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Uvod

Veza web-aplikacija i mobilnih uredaja zapocela je razvojem prvog iPhone-a 2007. go-
dine koji je korisnicima omogucio pretrazivanje web-sadrzaja na mobilnom uredaju. Go-
dinu dana kasnije pojavile su se mobilne aplikacije koje se moglo instalirati iz trgovine
aplikacija (engl. app store) na mobilni uredaj. Znacajkama poput napredne grafike, ge-
olokacije, push obavijesti (engl. push notifications; vidi viSe u poglavlju 6) i jo§ mnogo
drugih, mobilne aplikacije su postale toliko popularne da su zasjenile web. Medutim, tre-
nutno se nalazimo u razdoblju gdje je gotovo nemoguce zamisliti Zivot bez web-aplikacija
1 pristupa internetu. Ako nas zanima recept nekog jela, nakon nekoliko klikova u naSem
web-pregledniku ¢emo ga saznati. Ako nas zanima vozni red javnog prijevoza, takoder je
preglednik tu da nam ga ,,servira“. Ako Zelimo saznati kakvo ¢e vrijeme biti, gdje moZemo
kupiti jaknu za kiSu koja dolazi ili u kojem frizerskom salonu mozemo osusiti kosu koju je
kiSa smocila, odgovaraju¢a web-aplikacija ¢e nam dati sve Zeljene odgovore.

Sve to lijepo zvuci, no moramo biti svjesni ¢injenice da ¢emo izgubiti pristup internetu
svaki puta kada se vozimo u tunelu ili u liftu. Web-lokacija koju trenutno posjecujemo e
nam prikazati poruku prikazanu na slici 0.1 koja kaZe da nemamo internetsku vezu. Vise
ne¢emo modi vidjeti sadrzaj koji smo gledali.

Naravno, internetska veza nije svuda iste jaCine. Negdje je toliko slaba da ce se
Zeljena web-aplikacija jedva otvarati. Otvaranje web-aplikacije moZe biti sporo i zbog
same veli¢ine sadrzaja koji se nalazi na njoj. Ako dodemo u situaciju da nam se Zeljeni
sadrzaj sporo ucitava, vjerojatno cemo tada otici s te web-lokacije 1 okusSati svoju sre€u na
nekoj drugoj. Progresivna web-aplikacija nam ne bi zadavala toliko muke. Stovie, ona
nam moZe ponuditi puno viSe od obi¢nih web-aplikacija na koje smo navikli. Progresivne
web-aplikacije (PWA) su ono Sto su davne 2008. godine bile mobilne aplikacije — ogroman
napredak mobilne tehnologije.

PWA su moderne web-aplikacije predvidene prvenstveno za mobilne uredaje, koje se
mogu usporediti s ponajboljim mobilnim aplikacijama. One objedinjuju funkcionalnosti
koje ostvaruju mobilne aplikacije i dohvat koji omogucuje web. Neke od najvaznijih odlika
PWA su pouzdanost, privlacnost i brzina. Aplikacije se trenutno otvaraju te nikada ne
prikazuju simbol prekida veze, Cak i onda kada je internetska veza nestabilna.

1



2 SADRZAJ

There is no Internet connection

Your computer is offline.

=S
T
» Checking the network cable or router
» Resetting the modem or router
= Reconnecting to Wi-Fi

Slika 0.1: Poruka o prekidu internetske veze

PokuSajmo sada na primjeru ilustrirati PWA. Zanima nas vremenska prognoza za grad
Zagreb. U web-preglednik na svom mobilnom uredaju vjerojatno upiSemo nesto poput
,vremenska prognoza Zagreb*. Kliknemo na neku od ponudenih web-lokacija i saznamo
da ¢e narednih dana biti suncano. Ista informacija nas zanima i sutradan, ponovno upisu-
jemo kljucne rijeci u nas web-preglednik te odabiremo jednu od ponudenih web-lokacija.
Recimo da smo odabrali neku drugu web-lokaciju koja se ucitava puno duZze od one koju
smo jucer posjetili. Nemamo vremena dugo ¢ekati, izlazimo s te web-lokacije i ponovno
odlazimo na onu koju smo juCer posjetili. Prognoza se nije promijenila, predvida se
suncano vrijeme. No, uz vremensku prognozu, danas nam preglednik nudi moguénost
instaliranja aplikacije na na$ mobilni uredaj. Klikom na odgovarajuéu opciju, aplikacija
se instalira i smjeSta na naS poCetni zaslon. Sljedeci put kad Zelimo saznati vremensku
prognozu samo otvorimo aplikaciju na naSem mobilnom uredaju. Takoder, aplikacija nas
tada pita zZelimo li primati obavijesti o promjeni vremenske prognoze. Na to pitanje odo-
govorimo potvrdno, prou¢imo prognozu, vidimo da nas opet ocekuje suncano vrijeme i
zatvorimo aplikaciju. Sljedece jutro smo pripremili da ¢emo za posao obuci kratke rukave,
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no aplikacija nam Salje obavijest da postoji mogucnost lokalnih pljuskova. U zadnji tren
uzimamo kiSobran i jaknu te izlazimo iz stana. Popodne je, kako nam je aplikacija i javila,
pocela padati kiSa. Sva sreca da smo instalirali aplikaciju na mobilni uredaj.

Iz ovog malog primjera vidimo koliko prednosti progresivne web-aplikacije imaju is-
pred web-aplikacija. Analizirajmo prethodni primjer malo detaljnije. Web-preglednik nam
uvijek ponudi pregrst opcija koje odgovaraju nasim zahtjevima pretrazivanja. Dakle, svaki
puta mozemo posjetiti drugu web-lokaciju da bismo saznali infomaciju koja nas zanima.
Web-stranice Zele privuéi 1 zadrZati korisnike, a to mozZe biti oteZano jer, na primjer, ¢im se
stranica ucitava dulje nego Sto smo predvidjeli, mi je napuStamo i odabiremo neku drugu.
Instalacijom aplikacije na mobilni uredaj, doticna web-lokacija osigurava da ¢e korisnici
ponovno koristiti tu aplikaciju (u suprotnom, zasto bi je uopce instalirali?!). Instalacija je
jednostavnija nego ikada jer ne zahtijeva odlazak u trgovinu aplikacija, veé se sve dogada
na web-stranici koju trenutno posje¢ujemo. Pruzanjem tzv. push obavijesti aplikacija ra-
zvija interakciju s korisnicima te im javlja infomacije koje ih zanimaju. Jedna od vaZnijih
¢injenica jest ta da se aplikacija svaki puta trenutno otvara, bez obzira na stanje mreZe. Sve
navedeno osigurava da web-aplikacija zadrZi svoje (zadovoljne) korisnike.

Na slici 0.2!vidimo da, u slu¢aju nestabilne veze, PWA prikazuje isti sadrzaj.

Slika 0.2: PWA prikazuje isti sadrzaj i bez internetske veze

ISlika je preuzeta s [3].
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Temeljni dio svake PWA je usluZzna skripta. Prije usluZnih skripti, kod web-aplikacija
se izvodio ili na posluZitelju ili u prozoru preglednika. UsluZna skripta je skripta koja se
moZe registrirati za upravljanje jednom ili viSe stranica nase web-lokacije. Jednom kada je
instalirana, usluzna skripta se smjesta izvan svakog prozora ili kartice preglednika. Dakle,
postoji sloj izmedu web-posluZitelja i web-stranice koji odgovara na zahtjeve neovisno o
mreznoj vezi.

UsluZna skripta moZe osluskivati i djelovati na dogadaje sa svih stranica koje su pod
njezinom kontrolom. Ona otkriva izvanmreZno stanje ili spori odgovor posluZzitelja te
vraéa sadrZaj iz predmemorije (engl. cache). Takoder, nakon zatvaranja aplikacije, usluZna
skripta 1 dalje komunicira s posluziteljem te je zaduZena za pruzanje push obavijesti 1 0si-
gurava da sve radnje koje je korisnik napravio budu dostavljene posluzitelju (na primjer,
spremanje podataka u bazu podataka i slicno).

Na slici 0.3’moZemo vidjeti povezanost usluzne skripte s pojedinim dijelovima koji
tvore PWA. Tocnije, vidljivo je kako su usluzne skripte povezane s aplikacijom, predme-
morijom te mreZom.

—

— CI=ED Cache
— (==
= = 1
Application Service Worker‘\) .
Network

Slika 0.3: UsluZna skripta

2Slika je preuzeta s [5].



Poglavlje 1

Polazna web-aplikacija 1 alati

1.1 Alati

U ovom radu slijedimo [1], [3], [5] te [4] kako bismo demonstrirali kako web-aplikaciju
preoblikovati tako da ona postane progresivna. Svaki korak u toj preobrazbi cemo detaljno
prikazati 1 objasniti te potkrijepiti informacijama koje su vazne za doti¢ni dio s teorijskog
stajaliSta. Objasnit ¢emo ulogu manifesta te detaljno obraditi usluzne skripte na koje je ve¢
dan osvrt. Upoznat ¢emo se s lokalnom bazom podataka, to¢nije s IndexedDB (vidi viSe u
poglavlju 4), obavijestima, push obavijestima te pozadinskom sinkronizacijom (engl. bac-
kground sync; vidi viSe u poglavlju 5).

[w ﬂ Elements Console Sources Network Performance Memory Application Security Audits > Q4 1 X

Application Service Workers
W Manifest
# Service Workers
i Clear storage

Offline Update on reload Bypass for network

» Service workers from other domains

Storage

Cache

£ Cache Storage

£E Application Cache

Frames

» Otop

i Console  What's New X X

Slika 1.1: Alati za razvojne programere
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Za razvoj PWA koristimo Google Chrome jer ima podrSku za sve znacajke koje Zelimo
implementirati. Kao $to je vidljivo na slici 1.1, alati za razvojne programere (Ctrl + Shift
+ 1) sadrze tri kartice koje ¢e nam biti od velike pomo¢i. Radi se o Console, Network
i Application. Sve pomocne poruke koje ispisujemo tijekom razvijanja aplikacije biti ¢e
prikazane u Console i to nam uvelike olakSava pronalaZzenje greSaka. Komunikaciju kli-
jentskih i posluZiteljskih skripti moZemo pratiti u Network-u (zahtijeve klijenta i odgovore
posluzitelja). U Application se nalaze kartice potrebne za razvoj PWA od kojih éemo se
mi Koristiti sljede¢ima: Manifest, Service Workers, Session Storage, IndexedDB te Cache
Storage. Service Workers nam nudi tri mogucnosti: Offline, Update on reload, Bypass
for network. Kada Zelimo vidjeti kako naSa aplikacija radi bez internetske veze, oznacit
¢emo Offline. Takoder, kako bismo bili sigurni da uvijek koristimo aZzurnu verziju usluzne
skripte, prilikom razvoja PWA cijelo vrijeme ¢emo imati oznacenu opciju Update on re-
load.

1.2 Pocetna aplikacija

Aplikacija od koje ¢emo krenuti je web-aplikacija namjenjena studentima za pracenje
rezultata na ispitima. Web-aplikacija se sastoji od klijentskog i posluZiteljskog dijela. Kli-
jentski dio je pisan u jeziku JavaScript, dok je posluziteljski pisan u jeziku PHP. Oni komu-
niciraju pomocu Ajax upita koriste¢i metodu GET. Ajax upiti oznacavaju asinkrone upite
prema posluziteljskoj skripti koje generira klijentski dio aplikacije. Oni ne zahtijevaju po-
novno ucitavanje web-stranice, ve¢ ju klijentski dio osvjezi novim podacima kada dobije
odgovor posluZiteljske skripte. Pri svakom Ajax upitu koji je doSao od strane klijenta,
posluzitelj se spaja na bazu Studenti te izvodi potrebe radnje. Kao odgovor se salje ili prik-
ladna poruka (na primjer, poruka o razlogu zbog kojeg prijava studenta u aplikaciju nije
uspjela) ili traZeni podaci (na primjer, identifikacijski broj studenta).

Klijjentski dio web-aplikacije sastoji se od skripti koje se prikazuju korisnicima. Dakle,
to su skripte kojima je implementirana pocetna stranica za prijavu (index.html), stranica na
kojoj se studentima prikazuju rezultati (rezultati.html), poCetna stranica koja se prikazuje
administratoru (administrator.html) i sli¢no.

Posluziteljska strana sastoji se od skripti implementiranih za rad s bazom. Neke od
njih su: rezultati.php, index.php 1 ostale. 1z navedenog je vidljivo da skripte klijentske
strane imaju ekstenziju .html, a one posluziteljske strane .php. Kako svaka skripta “ser-
virana” klijentu zahtijeva neke podatke iz baze, ocito uvijek mora postojati odgovarajuca
posluziteljska skripta koja iste podatke dohvaca.

Sve varijable vaZzne za uredno funcioniranje web-aplikacije se spremaju u Session Sto-
rage. Prilikom svake uspjesne prijave, identifikacijski broj korisnika se pohranjuje u spo-
menuti spremnik. Ako je korisnik student, njegov identifikacijski broj jedak je atributu
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student_id 1z tablice studenti. S druge strane, ako je korisnik administrator, u Session Sto-
rage se upisuje varijabla s vrijednosti O.

Korisnici imaju moguénost odjaviti se iz aplikacije. Ukoliko se odluce na odjavu, svi
podaci koji su spremljeni u Session Storage se briSu. Posebno, briSe se 1 varijabla koja
oznacava identifikacijski broj korisnika. Ako korisnici napuste aplikaciju bez odjave, po-
daci u Session Storage-u ostaju spremljeni te, na temelju vrijednosti varijable u koju je
upisan identifikacijski broj, aplikacija razlikuje studente od administratora.

Razlikovati ,,vrstu‘ korisnika je vazno zato $to nakon otvaranja aplikacije sadrzaj koji
treba biti vidljiv studentima nije jednak sadrZaju koji se prikazuje administratoru. Na sli-
kama 1.2 1 1.3 se mogu uociti spomenute razlike.

Slika 1.2: Sadrzaj vidljiv studentima u aplikaciji
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Slika 1.3: Pocetna stranica vidljiva administratoru u aplikaciji

Prilikom upisa prve akademske godine na Zeljenom fakultetu svakom studentu se do-
dijeli jedinstveni mati¢ni broj akademskog gradana (JMBAG) te lozinka.

Dobrodosl

Prijavi se

Slika 1.4: Prijava u aplikaciju
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Na slici 1.4 vidimo da se prilikom prijave zahtijevaju korisnicko ime te lozinka. Kao
korisni¢ko ime studenti koriste JMBAG, a kao lozinku koriste lozinku koja im je dodije-
ljena.

