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ABSTRAKT

KMEC, Adam: Offline webové stranky. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta
hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Veduci zavereénej prace: Ing.
Igor Banduri¢, PhD. Bratislava: FHI EU, 2022, 42 stran.

Cielom zavereénej prace, na tému offline webové stranky, je navrhniat’ a implementovat’
jednoduchy webovy formular (stranku), ktord dokéze fungovat' aj v offline rezime.
Data, ktoré su do stranky vloZzené pocas nedostupnosti siete/internetu sa prenest na Server
po pripojeni. Vystupom bakalarskej prace by malo byt mozné rieSenie tejto problematiky
a jej nasledovné uskuto¢nenie. Préaca je rozdelena do troch kapitol. Prvéa kapitola je venovana
vysvetleniu kIaGovych pojmov, ktore tito pracu vystihuju. Vymedzujeme v nej offline
podporu webovej stranky a rozne technologie, s ktorymi moézeme dosiahnut’ tato podporu.
V druhej Casti sa charakterizuje metodika prace a ciele nasej prace. Zavere¢na kapitola sa
zaobera vytvorenim jednoduchého webového formulara a struénym popisom
toho, ako je mozné na spominanom webovom formulari urobit’ tuto offline podporu.
Vysledkom rieSenia danej problematiky je celkovy pohlad na to, aky prinos ma tato

problematika pre nas a aj obycajnych pouzivatel'ov webu.

Klacové slova: offline, web storage, localStorage, javascript



ABSTRACT

KMEC, Adam: Offline websites. - University of Economics in Bratislava. Faculty of
Business Informatics; Department of Applied Informatics. - Thesis supervisor: Ing. Igor
Banduri¢, PhD. Bratislava: FHI EU, 2022, 42 pages.

The aim of the final work, on the topic of offline websites, is to design and implement a
simple web form (page) that can work offline. Data that is entered into the site during
network / internet unavailability will be transferred to the server after connection. The output
of the bachelor thesis should be a possible solution to this issue and its subsequent
implementation. The work is divided into three chapters. The first chapter is devoted to
explaining the key concepts that describe this work. It defines offline website support and
the various technologies with which we can provide this support. The second part
characterizes the methodology of work and the goals of our work. The final chapter is about
creating a simple web form and a brief description how it is possible to make this offline
support on the mentioned web form. if the solution to the problem is an overall view of the

benefits of this issue for us and ordinary web users.

Key words: offline, web storage, localStorage, javascript
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Uvod

V dnesnej dobe st moderné technologie Coraz viac vyuzivané a stretdvame sa s nimi
na kazdom kroku. Sucasny svet nebude vediet’ ¢o pojem offline webova stranka vobec je
alebo ¢o to znamena. Pritom kazdy pouzivatel’ webu sa s touto strankou stretdva denne na
beznom poriadku. Tato technologia je neodmyslitenou stucastou webovej stranky a bez nej
by sme si uz ani nevedeli predstavit’ ako by web vyzeral bez tychto technoldgii a metdd.
Mnoho firiem, ktoré vynaloZia ¢ast’ zo svojho kapitalu na reklamy ktoré mézeme vidiet’ na
webovych strankach prave su zavislé na tieto technoldgie.

Ciel'om nasej prace bude blizsie ¢itatelom objasnit’ tuto problematiku a jej vyznam
a celkovy dopad na web ako taky. V prvej kapitole sa zaoberame vyuzitim danej
problematiky doma, ale aj v zahrani¢i. Popisujeme v nej teoretické vychodiska, ktoré su pre
tuto pracu dolezité a to, offline podporu a metddy, ktoré mdézeme vyuzivat’ a vyuzivame pri
rieSeni tejto problematiky. Uvadzame tiez najdolezitejSie a najpouzivanejSie technologie,
S ktorymi tuto problematiku dokdzeme vyrieSit. Druha kapitola vymedzuje ciel’ naSej
zavereénej prace a popisuje metodiku, ktord sme pouzili v ramci nasho projektu.
Obsahom tretej kapitoly st vysledky prace a zdverecna diskusia. Vychadzajac z teoretickych
vychodisk v tejto kapitole predstavujeme webova stranku, ktora sme vytvorili.
Ukazka webovej stranky je nazorne predvedena pri pripojeni na internet a tiez offline.

Na zéklade nadobudnutych teoretickych ale aj praktickych poznatkov su podl’a nasho
ndzoru offline webové stranky nieo, ¢o je verejnost'ou nie velmi zndma problematika

a pritom je vel'mi dolezita pri tvorbe velkej a hlavne dobre funk¢nej webovej stranky.



1. Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Existuje mnoho prototypov a r6znych technoldgii pre moznosti ukladania webovych
aplikacii, ktore st offline. Jednymi z prvych pokusov bola napriklad technoldgia cookies
alebo rieSenie, na ktoré sme potrebovali d’alsi softvér ako Flash alebo Google Gears. Cookies
fungovali na principe, Ze ¢itali idaje na strane servera, pricom modernejsie technologie ich
Citali na strane pouzivatela webovej aplikacie. Tieto technoldgie boli na trhu uz od roku
1994 a holi zavedené ako beta verzia v znamom prehliadaci Netscape.

V stcasnosti cookies nahradili ovel'a modernejSie sposoby ako zapisovat data do
offline aplikécii ako napriklad SQL.ite, ktory sa nativne obsiahol do prehliadaca, lenze kvoli
problémom so Standardizaciou sa od neho Coraz viac upusta. Ako najjednoduchS$im sa
v dnesnej dobe vyuziva Web Storage, ktory umoznuje aplikdcidm ukladat’ data natrvalo cez
okna alebo len pre jednu relaciu na jednej karte. SofistikovanejSie rieSenie je IndexedDB,
ktoré je nizkotroviiové API nad databazovymi Struktarami s transakciami a kurzormi.
Najnovsi prirastok je Cache API ktoré je Specializované rieSenie na uchovavanie parov
ziadost’/odpoved'.

Offline webové stranky vyuzivaji tieto technologie, aby dosiahli to, Ze webova
stranka aj po vypadnuti internetového pripojenia, uzivatelovi bude moct zabezpecit
zapisanie dat na server stranky. ZabezpeCuje sa to tym, Ze tieto data st ulozené docasne
alebo navzdy (podla typu technologie) v pocita¢i uzivatel'a a po opatovnom pripojeni na
internet sa tieto data odoslu na server stranky. Toto rieSenie sa zahfiia bezne v kazdej
progresivnejSej webovej aplikacii, aby sa zabezpecila lepSia pouZzivatel'ska sktisenost’.

Zotrvanie Udajov v akomkolvek ulozisku je spravované prehliadatom
a Vv predvolenom nadstaveni méze byt vymazané bez sthlasu koncového pouzivatela.
Na to sluzi takzvané Storage API, ktore dava aplikdcidm metodu na ukladanie Udajov, ak to

pouzivatel povoli.
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1.1 Offline podpora

Offline podpora sa stava poziadavkou mnohych webovych aplikacii, ked’Zze v dnesne;j
dobe sa vyuziva napriklad pri podpore reklam na mobilnych zariadeniach, tabletoch,
¢i osobnych pocitacoch. Beznd mylnd predstava je, Ze bez internetového pripojenia st
weboveé aplikacie zbytoéné. Nativne aplikdcie mézeme napisat’ tak, aby mali na datovom
ulozisku nasho zariadenia nainstalované vsetko, ¢o potrebuju od kédu aplikacie az po
samotné uloZisko. Toto dosiahneme pomocou HTMLS5, aby aplikacie boli funkéné aj vtedy,
ked’ je pouzivatel'ské zariadenie odpojené. Offline verzia webovej aplikdcie nemusi pontkat’
pIna funk¢nost’, no ur€ité funkcie mozu byt stale dostupné.

