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Handout zur Unit

Progressive Web Apps, Asynchrone Programmierung (Dart)

I Bei Ihnen entstand(en) folgende Frage(n) L.JFACH

HOCHSCHULE
LUBECK

University of Applied Sciences

Und zwar geht es darum, welche Mdg]icbkei.ten es \\
: ibt [...] Daten (Z.B. Spielstinde) lokal zu speichern |
é-_’ am besten auch tber einen Browserneustart ‘

l { (5 |
mweg — und andererseits die ga'nz .
]I]/igbagplikation im Cache zu speichern, so dass sie
uch offline verfiigbar ist. “

auch offine verfighar St

1. Wie kann mit Dart asynchrone
Programmierung realisiert werden 7

= Whe kann in Dart die GUI getestot werden

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

HOCHSCHULE
LUBECK

I Bei Ihnen entstand(en) folgende Frage(n) @

University of Applied Sciences

o . . “

Und zwar geht es darum, welche MOg[ICthI.téZ? es |

’ ibt [...] Daten (z.B. Spielstan de) lokal zu Spelf' ern |

‘éj am besten auch tiber einen Browserneustart ‘

J erseits die ganze ‘
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Nimmt man beides (Daten lokal speichern, Applikation im Cache

halten) ist man im Wesentlichen bei einem Konzept namens

Progressive Web Apps (PWA).

NATIVE APP PROGRESSIVE WEB APP

I Progressive Web Apps (PWA) L.JZ%%*LSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Eine der

bek
PWA sind Plattform-unabhingige Web Applikationen, die eine Ay wrre!

vergleichbare User Experience wie native Applikationen bieten der Telegram,

(sollen). Messenger
serm,
. Discoverable PWA werden im WWW bereitgestellt und sind damit
fiir Suchmaschinen zugénglich.
. Installable PWA kdénnen wie andere Applikationen mittels
Homescreen Icons versehen und ,installiert” werden.
. Linkable PWA kénnen wie Webseiten verlinkt werden.
. Network independent PWA benétigen keine (permanente) Netzwerkverbindung.
. Progressive PWA sollten sich auf modernen Browsern wie native

Applikationen anfiillen, aber auf &lteren Browsern
wie Webseiten zu bedienen sein.

. Re-engageable Native Plattformen erméglichen es Nutzer mittels Updates
oder Nachrichten zu ,aktivieren“. Web Notifications und Push
APIs ermédglichen ein vergleichbares Erlebnis fiir PWA.

. Responsive PWA unterstiitzen Desktop, Mobile, Tablet, und mehr.

. Safe Die Web Infrastruktur bietet sichere Bereitstellungs- und
Updateméglichkeiten (HTTPS).
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I Client-seitiges Web Caching (@) CCiscne
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. # —L Cache

ServiceWorker

Network

Idee: Bei wiederholter Benutzung einer Seite wird diese aus dem
lokalen Cache geladen und ist daher viel schneller geladen.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 7
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Moglichkeiten State Client-seitig zu
speichern
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http.//caniuse.com
18.05.2018

Key-Value bis
ca. 5MB

Data Model Persistence Browser Support  Transactions  Sync/Async

File system Byte stream device 52% No Async

‘ Text bis ca.
Local Storage key/value device 93% No Sync 4KB

Session Storage  key/value session 93% No Sync

Cookies structured device 100% No Sync &j
WebSQL structured device 77% Yes Async

Cache key/value device 60% No Async \
IndexedDB hybrid device 83% Yes Async Relationale

DB (beliebige
Grofe)

Quelle: https;//developers.google.com/web/fundamentals/instant-and-offline/web-storage/

Service Key-Value-Store
Worker, PWA (beliebige Grofe)
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Service Workers
in a Nutshell

. FACH
u HOCHSCHULE
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. Die Service Worker API dient zum Client-
seitigen Cachen von statischen Assets
(CSS, HTML, JavaScript, etc.) einer Seite.

e Seiten kénnen mittels eines Service No Service
Workers Caching-Strategien definieren Worker
(und nicht zentral der Browser) und auf l
den Anwendungsfall der Seite abstimmen.

e Wenn alle registrierten Assets gecacht gSiectlligle]
werden konnten, wird die Installation
erfolgreich beendet.