Slijedi komunikacija klijenta 1 posluZitelja u kojoj posluzitelj provjerava tocnost po-
dataka koje mu je klijent poslao. Ako je sve u redu, prijava je uspjela te posluZzitelj kao
odgovor Salje rezultate i identifikacijski broj korisnika koji se prijavio. Identifikacijski
broj se sprema u Session Storage. Studentu se sada prikaZe popis svih upisanih kolegija
te bodovi iz pojedinih elemenata ocjenjivanja. Inace, ako posluZitelj nije uspio u bazi
pronaci odgovarajuci par podataka, kao odgovor Salje poruku koja sadrzi informacije o
greSki. Poruka se prikazuje korisniku kao upozorenje (na primjer, nepostojeée korisnicko
ime, pogres$na lozinka ili slicno). Studenti imaju na izbor Zele li se odjaviti prije napustanja
web-aplikacije ili Zele ostati prijavljeni u istu. Ako se odjave, podaci iz Session Storage-a
se briSu (obriSe se identifikacijski broj studenta koji se prijavio) te je sljedeci put prili-
kom otvaranja web-aplikacije potreba prijava. S druge strane, ako se ne odjave, prilikom
otvaranja web-aplikacija za spremljeni identifikacijski broj iz Session Storage-a dohvati od
servera rezultate. Studenti se automatski preusmjeravaju na stranicu s njihovim rezulta-
tima.

Baza podataka koriStena za ovu web-aplikaciju naziva se Studenti. Studenti se sastoji
od 3 glavne tablice: studenti, kolegiji te rezultati. Tablica studenti sadrzi sve vazne podatke
o studentima te ima sljedeCe atribute: student_id (primarni kljuc), username, password,
ime, prezime. Tablica kolegiji se sastoji od popisa kolegija koji su dostupni na fakultetu
te sadrzi atribute kolegij_id (primarni kljuc) i naziv_kolegija. Vidimo da su student_id i
kolegij_id jedinstveni identifikatori za svakog studenta, odnosno za svaki kolegij. Posljed-
nja tablica, rezultati, se sastoji od parova id-a studenta i id-a kolegija te broja bodova za
svaki od postojeih elemenata ocjenjivanja. Dakle, atributi su: studenti_id, kolegij_id, 1ko-
lokvij, 2kolokvij, zavrsni, 1zadaca, 2zadaca, 3zadaca 1 4zadaca. Navedena baza se kreira
pokretanjem skripte prepareDB.php.

Administrator ima posebno korisnicko ime 1 lozinku te, za razliku od studenata, on ima
na raspolaganju druge funkcionalnosti. Sve funkcionalnosti navodimo u nastavku i dajemo
za svaku kratki opis.

1. Upis bodova: posluzitelj klijentu Salje popis svih kolegija te administrator moze oda-
brati za koji kolegij Zeli studentima upisati nove bodove. Odabirom naziva kole-
gija, Ajax upitom se dohvaca popis svih studenata i elemenata ocjenjivanja, s vec
postojeCim rezultatima. Isti popis se prikazuje te se pruZa moguénost upisa novih
bodova. Reakcija na dogadaj promjene sadrzaja input polja Ajax upitom Salje sve
potrebne podatke posluZzitelju koje isti sprema u bazu podataka i time azurira tablicu
rezultati.

2. Brisanje upisanih kolegija: Ajax-om se dohavati popis svih studenata te se prikaze
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administratoru. On odabire studenta kojemu iz baze Zeli obrisati kolegije upisane
prethodnih akademskih godina. Odabirom studenta, Ajax-om se dobiva popis kole-
gija doti¢nog studenta. Nakon odabira Zeljenog predmeta, posluZiteljskoj strani apli-
kacije se Salju potrebni podaci te ona aZurira bazu podataka, toCnije tablicu rezultati
tako da obriSe jedan redak te tablice (onaj koji je jednoznacno odreden poslanim
podacima).

. Unos novih studenata: na pocetku svake akademske godine administrator upisuje

studente koji su upisali prvu godinu fakulteta u bazu. Klijentska strana posluziteljskoj
Salje podatke o studentu koji se upisuju u bazi podataka u tablicu studenti.

. Upis novih kolegija: administrator ima mogucnost upisivati nove kolegije studentima

koji se nalaze u bazi. Odabirom te opcije, posluZiteljska strana klijentskoj Salje popis
svih studenata. Administrator s tog popisa odabire studenta kojemu Zeli upisati nove
kolegije i podaci o odabiru studenta se Salju posluzitelju. Nakon toga kao odgovor
stize popis svih kolegija te administrator odabire koje kolegije ¢e upisat doticnom
studentu. OznaCavanjem kolegija, automatski se u tablicu rezultati dodaje novi re-
dak s odgovaraju¢im podacima. Odznacavanjem ve¢ oznacenog kolegija iz tablice
rezultati se briSe redak koji ima odgovarajuce podatke.



Poglavlje 2

Usluzne skripte

2.1 Zivotni ciklus usluZne skripte

Za pravilno koriStenje usluznih skripti vazno je razumjeti njihov Zivotni ciklus koji se,
tipicno, sastoji od tri vazne faze: registracije, instalacije i aktivacije.

Registracija

Usluzne skripte su skripte pisane u jeziku JavaScript koje reagiraju na dogadaje, a rade
u pozadini aplikacije kao dodatni komunikacijski sloj izmedu mreze (web-posluzitelja) i
web-aplikacije. U svom pozadinskom radu, one presre¢u mrezne zahtjeve te trajno pohra-
njuju (predmemoriraju) podatke. Na taj nacin omogucen je izvanmrezni rad. Prije nego
Sto moZemo poceti s koriStenjem usluzne skripte, moramo je registrirati kao pozadinski
proces. Kako bismo napravili svoju prvu usluznu skriptu, potrebne su dvije nove skripte
unutar naSe aplikacije. U korijenski direktorij smjestimo skriptu sw.js, a skriptu app.js
mozemo smjestiti bilo gdje unutar direktorija. Vazno je da je usluzna skripta smjeStena u
korijenskom direktoriju jer ona kontrolira sav mreZni promet unutar aplikacije.
Datoteka app.js se sastoji od sljedeceg koda koji je namijenjen registraciji usluzne
skripte.

if("servicellorker" in navigator) {
navigator.serviceWorker.register("sw.js").then(function(registration) {

console.log("SW registered with scope:", registration.scope);
}) .catch(function(err) {

console.log("Service Worker registration failed:", err);
s

}

11
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Zapocinje se provjerom podrzava li preglednik usluZzne skripte. Ako podrzava, usluZzna
skripta se registrira i navedeni dio koda vraca promise koje se rjeSava nakon uspjesSne re-
gistracije usluZne skripte.

Skriptu app.js potrebno je izvrSavati pri svakom otvaranju bilo koje druge klijentske
skripte (one s ekstenzijom .Atml). U tu svrhu unutar HTML tag-a head, dodajemo

<script type="text/javascript" src="app.js''></script>

kako bismo osigurali da se skripta app.js izvrsi prije svega ostalog na trenutnoj skripti.

Instalacija

Cinjenica da je usluZna skripta registrirana ne zna¢i da je ona i instalirana u na3oj apli-
kaciji. Zbog toga nakon registracije slijedi faza instalacije usluzne skripte. Nakon uspjeSne
registracije, skripta se preuzima i1 preglednik je pokuSava instalirati pomocu sljedeceg koda
koji se nalazi u datoteci sw.js.

self.addEventListener("install", function(event) {
console.log('Service Worker installed');

D

Instalacija ¢e se dogoditi samo ako usluZna skripta josS nije registrirana (za svaku usluznu
skriptu, instalacija se dogada samo jednom).

Kako usluzne skripte reagiraju na dogadaje, jasno je da se u sw.js skriptu dodaje novi
dogadaj install koji pokrece instalaciju. Pomocu ovog dogadaja moZemo obaviti neke za-
datke specifi¢ne za aplikaciju (na primjer, predmemoriranje svih sadrZaja koje Zelimo spre-
miti u predmemoriju te ih koristiti ¢ak i onda kada nemamo internetsku vezu). No, viSe o
tome malo kasnije.

Aktivacija

Ako je instalacija uspjela, usluzna skripta ulazi u stanje installed tijekom kojeg Ceka
na preuzimanje kontrole nad aplikacijom od trenutne usluzne skripte. Na red dolazi faza
aktivacije usluZne skripte.

Usluzna skripta se ne aktivira odmah nakon instalacije. Do aktivacije ¢e do¢i ako u
datoteku sw.js dodamo te pokrenemo kodd u nastavku i to samo ako trenutno nema aktivne
usluZne skripte ili ako korisnik osvjeZi web-stranicu.

self.addEventListener("activate", function(event) {
console.log('Service Worker activated');

b;
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Poput dogadaja instalacije, i dogadaj aktivacije moZe u sebi sadrzavati neke specifi¢ne
radnje vezane uz aplikaciju (na primjer, moZemo obrisati sadrZaj predmemorije). Jednom
kada je usluzna skripta aktivirana, ona ima potpunu kontrolu nad aplikacijom te moze
upravljati raznim dogadajima poput fetch, push i sync.

U slucaju da aktivna usluzna skripta ne primi niti jedan od gore navedenih dogadaja,
ona prelazi u stanje mirovanja (engl. idle state). Nakon S$to je neko vrijeme u stanju mi-
rovanja, skripta prelazi u prekinuto stanje (engl. terminated state). Prekinuto stanje ne
znadi da je usluZna skripta deinstalirana ili odjavljena (engl. unregistrated). Stovise, ona
¢e ponovno prijeéi u stanje mirovanja ¢im krene primati funkcijske dogadaje (fetch, push
ili sync). Opisana stanja usluzne skripte ilustrirana su slikom 2.1

Installing

/
/ \

a4

Slika 2.1: Zivotni ciklus usluZne skripte

ISlika je preuzeta s [3].
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2.2 HTTPS i usluzne skripte

S obzirom na to da usluZne skripte presreCu sve mrezne zahtjeve, uvijek postoji mogu-
¢nost prisustva zlonamjerne trece strane koja bi mogla ostetiti naseg korisnika. Upravo
zbog toga samo stranice koje se posluzuju preko sigurnih veza (HTTPS) mogu registrirati
usluzne skripte. Tijekom razvoja PWA, usluzne skripte moZemo koristiti na nasem lokal-
nom posluzitelju (localhost), ali nakon implementacije web-aplikaciju je potrebno postaviti
na posluZitelj koji posluzuje preko sigurne veze HTTPS.
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Predmemoriranje

Kako bismo omogu¢ili rad web-aplikacije ¢ak 1 u uvjetima gdje nema internetske veze,
potrebno je predmemoriranje sadrzaja. Za predmemoriranje koristimo CacheStorage API.
CacheStorage je novi sloj predmemoriranja koji u potpunosti moZzemo kontrolirati.
MoZemo odluditi Sto Zelimo spremiti u predmemoriju, §to i kada Zelimo obrisati iz iste
te na koji nacin odgovaramo zahtjevima iz preglednika (vracajuci trazeno iz predmemorije
ili s mrezZe).

Postavlja se pitanje kada predmemorirati sadrzaj. Ve je spomenuto da se ta radnja
mozZe obaviti tijekom instalacije usluZzne skripte, to jest, unutar dogadaja install. Kako se
taj dogadaj dogodi samo jednom u Zivotnom ciklusu usluzne skripte, i nase predmemori-
ranje ¢e se obaviti samo jednom. Takoder, ako neSto s predmemoriranjem pode po krivu,
uvijek imamo mogucnost otkazati instalaciju usluzne skripte. Ako dode do prekida ins-
talacije, preglednik ¢e ponovno pokusati pokrenuti instalaciju sljede¢i put kada korisnik
posjeti stranicu. Predmemoriranjem unutar dogadaja install osigurali smo da se pohrane
sve potrebne datoteke prije nego Sto se smatra da je usluZna skripta instalirana i aktivna.

3.1 Uobicajeni obrasci spremanja

Razliciti obrasci spremanja odgovaraju razli¢itim situacijama i zahtjevima. Primjerice,
ako radimo aplikaciju za prognozu vremena, logic¢no je da zelimo Kkoristiti obrazac koji
uvijek prvo pokusa dohvatiti najnovije informacije o vremenu s mreze, a samo ako to
dohvacanje ne uspije, poseze se za ve¢ spremljenim informacijama u predmomoriju.

Usluzne skripte presreCu sve zahtjeve za resursima pomocu dogadaja fetch. Dakle,
kada preglednik zatraZi neki resurs, usluzna skripta, osluskivajuéi dogadaje fetch, odgovara
traZenim resursom (ako takav postoji).

U nastavku slijedi nekoliko uobi€ajenih obrazaca predmemoriranja, a svi se oni imple-
mentiraju unutar datoteke sw.js.

15
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Samo predmemorija

Na sve zatjeve za resursima se odgovara datotekama iz predmemorije. Ako traZeni resurs
nije pronaden u predmemoriji, zahtjev ne uspijeva. Ovaj obrazac pretpostavlja da je resurs
pohranjen u predmemoriju nekad prije (vjerojatno tijekom instalacije usluzne skripte).

self.addEventListener("fetch", function(event) {
event.respondWith(
caches.match(event.request)
)
s

Obrazac je pogodan za staticke resurse koji se ne mijenjaju Cesto. Primjerice, ikone,
logotipe i sli¢no.

Predmemorija, posezanje na mrezZu

Sli¢no kao 1 gore, ovaj obrazac odgovara zahtjevima sadrZajem iz predmemorije. No,
ako traZeni sadrZaj nije pronaden, usluZna skripta ga pokuSava pronaci na mreZi.

self.addEventListener("fetch", function(event) {
event.respondWith(
caches.match(event.request).then(function(response) {
return response || fetch(event.request)
B
);
3}

Samo mreza

Ovo je klasi¢ni model weba gdje se zahtjevi pokuSavaju dohvatiti s mreze. Ako do-
hvacanje ne uspije, zahtjev ne uspijeva. Obrazac je dobar za sadrZaje koje za koje odluc¢imo
da ih ne Zelimo predmemorirati.

self.addEventListener("fetch", function(event) {
event.respondWith(
fetch(event.request)
)
s
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Mreza, posezanje u predmemoriju

Zahtjevi se uvijek pokuSaju dohvatiti s mreze. Ako dohvacanje ne uspije, traZzeni resurs
se pokusa pronaci u predmemoriji. Ako resurs nije pronaden ni tada, zahtjev ne uspijeva.

self.addEventListener("fetch", function(event) {
event.respondWith(
fetch(event.request).catch(function() {
return caches.match(event.request);
D)
);
3

Uz sve spomenute obrasce, postoje i razne varijante koje uklju¢uju modifikacije istih.
Slijede neke moguénosti.