Aplikécia, ktora je zalozena na HTML a chce byt uzito¢na v offline rezime, musi
mat’ pristup k lokalnemu ulozisku v zariadeni, aby sa tidaje zadané pouzivatelom v oknach
HTML mohli ulozit’ lokalne a zaroven synchronizované so serverom aplikacie ak bude
k dispozicii pripojenie. Musime zabezpecit', aby server odosielal klientovi iba nespracované
udaje bez znaciek HTML. Preto by sme na vyvoj tohto rozhrania mali pouzit’ jazyky HTML,
javascript, CSS a backend v nasom preferovanom jazyku ako napriklad java, NET, PHP
audaje vo formate JSON by sme mali odosielat’ zo servera klientovi a spét.
Je vhodné vytvorit’ datovu vrstvu v kode javascript, ktora bude zodpovedna za vSetku datova
komunikéciu. Ak je dostupné internetové pripojenie, datova vrstva odosle poziadavky na
server, v opa¢nom pripade ziska udaje z lokalneho uloziska. [7]

Webové prehliada¢e maju boolean vlastnost window.navigator.onLine, ktora sa
pouziva na kontrolu pripojenia internetu. Tato vlastnost musi vratit’ hodnotu false ak
pouzivatel'sky agent nebude kontaktovat’ siet’, ked pouzivatel' sleduje odkazy alebo ked
skript pozaduje vzdialenu stranku alebo inak vrati hodnotu true. Ak nahodou tato vlastnost’
nebude fungovat’ spravne kvoli malej podpore tejto vlastnosti mnohych webovych
prehliadacov alebo kvoli tomu, Ze internet nie je stabilny, musime napisat’ vlastny skript,
ktory bude pravidelne volat’ Ajax a bude sa pokusat’ pripojit’ k vzdialenému serveru, ktory
je vzdy spusteny ako napriklad google.com. Ak tato poZziadavka zlyhd, je viac nez

pravdepodobné, ze nasa webova aplikacia je taktiez odpojena od internetu. [7]

14



1.2 Web Storage
Web storage je samostatné API jazyka HTML5 a moZeme ju taktiez nazvat’ aj ako
DOM storage alebo Local Storage. Zo vsetkych technologii na strane klienta je web storage
najrychlej$i na osvojenie a najjednoduchsi na pouzitie. Je vhodny pre zac¢iato¢nikov, Ktory
sa snazia tieto technologie este len naucit’ alebo je vhodny pre malé aplikacie, ¢i databazy.
Zameriava sa ha nhastavovanie a ziskavanie jednoduchych hodn6t pomocou klucov.
Ako priklad sme si uviedli ze, hodnotu Janko dame do klI'ai¢a s menami alebo hodnotu 50 do
klai¢a s rokmi. KomplexnejSie data ako objekty nie si podporované touto technolégiou.
Tieto Udaje sa vo vSeobecnosti pohybuji od 5 do 10 MB.
Pomocou tejto technolégie moézu webové aplikacie ukladat’ udaje lokalne
v prehliadaci pouzivatel'a. Web storage ma ovel’a vac¢sie ulozisko ako jeho predchodcovia
a informacie sa nikdy neprenasaju na server. Uklada sa podla domény a protokolu. To
znamena, ze vSetky stranky mézu ukladat, pristupovat’ a Cerpat’ data z jedného zdroja. [1]
Tato metoda je sice podporovana vo vicsine prehliadacov, ale jeho aktivny vyvoj bol
spomaleny z dévodu problemov s vykonom. Ako lepsia alternativa sa povazuje takzvana
indexovana databaza, v ktorej mézeme ukladat, indexovat’ a vyhladavat’ datové objekty ako
napriklad indexedDB. Avsak pre zaciato¢nikov je tato metoda stale vel’'mi pouzivana a hufne
roz8irena. [2]
Web storage ponuka dva objekty, ato su localStorage a sessionStorage, pricom
obidva su Siroko podporované. Tuto technolégiu mézeme najst’ v prehliadacoch:
e Internet Explorer 8
e Google Chrome, Google Chrome Android
e Mozilla Firefox, Mozilla Firefox for Android
e Safari, Safari on iOS
e Microsoft Edge
e Opera, Opera Android
e WebView Android
e Samsung Internet
e Deno
Ak ho nahodou prehliada¢ z nejakého dévodu nepodporuje, tak tento problém sa da
vyriesit’ pomocou jednoduchych polyfillov. Pollyfill je kod, ktory implementuje funkciu do
webového prehliadaca bez toho, aby ten prehliada¢ podporoval danti funkciu. [3]
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1.2.1 Predchodca Web Storage

Ci uz chceme alebo nie s cookies sa stretavame stale, ked’ si prehliadame internet.
SU to malé textové subory, ktoré su vytvorené webovymi strankami a su ulozené lokalne
Vv pocitaéi osoby, ¢o umoziiuje webovej stranke zapamiétat’ si informéacie o tejto osobe pri
dalsich navstevach web stranky. Tato funkcia sa dodnes povazuje za Standard a je
neoddelite'nou sucast'ou internetovych funkcii. Vyuzivame ich pri internetovych nakupnych
kosikoch alebo pri automatickom vypltani formularov.

Ak osoba interagovala s webovou strankou jej internetovy prehliadac, pripoji sa
k serveru webovej lokality priradenému k odkazu stranky a odosle mu poziadavku, na ktord
server odpovie. Tieto poZziadavky st vo forme HTTP Ziadosti o mdze spomal'ovat’ nasu
webovu aplikaciu. V pripade hypertextového odkazu server vo vSeobecnosti odpovie
webovou strankou spojenou s hypertextovym odkazom. V jani 1994 Lou Montulli vymyslel
tento koncept a vyriesil problém bezstavového prehliadania internetu. Tento nazov sa
odvodil od terminu ,,magické cookies®, ktory sa uz davno v kruhoch informatiky pouzival
na opis paketov dat prijatych programom a vratenych nezmenenych. V podstate tdto metoda
funguje pomerne rovnako v dnesnej dobe ako na zaciatku ked’ bola vyvinuta. Maju kapacitu
4 KB dat a kvdli bezpecnosti je najlepsie pre nasu webovu aplikaciu, aby mala zriadené SSL
pripojenie a tymto nase data buda chranené. [4]

Cookies programatori stale pouzivaji a buda vyuzivat’ kvoli viacerym moznostiam,
ktoré tato technologia ponuka. Webova lokalita je jednou z vyhod, ktoré cookies ponika. Ta
sa uloZzi v pocitaci osoby na prispdsobenie preferencii Specialne pre uzivatel'a webu. Pre
priklad si uvedieme, Ze osoba si mdze nastavit’ jazyk na viacjazyénej webovej stranke
a trvaly stbor cookies zaznamenavajuci tato preferenciu sa ulozi do poéitaca. To umoziuje
webovej stranke automaticky nacitat’ preferovany jazyk osoby pri d’al$ich navstevach. Alebo
napriklad majitelia stranok si pomocou cookies vedia odkontrolovat’ aky vel’ky pohyb 0s6b
je na ich stranke. Tato informacia pomoze majitefom opravit problémy s malou
navs§tevnostou web stranky adokonca si mézu odkontrolovat kolko stalych

navstevovatel'ov maju a podobne. [4]
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1.2.2 LocalStorage

LocalStorage je API jazyka javascript a je totozné s jeho bratom sessionStorage.
Pomocou nej moZeme ukladat’ tdaje bez toho, aby nam vyprsala platnost’ na ich vymazanie.
Udaje sa po zatvoreni prehliadada nevymaza a budd v fiom dostupné uz navzdy, pokial’ ich
uzivatel manualne nevymaze alebo programator moze Specifické udaje nastavit’ na to, aby
sa vymazali za urcity Cas.

Je podobny a moze sa pouzivat’ rovnakym sposobom ako sa pouzivaji trvalé stibory
cookies ale podobné ukladanie relacii prinasa niektoré vyznamné vyhody oproti pouZzivaniu
cookies. Tato metéda je spojena s funkcionalitou offline aplikécii, aby bolo mozZné,
ze pouzivatel' bude mdct’ upravovat’ ulozené subory prostrednictvom webovej aplikacie,
ked’ momentalne nie je pripojeny k sieti. Udaje, ktoré st v nej uloZené zaroven nemozeme
zabudnut' rozumne zaSifrovat’, pretoze pre uzivatela st volne viditelné. Mohlo by to
predstavovat’ mozné bezpecnostné riziko, pretoze akykol'vek pouzivatel by mohol vidiet
toto webové ulozZisko.

Tieto udaje sa ukladaji pocas relacie na stranke alebo vo webovom prehliadaci.
Udaje, ktoré boli na¢itané v rezime stikromné prehliadanie alebo inkognito sa vymaza po

zatvoreni poslednej karty tohto reZzimu podobne ako v sessionStorage. [5]

1.2.3 SessionStorage

SessionStorage je podobny ako localStorage a pouziva také isté API. Hlavny rozdiel
je vtom, ze zatial' ¢o platnost’ udajov, ktoré si uklada localStorage nevyprsi, tak udaje
Vv sessionStorage sa napriklad po zatvoreni prehliadaca alebo stranky vymaza. Ak sa nacita
dokument na konkrétnej karte vo webovom prehliadaci, tak tieto udaje z dokumentu su
platné pokial’ uzivatel’ nezavrie konkrétnu kartu alebo samotny prehliadag.