. Wenn ein Asset nicht gecacht werden Activated

konnte (z.B. wegen Netzwerkproblemen)

scheitert die Installation (wird aber beim
rminated Fetch /
Message

nachsten Ladeversuch wiederholt).

. Installierte Service Worker Gberwachen
alle Zugriffe und versuchen Zugriffe auf
gecachte Assets aus dem Cache
bereitzustellen und so zeitintensive
Netzzugriffe zu vermeiden.

. Interessanter Nebeneffekt: Werden alle
Assets einer Seite ,gecached” kann die
Seite sogar offline genutzt werden (da
keine Netzzugriffe erforderlich werden).
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,Cache bezeichnet [...] einen schnellen Pufter-Speicher; der Zugrifte
aufein langsames Hintergrundmedium [...] reduziert. Daten, die
bereits geladen wurden, verbleiben im Cache, so dass sie bei
spdterem Bedarfschneller [...] abgerufen werden kénnen. Auch
Daten, die vermutlich bald benétigt werden, kénnen vorab vom
Hintergrundmedium abgerufen und im Cache bereitgestellt werden
(read-ahead).

Wikipedia: https://de.wikipedia.org/wiki/Cache

, There are only two hard things in computer science: cache
invalidation, naming things, and of-by-one errors.”

Phil Karilton, Netscape (nach Martin Fowler)
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Caching Strategien fur Service Worker

Aus dem ,,Offline Cookbook*

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

On network response pattern

Page Cache

ServiceWorker 1 Network

Cache-only pattern
/#\'@

ServiceWorker
Py

Und viele mehr ...
insgesamt 64 Caching Strategien).

Siehe: https://developers.google.com/web/fundamentals/instant-and-offline/offline-cookbook/

(insgesamt kénnen sie jeweils 8 Store and Serving Pattern kombinieren, ergibt also

University of Applied Sciences

Stale-while-revalidate pattern

nf\m
SzmuWorkar Nchlork

Cache-then-network pattern

Cache
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Progressive Web Apps
Mit Dart

Die Bibliothek PWA kann hi
En‘rscheldungen fiir sie “

Progressive Web Apps

. Bestimmen der zu cachenden
statischen Assets, die fur die
Offline Benutzung erforderlich
sind.

. Erstellen und Registrieren
eines Service Workers, der
diesen Cache aufbaut (pre-
population).

e  Sicherstellen, dass der Service
Worker Anderungen
(Updates) an den statischen
Assets erkennt und neue
Versionen im Cache platziert
(updating).

abnehmen, die fiir viele
Anwendungsfqlle funktionieren,

Nutzen der Bibliothek PWA. Ergdnzen Sie die
Bibliothek einfach in ihrer pubspec.yaml.

dependencies:
pwa: ">=0.1.0 <0.2.0"

Importieren der Bibliothek PWA und anlegen des
Service Workers, weitere Details hier:
https.//pub.dartlang.org/packages/pwa

import 'package:pwa/client.dart' as pwa;

main() {
new pwa.Client();

¥

Mittels dieses Befehls (Kommandozeile) scannt
PWA das Repository nach zu cachenden Assets
fiir eine Offline Benutzung. Andert sich die
Menge dieser Assets, muss dieser Befehl erneut
aufgerufen werden!
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I Den Effekt sehen Sie hier: Q:%%“HSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Y @& https://www.nkode.io/

1. Laden Sie das Spiel ganz gewohnlich in
ihren Mobile-Browser (Chrome for
Android, i0S)

2. Schalten Sie den Flugmodlus in ihrem
Smartphone an.

3. Laden Sie das Spiel erneut in ihrem
Mobile-Browser (das Spiel sollte nun
laufen und der Browser sie nicht auf eine
fehlende Internet-Verbindung hinweisen)

O https://qgithub.com/nkratzke/dartmotion
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e Service Worker funktionieren nur mit
HTTPS

e Um sicherzustellen, dass die
statischen Assets auch (unverandert
durch Dritte) von der Quelle stammen
von der sie abgerufen werden.