Predmemorija, posezanje na mrezu sa ¢estim azuriranjima

Za resurse koji se mijenjaju s vremena na vrijeme, ali je prikazivanje njihove najnovije
verzije manje vazno od brzine samog odgovora, moZemo modificirati obrazac predmemo-
rija, posezanje na mreZu. Brzi odgovor na zahtjev za resurs dobiva se iz predmemorije, a
u pozadini se poseze na mrezu kako bi se dohvatila najnovija verzija resursa 1 pohranila
u predmemoriju. Sve promjene resursa dohvacenog s mreze biti ¢e dostupne sljedeci put
kada korisnik zatraZi taj resurs.

self.addEventListener("fetch", function(event) {
event.respondWith(
caches.open("cache-name").then(function(cache) {
return cache.match(event.request).then(function(cachedResponse) {
var fetchPromise = fetch(event.request)
.then(function(networkResponse) {
cache.put(event.request, networkResponse.clone());
return networkResponse;
3
return cachedResponse || fetchPromise;
1y,
D)
)
s
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Mreza, posezanje u predmemoriju sa ¢estim azuriranjima

Kada je vaZno uvijek dohvatiti najnovije verzije dostupnih resursa, modificiramo obra-
zac mrezZa, posezanje u predmemoriju. Ovaj obrazac uvijek pokusava dohvatiti najnoviju
verziju trazenog resursa s mreze te, ako ne uspije, u predmemoriji potrazi spremljenu ver-
ziju. Dodatno, svaki puta kada se resurs uspjesno dohvati s mreze, predmemorija se azZurira
s mreZnim odgovorom.

self.addEventListener('"fetch", function(event) {
event.respondWith(
caches.open("cache-name").then(function(cache) {
return fetch(event.request).then(function(networkResponse) {
cache.put(event.request, networkResponse.clone());
return networkResponse;
B .catch(function() {
return caches.match(event.request);
s
B
);
s

3.2 Planiranje strategije za predmemoriranje u nasoj
aplikaciji

Zelimo li omoguéiti svojim korisnicima izvanmreZni rad, potrebno je predmemorirati
sve resurse. Kako bismo korisnicima pruzili najbolju mogucu uslugu, trebamo analizirati
od kakvih se sve resursa sastoji naSa web-aplikacija te, u skladu s time, odabrati najpogod-
nije obrasce za predmemoriranje istih.

Sve stranice naSe aplikacije imaju statiCke dijelove — slike, datoteke 1 poveznice koje
odreduju izgled aplikacije. Kako se navedeni dijelovi rijetko mijenjaju (ili ¢ak nikada), za
njihovo predmemoriranje koristimo obrazac predmemorija, posezanje na mrezu.

Sto se ti¢e ostatka sadrZaja aplikacije, veéinom su to datoteke (skripte) koje se ne mije-
njaju Cesto izmedu razli¢itih verzija. Zakljuc¢ujemo da bismo kod njihovog predmemorira-
nja mogli Koristiti isti obrazac. No, u ovom trenutku nam se javlja veliki problem. Ako se
datoteke promijene, morat ¢emo promijeniti i usluZznu skriptu kako bismo osigurali da se
naSim korisnicima prikazuje najnovija verzija stranice. Razmatramo li slucaj dalje, stvari
postaju jo§ gore. Naime, sve dok prva usluzna skripta ne prepusti kontrolu drugoj (novoj),
korisnicima e se prikazivati stara verzija stranice. Druga usluzna skripta ¢e preuzeti kon-
trolu nad stranicom tek kada korisnik drugi puta posjeti naSu aplikaciju. Upravo zbog toga,
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odbacujemo obrazac predmemorija, posezanje na mreZu te imamo sljedeca dva mogucéa
slucaja:

1. Posluzivanje datoteka obrascem mreza, posezanje u predmemoriju. Korisnicima ¢e
se uvijek prikazivati najnovije verzije stranica, no propustamo priliku da ubrzamo
ucitavanje stranice dohvacanjem iste iz predmemorije, ako ona tamo postoji.

2. Posluzivanje datoteka obrascem predmemorija, posezanje na mreZu sa Cestim aZu-
riranjima. Ova opcija uvijek posluzuje datoteke iz predmemorije, no istovremeno
provjerava postoji li novija verzija istih te aZurira predmemoriju ako postoji. Dakle,
dobivamo vrlo brzi odgovor, ali korisnicima se mozda nece ucitati najnovija verzija
stranice. DodusSe, to nije toliko veliki problem jer ¢e sljedec¢im ucitavanjem biti
prikazana najnovija verzija (nije potrebno azurirati usluznu skriptu).

Aplikacija uvijek mora prikazati najnoviju verziju stranice rezultati.html. Dakle, puno
vaznija je to¢nost podataka nego brzina. Stoga se odlu¢ujemo za prvu opciju posluZivanja.
Iz razloga Sto se ostale datoteke rijetko mijenjaju, njih posluzujemo pomocu druge opcije.

3.3 Implementacija usluzne skripte

Do sada smo u nasu aplikaciju dodali implementiranu skriptu app.js, a sw.js smo samo
kreirali. Sada ¢emo toj skripti dodati potrebni kod.
Prvo trebamo navesti sve datoteke koje Zelimo predmemorirati i dodati dogadaj install
unutar kojega se odvija predmemoriranje.

var CACHE_NAME = "PWA-cache";
var CACHED_URLS = [
"index.html",
"view.css",
"6.jpg",
"https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.1/css/bootstrap.min.css",
"app.js”,
"administrator.html",
S/
1;

self.addEventListener("install"”, function(event) {
console.log( 'sw.install' );
event.waitUntil(
caches.open(CACHE_NAME) . then(function(cache) {
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return cache.addAll (CACHED_URLS);
iD)
)
3

Varijabla CACHED _URLS ne sadrzi cijeli popis datoteka jer je poprilicno dug pa je
navedena samo nekolicina radi ilustracije.

Zbog toga Sto dohvacamo 1 pohranjujemo datoteke asinkrono, Zelimo odgoditi dogadaj
install sve dok asinkroni dogadaj fetch nije zavrsio. Funkcija waitUntil nam to omogucava.
Sljede¢im pseudokodom ¢emo opisati Sto zapravo ta funkcija radi.

ako je otkriven dogadaj instalacije,
nemoj ga proglasiti uspjesnim sve dok:
uspjesno otvori predmemoriju
onda
uspjesno dohvati datoteke i spremi ih u predmemoriju
ako neki od ovih koraka ne uspije,
prekini instalaciju usluzne skripte

Funkcija waitUntil produlji trajanje dogadaja install sve dok se promise Koji smo pros-
lijedili ne razrijeSi. To nam omogucava da ¢ekamo sve dok uspjesno ne pohranimo da-
toteke u predmemoriju prije proglasenja dogadaja install zavrSenim. Takoder, dobivamo
mogucnost prekinuti instalaciju ako je u bilo kojem koraku doSlo do odbijanja promise-a.
Unutar waitUntil pozivamo caches.open 1 proslijedujemo ime nase predmemorije. Funk-
cija caches.open ili otvori 1 vrati postoje€u predmemoriju, ili, ako predmemorija s danim
imenom ne postoji, stvara predmemoriju danog imena i vraéa je. Objekt koji se vraca je
ponovno promise te zato nastavljamo s then izjavom.

Nakon $to se usluzna skripta instalira te je spremna postati aktivna i zamijeniti staru
aktivnu skriptu, slijedi dogadaj activate koji uzrokuje aktivaciju iste te skripte. U tom
trenutku, sve datoteke koje se zahtijevaju su uspjeSno pohranjene u predmemoriju. No,
prije nego Sto proglasimo usluznu skriptu aktivnhom, Zelimo obrisati stare predmemorije
koje su koristile stare usluzne skripte.

self.addEventListener("activate", function(event) {
event.waitUntil(
caches.keys().then(function(cacheNames) {
return Promise.all(
cacheNames.map (function(cacheName) {
if (CACHE_NAME !== cacheName &&
cacheName.startsWith("PWA-cache")) {
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return caches.delete(cacheName);

}
i3]
);
D)
)
B;

Kod zapocinje s produljivanjem dogadaja pomocu funkcije waitUntil. To znaci da,
kako bi zavrsSila svoju aktivaciju, usluZna skripta mora ¢ekati sve dok ne obriSemo sve stare
predmemorije. Tu radnju napravimo proslijedujuci promise funkciji waitUntil. Pomocu
caches.keys() dobijemo niz koji sadrZi imena svih predmemorija stvorenih u naSoj aplika-
ciji. Iteracijom po istom briSemo stare predmemorije.

Razmotrili smo razne strategije predmemoriranja i dohvacanja datoteka. Na redu je im-
plementacija istog. Takoder, zbog duljine koda, navodimo samo dio. Ostatak je analogan.

self.addEventListener("fetch", function (event) {
var requestURL = new URL(event.request.url);
if (requestURL.pathname === "/"manekic/pwa/index.html" ) {
event.respondWith(
caches.open(CACHE_NAME) . then(function(cache) {
return cache.match("index.html™)
.then(function(cachedResponse) {
var fetchPromise = fetch("index.html")
.then(function(networkResponse) {
cache.put("index.html", networkResponse.clone());
return networkResponse;

DK
return cachedResponse || fetchPromise;
s
1y,
);
} else if (requestURL.pathname === "/"manekic/pwa/administrator.html") {

event.respondWith(
caches.open(CACHE_NAME) . then(function(cache) {
return cache.match("administrator.html"™)
.then(function(cachedResponse) {
var fetchPromise = fetch("administrator.html™)
.then(function(networkResponse) {
cache.put("administrator.html"”, networkResponse.clone());
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return networkResponse;

1
return cachedResponse || fetchPromise;
DK
b
)
} else if (requestURL.pathname === "/"manekic/pwa/rezultati.html") {

event.respondWith(
caches.open(CACHE_NAME) . then(function(cache) {
return fetch(event.request).then(function(networkResponse) {
cache.put(event.request, networkResponse.clone());
return networkResponse;
P .catch(function() {
return caches.match(event.request);
s
1D
)
} else if (requestURL.pathname.startsWith("6")) {
event.respondWith(
caches.match(event.request).then(function(response) {
return response || fetch(event.request);
19)
)
} else if (
CACHED_URLS.includes(requestURL.href) ||
CACHED_URLS.includes(requestURL.pathname)
) {
event.respondWith(
caches.open(CACHE_NAME) . then(function(cache) {
return cache.match(event.request).then(function(response) {
return response || fetch(event.request);
DK
i3]
)

B

Do sada smo sve skripte koje koristi naSa aplikacija spremili u predmemoriju te ih,
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neovisno o mrezi, mozemo otvoriti bez da nam preglednik prikaze poruku o prekidu inter-
netske veze kao na slici 0.1. To je prvi korak ka tome da omogucimo rad nase aplikacije
korisnicima koji nemaju pristup internetu. Sljedeca vazna stavka je upoznati se s lokalnom
pohranom podataka.






Poglavlje 4

Lokalno spremanje podataka

Iako smo tehnikama opisanim u prethodnom poglavlju osigurali da studenti mogu otvo-
riti stranicu rezultati.html kada nemaju pristup internetu, nismo osigurali da se na istoj
stranici zaista prikazu odgovarajuci rezultati studenata. Razlog tome je taj Sto se aplikacija
za svaku manipulaciju podacima (u ovom slucaju radi se o dohvaéanju rezultata) oslanja
na Ajax upite upuéene posluzitelju. Da bismo postigli neovisnost od posluZitelja u aplika-
ciji, potrebno je lokalno spremiti rezultate studenata. Postoji nekoliko lokalnih spremnika
podataka, a mi ¢emo se upoznati s IndexedDB.

4.1 Opéenito u IndexedDB

IndexedDB je transakcijska, indeksirana i objektno orijentirana baza podataka u pregled-
niku. Objasnimo redom znacenje svakog od navedenih pojmova u ovoj definiciji.

o IndexedDB je transakcijska: sve manipulacije ovom bazom podataka su grupirane
u transakcije. To znaci da ¢e ili sve akcije uspjeti ili niti jedna akcija nece uspjeti.
Primjerice, recimo da imamo bazu podataka koja sprema podatke o stanju racuna
svojih korisnika. Zelimo Ivanu oduzeti 200 kuna s ratuna te ih uplatiti na Markov
racun. To su dvije odvojene akcije koje moramo napraviti u bazi podataka. Dakle,
moramo od Ivana oduzeti 200 kuna te Marku dodati 200 kuna na racun. Imamo dvije
mogucénosti za neuspjeh.

1. Prva akcija nije uspjela jer Ivan na raCunu ima samo 50 kuna, a druga akcija je
uspjesSna. Ocito smo banku ostetili za 200 kuna koje smo dodali Marku.

2. Prva akcija je uspjela 1 Ivanu smo oduzeli 200 kuna, no Markov racun je za-
mrznut i ne moZemo mu dodati Zeljenu svotu. Sada smo Ivana ostetili za 200
kuna koje viSe ne postoje.

25
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U indexedDB takvih problema nema jer se akcije grupiraju u transakcije. Time
postiZemo da su sve akcije ili uspjele ili niti jedna od njih nije uspjela.

IndexedDB je objektno orijentirana: za razliku od relacijski baza podataka (primje-
rice, MySQL) koje se sastoje od tablica s unaprijed definiranim stupcima, objek-
tno orijentirana baza podataka pohranjuje objekte. Svaka baza moze sadrzavati vise
spremista objekata (engl. object store) i svaki od njih moZe sadrZavati viSe obje-
kata. Baza podataka za prethodni primjer, s Markom i Ivanom, moZze, primjerice,
sadrzavati spremiSte objekata za klijente banke. Unutar tog spremiSta svakog kli-
jenta predstavlja jedan objekt koji se sastoji od imena i prezimena klijenta, stanja
njegovog racuna i sli¢no.

IndexedDB je indeksirana: poput tradicionalnih relacijski baza podataka, i IndexedDB
koristi indekse. Svakom spremiStu objekata mozemo dodati indeks koji koristimo za
dohvadanje Zeljenih objekata.

U dosad spomenutom primjeru, za spremiste objekata koje sadrzi klijente banke,
kao indeks mozZemo koristiti prezime klijenta (pod pretpostavkom da ne postoji vise
klijenata s istim prezimenom).

IndexedDB je baza podataka u pregledniku: IndexedDB je potpunosti smjeStena unu-
tar preglednika. Bilo koji podatak pohranjen u toj bazi moZzemo dohvatiti neovisno
o stanju mreZe. Sve radnje vezane uz IndexedDB pisane su jezikom JavaScript.
Objekti koji se pohranjuju mogu biti JavaScript objekti, brojevi, stringovi, polja, re-
gularni izrazi, null vrijednosti i sli¢no.