Otvorenim tej istej stranky alebo dokumentu na novej karte sa vytvoria nové Udaje,
ktoré su s vac¢Sou hodnotou kontextu ako karta, ktora bola otvorena predtym. Duplikovanim
kariet sa skopiruju Udaje z predchadzajlacej karty. Zatvorenim karty alebo webového
prehliadada pouzivatel' vymaze vietky udaje ktoré boli ulozené na kartach. Udaje ulozené
v sessionStorage su Specifické pre protokol stranky. [6]

SessionStorage ma vel'ké vyuzitie v bankovnictve alebo pri elektronickych platbéach.
Ako priklad si mozeme uviest, ze ak ma uzivatel' otvorene okna pre ta istu transakciu
nakupného kosika, je mozné ze sa uskuto¢ni nakup v jednom okne a zaroven tento nakup sa

spracuje v oboch oknéach z dévodu zdiel’'ania idajov naprie¢ dvoma oknami.
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1.2.4 Vyuzitie Web Storage vo velkych spolocnostiach
Web storage sa ¢asto vyuziva vo velkych korporatoch ako napriklad Twitter, Google
(Alphabet) alebo Amazon. Tieto spolo¢nosti striedaju tieto technologie kvoli efektivnosti
zapisu dat na server, na¢itania a zrychlenia stranky a tym sprijemnujd uzivatel'sky pobyt na
stranke. Taktiez striedaju tieto metddy, kde su efektivnejSie, a to ¢i uz na desktope alebo na
zariadeni ako tablet, mobil a mnoho d’alsich.
Pre mobilné zariadenia, zédkladna vyhladavacia stranka Google vyuZiva pomerne
Casto localStorage a to tym, Ze uklada obrazky base64 a d’alsie subory typu CSS. Pre kazda
nasledujtiicu poziadavku, ktora sa odoSle na stranke pouZiva takzvany javascript na vloZenie
blokov <style> hned” za nazov stranky v hlavicke dokumentu s hodnotami CSS
z localStorage. Pri zakladnom vyhl'adavani na pocitaci Google tieto udaje uklada ina¢ ako
na mobile. Najprv pouZzije sessionStorage atym vie, Ze to budi docasné udaje.
Ak sa pozrieme na nespracované udaje JSON uloZené jednoduchym vyhladavanim mézeme
vidiet’ hlavne subory CSS a HTML, ktoré st ulozené s niekol’kymi sledovacimi datami. [3]
Je prekvapive, ze najlepSie stranky na internete stale nevyuzivaju plnohodnotne
webové ulozisko na zrychlenie svojich stranok a znizenie poziadaviek HTTP. Efektivne
poziadavky arozhrania zippier nemusia byt velkym problémom pre tieto stranky na
pocitaci, ale nie je to dovod, preco by sme tieto tloziskd nemohli mat’ aj na mobilnom
zariadeni a aj na pocitaci. Niektoré z dévodov, preGo zaznamenavame velké vyuzitie
webového tloziska iba na mobilnych zariadeniach su :
e ldentifikatori URI Udajov (obrdzky na pozadi s kodovanim base64)
pouzivane v CSS funguju len s modernymi prehliada¢mi. Tato technika ma
limity a neprijemnosti az po Internet Explorer 9.
e Mobilné¢ latencie su ovela vyssie, takZze do vyrovnavacej pamite na

mobilnych zariadeniach sa moZze vyrazne urychlit’ pouZzivatel'ské rozhranie.

[3]
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1.3 IndexedDB

IndexedDB je databaza na ukladanie transakénych objektov v prehliadaci.
Transak¢ény je prave v tom, Ze akcie, ktoré sa v niom vykonaju st zoskupené do transakcii.
Bud’ sa tieto transakcie vSetky vykonaju tspe$ne alebo zlyhaju. Tento transakény aspekt
tejto metddy sa najlepSie opiSe na priklade. Ak uZzivatel webu, ktory sa volal napriklad
Adam, chce poslat’ svojmu kamaratovi Janovi 5 EUR, tak stranka ma za ulohu dve veci. Za
prvé, odpocitat’ Adamovi z Gétu peniaze a za druhé ich Janovi pripoéitat’. Ak prva akcia
zlyha kvoli tomu, ze Adam nema dostatok pefiazi na ucte, tak zlyha aj druha akcia, ktora
mala pripocitat’ Janovi peniaze na Ucet.

IndexedDB vyuziva indexy, preto je zaradend medzi indexované databazy. Index
mdbzeme pridat’ do 'ubovol'ného skladu objektov a ziskat’ len nami pozadovanu informaciu.
Moézeme tak vyhl'adat’ napriklad, ak hadame poslednych 20 uzivatel'ov, ktori boli prihlaseni
do nasej aplikacie. Taktiez tato databaza je zalozena len na prehliadaci. K tidajom je mozné
pristupovat’ bez ohl'adu na to, ¢i je uzivatel’ pripojeny alebo nie. Ak sme zmenili nieco
v lokélnej databaze, tak sa na serveri neprejavi ziadna zmena. Jediny sposob ako lokalne
zmeny V databaze zmenit’ aj na serveri je preniest’ tieto zmeny manuélne na server.

Rovnako to funguje aj v pripade storage. Tato databaza ukladd Udaje ako pary,
kIa¢é-hodnota, ale zaroven ponutka aj transak¢nu manipulaciu s objektmi. Dokonca vytvara
indexy uloZenych objektov pre rychle vyhl'addvanie. Pomocou webového uloziska mozeme
ukladat’ iba ret'azce a toto mdZeme obist’ pomocou prikazov JSON stingify() a parse(), aby
sme tymto retazcom poskytli uréita Strukturu. Prostrednictvom nej mézeme priamo ukladat’
a indexovat’ bezné objekty JavaScript. [7]

Pomocou IndexedDB mézeme pristupovat’ k idajom asynchronne, takze pri pristupe
k velkym objektom na disku nedochddza k zamrznutiu pouZzivatel'ského rozhrania.
IndexedDB takisto pouziva udalosti DOM pre vietky upozornenia. Uspe$né udalosti,
takzvane ,,nebublaju* zatial' ¢o chybové udalosti ano. Pouzivatelia budii mat’ pocit, ze
aplikacia reaguje ¢o by nebolo v pripade, ak by sme tento pripad riesili pomocou Web
Storage. Podobne ako pri Web Storage je pristup k databdzam IndexedDB regulovany

politikou rovnakého pdvodu. [7]
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1.3.1 Princip NoSQL

Je zalozeny na principe NoSQL databazy. Na rozdiel od tradi¢nych databaz ako
napriklad MySQL alebo SQL Server, ktoré maju klasické tabul’ky, v ktorych sa nachadzaju
preddefinované riadky a stipce, databaza tiloziska objektov uklada objekty. Kazda databaza
moze obsahovat’ viacero objektovych skladov a kazdy znich moéze obsahovat mnoho
objektov. Tieto ,,0bjekty” mézu byt objekty javascriptu, ¢isla, bloby alebo vicsina d’alsich
jednotiek Udajov, ktoré javascript moéze spracovat’.

V skratke NoSQL sa vyznacuje $tyrmi hlavnymi znakmi.

e Agnosticka schéma — s NoSQL databazou nie je potrebna schéma ¢o vam
dava slobodu ukladat’ priamo informacie bez toho, aby ste si museli dopredu
vytvorit’ a navrhnat’ schému.

e Nerelatna — vzt'ahy v databdze a spojenia medzi nimi vytvaraji tabulky
Gdajov.

e Komoditny hardvér — moéZeme pouzit aj lacné Standardné servery.
Nepotrebujeme drahy Specializovany hardvér.

e Vysoko distribuovatelné — to znamena ze dokazu uchovavat’ a spracovavat’

informécie na viac ako jednom zariadeni. [8]

1.4 SQL.ite

SQL.ite je softvérovy balik, ktory je vo verejnej domeéne a poskytuje systém spravy
relaénych databaz alebo inak pod skratkou RDBMS. Rela¢né databazové systémy sa
pouzivaju na ukladanie presne definovanych zaznamov vo vel’kych tabul’kach. Okrem tychto
dvoch veci dokaze databaza aj spracovavat’ komplexné prikazy a dotazy, ktoré kombinuja
data z viacerych tabuliek a vytvaraju zostavy a suhrny tychto udajov.

Na jednej strane mame databazové systémy ako napriklad Oracle Database, IBM
DB2 a Microsoft SQL Server, ktoré su komer¢né a na druhej strane mame MySQL alebo
PostgreSQL, ktoré st produkty s otvorenym zdrojovym kddom. Tiez sa nazyvaju ako ,,open
source.

SQLite je vstavana databaza. Namiesto toho, aby bezala ako samostatny proces, tak
ona skor koexistuje v ,,symbioze* vo vnutri aplikacie, ktorej sluzi v ramci svojho procesného
priestoru. Jeho kod je prepleteny alebo je vlozeny ako sucast’ programu, ktory ho hosti.
Preto nie je Ziadna potreba konfiguracie siete ani jej sprava. Tym padom nemusime riesit

ziadne brany firewall alebo adresy, 0 ktoré by sa mala tato metoda starat’. [9]
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Najlepsia vlastnost’ tejto metddy je jej vSestrannost’. Je to databaza, programovacia
kniZnica a nastroj prikazového riadka ako aj zaroven vynikajuci vzdelavaci nastroj, ktory
poskytuje dobry uvod do relaénych databaz pre Studentov. To isté plati aj o tom, ze ju
dokazeme vyuzit’ na vyvoj a testovanie, ba dokonca aj ako vyrovnavaciu pamat. Mozeme
uchovavat’ konfigura¢né udaje alebo vd’aka vyuzitiu svojej binarnej kompatibility naprie¢
platformami m6ze dokonca fungovat’ ako format suboru aplikacie. [9]