4.2 Sintaksa IndexedDB

Za pocetak ¢emo se upoznati s akcijama koje se mogu izvoditi u IndexedDB, a koje
¢emo Kkoristiti unutar nase aplikacije.

Otvaranje baze podataka

var request = window.indexedDB.open(''new-db", 1);
request.onerror = function(event) {

}s

console.log("DB Error

+ event.target.error);

request.onsuccess = function(event) {

}

db = event.target.result;
console.log("DB: " + db);
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windows.indexedDB.open vraca zahtjev za otvaranje komunikacije s bazom. Osluskuju
se dogadaji success 1 error vezani uz taj zahtjev.

Ukoliko new-db ne postoji, ¢im pokrenemo ovaj kdd, u pregledniku e se stvoriti 1
otvoriti nova baza podataka tog imena. Ukoliko navedena baza ve¢ postoji, ona ¢e se
pokretanjem koda samo otvoriti. Aktivira se dogadaj success te ispisuju informacije o
bazi.

Kreiranje spremista objekata

IndexedDB je verzionirana. To znaci da, Zelimo li kreirati novo spremiSte objekata ili
samo modificirati postojee, moramo zapoceti komunikaciju s bazom podataka koristeci
novu verziju. Dodamo li gore spomenutom kodu sljedece izmjene, kreirat ¢emo spremiste
objekata pod nazivom c¢lanovi. Takoder, zadali smo da je prezime klju¢ svakog objekta u
tom spremisStu.

var request = window.indexedDB.open("'new-db", 2);
request.onupgradeneeded = function(event) {
var db = event.target.result;
db.createObjectStore("clanovi", {keyPath: "prezime"});

}s

Kada preglednik uoci da da je broj verzije veci nego kod kreiranja baze podataka, on
aktivira dogadaj upgrade needed te na taj naCin modificira postojecu bazu podataka.

Dodavanje podataka u spremiste objekata

Da bismo dodali podatke u spremiste objekata, moramo pokrenuti transakciju. To se
postiZze pozivanjem funkcije transaction na objektu koji predstavlja bazu podataka. Na-
ravno, prije toga je potrebno otvoriti Zeljenu bazu. Transakcije u IndexedDB mogu biti
readwrite ili readonly te stoga funkcija transaction prima dva parametra. Prvi je ime
spremista u kojeg zelimo dodati elemente, a drugi je neobavezan i oznacava da li je tran-
sakcija readonly (zadano) ili readwrite.

var request = window.indexedDB.open(''new-db", 2);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var podaci = [
{"prezime": "Horvat", "ime": "Karlo", "id": "0123"},

{"prezime": "Anic", "ime": "Ana", "id": "4567"}

1;
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var transakcija = db.transaction("clanovi", "readwrite');

transakcija.onerror = function(event) {
console.log("Error: " + event.target.error);

};

var spremiste = transakcija.objectStore(''clanovi");

for(var i = 0; i < podaci.length; i++)
spremiste.add(podaci[i]);

}s

Dohvacanje podataka iz baze podataka

Podatke iz baze moZemo dohvatiti na tri na¢ina: koriStenjem pokazivaca (engl. cursor),
koristenjem kljuca objekta te koriStenjem indeksa. U nastavku slijedi demonstracija sva tri
nacina.

e Dohvacanje objekata pomocu kljuca. Prilikom kreiranja spremista ¢lanovi, kre-
iran je kljuc prezime. To znaci da svaki objekt moZemo dohvatiti pomoc¢u tog kljuca.

var request = window.indexedDB.open(''new-db", 2);
request.onsuccess = function(event) {
db = event.target.result;
var transakcija = db.transaction('clanovi", "readonly");
var spremiste = transakcija.objectStore(''clanovi");
var req = spremiste.get("Horvat");
req.onsuccess = function(event) {
var clan = event.target.result;
console.log("Ime trazenog clana je + req.ime);
//ispis: "Ime trazenog clana je Karlo"
};
};

Pokrenemo li gornji kod, nakon otvaranja baze podataka, pokreée se transakcija na
spremistu ¢lanovi. Ovog puta funkciji transaction kao drugi parametar proslijedu-
jemo readonly jer ne namjeravamo raditi pohranu u spremisSte objekata. Iz naseg
spremista ¢lanovi ¢emo pomocu funkcije get dohvatiti objekt Ciji klju€ je prezime
Horvat. Kako get ima asinkrono djelovanje, ono ne vraca odmah rezultat, ve¢ vraca
objekt koji predstavlja na$ zahtjev. Osluskivanjem dogadaja success za ovaj zahtjev,
Gekamo objekt koji smo zatraZili. Clan Karlo Horvat se nalazi u spremistu pa ée se
kao ime traZenog Clana ispisati Karlo.



4.2. SINTAKSA INDEXEDDB 29

¢ Dohvacanje objekata pomocu pokazivaca. Dohvacanjem objekata pomocu kljuca
moZemo dohvatiti najviSe jedan objekt i moramo mu znati to¢an klju¢. Zaklju€ujemo
da ta metoda nije uvijek najbolja. Dohvacanje viSe objekata odjednom mozZemo
postici koriStenjem pokazivaca.

var request = window.indexedDB.open("new-db", 2);
request.onsuccess = function(event) {
db = event.target.result;
var transakcija = db.transaction('clanovi", "readonly");
var spremiste = transakcija.objectStore('clanovi");
var kursor = spremiste.openCursor();
kursor.onsuccess = function(event) {
var k = event.target.result;
if('k) { return; }
console.log("Ime trazenog clana je + k.value.ime);
//ispis u 1l.prolazu: "Ime trazenog clana je Karlo"
//ispis u 2.prolazu: "Ime trazenog clana je Ana"
k.continue();
};
};

Kao i u kodovima do sada, prvo moramo otvoriti bazu podataka i pokrenuti transak-
ciju nad Zeljenim spremistem. Nakon toga otvaramo pokazivac, asinkronu funkciju
koja pokrece dogadaj success svaki puta kada se pokaziva¢ pomakne (pomocu funk-
cije continue). Unutar funkcije onsuccess mozemo pristupiti pokazivacu kako bismo
dohvatili objekt na kojeg pokazivac trenutno pokazuje. U konzolu ispisujemo vrijed-
nost pokazivaca koja nas zanima i pomic¢emo se na iduéi objekt pozivajuci funkciju
conutine na pokazivacu.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, prilikom svakog pomicanja pokazivaca, pokrece se dogadaj
success. To znaci da ¢e se nakon svakog pomicanja pokazivaca, pa ¢ak i onda kada
pokaziva¢ pokazuje na zadnji zapis ili Cak i onda kada je spremiSte prazno, pokre-
nuti dogadaj success. Zbog toga je, prije pristupa nekoj vrijednosti, vazno uvijek
provjeriti pokazuje li zaista pokazivac na nesto.

e Dohvacanje objekata pomocu indeksa. U dohvacanju objekata pomocu poka-
zivaca smo vidjeli kako iterirati po svim objektima i1 dohvacati Zeljene vrijednosti.
No, kada Zelimo dohvatiti samo objekte koji zadovoljavaju neki uvjet (primjerice,
sve osobe koje su rodene 1994.), tada moramo Koristiti indekse. Napravimo sada
novu bazu podataka i novo spremiste objekata pod imenom osobni_podaci te spre-
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mimo u njega nekoliko objekata, ali tako da viSe njih ima godinu rodenja jednaku
1994.

var request = window.indexedDB.open("db", 1);
request.onupgradeneeded = function(event) {
var db = event.target.result;
var spremiste = db.createObjectStore("osobni_podaci”,
{autoIncrement: true});
spremiste.createIndex('"godina_rodenja", "godina_rodenja",
{unique: false});
3
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var podaci = [
{"godina_rodenja": "1994", "ime": "Maja"},

{"godina_rodenja": "1995", "ime": "Hana"},
{"godina_rodenja": "1994", "ime": "Marko"},
{"godina_rodenja": "1994", "ime": "Ivan"}
1;
var transakcija = db.transaction("[osobni_podaci]", "readwrite");

transakcija.onerror = function(event) {
console.log("Error: " + event.target.error);
}s
var op = transakcija.objectStore("osobni_podaci™);
for(var i = 0; i < podaci.length; i++)
op.add(podacilil);
}s

U prethodnom kodu mozemo uociti vrlo malu razliku u sintaksi koja je namjerno
napravljena kako bi se demonstriralo zapisivanje Zeljenog na dva nacina.

Spremiste osobni_podaci kreirali smo s klju¢em koji se automatski poveéava. Za
razliku od spremista c¢lanovi, gdje je prezime bio jedinstven kljuc¢ (Sto bas i nije
najsretnije rjeSenje jer postoji viSe ljudi istog prezimena, no napravili smo primjer
gdje to izbjegavamo), ovdje se jedinstveni kljuc za svaki objekt generira automatski.
Tocnije, prvi objekt ¢e imati identifikacijski broj 1, drugi 2 i tako dalje.

Funkcija createlndex primi ime indeksa kao svoj prvi argument, put do kljuca koji
bi indeks trebao koristiti kao drugi te kao tre¢i argument primi polje koje je neoba-
vezno. To polje govori da kljucevi koje indeks koristi nisu jedinstveni, to¢nije, da
viSe objekata moze imati isti klju¢. Ostatak koda nam je poznat.
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var request = window.indexedDB.open("db", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var spremiste = db.transaction("osobni_podaci", "readonly")
.objectStore("osobni_podaci');
var indeks = spremiste.index('"godina_rodenja");
var kursor indeks.openCursor("1994");
kursor.onsuccess = function(event) {
var k = event.target.result;
if('k) { return; }
console.log("Ime osobe rodene 1994.godine je + k.value.ime);
//ispis u 1.prolazu: "Ime osobe rodene 1994.godine je Maja"
//ispis u 2.prolazu: "Ime osobe rodene 1994.godine je Marko"
//ispis u 3.prolazu: "Ime osobe rodene 1994.godine je Ivan"
k.continue();

}s
}s

Umyjesto da svaku funkciju piSemo zajedno kao samostalnu, ovdje vidimo moguénost
vezanja funkcija jednu na drugu. Takoder, prikazan je nacin na koji se moZe ostvariti
ranije spomenuta funkcionalnost.

AzZuriranje objekata u spremistu objekata

Ako nam je poznat primarni klju¢ objekta, lako ga moZemo azurirati koriStenjem funk-
cije put. Funkcija se poziva na spremisStu objekta i proslijeduje mu aZuriranu vrijednost
objekta zajedno s primarnim klju¢em (kako bi se znalo koji objekt se azurira). U sljedeem
kodu je vidljivo kako se implementira opisani postupak.

var request = window.indexedDB.open("db", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;

var spremiste = db.transaction("osobni_podaci", "readonly")
.objectStore("osobni_podaci");
var novo = {"godina_rodenja": "1994", "ime": "Maja Lena"};

var req = spremiste.put(novo, 1);
req.onsuccess = function() {
console.log("AZurirao objekt za koji vrijedi id = 1");
}:
};
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Spomenuta funkcija put moze imati i samo jedan parametar. Naime, dva parametra su
potrebna samo u slucaju kada spremisSte ima definiran auto-inkrementirajuci klju¢. Uko-
liko spremiSte nema auto-inkrementirajuci kljug, tada koristimo put(object) poziv funkcije.
Ako kljuc objekta object postoji u bazi podataka, taj objekt ée se samo aZurirati, no, ako
klju¢ ne postoji u bazi podataka, u bazu e se dodati objekt object s tim kljuCem. Stoga,
kada smo u situaciji da u IndexedDB moramo dodavati objekte, no postoji moguénost da su
oni ve¢ spremljeni u istu, najelegantnije je koristiti funkciju put (a ne add). U tom slucaju
izbjegavamo nepotrebne provjere prisutnosti objekta u bazi.

Brisanje objekata iz spremisSta objekata

Kod brisanja imamo dvije moguénosti: moZemo obrisati sve objekte iz spremiSta ili
mozemo obrisati samo neke objekte. U prvom slucaju koristimo se funkcijom clear, a u
drugom funkcijom delete.

var request = window.indexedDB.open("db", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
db.transaction("osobni_podaci", "readwrite")
.objectStore("osobni_podaci™).delete(1);
};

Ako nam je poznat klju¢ objekta koje Zelimo obrisati, to moZemo napraviti na nacin
koji je prikazan u prethodnom kodu. Dakle, obrisali smo objekt koji ima kljuc 1.

U svim ostalim slu¢ajevima, primjerice, kada Zelimo obrisati viSe objekata odjednom,
koristimo se pokazivacem 1 iteracijom istog po objektima iz spremista. Naravno, potrebno
je zadati neku vrijednost po kojoj se odreduje hoce li se objekt obrisati iz baze ili nece. U
narednom primjeru brisat ¢emo sve osobe koje su rodene 1994.godine.

var request = window.indexedDB.open("db", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var kursor = db.transaction("osobni_podaci", "readwrite")
.objectStore("osobni_podaci") .openCursor();
kursor.onsuccess = function(event) {
var k = event.target.result;
if('k) { return; }
if(k.value.godina_rodenja === "1994")
k.delete();
k.continue();
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}s
};

Zelimo li obrisati sve objekte iz nekog spremista, funkcijom clear ¢emo dobiti povratnu
vrijednost s dogadajima success i error.

var request = window.indexedDB.open("db", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var brisanje = db.transaction("osobni_podaci", "readwrite")
.objectStore("osobni_podaci").clear();
brisanje.onsuccess = function(event) {
console.log("Uspjesno brisanje svih objekata!");
};
};

4.3 Lokalna baza podataka za nasu aplikaciju

Do sada smo promotrili sve akcije koji ¢e nam trebati za kreiranje i manipulaciju lo-
kalnom bazom podataka za nasu aplikaciju i moZzemo krenuti s radom. Kreirajmo skriptu
indexedDB.js. U njoj ¢e se nalaziti kod pomocu kojeg ¢emo kreirati i dodati osnovne po-
datke u bazu. Skriptu indexedDB.js je potrebno ukljuciti unutar svih skripti koje koriste
IndexedDB. Dakle, unutar HTML tag-a head u skripte rezultati.html 1 administrator.html
dodajemo sljedecu liniju koda:

<script type="text/javascript" src="indexedDB.js"></script>

Kreiranje 1 otvaranje baze podataka Studenti postiZemo kodom u nastavku.

var db;

var request = window.indexedDB.open("Studenti", 1);

request.onerror = function(event) {
console.log("DB Error " + event.target.error);

};

request.onsuccess = function(event) {
db = event.target.result;
console.log("DB: " + db);
console.log("Object store names:

}s

+ db.objectStoreNames);
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Nakon Sto smo kreirali bazu pod nazivom Studenti (verzija je, naravno, prva), u nju
Zelimo dodati potrebna spremista objekata. Kako se skripta indexedDB.js izvrSava svaki
puta kada administrator ili student posjete aplikaciju, Zelimo osigurati da se spremista obje-
kata kreiraju samo jednom - tijekom njihove prve posjete aplikaciji. Iz tog razloga, po-
trebno je provjeriti nalaze li se spremiSta objekata ve¢ u bazi. Ako ne, kreiramo ih. Inace,
ne radimo niSta. ObjasSnjeno je implementirano sljede¢im kodom.

request.onupgradeneeded = function(event) {
var db = event.target.result;
if(!db.objectStoreNames.contains("rezultati™)) {
var objStorel = db.createObjectStore('rezultati'”,
{keyPath: "id"});
objStorel.createIndex("id_studenta", "id_studenta",
{unique: false});
}
if(!db.objectStoreNames.contains("kolegiji™))
var objStore2 = db.createObjectStore('"kolegiji",
{keyPath: "id_kolegija" });
if(!db.objectStoreNames.contains("novi_rezultati"))
var objStore3 = db.createObjectStore(''novi_rezultati",
{autoIncrement: true });
if(!db.objectStoreNames.contains("bodovi™)) {
var objStore4 = db.createObjectStore("bodovi",
{keyPath: "id_studenta" });
objStore4.createIndex("id_kolegija", "id_kolegija",
{unique: false});
b
};

U bazi stvaramo spremiSte objekata pod nazivom rezultati te kao kljuc stavljamo id.
Definiramo indeks id_studenta za ovo spremiSte. Put do kljuca koji indeks treba koristiti
je, takoder, id_studenta te kljuc koji indeks koristi nije jedinstven.

Jo$ jedno spremiste objekata koje stvaramo ima naziv kolegiji. Kao kljuc se koristi
id_kolegija, a indeks nam nije potreban. Na sljedeci nacin dodajemo popis svih kolegija u
spremiste kolegiji.

request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var podaci = [
{id_kolegija: 1, naziv: "Matematicka analiza 1"},
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{id_kolegija: 2, naziv: "Matematicka analiza 2"},
{id_kolegija: 3, naziv: "Linearna algebra 1"},
{id_kolegija: 4, naziv: "Linearna algebra 2"}

1;

var transakcija = db.transaction(["kolegiji"], "readwrite");

transakcija.onerror = function(event) {
console.log("Error: " + event.target.error);

};

var kolegijiStore = transakcija.objectStore("kolegiji');

for(var i = 0; i < podaci.length; i++) {
kolegijiStore.put(podaci[i]);

3

};

Dakle, jedan objekt u spremiStu objekata kolegiji je, zapravo, jedan redak tablice ko-
legiji koja se nalazi u bazi podataka Studenti na posluzitelju. Spremiste se koristi za do-
hvacanje popisa svih kolegija u skripti unosRezultata.html. Kod koji to omogucava je
sljedeci.

var request = window.indexedDB.open("Studenti", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var objectStore = db.transaction(''kolegiji", "readonly")
.objectStore("kolegiji');
objectStore.openCursor() .onsuccess = function(event) {
var cursor = event.target.result;
if(cursor) {
//kreiranje radio buttona s nazivima kolegija ...
cursor.continue();

}
else {

//kreiranje submit buttona
3

Trece spremiSte koje kreiramo naziva se bodovi, kljuC je id_studenta, a indeks jest
id _kolegija. Put do kljuca kojeg indeks koristi je id_kolegija i taj klju¢ nije jedinstven
(jer viSe objekata moze imati isti id_kolegija).
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Na kraju kreiramo spremisSte pod nazivom novi_rezultati koje ima klju¢ koji se auto-
matski povecava. Indeks, kao i u spremistu kolegiji, nije potreban.

Sljedeci korak koji moramo napraviti jest taj da osiguramo prikaz rezultata studentima
cak 1 onda kada su oni offline. U spremiSte rezultati je potrebno pohraniti sve rezultate
studenata koji se prijave u aplikaciju. Ako pri nekom sljede¢em otvaranju aplikacije student
ne bude imao pristup internetu, ucitat ée mu se rezultati iz spremisSta. Naravno, u tom
trenutku student moZzda ima i neke nove rezultate, no, da bi i1 njih vidio, on aplikaciju mora
otvoriti u uvjetima u kojima ima pristup internetu. Sljede¢im otvaranjem aplikacije koje
uspije kontaktirati posluZzitelj (to se dogada u slucaju da student ima pristup internetu),
podaci u spremiStu se aZuriraju. Dakle, koristi se funkcija put koja ili sprema novi objekt u
spremiste (u slucaju da objekt joS ne postoji u spremistu objekata) ili azurira ve¢ postojeci
objekt novim rezultatima.

Pod pretpostavkom da su rezultati ve¢ dohvaceni s posluZitelja i spremljeni u varijablu
data, pohrana rezultata u spremiSte implementirana je kodom:

var request = window.indexedDB.open("Studenti", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var objectStore = db.transaction('rezultati", "readwrite")
.objectStore("rezultati");
var index = objectStore.index("id_studenta");
var count = index.count();
count.onsuccess = function() {
for(var i = 0; i <data.rez.length; i++) {
objectStore.put({id: (id+i), id_studenta: id,
kolegij: data.rez[i].ime,
koll: data.rez[i].koll,
kol2: data.rez[i].kol2,
zavrsni: data.rez[i].zavrsni,
dz1l: data.rez[i].dzl, dz2: data.rez[i].dz2,
dz3: data.rez[i].dz3, dz4: data.rez[i].dz4});
ks
}
};

dok se dohvadanje rezultata iz spremisSta obavlja pomocu pokazivaca na sljedeéi naCin:

var request = window.indexedDB.open("Studenti", 1);
request.onsuccess = function(event) {
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var db = event.target.result;
var objectStore = db.transaction('rezultati", "readonly")
.objectStore("rezultati");
var index = objectStore.index("id_studenta");
var cursor = index.openCursor(id);
cursor.onsuccess = function(event) {
var cursor = event.target.result;
if (cursor) {
//ispis rezultata u tablicu
cursor.continue();

}

Kako manipulacije podacima koje trebamo prikazati studentima ne koriste niti jednu
novu tehnologiju, njih izostavljamo u prikazanim kodovima.

Naredni slucaj u kojem trebamo lokalno pohraniti podatke je unos novih bodova od
strane administratora. Zapisivanje bodova u bazu na posluZitelju ¢e se rijeSiti pomocu
pozadinske sinkronizacije, no o tome nesto kasnije. Za sada ¢emo se samo baviti pohranji-
vanjem potrebnih podataka u lokalnu bazu na klijentu.

Administratoru Zelimo omoguciti unos bodova studentima cak i onda kada on nema
pristup internetu, no ovdje ima nekoliko komplikacija. Zelimo li administratoru dopustiti
da on unosi bodove iz svih kolegija, svim studentima, morali bismo lokalno pohraniti Citave
baze koje se nalaze na posluZitelju, a to nije efikasno rjeSenje jer bismo, u tom slucaju,
lokalno morali spremati velike koli¢ine podataka. Kako bismo pojednostavili ovu situaciju,
odlucujemo se na sljedece: kada je offline, administrator moze upisati bodove studentima
samo za onaj kolegij za koji ih je upisivao zadnji puta kada je imao pristup internetu.

Promotrimo situaciju kada administrator ima pristup internetu. On mora odabrati ko-
legij za koji Zeli unesti bodove studentima. Nakon odabira, u Session Storage se spremaju
dvije varijable - identifikacijski broj i naziv odabranog kolegija. U skripti upisRez.html
se ti podaci dohvacaju te se nakon komunikacije s posluZziteljem prikazuje popis svih stu-
denata koji su upisali odabrani kolegij, zajedno s bodovima koje su ostvarili iz pojedinih
elemenata ocjenjivanja.

U ovom trenutku imamo pristup podacima koji su nam potrebni: naziv kolegija (to¢nije,
identifikacijski broj kolegija) te popis studenata koji su upisali odabrani kolegij, popracen
njihovim dosada$njim rezultatima. Sada treba napraviti lokalnu pohranu podataka.

Odgovor posluzitelja (dostupan u varijabli data) lokalno spremamo u spremiSte obje-
kata bodovi na sljedeci nacin.

var request = window.indexedDB.open("Studenti", 1);
request.onsuccess = function(event) {



38 POGLAVLIJE 4. LOKALNO SPREMANJE PODATAKA

var db = event.target.result;
var objectStore = db.transaction(["bodovi"], "readwrite")
.objectStore("bodovi");
objectStore.clear();
for(var i = 0; i < data.studenti.length; i++) {
for(var j = 0; j < data.rez.length; j++) {
if(data.studenti[i].id === data.rez[j].id) {
objectStore.add({id_studenta: data.studenti[i].id,
naziv_kolegija: naziv_kolegija_Rez,
id_kolegija: id_kolegija_Rez,
ime: data.studenti[i].ime,
prezime: data.studenti[i].prezime,
koll: data.rez[j].koll,
kol2: data.rez[j].kol2,
zavrsni: data.rez[j].zavrsni,
dzl: data.rez[j].dzl, dz2: data.rez[j].dz2,
dz3: data.rez[j].dz3, dz4: data.rez[j].dz4});

}
}s

Dakle, sada se u spremiStu nalaze objekti koji predstavljaju studente koji su upisali
odabrani kolegij. Prije samog spremanja podataka, obriSemo sve objekte koji se ve¢ nalaze
u spremistu objekata. To su podaci koje smo prosli put spremili u bodovi.

Ako administrator posjeti aplikaciju kada je offline te Zeli unesti bodove studentima, on
prvo na svojoj pocetnoj stranici odabire opciju Unos rezultata (jedinu koja mu se nudi).
Nakon toga se otvara stranica upisRez.html na kojoj se prikaze naziv kolegija za koji je
zadnje unosio bodove te popis studenata (s bodovima) koji su upisali taj kolegij.

Svaki administratorov unos novih bodova studentima, bilo da je taj unos napravljen
kada je administrator online ili offline, sprema se u spremiste objekata novi_rezultati. To
znaci da su ti bodovi spremljeni samo lokalno, a ne u bazi Studenti na posluzitelju.

Pohranu podataka u bazu Studenti ¢emo omoguditi pomocu pozadinske sinkronizacije
u sljedecem poglavlju.

4.4 Indikatori promjene stanja mreze

Ranije je na slici 0.2 prikazano da se sadrZaj koji aplikacija pruza korisnicima koji su
online ne razlikuje od sadrzaja koji se pruza korisnicima koji su offline. Zelimo implemen-
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tirati indikatore stanja mreze koji ¢e nam omoguciti da lakSe uo¢imo kako nema razlike u
sadrZaju koji se prikazuje.

Uz ime i prezime studenta ili oznake za administratora (ovisno o tome tko se prijavio u
aplikaciju), Zelimo postaviti indikatore koji nam govore postoji li pristup internetskoj vezi
ili ne, to¢nije, Zelimo dodati rijeci online, offline (ovisno o stanju mreze).

U obzir moramo uzeti sljedecu situaciju. Korisnici mogu aplikaciju otvoriti kada su u
stanju online/offline, no ono se tijekom rada moze promijeniti u stanje offline/online. Dakle,
trebamo imati detekciju stanja mreZe prilikom otvaranja aplikacije, no moramo reagirati i
na dogadaj promjene stanja mreZe.

Kostur koda pomocu kojega se mozZe implementirati upravo opisana funkcionalnost
slijedi u nastavku.

if(navigator.onLine) {
$(/*id elementa gdje se upisuje*/).html("(online)")
.css("color", "#5cbh85c");

}
else {
$(/*id elementa gdje se upisuje®/).html("(offline)")
.css("color", "red");
$("span").css("color", "red");
$("h2").css("color", "red");
3

$(window) .on("online", function() {
$(/*id elementa gdje se upisuje*/).html("(online)")
.css("color", "#5cbh85c");
$("span").css("color", "#5ch85c");
$("h2").css("color", "#5cb85c™);
s

$(window) .on("offline", function() {
$(/*id elementa gdje se upisuje*/).html("(offline)")
.css("color", "red");
$("span").css("color", "red");
$("h2").css("color", "red");
s

Blokovi if i else sluze za otkrivanje da li se korisnik uoci prijave nalazio online ili of-
fline. Medutim, ukoliko se promijeni korisnikov status veze, sve dok se ne osvjeZi stranica,
to nece biti vidljivo. Upravo zbog toga postoje reakcije na dogadaje online i offline. Na
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taj naCin je moguce u svakom trenutku prepoznati promjenu stanja veze i, sukladno s time,
promijeniti indikatore.

U klijentske skripte, po potrebi, moZemo dodati neku od modifikacija prikazanog koda.
Na primjer, u skripti rezultati.html u dani kod Zelimo dodati funkcije koje prikazuju oba-
vijesti nakon otvaranja aplikacije, funkcije koje ispisuju tablicu s rezultatima studenta
(ovisno o stanju mrezZe, radi se ili o Ajax pozivu, ili o Citanju podataka iz lokalne baze
podataka) te funkciju koju, uslijed promjene stanja mreZe iz offline u online, osvjezava
stranicu kako bi se osigurao prikaz najnovijih rezultata.

Krenuvsi od pocetne aplikacije, do sada smo napravili nekoliko vrlo vaznih izmjena.
Studenti koji se jednom prijave u aplikaciju te je napuste bez odjave, u moguénosti su vi-
djeti svoje rezultate na ispitima ¢ak i onda kada nemaju osiguran pristup internetu. Takoder,
administrator koji napusti aplikaciju bez odjave moze vidjeti poCetnu stranicu koja mu pri-
kazuje popis radnji koje moze obavljati te popis svih studenata koji su upisali kolegij za
koji je zadnje unosio bodove u bazu podataka (prilikom odabira Upis rezultata). U nas-
tavku ¢emo osigurati da administrator moze unositi nove rezultate studentima neovisno
o mrezi. Ostale radnje, dakle unos novih studenata, upisivanje novih kolegija te brisanje
upisanih kolegija, administratoru nece biti omogucene ukoliko on nema pristup internetu.
Odabir bilo koje od navedenih radnji, bilo da je administrator otvorio aplikaciju u stanju of-
fline ili, nakon nekog vremena, iz stanja online presao u stanje offline, uzrokovati ¢e prikaz
odgovarajuce poruke (o0 nemoguénosti izvodenja Zeljene radnje) ukoliko internetski pristup
nije omogucen.
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Pozadinska sinkronizacija

Svi smo se barem jednom nasli u situaciji kada smo uspred ispunjavanja nekog upitnika
ili obrasca ostali bez internetske veze. Sve podatke koje smo upisivali moramo ponovno
upisati jer klik na potvrdnu opciju (engl. submit button) javlja poruku o prekidu internetske
veze 1 time briSe sve uneseno.