Lite vnazve SQLite znazoriiuje jeho jednoduchost Vv oblasti nastaveni,
administrativy a vyuzitia zdrojov. Nepotrebuje Ziaden klient alebo serverovu architekttiru na
to, aby tato databaza fungovala. Cely databazovy engine je integrovany do akejkolvek
aplikécie, ktora potrebuje pristup k databaze. Jedina vec, ktora sa zdiel'a medzi aplikaciami
a zdrojom je jeden databazovy subor, ktory je uloZeny na disku. Ma to len jedini nevyhodu.
Je navrhnuty tak, aby riesil lokalizované tloziska, ato znamenda, ze nie je vhodny pre
situacie, ked’ viacero klientskych pocitatov potrebuje pristup k centralizovanej databaze.
[10]

SQLite pouziva systém dynamického typu pre tabulky to znamena, Ze engine
umoziuje vlozit' akukol'vek hodnotu do takmer akéhokol'vek stipca bez ohladu na typ.
Taktiez dokaZze manipulovat’ s viacerymi databdzami ¢o umoznuje spracovavat’ prikazy,
ktoré by viaceré databazy nedokazali. A ako najzaujimavejsia schopnost’ tohto softvéru je
vytvaranie databaz vo vyrovnavacej pamati stuborov, ¢o urobi to, ze transakcie su vel'mi
rychle ak mame dostatok pamate RAM, a tym su skvelé na ukladanie docasnych tabuliek

alebo inych prechodnych Gdajov. [10]

1.5 WebSQL
WebSQL je technoldgia na vykonavanie SQL prikazov. Vysledky tejto technologie

sa zobrazuju cez internet. Spominana technoldgia bola vyvinuta na univerzite v Minnesote
a bola postavena pomocou ASP a ADO od firmy Microsoft. Akceptuje len prikazy jazyka
SQL z webového prehliadaca ako sacast HTTP Zziadosti, vykona prikaz, ktory mu bol dany
a napokon vytvori subor HTML s vysledkami a tento sibor odosle naspat’.

Kvoli tomu, ze webovy server generuje statické HTML stibory, WebSQL bude
fungovat’ v akomkol'vek webovom prehliadaci. Je tiez ve'mi vhodny pre tych, ¢o pristupuja
na internet cez dial-up spojenie. [11]

Na pripojenie k WebSQL databaze je potrebné zadanie spravneho mena a hesla.

Po tomto sa uzivatelovi zobrazi biela obrazovka, kde vypiSe SQL prikaz napriklad na
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vypisanie Udajov z databazy a po zadani spravneho prikazu mu WebSQL vypracuje zadany
prikaz. Po tomto si uzivatel' dokaze tieto Udaje stiahnut’ atakto si ich dokaze napriklad

pouzivatel’ premiestnit’ na ini SQL databazu. [11]

1.6 PouchDB

PouchDB je open source databdza javascript inSpirovand Apache CouchDB,
ktord je navrhnutd tak, aby dobre fungovala v prehliada¢i. PouchDB bol vytvoreny aby
pomohol webovym vyvojarom vytvarat’ aplikacie ktoré funguju rovnako dobre offline ako
online.

Tato metéda ma vyhodu ako vac¢sina modernych asynchronnych rozhrani javascript
API a tou je, Ze pouziva Promises na modelovanie vSetkych svojich asynchronnych operécii,
¢o znamena 7Ze mdzeme pouzit’ Rx.Observable.fromPromise() na prispdsobenie vsetkych
API. Tymto tato technologia I'ahSie interaguje s databazovym kodom a vsetko je zabalené
a koordinované prostrednictvom pozorovatelnych operatorov. Toto je len jedna s mala
funkcii pouchDB. Okrem toho dokdze vytvorit” podporu pre reaktivnu databazu. Je to
zéaroven ulozisko dokumentov bez schém, takze to znamena ze pred zapisom udajov do nej
nemusime definovat’ a vytvarat’ rozne schémy a tabul’ky. [12]

Mozeme o nej ba dokonca povedat’, Ze je mapova a reduk¢na databaza ¢o znamena,
ze ak chceme do nej zadat’ tidaje, musime najskor definovat’ ako funguje projekcia alebo
funkcia mapovania. Tento objekt sa nazyva aj ako navrhovy dokument, ktory musime
zahrnit' ako sucast’ dotazu. Zaroven ma taktieZ niektoré vlastné redukéné operacie.
Tym padom méZeme vykondvat’ d’alSie veci ako napriklad sucet alebo Statistické operacie.

[12]

1.7 Lawnchair

Lawnchair je I'ahka kniZnica javascript a je jednou z moznych odpovedi na ukladanie
klientskej databazy, pretoze pouziva jednoduché priradenie paru nazov a hodnota, ktoré idu
cez JavaScript a popritom ziskava hodnoty cez JSON. Moze byt tiez vybaveny mnohymi
adaptérmi, ak niektoré prehliadace neakceptuji iné technologie ukladania na strane klienta
a ak by zlyhali tak vtedy nastUpi lawnchair. [13]

Lawnchair ulahcuje fragmentdciu medzi technologiami ukladania a poskytuje
vyvojarom jednoduchy pristup k ukladaniu hodndt. NavySe ma vel'mi malych 6 KB, ked’ je

minifikovany a eSte mensi, ked’ sU data zazipované. To mdze byt velmi prospesné pri
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vytvérani offline archivu pouzivatel'skych interakcii a pripadne pri opakovani interakcii a

spustani pouzivatel'skych aktivit, ked’ pouzivatel’ znovu ziska sietové pripojenie. [13]

1.8 Porovnanie technologii

Porovnavanie tychto technoldgii je v podstate tazSic ako sa zda. Pri vybere tej
najvhodnejsej z nich pre nasu webovu aplikaciu sme si ich museli najprv porovnat’. Niektori
programatori pouziju td, ktora im je najblizsia a v ktorej majd dlhodobé skdsenosti a ktora
im najviac sedi. Ale vd¢$ina sa zhodne na tom, ze lepSie je posudit’ aky je vel’ky dany projekt,
na ktorom ideme robit, ¢o od toho projektu ocakavame, ¢i ma byt ten projekt
optimalizovany a ,,bezat’ ako hodinky“ alebo sta¢i nejaka jednoduchsia metoda, ktora nie je
zbytoéne az tak komplikovana. Po ustdeni tychto javov si urobime prieskum akeé technolégie
a metody su dostupné na trhu, z ktorych si mézeme vyberat. Po tomto prieskume sme zistili,
7e najlepSie je pre nasSu mali webovl aplikdciu urobit’ to ¢o najjednoduchsie, kedze
nepotrebujeme ni¢ komplikované a zbytoéne zdihavé.

Vybrali sme si styri metddy na skimanie a to su:

localStorage

sessionStorage
indexedDB
webSQL.

Predtym ako ich budeme porovnavat’ sme si museli ur¢it’ podl'a ¢oho ich budeme
hodnotit’, ktoré je pre nas ta najlepsia. A preto sme si ur€ili tri kritéria, podl'a ktorych sme
porovnavali nase $tyri opisané technologie a napokon aj vybrali ti najvhodnejSiu pre nas
projekt. Tie tri kritéria, ktoré sme si zvolili s kapacita technologie, rychlost’ akou sa zapisuju
data do databazy a ako poslednym kritériom je celkové zotrvanie dat v tychto technoldgiach.
Kapacita technoldgie a zotrvanie dat v technologii bolo asi to najjednoduchsie, ked’Ze tieto
informacie st volne dostupné na internete alebo v kniznych zdrojoch. Problém je
s rychlostou zapisu dat, pretoze na vypocet sme potrebovali bud’ pomocni web stranku (vid’
obrdzok 1), ktora nam vypiSe za kolko milisekund sa objekt nacital do nami vybratej

technoldgie alebo potrebujeme napisat’ kod, ktory ndm vypocita tito poziadavku.
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1.8.1 Vyuzité prostriedky na porovnavanie

Toto porovnavanie sme vykonavali na notebooku, ktory ma nazov Apple MacBook
Pro z roku 2019. Je to 13 palcova verzia tohto prenosného pocitaca ktory ma 4-jadrovy Intel
Core i5 2,4 GHz procesor, 8 GB 2133 MHz LPDDR3 paméte RAM a grafickd kartu, ktora
je Intel Iris Plus Graphics 655 1536 MB. Tato informacia je dolezitd, ked’Ze rychlost’ zapisu
Udajov sa bude lisit" podl'a nickol’kych faktorov. Tieto faktory mézu byt napriklad také,
ze niekto moze pouzit’ na toto testovanie iny hardvér, softvér, kdd, operaény systém, iné
rychlosti internetového pripojenia, ¢i je pripojeny kablom alebo bezdrétovo alebo napriklad
v tej dobe boli iné znalosti o problematike tohto typu a v budicnosti to mozZe byt ina¢ kvoli
novym inovaciam v tejto problematike a tak d’ale;j.

Testovanie sme taktieZ mohli vykonat’ na mnohych webovych prehliadacoch ale my
sme si zvolili len jeden, a to Google Chrome. Toto rozhodnutie sme zvolili kvoli tomu, Ze
podl'a webovej stranky statista.com je Chrome najpouzivanej$i webovy prehliada¢ na trhu.
Az 65% uzivatelov €o je 6 z 10 l'udi ktory pouzivaji nejaky internetovy prehliada¢ maja

prave Chrome. Takze je najlogickejSie, ze sme si zvolili ten najviac popularny.