RjeSenje takvih 1 slinih situacija nam omogucava pozadinska sinkronizacija. Ona osi-
gurava da se svaka radnja koju korisnik napravi dovrsi - bez obzira na stanje mreZe.

5.1 Opcenito o pozadinskoj sinkronizaciji

Pozadinska sinkronizacija je mehanizam koji s klijentske strane aplikacije pokuSava
kontaktirati posluzitelja pomocu usluzne skripte. Ako korisnik nema pristup internetu,
posluzitelj ne€e moci biti kontaktiran, no usluzna skripta, u tom slucaju, automatski peri-
odicki pokuSava kontaktirati posluZzitelja 1 poslati mu odgovarajuce podatke. Na primjer,
ako se radi o ispunjavanju nekog obrasca, usluZna skripta mora posluZitelju poslati sve
podatke koje je korisnik unesao u obrazac.

Naravno, usluzna skripta negdje mora zapamtiti podatke koje treba poslati posluZzitelju.
Kako korisnik nema pristup internetu, podaci se spremaju lokalno u bazu IndexedDB. Jed-
nom kada posluZitelj dobije podatke, oni se mogu obrisati iz lokalne baze.

Dakle, omogucavanjem pozadinske sinkronizacije korisnici viSe ne moraju brinuti hoce
li njihove radnje ”do¢i” do posluzitelja jer je odgovor na to pitanje u svakom slucaju potvr-
dan - ¢ak i onda kada korisnik zatvori svoj preglednik, usluzna skripta periodicki pokuSava
kontaktirati posluZzitelja.

41
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5.2 Omogucavanje pozadinske sinkronizacije

U skripti u kojoj imamo situaciju gdje Zelimo koristiti pozadinsku sinkronizaciju (kod
nas je to, na primjer, skripta upisRez.html), moramo registrirati dogadaj sync na sljedeci
nacin:

navigator.serviceWorker.ready.then(function(reg) {
return reg.sync.register('send-msgs');

D

Navedeni kod koristi objekt registracije aktivne usluzne skripte kako bi registrirao
dogadaj sync naziva send-msgs. U sluCaju kompleksnih aplikacija, pozadinska sinkroniza-
cija se moZe brinuti o viSe razli¢itih podataka s kojima treba postupati na razlicite naCine.
Kako bismo mogli razlikovati dogadaje sync, pridruZujemo im razli¢ita imena.

Da bismo omogu¢ili pozadinsku sinkronizaciju, takoder je potrebno usluznu skriptu
pretplatiti na dogadaj sync. Navedeno moZemo napraviti dodajuci sljedeci kod u skriptu
koja implementira usluznu skriptu.

self.addEventListener('sync', function(event) {
console.log("Event tag je "+event.tag);
if (event.tag === 'send-msgs') {
event.waitUntil (send());
}
DK

UsluZna skripta osluskuje na dogadaj sync. Ukoliko je rije¢ o dogadaju sync naziva
send-msgs, usluzna skripta pokuSava izvrSiti funkciju send (Cija implementacija ovdje
nedostaje iz razloga Sto nije vazna). KoriStenjem funkcije waitUntil osiguravamo da se
dogadaj sync ne zavrsi sve dok mu mi to ne kazemo. Dobivamo na vremenu da izvedemo
neke akcije te uspjesno razrijeSimo dogadaj ako one uspiju. Ako akcije ne uspiju, odnosno
ako rezultiraju odbijenim promise-om (engl. rejected promise), tada Ce usluZzna skripta
kasnije ponovno pokusati razrijeSiti ovaj dogadaj. PokuSaji ¢e se ponavljati sve dok ne
uspiju.

5.3 SyncManager
Svaka interakcija s dogadajima sync odvija se pomocu SyncManager-a. To je sucelje

usluzne skripte koje nam dopusta da registriramo razli¢ite dogadaje sync. SyncManageru-u
mozemo pristupiti pomocu objekta registracije aktivne usluzne skripte. Taj objekt mozemo
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dohvatiti pomocu usluzne skripte ili neke druge skripte nase aplikacije. No, nacin na koji
ga dohvacamo se razlikuje za ova dva spomenuta slucaja.

Ukoliko registracijskom objektu Zelimo pristupiti unutar usluzne skripte, sljede¢i kdd
¢e nam posluziti:

self.registration

Ako pak, s druge strane, registracijskom objektu Zelimo pristupiti iz neke druge skripte
koju kontrolira trenutno aktivna usluzna skripta, to moZemo na sljedeci nacin:

navigator.serviceWorker.ready.then(function(registration) {});

Nakon $to smo dohvatili registracijski objekt, interakcija sa SyncManager-om je identi¢na
pristupamo li mu iz usluZne skripte ili neke druge skripte.

SyncManager sadrzi listu svih registriranih dogadaja sync. Nazivi, odnosno, oznake
dogadaja (engl. event tags) su jedinstvene. Ako registriramo novi dogadaj sync s oznakom
koja vec postoji, SyncManager Ce to ignorirati i ne¢e ponoviti unos te oznake na svoju listu.
Upravo to nam omogucava da grupiramo sli¢ne dogadaje.

Primjerice, ako imamo aplikaciju za slanje poruka, potpuno je logi¢no da ne Zelimo
poslati obavijest naSem korisniku za svaku poruku koju mu posalje korisnik A, ve¢ ¢emo
sve poruke primljene od korisnika A grupirati u jednu obavijest.

SyncManager poruke sprema u redove u skladu s njihovim oznakama dogadaja. Kako
smo vec¢ naveli, poruke se spremaju lokalno te je vrlo prakti¢no za svaku oznaku dogadaja
kreirati jedno spremiSte objekata. U trenutku kada usluZzna skripta uspije poslati poruku
posluZzitelju, poruka se briSe iz reda, odnosno iz spremiSta objekata u koji je bila pohra-
njena.

5.4 Fetch API

Komunikacija s posluZiteljom se dosad, u vecini sluajeva, odvijala pomoéu Ajax po-
ziva. Kod pozadinske sinkronizacije slanje podataka posluzitelju obavlja usluZna skripta.
To znaci da se implementacija istog nalazi unutar usluzne skripte. Sada je vrijeme da se
upoznamo s Fetch APIl-em.

Fetch je moderan nacin za izvodenje Ajax poziva pri radu u jeziku JavaScript. Umjesto
pisanja nezgrapnog Ajax koda ili koriStenja biblioteka kao Sto su jQuery 1 Angular, novi
JavaScript standard nudi kompaktniju, modernu i fleksibilnu sintaksu.

fetch('server.php', {
method: 'POST',
headers: {
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'"Accept': 'application/json',
'Content-type': 'application/json',
},
body:JSON.stringify({a, b, c})

B

.then((res) => res.json())
.then((data) => console.log(data))
.catch((error) => console.log(error))

Zelimo li poslati podatke posluZitelju, moramo znati url skripte kojoj Saljemo podatke,
u ovom slucaju to je skripta server.php. Potreban je parametar method koji govori da se radi
o slanju podataka pomo¢u HTTP metode POST. body sadrzi podatke koje Zelimo poslati
posluzitelju. Naravno, koristimo funkciju JSON.stringify kako bismo objekte pretvorili u
string. Parametar headers je opcionalan te odreduje vrstu podataka koje Saljemo kao i
vrstu onih podataka koje primamo. Navedeni kdd vraa promise koji se mora razrijesiti.
Ukoliko se on uspjesno razrijesi, u konzolu se ispiSu podaci koje je posluzitelj poslao kao
odgovor na klijentov zahtjev. Ako se pak promise neuspjesno razrijesi, u konzolu se ispise
odgovarajuca poruka koja opisuje razlog neuspjeha.

5.5 Omogucéavanje pozadinske sinkronizacije unutar
nase aplikacije

Dosli smo do dijela kada ¢emo omoguciti administratoru da unosi nove rezultate stu-
dentima neovisno o njegovom pristupu mrezi. Do sada je klijentska strana aplikacije
posluzitelju podatke o broju bodova slala pomocu Ajax poziva na skripti upisRez.html.
Imajudi to u vidu, s promjenama prvo kreéemo upravo na toj skripti.

Ajax poziv se odvijao unutar funkcije spremiRezultat koja se poziva za svaku promjenu
input polja. Iz razloga Sto se podaci koje usluzna skripta treba poslati posluzitelju spremaju
lokalno, moramo promijeniti logiku tog dijela naSe aplikacije.

Podatke o novim rezultatima koje administrator unese u aplikaciju, prvo spremamo u
IndexedDB. U odjeljku 4.3, spomenuli smo spremiSte objekata novi_rezultati. Upravo to
spremiSte ¢emo koristiti za pohranu novih rezultata.

Zamijenit ¢emo kdd navedenog Ajax poziva sljede¢im kodom:

var request = window.indexedDB.open("Studenti", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var objectStore = db.transaction(['"novi_rezultati"], "readwrite')
.objectStore('"'novi_rezultati");
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objectStore.add({id_studenta: id_studenta,
naziv_kolegija: naziv_kolegija_Rez,
id_kolegija: id_kolegija_Rez, elt: elt,
bodovi: bodovil);
}
navigator.serviceWorker.ready
.then(function(registration) {
registration.sync.register('upis-rezultata');
B .then(function() {
console.log("Sync registered");
1) .catch(function(error) {
console.log("It broke").
console.log(error.message) ;

D
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Registrirali smo dogadaj sync te mu dodijelili oznaku upis-rezultata. U slucaju uspjeSne
registracije, u konzolu se ispiSe popratna poruka. Ako pak registracija krene po zlu, u

konzolu ¢e se takoder ispisati odgovarajuca poruka.

Potrebno je kreirati novu posluZiteljsku skriptu koju ¢ée usluzna skripta kontaktirati
kako bi osigurala pohranu podataka o broju bodova iz lokalne baze u bazu Studenti na
posluzitelju. Skriptu ¢emo nazvati server.php. Ona se, uglavnom, sastoji od koda kao
i skripta koja se pozivala unutar Ajax poziva, no ima neke izmjene. server.php izgleda

ovako:

<?php
require_once 'db.class.php';

$data = json_decode(file_get_contents('php://input'), true);
$id_studenta = $data['id_studenta'];

$id_kolegija = $datal['id_kolegija'];

$bodovi = $data['bodovi'];

$elt = $data['elt'];

//spajanje na bazu, tablica rezultati

try {
//imamo 7 moguc¢ih slucajeva - ovisno o
//elementu ocjenjivanja o kojem se radi

if($elt == "lkolokvij") {
$db = DB::getConnection();
$st = $db->prepare("UPDATE rezultati SET lkolokvij =:bodovi
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WHERE student_id =:student_id

AND kolegij_id =:kolegij_id");
$st->execute(array('bodovi' => $bodovi, 'student_id' => $id_studenta,

'kolegij_id' => $id_kolegija));

$message[ 'podrucje'] = "1. kolokvija";

}

//ostalih 6 slucajeva analogno ...
}

catch( PDOException $e ) { exit( 'PDO error ' . $e->getMessage() ); }

7>

Dalje trebamo pretplatiti usluznu skriptu na dogadaj sync kako bi ga ona pocela osluskivati.
U skriptu sw.js dodajemo sljedeci kod:

self.addEventListener('sync', function(event) {
if (event.tag === 'upis-rezultata') {
event.waitUntil (pohranaUBazu());
}
s

function pohranaUBazu() {
var request = indexedDB.open("Studenti", 1);
request.onsuccess = function(event) {
var db = event.target.result;
var objectStore = db.transaction("novi_rezultati", "readwrite™)
.objectStore("novi_rezultati");
var cursor = objectStore.openCursor();
cursor.onsuccess = function(event) {
var cursor = event.target.result;
if (!cursor) { return; }
var id_studenta = cursor.value.id_studenta;
var id_kolegija = cursor.value.id_kolegija;
var bodovi = cursor.value.bodovi;
var elt = cursor.value.elt;
fetch('server.php', {
method: 'POST',
headers: {
"Accept': 'application/json',
'"Content-type': 'application/json',

}s
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body: JSON.stringify({
id_studenta: id_studenta,
id_kolegija:id_kolegija,
bodovi: bodovi,
elt: elt})
1y,
.catch(function(err) {
console.log('It broke' + err.messag);
s
if(cursor.value.id_studenta === id_studenta)
cursor.delete();
cursor.continue();
};
};
3

47

Unutar usluzne skripte potrebno je, pomocu funkcije fetch poslati podatke o broju bo-
dova posluzitelju. Naravno, prije samog slanja, potrebno je iste podatke dohvatiti iz lokalne
baze podataka. Podatke dohvaéamo pokazivacem. Nakon svakog dohvata, objekt funkci-
jom JSON.stringify pretvaramo u string, Saljemo ga posluzitelju i briSemo ga iz lokalne

baze. Pokazivac se nakon svakog dohvata pomice.

U ovom trenutku imamo jako naprednu aplikaciju. Korisnicima je omoguéen pristup
aplikaciji neovisno o stanju mreZe, a osigurali smo i to da se ne moraju brinuti o tome hoce
li se njihove radnje zaista dostaviti serveru. Jedina znacajka koja je ostala za implemen-
taciju u svrhu pretvaranja naSe aplikacije u PWA jest tzv. push obavijest. Push obavijest
Zelimo poslati svakom korisniku nakon Sto administrator za njega unese nove rezultate u

bazu podataka na posluZitelju.
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Push obavijesti

6.1 Opcéenito o push obavijestima

Doslo je vrijeme da se upoznamo sa znacajkom PWA koja vlasniku aplikacije pomaze
zadrzati korisnike. Kombiniranjem Push API-a s Notification API-em omoguéavamo slanje
push obavijesti korisnicima ¢ak 1 onda kada su oni napustili aplikaciju.

Notification API

Notification API omogucava web-aplikaciji da prikazuje obavijesti korisnicima. Obavi-
jesti se prikazuju izvan preglednika, najc¢es¢e u malom sko¢nom prozoru kao na slici 6.1,
a za njihovo prikazivanje je potrebno dopustenje korisnika.

P TEVERTE T ETT

localhost

Settings  Close

Slika 6.1: Obavijest korisniku

Dopustenje se moZe dobiti pokretanjem sljedeceg koda koji se smjesSta u skriptu u kojoj
Zelimo od korisnika zatraziti isto (kod nas je to, na primjer, skripta rezultati.htm).

49
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Notification.requestPermission().then(function(permission) {
if(permission === "granted") {
navigator.serviceWorker.ready.then(function(registration) {
registration.showNotification("Prva obavijest");

)}
}
else if(permission === "denied") {
console.log("0Odbili ste obavijesti.™);
}

b

Korisnik moze prihvatiti ili odbiti obavijesti. Ukoliko ih prihvati, varijabla permission
poprimit ¢e vrijednost granted te e se korisniku prikazati obavijest pod nazivom Prva
obavijest. U suprotnom, varijabla ¢e imati vrijednost denied i u konzolu ée se ispisati
informacija o neprihvacanju obavijesti.

Push API

Push API omogucava korisnicima da se pretplate na push obavijesti iz naSe aplikacije
te dopusta posluzitelju da Salje preglednicima pretplacenih korisnika poruke u bilo koje
vrijeme. Porukama upravlja usluzna skripta koja osluskuje na dogadaje povezane s njima
te djeluje sukladno sa zahtjevima koje definiraju dogadaji. Ti zahtjevi su, najcesée, slanje
obavijesti korisnicima.

Push obavijesti se, poput obavijesti, prikazuju u skocnom prozoru izvan preglednika.
Na slici 6.2 je vidljivo da se njihov izgled ne razlikuje mnogo.

q Poruka nakon unosa rezultata

localhost

olegija Matematicka analiza

Settings  Close

Slika 6.2: Push obavijest korisniku

U push obavijestima sudjeluju tri strane, posluZitelj za naSu aplikaciju, preglednik u ko-
jem je aplikacija otvorena te centralni posluZzitelj poruka. Postoji nekoliko klju¢nih koraka
koja se moraju dogoditi da bi se korisnik uspjesno pretplatio na push obavijesti.
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Prvi korak u pretplacivanju korisnika na push obavijesti je pribavljanje dopustenja za
prikazivanje obavijesti te kontaktiranje centralnog posluZitelja poruka od kojeg traZimo
kreiranje nove pretplate za korisnika. Pisanje koda za centralni posluZzitelj poruka nije
potrebno jer je je to usluga koju tipi¢no pruzaju proizvodaci preglednika poput Google-
a 1 Mozilla-e. Centralni posluzitelj poruka pohranjuje detalje pretplate te ih vraca nasoj
aplikaciji.

Izgled detalja o pretplati mozemo vidjeti na slici 6.3. Jednom kada smo zaprimili te
detalje, potrebno ih je pohraniti u bazu podataka na posluZitelju kako bi im posluZzitelj
mogao pristupiti u svakom trenutku.

Received PushSubscription: {"endpoint":"https://fcm.googleapis.com/fcm/send/cp@-yhJldelI:APA91bGqdAN LTOISL3 Ox0UgP5..cQ
gfzxsmjsWy3bZmareccM6449M234RgGOPu)72tTizolCfulleGOhQisvngo/WpYi2S3VIge-", "expirationTime" inull, "keys" : {"p256dh" : "BNZ-
SjRyj849Tmh_d4z7jaahYSRQzwHOVRvByujAsDDnTmx-8-mV0alypCNsfNUooaYZT8UImc8albodTy6SARs ", "auth" : "EoOUWe fx1Ku5eFOIMWiBmw" } }

Slika 6.3: Detalji pretplate na push obavijesti

Kada odlu¢imo poslati poruku korisniku, posluziteljska skripta dohvaca podatke o
pretplati tog korisnika iz baze podataka. Podaci se koriste za slanje poruke centralnom
posluZitelju poruka koji, po primitku istih, poruku prosljeduje korisniku. Na kraju, usluzna
skripta koja je registrirana u korisnikovom pregledniku, te koja osluskuje na dogadaje push,
prima poruku, Cita njezin sadrZaj i prikazuje je korisniku.

6.2 VAPID kljudevi

Prilikom pretplacivanja korisnika na push obavijesti, centralni posluZitelj poruka vraca
detalje pretplate koji sadrze sve potrebne informacije za slanje bezbroj poruka doti¢nom
korisniku. MoZemo se naci u situaciji da neka skripta nevezana za naSu aplikaciju “pre-
sretne” te detalje o pretplati korisnika te ih zlorabi Saljuci korisniku neZeljene obavijesti.
Kako bismo izbjegli spomenuti problem, centralni posluzitelj poruka prihva¢a samo one
poruke koje sadrZe privatni kljuc koji je pohranjen na nasem posluZzitelju. Da bi se potvr-
dilo da poruke sadrZe tocan privatni kljuc, za svaki privatni postoji odgovarajuci javni kljuc.
Javni kljuc se nalazi unutar naSe skripte te se Salje centralnom posluzitelju poruka zajedno
sa zahtjevom za novu pretplatu. Na taj naCin centralni posluZitelj poruka pohranjuje javni
klju¢ zajedno s detaljima pretplate na push obavijesti.

Dakle, prilikom stvaranja aplikacije, potrebno je generirati privatni i javni kljuc koje ¢e
aplikacija koristiti u svrhu slanja push obavijesti. Sami postupak generiranja kljuceva e
biti opisan u odjeljku 6.4. VAPID kljucevi je oznaka za privatni i odgovarajuéi javni kljuc.
Isti VAPID kljucevi se koriste za sve korisnike jer su vezani uz posluziteljski dio aplikacije
koji generira push obavijesti.
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6.3 Web Push PHP

Podaci koji se Salju unutar push obavijesti moraju biti Sifrirani. Takoder, da bi preglednik
mogao ispravno deSifrirati poruku, podacima koji se Salju potrebno je dodati odredena
zaglavlja. 1z razloga Sto je jako komplicirano da sami Sifriramo i deSifriramo poruke, pri
slanju push obavijesti koristimo biblioteke koje taj posao rade umjesto nas.

Obzirom da posluZziteljske skripte piSemo u jeziku PHP, biblioteka mora odgovarati
tome. Biblioteka koju ¢emo mi koristiti je web-push-php [6]. Potrebno ju je preuzeti na
vlastito racunalo na nacin koji je opisan u uputama (pomocu composer-a [2]). U opisu
biblioteke detaljno je objasnjeno Sto joj je sve potrebno za ispravan rad. U nastavku opisu-
jemo kako pomocu ove biblioteke implementirati obavijesti unutar naSe aplikacije.

6.4 Obavijesti i push obavijesti u naSoj aplikaciji

Obavijesti

Studentima Zelimo prikazati obavijest svaki puta kada otvore naSu aplikaciju. Ako su
aplikaciju otvorili onda kada su offline, u obavijesti im Zelimo poruciti da im se moZzda ne
prikazuju najnoviji rezultati.

Implementaciju zapisujemo u skriptu rezultati.html. Kao Sto je ve¢ spomenuto u odjelj-
ku 4.3, u skripti imamo blokove koji detektiraju online, odnosno, offline prijavu. Unutar ta
dva bloka pozvat ¢emo funkcije notifikacijeOnline i notifikacijeOffline, redom, kako bismo
korisnicima prikazali odgovarajuce obavijesti.

Na pocetku skripte dohvaéamo ime i prezime studenta te ih pamtimo u varijablama ime
i prezime. Funkcija notifikacijeOnline implementirana je sljede¢im kodom:

function notifikacijeOnline() {
if("Notification" in window && "serviceWorker" in navigator) {
Notification.requestPermission().then(function(permission) {
if(permission === "granted") {
console.log('"granted");
navigator.serviceWorker.ready.then(function(registration) {
registration.showNotification("Prijava u aplikaciju", {
body: ime +" "+prezime+" "+"upravo ste se prijavili u
aplikaciju za prac¢enje svojih rezultata na ispitima.",
icon: "4.jpg",
tag: "novi-login"
s
s
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B

Kod funkcije notifikacijeOffline je slican kao gore navedeni. Jedina razlika se nalazi u
body-u obavijesti u kojemu se nalazi sljedeci tekst:

body: ime +" "+prezime+" "+"upravo ste se prijavili u aplikaciju
za pracenje svojih rezultata na ispitima. Upozorenje: moZzZda
Vam se ne prikazuju najnoviji rezultati. Prijavite se u aplikaciju
kada ¢ete imati pristup internetu za dohvat najnovijih rezultata!",

Kao S§to je vidljivo iz koda funkcija, prvo se provjerava jesu li usluzna skripta i oba-
vijesti podrZzane u pregledniku. Ako jesu, pribavlja se dopuStenje za obavijesti te se Salje
odgovarajuéa obavijesti.

Obavijestima smo definirali body, icon te tag, a ti argumenti redom oznacavaju sadrZaj
obavijesti, URL slike koju zelimo korisnicima prikazati uz obavijest te jedinstveni identifi-
kator ove obavijesti. Kao dodatni atributi jo§ se mogu navesti actions (obavijesti mozemo
dodati do dva izbora na koja korisnici mogu kliknuti; primjerice potvrdnu opciju), so-
und (URL audio datoteke za koju Zelimo da se otvori kada se obavijest kreira), data (pri-
druzivanje podataka obavijestima) i sli¢no.

Push obavijesti

Krenut ¢emo s preuzimanjem biblioteke web-push-php. U Linux terminalu potrebno se
smjestiti u korijenski direktorij naSeg projekta te upisati naredbu

composer require minishlink/web-push

koja Ce stvoriti datoteke 1 direktorije potrebne za rad biblioteke. Nakon toga je potrebno
generirati VAPID kljuceve. U tu svrhu u korijenskom direktoriju projekta dodajemo direk-
torij naziva keys. Kako bismo generirali kljueve, u Linux terminalu se smjestimo unutar
upravo kreiranog direktorija te upisujemo naredbe:

$ openssl ecparam -genkey -name prime256v1 -out private_key.pem

$ openssl ec -in private_key.pem -pubout -outform DER|tail -c 65|base64
[tr -d '=" |tr '/+' '"_-' >> public_key.txt

$ openssl ec -in private_key.pem -outform DER|tail -c +8|head -c 32|baseb4
|[tr -d '="' |tr '/+' '_-' >> private_key.txt
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koje generiraju odgovarajuce datoteke te, unutar njih, upisuju odgovarajuce kljuceve.
Unutar $(document).ready() u skripti rezultati.html dodajemo sljedeci kod:

if('("Notification" in window)) {
console.error("This browser does not support desktop notification");

3
else if (Notification.permission === "granted") {
console.log("Dozvola za primanje obavijesti je prihvacena!");
ks
else if (Notification.permission !== 'denied') {
Notification.requestPermission(function (permission) {
if (permission === "granted") {
console.log("Dozvola za primanje obavijesti je prihvacena!");
push_pretplataQ);
3
s
ks

Zapocinje se provjerom omogucava li preglednik prikazivanje obavijesti, ako da, pro-
vjerava se je li pribavljeno dopustenje za prikazivanje obavijesti. U slucaju da dozvola za
prikazivanje obavijesti nije pribavljena, potrebno ju je pokusSati pribaviti te, nakon toga,
pozivanjem funkcije push_pretplata, pretplatiti korisnika na push obavijesti. Ukoliko je
dozvola bila pribavljena ranije, korisnik je veC pretpladen na push obavijesti te se tada
navedena funkcija ne poziva.

function push_pretplata() {
return dohvacanje_dozvole()
.then(() => navigator.servicellorker.ready)
.then(serviceWorkerRegistration =>
serviceWorkerRegistration.pushManager.subscribe({
userVisibleOnly: true,
applicationServerKey: urlBase64ToUint8Array(/*javni kljuc*/),
B
)

.then(subscription => {
return push_slanje_serveru(subscription, 'POST');

D
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function dohvacanje_dozvole() {
return new Promise((resolve, reject) => {
if(Notification.permission === 'denied') {
return reject(new Error('Push obavijesti blokirane.'));

3
if(Notification.permission === 'granted') {
return resolve();
}
if (Notification.permission === 'default') {
return Notification.requestPermission().then(result => {
if(result !== 'granted') {
reject(new Error('Nije potvrdjeno!'));
ks
resolve();
3
3
s

}

Funkcija push_pretplata prvo dohvaca status o dozvoli za primanje obavijesti te pret-
placuje korisnika na push obavijesti. Da bi se korisnik pretplatio na push obavijesti, po-
trebno je obavezni atribut userVisibleOnly postaviti na true. To znaci da sve push obavijesti
moraju biti vidljive korisniku. Centralni posluZitelj poruka nam vraca detalje o pretplati
korisnika koje moramo spremiti u bazu podataka. Funkcija urlBase64ToUintS8Array radi
pretvorbu javnog kljuca u format koji centralni posluzitelj poruka raspoznaje. Implemen-
tacija funkcije dana je sljede¢im kodom.

function urlBase64ToUint8Array(base64String) {
const padding = '='.repeat((4 - (base64String.length % 4)) % 4);
const base64 = (base64String + padding) .replace(/\-/g, '+')
.replace(/_/g, '/");

const rawData = window.atob(baseb64);
const outputArray = new Uint8Array(rawData.length);

for (let i = 0; i < rawData.length; ++i) {
outputArray[i] = rawData.charCodeAt(i);
b
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return outputArray;

Funkcijom push_slanje_serveru, koja je implementirana narednim kodom, pohranjuju
se informacije o pretplati korisnika na push obavijesti u bazu podataka na naSem posluzitelju.

function push_slanje_serveru(subscription, method) {
const key = subscription.getKey('p256dh');
const token = subscription.getKey('auth');
const contentEncoding = (PushManager.supportedContentEncodings
|| ['aesgem'])[0];
console.log('Received PushSubscription: ', JSON.stringify(subscription))
var endpoint = subscription.endpoint;
var publicKey = key ? btoa(String.fromCharCode.apply(null,
new Uint8Array(key))) : null;
var authToken = token ? btoa(String.fromCharCode.apply(null,
new Uint8Array(token))) : null;
return fetch('pretplate.php', {
method: 'POST',
body: JSON.stringify({
endpoint: subscription.endpoint,
publicKey: key ? btoa(String.fromCharCode.apply(null,
new Uint8Array(key))) : null,
authToken: token ? btoa(String.fromCharCode.apply(null,
new Uint8Array(token))) : null,
contentEncoding,

D)
}) .then(() => subscription);

Naravno, korisnik moZe posjeéivati nasu aplikaciju koristeci vise razli¢itih uredaja,
toCnije, viSe razliCitih preglednika. Zbog toga Sto korisniku Zelimo poslati push obavi-
jest na svaki uredaj s kojeg je on posjetio nasu stranicu, za svaki preglednik je potrebno
pribaviti i pohraniti dozvolu. Opisani dio se postiZe prosljedivanjem podataka o pretplati
posluziteljskoj skripti pretplate.php koja se sastoji od niZe navedenog koda.