Obrazok 1 - Pomocna testovacia stranka, zdroj: Autor préace

Browser database comparison

Database
O LocalStorage
O Regular object O WebSQL
O ES6 Map O IndexedDB
O ES6 Set O LokiJS
O Immutable Map O PouchDB
O Immutable Set O PouchDB (WebSQL)
@ Immutable List O LocalForage
O Immutable#FromJS O LocalForage (WebSQL)

O Immutable Map#mergeDeep O Dexie

Number of docs Environment

@® 1000 @® Normal
O 10000 O Web worker
O 100000 O Web worker w/ cloned data

‘ Insert docs ’ ‘ Clear all ’
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1.8.2 Vysledky porovnavania technologie LocalStorage

Ako prvé z kritérii sme zistovali vel'kost’ technologie. LocalStorage podl'a stranky
web.dev ma kapacitu okolo 5 az 10 MB dat, ktoré sa odliSuju podla toho, aky webovy
prehliada¢ pouzivatel’ nasSej webovej aplikacie pouziva. Pri Safari 8 je to maximalne 5 MB
pri¢om pri Google Chrome je to zasa 10 MB.

Ohl'adom zotrvac¢nosti dat v tomto lozisku sme zistili, ze tieto data v tejto metdde
vV nej zotrvavaju navzdy pokial' ich manudlne nevymazeme alebo im programétor

¢

nenaprogramuje nejaku ,,zivotnost™, po Kktorej sa tieto polozky vymazi zo samotného
uloZiska.

Co sa tyka rychlosti zapisu faktov na tiloZisko, museli sme si prv napisat’ v skratke
nas kod (vid’ obrazok 2). Tento jednoduchy kdd sme spustili na webovom prehliadaci znamy
ako Google Chrome. Kod sme naprogramovali tak, Ze ako prvé sme si vytvorili 10 000
poloziek bez ziadnych vlozenych informacii a ako d’alsi krok sme si vytvorili jednoduchu
sluc¢ku, kde sme zapisali tieto vlozené polozky do konzoly ¢o v nasom pripade bolo 10 000.
Na riadku 22 az 24 sme zadali a vybrali data z localStorage. Po tomto sme uz len napisali
prikaz na ziskanie ¢asu zapisu na zaciatku a na konci merania, ktoré sme v zavere uz len od
seba odcitali a vySiel nam vysledok. Vysledok bol viditelny v konzole vyvojového

prostredia (vid’ obrazok 3).

Obrazok 2 — Ukazka kodu na testovanie localStorage, zdroj: Autor prace

<script>
var count = 10000;

var data = {
items: []
I

for (var i = 8; i < count; i++) {
data.items.push(i);

}

console.log('data: ', data);

var start = performance.now();

localStorage.setItem('Test', JSON.stringify(data));

var cache = localStorage.getItem('Test');

cache = cache ? JSON.parse(cache) : {};

var end = performance.now();

console. log('Zapis sa urobil za ' + (end - start) + 'ms.');
</script>
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Obrazok 3 - Ukazka vystupu kodu, zdroj: Autor prace

PROBLEMS OUTPUT TERMINAL DEBUG CONSOLE

> data: {items: Array(10000)}
Zapis sa urobil za 4.799999952316284ms.

1.8.3 Vysledky porovnavania technoldgie SessionStorage

Spominali sme, ze localStorage a sessionStorage st ako keby dvoji¢ky. Tym padom
kapacita tejto technologie je totozna s kapacitou localStorage ktoré je od 5 do 10 MB.

To isté mozeme povedat’ aj o zapise dat, ked’ze odlisnost’ tejto technologie od svojej
dvojicky je zanedbatel'na. Jediné v com sa odliSuje sessionStorage a localStorage je
zotrvanie dat v celkovom ulozisku. Data v fiom zotrvavaji len pokial mame otvorenu
webovu stranku alebo webovy prehliada¢. Ak jedno z tychto veci zatvorime a prerusime
spojenie, tak sa data na tejto technologii vymazu. Tym padom sme zistili, Ze tato technoldgia

nam vobec nevyhovuje pre nas projekt.

1.8.4 Vysledky porovnavania technolégie IndexedDB

Pri indexedDB je to kusok zlozZitejSie. Kapacita pri tejto technologii je omnoho vacsia
ako pri localStorage a sessionStorage. Tato kapacita sa zvia¢sa pohybuje okolo 10 MB az po
2 GB. Pre kazdy webovy prehliada¢ existuju in¢ pravidla ohl'adom kapacity indexedDB.
Zobrali sme si pre priklad prehliada¢ Mozilla Firefox. Tento prehliada¢ ma pravidlo,
ze ak data presiahnu limit 50 MB, tak Firefox poziada pouZzivatel'a o uvolnenie d’alSicho
miesta na disku. Toto pravidlo ma zvaésa kazdy prehliada¢ ale moze sa stat, ze nejaky ma
iné pravidlo. V podstate tato technologia ma ako keby neobmedzenu kapacitu, kedze jej
vel'kost’ zavisi od vel'kosti pevného disku a od operaéného systému pouzivatel’a.

Pri zotrvani dat je to jednoduché. Je také isté ako pri localStorage a sessionStorage.
A ako posledné je zapis objektov. Tto vlastnost' md indexedDB dost’ dobrti, co sme si mohli
precitat’ na roznych forach a v mnohych knihach. Ale testovanie ndm ukazalo nieo uplne
iné. Moze to byt’ tym, ze testovacia stranka, ktori sme pouzivali na toto porovnavanie nema
optimalizovany kod alebo autor tejto stranky nemal dostatocne informéacie o rieSeni tejto
problematiky. Na obrazku (vid’ obrazok 4) sme mohli vidiet' zapisané objekty v ulozisku
technologie indexedDB pricom rychlost’ zapisu a pocet zapisanych objektov sme mohli

vidiet’ v l'avom hornom rohu obrazka.
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Obrazok 4 - Ukazka objektov v technoldgii IndexedDB, zdroj: Autor prace

Inserting 1000 docs using IndexedDB...

Took 133ms
Y ﬂ Elements Console Recorder & Sources Network Performance Application » o1 B2 Q : >
Ah OEIVICE VVWUIREIS —_—
£ Storage c P Start from key ®© X A Data may be stale
# Key (Key path: "1d") Value
Storage 0 "doc_0" » {data: 0.167999350734408575, id: 'doc_@'}
v £ Local Storage 1 "doc_1" » {data: 0.6336346255120873, id: 'doc_1'}
£E https://nolanlawson.github 2 "doc_10" » {data: @.6572983741582676, id: 'doc_10'}
» £ Session Storage 3 "doc_108" » {data: 0.5301243771091793, id: 'doc_100'}
v £ IndexedDB 4 "doc_101" » {data: 0.7414794852249429, id: 'doc_101'}
» S -
£ _pouch_pouch_test - hitps "doc_102" » {data: 0.4622955677309606, id: 'doc_102'}
» = dexie_test - https://nolanla .
- | "'doc_103" » {data: 0.4450257692474884, id: 'doc_1@83'}
v = test_idb - https://nolanlaws
7 "doc_104" » {data: 0.3154132771503164, id: 'doc_104'}

£E docs

A Wao- anrn el P ch ie earsn

1.8.5 Vysledky porovnavania technoldgie WebSQL

Dovod pre¢o sme si na porovnavanie vybrali WebSQL anie SQLite je ten,
ze s WebSQL mame viac skisenosti. Taktiez sa nachadza na naSej testovacej stranke a aby
sme nemali skreslené vysledky a vsetko bolo narovnako vybrali sme si prave tuto
technologiu. V podstate obidva st rovnaké o sa tyka reakcie na prikazy jazyka SQL.
Tym paddom mame porovnanie z kazdého kuska, ked’ze zindexovanych databdz mame
napriklad IndexedDB a z technoldgii, ktoré pracuju na zaklade SQL enginu mame WebSQL.

Kapacita tejto technologie je 5 MB. Zdroje pri tejto technoldgii ukazuja na to, Ze
limit sa meni podla toho, aky webovy prehliada¢ pouzivame alebo na akom zariadeni sme,
ked’ze kapacita je ina na pocitaci a ind na mobile. Tento limit sa da zvacsit, ak k tomu
priddme rézne pluginy, ktoré mézeme najst’ na internete.

Zotrvanie dat je takeé isté ako v predoslych technologiach. Data sa nevymaza do tej
doby, kym ich manualne vymazeme.

Co sa tyka rychlosti zapisu objektov alebo dat na tato technologiu, tak v tom je

podstatne rychlejsia ako IndexedDB a kusok pomalsia ako localStorage (vid’ obrazok 5).

Obrazok 5 - Ukazka objektov v technologii WebSQL, zdroj: Autor prace

Inserting 1000 docs using WebSQL...