<?php
require_once 'db.class.php';
require __DIR__ . '/vendor/autoload.php';

use Minishlink\WebPush\WebPush;
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use Minishlink\WebPush\Subscription;
session_start();

$subscription = json_decode(file_get_contents('php://input'), true);
if (!isset($subscription['endpoint'])) {

echo 'Error: not a subscription';

return;

}

$endpoint = $subscription['endpoint'];
$auth = $subscription['authToken'];
$p256dh = $subscription['publicKey'];
$id_studenta = $_SESSION['id_stud'];

try {
$db = DB::getConnection();
$st = $db->prepare("INSERT INTO pretplate(id_studenta, endpoint,

p256dh, auth)
VALUES(:id_studenta, :endpoint, :p256dh, :auth)");
$st->execute(array('id_studenta' => $id_studenta,
"endpoint' => $endpoint,
'p256dh'=> $p256dh, 'auth' => $auth));
}
catch( PDOException $e ) { exit( 'PDO error ' . $e->getMessage() ); }
7>

U bazi podataka Studenti na posluzitelju kreiramo novu tablicu pod nazivom pretplate.
U tu tablicu ¢emo spremati podatke o pretplatama korisnika na push obavijesti, pa stoga
tablica ima sljedece atribute: id_studenta, p256dh, endpoint te auth.

Prilikom prijave studenta, u $_SESSION/ id stud’ ] se pohrani identifikacijski broj stu-
denta koji se dohvaca u trenutku spremanja pretplate u bazu. Jedan redak tablice pret-
plate predstavlja detalje o pretplati studenta Ciji je identifikacijski broj jednak atributu
id_studenta. Ukoliko postoji viSe redaka s istom vrijednosti atributa id_studenta, to znaci
da se student prijavio u aplikaciju s vise razli¢itih uredaja.

Kod koji smo dodali skripti rezultati.html Ce se pokrenuti prilikom svakog posjeta stu-
denta aplikaciji. To znaci da Ce se svaki puta provjeriti je li pribavljena dozvola za prikazi-
vanje obavijesti tom korisniku na uredaju s kojeg trenutno posjecuje aplikaciju. Ako jest,
ne kreira se nova pretplata, ako nije, nova pretplata se kreira i sprema u bazu podataka.
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Primjetimo da u posluZiteljske skripte moramo ukljuciti Web Push PHP bliblioteku
navode(i sljedeci kod na pocetak istih (server.php, pretplate.php).

<?php

require __DIR__ . '/vendor/autoload.php';
use Minishlink\WebPush\WebPush;

use Minishlink\WebPush\Subscription;

7>

Slanje push obavijesti dogada se u onom trenutku kada se na u bazu podataka Studenti
na posluzitelju pohrane novi rezultati za nekog studenta. Tada se dohvacaju pretplate tog
studenta za sve uredaje na kojima se prijavio u aplikaciju te se na sve njih Salju obavijesti
s odgovaraju¢om porukom. Skripta server.php brine o spremanju podataka o rezultatima u
bazu podataka, pa u nju dodajemo kdd koji omoguéava slanje push obavijesti studentima.

<?php

try {
$db = DB::getConnection();
$stl = $db->prepare('SELECT * FROM pretplate

WHERE id_studenta=:id_studenta');
$stl->execute(array('id_studenta' => $id_studenta));
}
catch( PDOException $e ) { exit( 'PDO error ' . $e->getMessage() ); }

while($rowl = §stl->fetch()) {

$message['w'] = "yasl";
$subscription = Subscription::create(
[

"endpoint" => $rowl['endpoint'],
"keys" => [
'p256dh' => $rowl['p256dh'],
"auth' => $rowl['auth']
]
DN

$auth = array(
'"VAPID' => array(
'subject' => 'https://rp2.studenti.math.hr/ " manekic/pwa/',
'publicKey' => file_get_contents(__DIR__ . '/keys/public_key.txt'),
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'privateKey' => file_get_contents(__DIR__ . '/keys/private_key.txt'),
)
);

$webPush = new WebPush($auth);
$res = $webPush->sendNotification(
$subscription,
$message['ime']." , upisani su Vam novi bodovi iz kolegija"
.$message['ime_kolegija']. " Iz ".$message[ 'podrucje']
" ste dobili " .$bodovi ." bodova."

);

foreach ($webPush->flush() as $report) {
$endpoint = $report->getRequest()->getUri()->__toString();

if ($report->isSuccess())
echo "[v] Message sent successfully for subscription {$endpoint}.";
else
echo "[x] Message failed to sent for subscription {$endpoint}:
{$report->getReason()}";

}

7>

Standardnim manipulacijama bazom dohvatimo podatke o studentu i kolegiju (ime i
prezime studenta te naziv kolegija) kako bismo mogli presonalizirati push obavijesti.
Preostalo je usluznu skriptu pretplatiti na dogadaj push. Dodavanje koda

self.addEventListener('push', function (event) {
if (!(self.Notification && self.Notification.permission === 'granted')) {
return;

}

const sendNotification = body => {
const title = "Poruka nakon unosa rezultata'";
return self.registration.showNotification(title, {
body,
D;
};
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if (event.data) {
const message = event.data.text();
event.waitUntil (sendNotification(message));
}
s

u usluznu skriptu uzrokuje da ona zapo¢ne osluskivati na dogadaje slanja push obavi-
jesti.

Jos samo jedan korak nas dijeli do preobrazbe nase web-aplikacije u progresivnu web-
aplikaciju. Omogucéavanjem pozadinske sinkronizacije 1 push obavijesti osigurali smo
naSim korisnicima mnogo.

1. Administrator viSe ne mora imati osiguranu stabilnu internetsku vezu Zeli li unositi
rezultate ispita.

2. Studenti viSe ne moraju konstantno osvjezavati stranicu kako bi saznali jesu li doSli
novi rezultati.

U svakom slucaju, aplikaciju smo u€inili, u punom smislu rijeci, user friendly te smo ko-
risniCke potrebe stavili na prvo mjesto.



Poglavlje 7

Manifest

Preostalo je omoguciti korisnicima da nasu web-aplikaciju preuzmu na svoje mobilne
uredaje kako ne bi morali svaki puta otvarati svoj preglednik u Zelji da vide informacije
koje sadrZzi aplikacija. Kako bismo to postigli, potrebno je ispuniti sljedece tri stavke:

1. Registrirati usluZnu skriptu;
2. Kreirati manifest datoteku za web-aplikaciju;
3. Dodati poveznicu za manifest u web-aplikaciji.

Registrirana usluzna skripta koja ima kontrolu nad web-aplikacijom ve¢ postoji, pa je po-
trebno omogucditi preostale dvije stavke.

Manifest je jednostavna JSON datoteka koja opisuje kako se web-aplikacija pokrece,
kako izgleda te kako se ponaSa. Unutar projekta kreiramo novu skriptu naziva manifest.json
te joj dodamo sljedeéi sadrzaj:

{
"short_name": "Rezultati ispita",
"name": "Praacenje rezultata na ispitima",
"start_url": "https://rp2.studenti.math.hr/ "manekic/pwa/",
"display": "standalone",
"icons": [
{
"src": "rsz_math.png",

"type": "image/png",
"sizes": "192x192"
3,
{

61
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src": "rsz_lmath.png",
"type": "image/png",
"sizes": "512x512"
}
1
}

Unutar HTML tag-a head svih klijentskih skripti dodajemo
<link rel="manifest" href="manifest.json">

kako bismo pregledniku dali do znanja da je manifest datoteka dostupna za stranice nase
aplikacije.

7.1 Atributi manifest datoteke

Da bi se otvorio prozor za instalaciju web-aplikacije na mobilni uredaj, manifest dato-
teka mora sadrzavati sljedece atribute:

e name i/ili short_name: ime i/ili skraceno ime aplikacije. name oznaava puno ime
aplikacije te se koristi onda kada ima dovoljno mjesta za prikaz punog imena. U
slucaju kada nema dovoljno mjesta za prikaz punog imena aplikacije, pomocu atri-
buta short_name, prikazuje se skra¢eno ime iste. Navedeni atributi se prikazuju na
prozoru za instalaciju aplikacije ili na pocetnom zaslonu mobilnog uredaja, odmah
pored ikone aplikacije.

o start_url: URL koji se treba otvoriti kada korisnik klikne na ikonu aplikacije. To bi
trebala biti poCetna stranica nasSe aplikacije.

e icons: polje koje sadrZi jedan ili viSe objekata, pri ¢emu svaki od njih opisuje ikonu
koju web-aplikacija moze koristiti. Svaki od objekata ima svoje atribute: src (URL
slike), type (tip datoteke), sizes (dimenzije slika izrazene u pixelima). Za instalacijski
prozor aplikacije, manifest datoteka mora sadrZavati barem jednu ikonu dimenzija
144 px x 144 px. Sto se ti¢e ikone koja se prikazuje na zaslonu mobilnog uredaja,
preporuca se dimenzija barem 192 px X 192 px te 512 px X 512 px koja odgovara
vedini uredaja.

e display moZe poprimiti tri razli¢ite vrijednosti: browser (otvaranje aplikacije u pre-
gledniku), standalone (otvaranje aplikacije bez znacajki preglednika, primjerice bez
adresne trake), fullscreen (otvaranje aplikacije bez ikakvih znacajki uredaja i pre-
glednika).
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Kao dodatni atributi manifest datoteke mogu se navesti: description (opis aplikacije),
orientation (orijentacija zaslona koja se mora primijeniti prilikom otvaranja aplikacije) i
sli¢no.

7.2 Kada Ce se prikazati instalacijski prozor?

Kada preglednik ustanovi da je web-aplikacija pogodna za instalaciju i da korisnik koji je
trenutno posjecuje ima interes za tu aplikaciju (primjerice, da bi volio imati web-aplikaciju
na pocetnom zaslonu svog mobilnog uredaja), prikazat ¢e instalacijski prozor.

Instalacijski prozor Ce se prikazati samo ako su navedene stavke zadovoljene:

1. Aplikacija se posluzuje preko sigurne veze (HTTPS);
2. Aplikacija ima registriranu usluZnu skriptu;
3. Manifest aplikacije sadrzi sve potrebne atribute (navedene u odjeljku 7.1).

Dodatno, korisnik web-aplikaciju mora posjetiti nekoliko puta prije nego §to mu se
prikaZe instalacijski prozor (zbog toga Sto preglednik prvo mora ustanoviti da korisnik ima
interes za aplikaciju). Nakon $to projektu dodamo datoteku manifest.json te svi uvjeti budu
zadovoljeni, naSim korisnicima ¢e se na mobilnim uredajima prikazati sko¢ni prozor kao
na slici 7.1.

Add Rezultati ispita to Home screen X

Slika 7.1: Skocni prozor za instalaciju web-aplikacije na mobilni uredaj






Bibliografija

[1]

(2]

[3]

T. Ater, Building Progressive Web Apps, O’Reilly Media, 2017, posjeceno u kolovozu
2019.

Composer, https://getcomposer.org/, Alat za upravljanje ovisnostima aplikacija
pisanih u PHP-u, posjeceno u kolovozu 2019.

Google, Podrska za razvoj progresivnih web-aplikacija, https://developers.
google.com/web/progressive-web-apps/, posjeceno u kolovozu 2019.

Mozilla, Progresivne web-aplikacije, https://developer.mozilla.org/en-US/
docs/Web/Progressive, posjeceno u kolovozu 2019.

Netlify, International Service Worker Caching Aware-
ness Day, https://www.netlify.com/blog/2018/09/21/
international-service-worker-caching-awareness-day, posje¢eno  u
kolovozu 2019.

Web-Push-PHP, https://github.com/web-push-1ibs/web-push-php, Bibli-
oteka za slanje push obavijesti pomoc¢u PHP-a, posjeceno u kolovozu 2019.

65


https://getcomposer.org/
https://developers.google.com/web/progressive-web-apps/
https://developers.google.com/web/progressive-web-apps/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive
https://www.netlify.com/blog/2018/09/21/international-service-worker-caching-awareness-day
https://www.netlify.com/blog/2018/09/21/international-service-worker-caching-awareness-day
https://github.com/web-push-libs/web-push-php




Sazetak

U ovom radu smo s teorijskog stajaliSta objasnili §to su to progresivne web-aplikacije
(PWA) te smo na konkretnom primjeru pokazali kako web-aplikaciju pretvoriti u progre-
sivnu.

Na pocetku smo objasnili $to su usluZne skripte, najvazniji dio PWA. One omogucavaju
trenutno pokretanje PWA, bez obzira na veli¢inu sadrzaja aplikacije te na stanje mreze. To
se postize predmemoriranjem klju¢nih resursa pomocu kojeg moZemo eliminirati ovisnost
o mreZi i na taj nacin zajamciti odaziv i pouzdan doZivljaj za korisnike. Naveli sam neke
od najcesce koriStenih obrazaca predmemoriranja te objasnili Sto je to IndexedDB (lokalna
baza podataka unutar preglednika) i kako se njome koristiti.

Dvije nove funkcionalnosti koje smo prikazali su tzv. push obavijesti i pozadinska sin-
kronizacija. One omogucavaju aplikaciji da, ¢ak i nakon Sto je korisnik napusti, ona nastavi
komunikaciju s istim te da sve potrebne informacije zaista budu dostavljene posluZitelju,
¢ak i u slucaju privremenog gubitka internetske veze.

Pisanjem manifest datoteke, postigli smo da se PWA moze instalirati na korisnikov
mobilni uredaj te smjestiti na po€etni zaslon. Instalacija se odvija bez potrebe za trgovinom
aplikacija, direktno s web-lokacije na kojoj se ta web-aplikacija prikazuje.

U svrhu demonstracije da aplikacija korektno radi u stanju kada ima pristup mreZi
i kada nema, uveli smo identifikatore stanja koji reagiraju na dogadaje promjene stanja
mreze 1 to prikazuju.






Summary

In this thesis, we have explained from the theoretical point of view what are progressive
web applications (PWAs) and have shown in a concrete example how to transform a web
application into a progressive web application.

At the beginning we explained what are service workers, the most important part of
PWA. They enable instant launch of PWAs, regardless of the size of the application’s con-
tent and network status. That is achieved by caching key resources. Caching allows us to
eliminate network dependency and thus ensures a responsive and trustworthy user experi-
ence. We explained some of the most frequently used caching patterns. Also, we explained
what is IndexedDB (local database inside the browser) and how to use it.

Two new features we have highlighted are push notifications and background sync.
Push notifications allow the app to continue communicating with the user even after he
leaves the app. Background sync ensures that all necessary data is actually delivered to the
server even in the event of temporary Internet connection loss.

By writing a manifest file, we have achieved that the PWA can be installed on the user’s
mobile device and placed on the home screen. Installation takes place without the user ever
visiting the app store, directly from the site where that web app is running.

For the purpose of demonstrating that the application works correctly regerdless of
whether the user has network access or not, we have introduced status identifiers that res-
pond to network changing events and display it.
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