Took 80ms
[x ﬂ Elements  Console Recorder &4 Sources Network Performance Ap
v = Web SQL rowid id json
» = _pouch_pouch_test_websc 1001 doc_0 {"data":0.953600552008274}
v = test_websq| 1002 doc_1 {"data":0.2801830060019235}
== docs 1003 doc_2 {"data":0.620010993029461}
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1.9 Vysledky porovnavania

Pri vyberani spravnej technoldgie sme sa pozerali hlavne na to, aby rychlost’ zapisu
pri najmenSom pocte poloziek bola ¢o najrychlejSia. Takisto pri vybere nemusime az tak
dbat’ na kapacitu technologie, ked’ze v naSom pripade sa budeme zaoberat’ malou webovou
aplikéciu, kde nie je potrebna vel’ka kapacita. Co sa tyka zotrvania dét, tak budeme trvat’ na
tom, Ze chceme, aby data zotrvavali v databaze ¢o najdlhsie. Tato podmienku spiiia kazda
jedna technolégia okrem sessionStorage.

Vyber vnaSom pripade bol jednozna¢ny, ato localStorage, ked'ze kazda naSu
podmienku spiial &i uz tym, Ze je najrychlejsi pri zapise mensich poétov poloziek alebo tym

7e v iom zotrvavajl data aj nad’alej pokial’ ich manualne nevymazeme.

Obréazok 6 - Vysledky porovnavania, zdroj: Autor prace

VlozZenych 1 000 objektov Vlozenych 10 000 objektov VlozZenych 100 000 objektov
Cislo testu | localStorage| indexedDB | webSQL Cislo testu | localStorage | indexedDB | webSQL Cislo testu | localStorage | indexedDB | webSQL
1 15 157 199 1 97 913 188 1 924 10 407 2020
2 14 118 89 2 109 1210 201 2 952 13384 1350
3 12 117 97 3 85 1253 197 3 819 14916 1399
4 14 122 86 4 83 1235 198 4 923 14115 1609
5 14 143 88 5 85 1274 204 5 820 13 685 1635
6 15 130 94 6 84 1258 196 6 904 10334 1511
7 15 122 92 7 85 1246 207 7 861 14 896 1502
8 12 208 88 8 85 1284 200 8 804 14153 1612
9 11 121 93 9 82 1272 195 9 813 14472 1535
10 14 118 91 10 85 1241 210 10 835 13 778 1492
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2. Ciel’ prace, metodika prace a metddy skimania

Nasa bakalarska praca je zamerana na problematiku vyuzitia offline webovej stranky.

V tejto kapitole budeme rozoberat’ ciel’ nasej zdverecnej prace, podrobne popisovat’ pouzitu

metodiku prace a zaroven aj pouzité metddy spracovania prace. Na zéklade realizovaného

projektu sme sa rozhodli navrhnat’ a implementovat’ jednoduchy webovy formular.

2.1 Ciel’ prace

Ciel'om prace je navrhnit’ a implementovat’ jednoduchy webovy formulér (stranku),

ktora dokaze fungovat aj v offline rezime. Data, ktoré su do strdnky vloZzené pocas

nedostupnosti siete/internetu sa prenest na server po pripojeni. Praca najde vhodnu

technologiu aj koncept.

2.2 Metodika prace

Ako prvy krok sme si analyzovali vSetky popularne a verejnostou casto
pouzivané datové tloziska na strane pouzivatela / klienta.

Ako dalsi krok pre nads bolo analyzovat' si tie Styri najpouZzivanejSie
a najpopularnejsie technologie a porovnat’ ich medzi sebou. Urobili sme to
pomocou pomocnej webovej stranky, ktora bola vol'ne dostupna na internete
a ktoru autor spristupnil verejnosti presne kvoli takémuto dbévodu na
testovanie a skusanie, aby sme zistili ktord ztychto ulozisk je najlepS$ia
a kol’ko ktord zvladne.

Po tomto kroku sme zistili, Ze pre naSu webovu aplikaciu je najlepSie pouzit’
technologiu localStorage. T4 mala spomedzi vSetkych ostatnych metdd ten
najrychlejsi zépis, datove tilozisko pre nasu aplikéciu je viac nez dostacujlice
a samozrejme jej zotrvacnost’ dat sa nesmie zabudnit'.

Tato metddu ktord sme vyuzivali pre naSu webova stranku bolo potrebné
napisat’ v jazyku javascript. Nasledovne sme si vytvorili jednoduchu webovad
stranku, kde sme vytvorili dve polia, do ktorych sa dalo pisat’ nami 'ubovol'né
Udaje, ktoré sme mali za ciel' vlozit do databazy a do naSej samotnej
technoldgie. A ako druhé sme tam vlozili obycajné tla¢idlo, na ktoré ked’
klikneme, tak Udaje z poli sa vlozia do vysSie spominanych technologii.
Dalsi krok bolo samozrejme vytvorit' javascript server, ktory prepoji nagu

webovl aplikaciu a MySQL databazu. Zvolili sme si preto node.js ktory je
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vSeobecne pouzivany pri tvorbe webovych aplikacii asnim sme si
nainstalovali rozne kniznice ako Express, CORS a mnoho d’al§ich, ktoré nam
umoznili tato aplikaciu spojazdnit’.

e Databézu do ktorej sa nam tieto Udaje zapisuju sme si zvolili MySQL, pretoze
nam bola blizka svojim rozhranim, Struktarou ahlavne méame v nej
skusenosti z minulosti takze nAm nebola neznama.

e Ako posledny a najdolezitejsi krok bol urcite prepojit’ tieto tri technologie

medzi sebou pomocou programovacieho jazyka javascript.

2.3 Metody skiumania

Pri rieSeni problematiky a analyze r6znych zdrojov sa nam najviac osvedcili tie od
zahrani¢nych autorov. Porovnavali sme si technoldgie pomocou Styroch kritérii, ktoré sme
si uréili a na nasledné skonstruovanie webovej aplikacie sme pouzili overované zdroje, ¢o

boli v nasom pripade bud’ knihy alebo internetové zdroje.
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3. Vysledky préace a diskusia

V predchadzajdcich kapitoldich sme vysvetlili aky je sucasny stav rieSenia
problematiky doma a v zahrani¢i, aké metody a postup sme vyuzivali na rieSenie tejto
problematiky a vysvetlili sme pojmy stvisiace s naSou témou ako je offline podpora webovej
aplikacie / stranky aako tdto podporu vieme cez aké technologie vykonat, pripadne
spojazdnit’. V tejto kapitole zasa zhodnotime k ¢omu sme dospeli, ¢o by sa dalo vylepsit’
alebo ponat’ lepSie a nakoniec ¢o sa nam podarilo urobit’ a ¢i sa to podarilo podla naSich
ocCakavani.

Zaroven tato kapitola obsahuje popis nasej vyslednej offline webovej stranky, ktora
mala hlavn( ulohu a tou je ze, tento webovy formular dokaze fungovat’ aj v offline rezime.
Data, ktoré s uloZené v naSej vybratej technologii, ktorou je localStorage budi odoslané
jednoducho cez server do databazy MySQL. Stc¢astou je samozrejme aj popis servera,

databazy MySQL a programovacieho jazyka, v ktorom je napisana aplikacia.

3.2 VVyvojoveé prostredie

Vyvojové prostredie tiez nazyvané ako IDE je softvér, ktory pouzivame pri
programovani. Je to prostredie pre programatorov, aby vyvijali aplikacie a mohli
programovat’ bez toho aby v zivom prostredi ¢okol'vek porusili. Nasadzuju sa na niom rézne
zmeny prostredia predtym ako sa prostredie dostane na napriklad ziva webovi stranku.
Je to softvérovy balik, ktory sa pouziva a je navrhnuty, tak aby maximalizoval produktivitu
a efektivitu programatora. Predstavuje testovacie miesto, kde si vyvojari aplikacii mozu
testovat’ hocico a bez obav ¢o ma vplyv na koncovych uzivatel'ov samotnej aplikacie, ktory
pouzivaji ju v redlnom ¢ase. Vo vicsine sa pouziva s localhostom alebo na serveri, kde sa
stiahne zdrojovy kod webovej stranky.

Pre vyvojové prostredie na nas zadvere¢ny projekt sme si vybrali prostredie Visual
Studio Code. Toto bezplatné vyvojové prostredie od firmy Microsoft je najviac pouzivané
vyvojové prostredie. Az 70% developerov pouziva Visual Studio Code ako ich hlavné

Vyvojoveé prostredie.

3.3 Pouzité programovacie jazyky
Na tvorbu tejto webovej stranky sme zvolili prevazne programovaci jazyk, ktory sa
nazyva javascript. Ako druhy sme zvolili samozrejme jazyk html, kvdli samotnej tvorbe

webovej stranky, ktory je nevyhnutny na tvorbu webovych stranok.
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3.3.1 Javascript

Je to programovaci jazyk, ktory je prevazne vyuzivany v modernych prehliadacoch,
hrach, stolnych pocitacoch, konzolach, tabletoch ¢i mobilnych telefonoch. Vsetky tieto
spominané hardvéry zahriiaji takzvanych tlmoc¢nikoch javascript vd’aka Comu je javascript
najroz§irenej$im programovacim jazykom v historii. Tento jazyk sa mnohi musia naucit’
kvoli tomu, ze sa v nom piSe napriklad v HTML $pecifikacia obsahu webovych stranok alebo
v CSS S$pecifikacia prezentacie atak dalej. Je to vysokouroviovy, dynamicky,
netypizovany, interpretovany programovaci jazyk, ktory je vhodny pre objektovo
orientované a funk¢né $tyly programovania. Odvodzuje si syntax z Javy a svoje prvotriedne
funkcie zo Scheme a dedi¢nost’ ma zalozenu na prototype od Self. [14]

Tento jazyk sme hlavne pouzili kvoli tomu, Ze je jednoduchy na osvojenie a pisanie,
je prehladny aco je najdolezitejSie pomocou neho sme dokazali naprogramovat

localStorage a ako druhé, prostrednictvom tohto jazyka sme programovali node.js server.

3.3.2 HTML

Je to najnakladnej$i ¢lanok ako postavit webova stranku. Tento jazyk definuje
vyznam a struktaru webového obsahu. Podobné technoldgie okrem jazyka HTML sa vo
vSeobecnosti pouzivaju na opis vzhl'adu alebo prezentacie webovej stranky ako napriklad
jazyk CSS alebo sa pouzivaji na funkénost' a spravanie webu ako napriklad vysSie
spominany javascript. Hypertext oznacuje odkazy, ktoré navzajom spaja webove stranky
dohromady, ¢i uz je to v ramci jednej webovej lokality alebo medzi viacerymi lokalitami.
Odkazy su zékladnym aspektom tohto jazyka a odovzdanim na internet a jeho prepojenim

so strankami, ktory vytvorili ini l'udia sa stivame aktivnym tac¢astnikom WWW. [15]

3.4 Server a pouzité knizZnice
Pre nasu webovu aplikéciu sme zvolili server node.js. Samozrejme ako kniZnice sme

museli nainStalovat MySQL kvoli databaze, CORS, bodyparser a pravdaZe aj express.

3.4.1 Node.js

Mnohi mozno ani nevedia, Ze node pouzivaju alebo ho maju nainstalovany v stolnom
pocitaci a nemaju o tom ani ponatia. Je vel'mi popularny a mlady, ked’ze debutoval v roku
2009. Je druhym najsledovanejsim projekom na GitHub a mé viac ako 15 000 komunitnych

modulov publikovanych v NPM spravcovi balikov. Predstavuje platformu postavenu na
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javascripte a webovom prehliada¢i. Pouziva sa na jednoduché vytvaranie rychlych
a skalovatel’nych sietovych aplikacii. Ako d’alSie vyuziva udalostami riadeny a neblokujdci
vstup / vystup model, vd’aka ktorému je 'ahky a efektivny. Je idealny pre datovo naro¢né
aplikacie v realnom ¢ase, ktoré bezia na distribuovanych zariadeniach. [18]

Tento server je jeden z najviac pouzivanych javascript serverov nielen pri tvorbe
webu, ale aj pre aplikacie a backend celkovo. Preto je samozrejme, ze sme si zvolili prave

tento server.

3.4.2 MySQL

MySQL ma viac ako 10 milionov instalacii a pravdepodobne je tou najpopularnejSou
Siroko pouzivanou databazou pre riadiaci systém a pre webove servery. Tato databaza bola
vyvinuta v polovici 90. rokov 20. storocia a je to vyspela technoldgia, ktora pohana mnoho
dnes$nych najnavstevovanejSich internetovych destinacii. Jeden z dovodov preco je MySQL
tak popularne je fakt, ze podobne ako PHP je jeho pouzivanie bezplatné. Mnohe iné databazy
sl cenovo neprijatelné. Zaujimavé je to, ze sice je bezplatny, ale je zaroven extrémne
vykonny a vynimoc¢ne rychly. Dokaze bezat’ aj na tych najnakladnejSich hardvéroch a sotva
to zatazi systémové prostriedky. Je taktiez vysoko Skalovatelny ¢o znamena, Ze rastic
snasou webovou strankou. Zakladom je StruktGrovana zbierka zaznamov alebo udajov
ulozenych Vv pocitaovom systéme a organizované tak, aby sa vnich dalo rychlo
vyhladavat. SQL v mene MySQL znamena jazyk, ktory je volne zalozeny na angli¢tine
a taktiez sa tento jazyk pouziva aj v inych databazach, ba dokonca aj v komer¢nych ako st
napriklad Oracle alebo Microsoft SQL Server. [16]

KedZe tato databaza je dostupnd zadarmo a mame najviac skdsenosti s touto

databdzou bolo jasné, ze dame prednost’ tejto databaze pred mnoho ostatnymi.

3.4.3 CORS
CORS je jednoduchy spdosob ako vytvarat’ poziadavky HTTP z jedného miesta

na druhé. Toto je Uplna trividlna vec v inych programovacich jazykoch, ale na strane klienta
v jazyku javascript kedze uz roky vyslovne brani svojou politikou rovnakého pdévodu
prehliadaca. V tomto pripade CORS znie ako takzvany proti reénik. Kladie servery pevne
a zodpoveda za to, kto moZze zadavat’ poziadavky a aké typy Ziadosti s povolené. Server ma
moznost’ spristupnit’ svoje API vSetkym klientom alebo malym poc¢tom klientov ba dokonca

zamedzit'® pristup vSetkym klientom. CORS funguje pomocou hlavicky poziadavky
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a odpovede. Prehliadac a server pouzivaji HTTP ziadosti ako oznadmit’, Ze sa poziadavky
,krizia®“. Pomocou hlavi¢iek server moze urcit’ ktori klienti mézu pristupovat’ k API a ktoré
metédy HTTP alebo hlavicky HTTP st povolené a ¢i su v ziadosti povolené napriklad
stbory cookies a tak d’alej. Funguje ako taky dozorca serveru. [17]

Tuto kniznicu sme samozrejme museli zaradit’ do nasho servera, ked’ze bez tohto by

nam nasa webova aplikacia nesla.

3.4.4 Bodyparser

Bezné potreba vietkych druhov webovych aplikacii je prijimat’ vstup od pouZivatela.
Pre priklad dajme tomu, Ze chcete prijat’ pomocou znacky HTML <input type=“file‘>. Staci
jeden riadok kodu, ktory prida middlevérovy komponent bodyParser(). Je to mimoriadne
uzito¢ny komponent a je to zadroven stthrn troch d’als$ich menSich komponentov ako st json(),
urlencoded() a multipart(). Taktiez poskytuje pre webovu aplikaciu vlastnost’ reg.body na
pouzitie pri analyze poziadaviek JSON. [17]

Tuto kniznicu sme vyuzili hlavne preto, Ze sme v HTML kdde pouzili JSON.stringify
a potrebovali sme vytiahnut tieto data na strane servera. Preto sme pouzili len riadok kodu

na vyrieSenie tohto jednoduchého problému.

3.4.5 Express

Tento webovy rdmec je postaveny na Connect, a poskytuje nastroje a Strukttru
vd’aka ktorym je pisanie webovych aplikécii jednoduchsie a rychlejSie. Express pontuka
jednotny systém zobrazenia, ktory nam umoznuje pouzit’ takmer akykol'vek nastroj Sablon
ktory chceme a dokonca jednoduché nastroje na odpovedanie pomocou réznych forméatov
Udajov, prenos suborov, smerovanie adries URL a mnoho d’alsich veci. V porovnani s inymi
aplikaCnymi rdmcami ako su Django, Ruby alebo Rails zaberd Express ovela menej
uloziska. Filozofia tohto rdmca je, Ze aplikicie sa znacne liSia vo svojich poziadavkéach
a implementéciach alahky ramec nam umozni vytvorit' presne to, ¢o potrebujeme.
Zameriava sa skor na mensie, modularne Casti funk¢nosti nez na monolitické ramce. [17]

PravdaZe tato kniznicu sme nainstalovali a zaradili medzi nase kniZnice kvoli svojej
mdzeme tomu povedat’ neodlucitelnosti od node.js.d. Kazdy ak vytvara nejaku webovi

aplikéciu a programuje v javascripte a vyuziva node.js pouZije taktiez aj Express.
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3.5 Predstavenie a ukazka webovej stranky
Aby sme spustili naSu webova stranku / aplikéaciu, ktord sme urobili pre tento
zavere¢ny projekt musime urobit’ pre to 3 kroky a to su:
e Spustit’ node.js serverové prostredie cez konzolu v pocitaci.
e Zapnut’ nase vyvojové prostredie a V lom na plugine liveserver spustit’ nas
stbor index.html.

e A ako posledné zapnut’ XAMPP server, kde spustime nasu MySQL databazu.

Ak tieto kroky splnime, tym sa nasa webova aplikécia sa spusti a mozeme ju zacat’

vyuzivat’ naplno.

3.5.1 Vyvojovy diagram webovej aplikacie

Tento diagram nam pomoZze s grafickym znazornenim ako naSa webova aplikacia
funguje (vid’. obrazok 7). Vyjadrime v fiom jednotlivé kroky a proces ako tato aplikacia
prebieha a bezi. Tento druh diagramov je Casto vyuzivany v informatike a pouziva sa najméa
pri opisovani procesov, po¢as programovania na analyzu programu, na navrhy aplikécii,
dokumentéciu ¢i riadenie procesov. Obsahuji rozne tvary ako napriklad kosostvorec,
pomocou ktorého vetvime postup v zavislosti na splneni poziadavky / podmienky, alebo

obd{znik, kruh a mnoho d’alsich tvarov.
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Obrazok 7 — Vyvojovy diagram webovej aplikacie, zdroj: Autor préace

Zaciatok
y v Yy
Zapnutie MySQL Zapnutie serveracez | | . Zapnutie plu\?é"(‘;
databazy cez XAMPP terminal iveserver na Vol a
spustenie stranky

Zadanie udajov do
poli KI'a¢ / Hodnota

. e uzivatel stranky pripojeny K ano .| Zaslanie udajov do
” internetu ? - databazy
4
nie
Koniec

Zaslanie udajov do

technologie
localStorage

Refresh stranky

3.5.2 Spravanie webovej stranky ak je pripojena k internetu

Tato ukazka zahfiia ako sa naSa webova aplikacia spravala, ked’ bola pripojena
K internetu. Nasa webova stranka funguje nasledovne, prv vlozime 'ubovolné hodnoty do
poli, ktoré st na to ur¢ené (vid’. Obrazok 8). Ako d’alsi krok pomocou tlacidla ,,Vlozit* tieto

hodnoty / udaje vloZime do technologie localStorage.
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Obréazok 8 - Ukazka nasej webovej stranky a technoldgiou localStorage v konzole,

zdroj: Autor prace

VloZte ddaje do localStorage
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Application C
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Lx Service Workers

£ Storage

=

Filter

Storage

v £E Local Storage
£E http://127.0.0.1:5500

Nasledne, ak sme pripojeni k internetu, tak sa tieto Udaje automaticky ulozia do
MySQL databazy do vopred pred vytvorenej databdzy s nazvom ,,bakalarka®, v ktorej je
tabul’ka taktiez s nazvom ,,bakalarka“. V tejto tabul’ke mame vytvorené aj dva riadky, ktoré

mame pomenované ,.kluc* a ,,hodnota*, do ktorych sa nase vlozené tidaje z nasej webovej

stranky zapisu (vid’ obrazok 9).

Sources Network Performance

Obrazok 9 - Ukazka MySQL databazy, zdroj: Autor prace
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Z pohl'adu servera to nie je ni¢ zaujimavé, kedZe je tam iba vyobrazené to,
ako sme sa museli dostat’ do toho spravneho prie¢inku, kde sa nachadza nas javascript subor
so serverom. Tento prie¢inok sa volal mysql-test a presunuli sme sa tam pomocou prikazu
cd (change directory). Ak uz sme sa v iom nachadzali, tak iba jednoducho pomocou jedného
prikazu sme spustili nas server, ato prikazom node server.js a nasledne sme tym dostali
odpoved’ na akom porte sa nachadzame a ¢i spojenie bolo Gspesné. Ak by spojenie nebolo
uspesné, konzola nam vypise chybu a popis ¢o je chybné s nasim pripojenim alebo pripadne

kodom (vid. obrazok 10).

Obrazok 10 - PohPad zo strany servera, zdroj: Autor prace

kmecadam@MBPuzivtelaAdam mysql-test % node server.js
Example app listening on port 3000!

Connected!

{ array_items: [ { key: , value: Y113

3.5.3 Spravanie webovej stranky ak je offline

Spravanie nasej webovej aplikacie v rezime offline je nasledovné. Udaje zapisané do
poli na pisanie sa ulozia do nadsho webového uloziska (v naSom pripade localStorage),
kde su ulozené do tej doby, do kedy ich napriklad my manudlne nevymazeme alebo sa
nepripojime naspat’ k internetu (vid. obrazok 11). Ak sa opatovne pripojime na internet
a refreshneme stranku, tak tieto Gdaje ndm znova z tohto uloziska zmiznu a presund sa na
MySQL databazu (vid. obrazok 12).

Obrazok 11 — VloZené Udaje v offline rezime, zdroj: Autor prace

Napiste kfué | [Napiste hodnotu |[ Viozit |

(Vloite tdaje do localStorage

(v ﬂ Elements Console Recorder & Sources Network Performance Memory

Application C Filter (N
B Manifest Key Value
%X Service Workers Offline Offline
£ Storage

Storage

v £ Local Storage
EE http://127.0.0.1:5500
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Obrazok 12 - Ukazka udajov zapisanych v databaze po pripojeni na internet, zdroj:
Autor préce

+ Nastavenia

Kluc Hodnota + 1
Vkladanie Vkladanie
Offline Offline

3.6 Diskusia

Pri tejto zaverecnej praci sa nam podarilo ukazat’ ako vytvorime jednoduchy webovy
formular, vytvorenie servera a databdzy. Samozrejme tato praca ma svoje nedostatky.
Jednym z nich je Uplne banalita toho, Zze webova stranka vyzera stra$ne jednoducho. Tento
nedostatok by sa dal kl'udne a jednoducho vyriesit’ réznymi Gpravami, a to v novom subore
CSS, kde by sme si upravili ako vyzera fieldset, tla¢idlo na ktoré klikame pri odoslani
Udajov, pole do ktorého vpisujeme Udaje a celkovo Uprava samotnej stranky, kde by sme
vedeli vSetko dat’ na stred obrazovky a nie to nechat’, tak ako mame vl'avo hore. Ale ked’ze
nase zadanie zavereCnej prace to nevyzadovalo a nebolo to potrebne, tak sme tento
nedostatok ani nerie$ili. Po d’alSie si tu méZzeme spomenut’ fakt, Ze pri samotnom posielani
Udajov Vv offline rezime, kedy nie sme pripojeni na internet a po opatovnom pripojeni na
internet sa nasSe udaje z localStorage presunud do databazy len vtedy, ak refreshneme stranku.
Tento nedostatok by sa dal vyrie$it’ viacerymi spdsobmi, ale jednym z nich by mohol byt’,
ze by sme do kddu pridali prikaz window.addEventL.istener().

Medzi nasSe prinosy urcite patri, ze sme si objasnili v tejto praci dolezitost’ offline
podpory webovych stranok a priblizili sme ¢itatelom bliZSie tito problematiku.Tato tvorba
webovej stranky by sa dala aj nad’alej vyvijat' a dala by sa z toho urobit’ aj nejaka funkéna
a uzitocna webova aplikacia pre niekoho, kto si potrebuje napriklad nieco zapisat’ (napriklad
nejaku pripomienku) a tato strdnka by mu to dokézala urobit’ aj v offline rezime a mnoho
dal$ich.
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Zaver

Touto pracou sme sa snazili vyzdvihnut poznanie offline podpory, ktoru vyuziva
Siroka verejnost’ pri prehliadani webovych stranok. Niektori uzivatelia internetu a Specialisti
webovych prehliadatov maju o danej problematike zdkladné vedomosti, avSak zvySok
beznej populdcie nepozna termin offline webova stranka.

Zaverecna praca je zlozena z teoretickej a praktickej ¢asti. Prva kapitola vysvetlovala
pojmy suvisiace s naSou pracou a tymi su offline podpora a technoldgie vyuzivané pririeSeni
tejto offline podpory. V druhej kapitole sme nasu pozornost’ upriamili na vymedzenie ciel'u,
metodiky, ktorou sme postupovali pri skonstruovani nasho projektu a metddy, ktoré sme
vyuzili. Zavere¢na Cast’ je venovand samotnému projektu, v ktorom popisujeme ziskané
vysledky. Tato problematika ako sme uz spominali nie je vel'mi popularna a znama medzi
beznymi uzivateI'mi internetu, ale nasa praca mala za ulohu zddraznit’ a poukazat’ na tato
problematiku a venovat’ jej pozornost. Rozoberali sme v nej najbeznejsie a najpouzivanejsie
uloziska na strane pouzivatela a vysvetlili sme v skratke aku historiu mal tento typ iloziska.
Tieto uloziska sme porovnavali medzi sebou pomocou nami zvolenych kritérii a vysledkom
tohto porovndvania bol vyber tej najlepsej pre na§ maly webovy formular. Tuto technoldgiu
sme pouzili na naSej webovej stranke, ktor sme si vytvorili Uplne jednoducho a ktort sme
prepojili so serverom a databdzou. Nakoniec sme si predviedli ako to funguje a ¢o sa nam
pri tejto praci podarilo a ¢o zas nie.

Pri tejto problematike bolo vel'mi podstatné, aby sa jej venovalo viac ¢asu a aby
dostala ovela viac priestoru a prostriedkov ¢o sme aj dokazali v tejto praci. Verime, Ze tato
praca poméze beznej populacii jednoducho pochopit’ ¢o su offline webové stranky a ako

jednoducho ich vytvorit’ a naprogramovat’.
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