¢ In Github Pages kdnnen Sie sehr
einfach HTTPS aktivieren.

e Service Worker funktionieren nicht mit

den Inkognito Modes von Browsern . ‘
e aus offensichtlichen Griinden o0
e Der Cacheinhalt wirde ja (Teile) des

Browserverlaufs offenlegen

e Das gilt auch fiir die folgenden
Mébglichkeiten Storage client-seitig zu
speichern.
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I Bei Ihnen entstand(en) folgende Frage(n) a:?,%lsmm

LUBECK

University of Applied Sciences

Und zwar geht es darum, welche Méglichkeiten €s

gibt [...] Daten (z.B. Spielstinde) lokal zu speichern

— am besten auch tiber einen Browserneustart

! its die ganze
hinweg — und anderersel : '
Webapplikation im Cache zu speichern, so dass sie

auch offline verfiigbar ist. “
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e Local Storage ist ein Konzept vergleichbar mit dem
,betagten® Konzept der Cookies.

e Jedoch werden lokal (d.h. client-seitig) nicht einfach nur
Zeichenketten gespeichert sondern Key-Value-Paare
(String -> String).

e Ferner wird der Local Storage nicht an Server
ubermittelt (anders als Cookies).

o Zwei Auspragungsarten:

¢ localStorage: Daten werden dauerhaft persistent gehalten. Sie
Uberdauern damit auch das Schlie3en eines Browser
Windows/Tabs.

e sessionStorage: Daten werden fir die Dauer einer Session
(d.h. solange das Browser Window/Tab gedffnet ist)
gespeichert.
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IWeb Storage mit Dart Q:%%HHSCHULE
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// Web storage

// - window. localStorage (data will never be deleted and stored "forever")
// - window.sessionStorage (data will be deleted when the page is closed)
// - Both kinds of storage are simply a key value map Map<String, String>
//

Storage local = window.localStorage;
Storage session = window.sessionStorage;

Sowohl session als auch local sind Maps des Typs Map<String, String> und
kénnen wie folgt lesend und schreibend genutzt werden.

Element output = querySelector('#output');
Storage storage = window.localStorage;

storage[ 'highscore'] = '2048'; // Achtung nur Zeichenketten !!!
output.append(

new Element.div()..innerHtml = "Highscore: ${storage['highscore']}"

)s

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 17
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I Web Storage mit Dart 0
und JSON Encoding und Decoding i

University of Applied Sciences

Da es ,lastig” ist, komplexere Zustandsstrukturen immer als einzelne Key-Value-Paare zu
speichern und String encodings und decodings vorzunehmen, kann man einen State
auch als komplexere Key-Value-Map halten und sich des JSON Encodings und
Decodings bedienen.

import ‘'dart:convert'; /eol'ese/ Strukturen konnen beliebig
55,/’772 lex 7/70’ Tief geschachtelr seimn. Alle
Element output = querySelector('#output'); We"fsse ssen 5o men .
Storage storage = window.localStorage; (S'e/bjzgj;eﬂ CJSON sces mieca,
L riebe
de togim e 71e Klassen miissen

storage['game'] = JSON.encode({
‘name': 'Max Mustermann',
"scores': [2048, 64, 128, 512, 32, 16, 4096, 64] 6—/
s

final state = JSON.decode(storage['game']);
state['scores'].add(32716); // Yeah, new highscore !!!
state['scores'].sort();

final welcome = new Element.div()..innerHtml = "Welcome: ${state['name']}";
final score = new Element.div()..innerHtml = "Highscore: ${state['scores'].last}";

output.append(welcome);
output.append(score);

Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme n
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I Bei Ihnen entstand(en) folgende Frage(n) Q:@%ZSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

1. Wie kann mit Dart asynchrone ,
Programmierung realisiert werden :

2. Wie kann in Dart die GUI getestet werden”__|

Antwort: Vermutlich programmieren sie bereits asynchron. Dart ist
(client-seitig) per se schon asynchron in weiten Teilen realisiert.

Beispiel: Alle DOM-Tree Events werden zum Beispiel in Form von
Streams asynchron verarbeitet (ohne dass sie sich dartber bislang
explizit Gedanken gemacht haben).

I/O Funktionen (z.B. http.get()) sind meist auch asynchron
definiert (lange Ladezeiten).

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I Asynchron programmieren aiﬁiiscm
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Dart fiihrt (wie jede andere imperative
Programmiersprache auch) Anweisungen sequentiell Streams

aus. Die sequentielle Ausfiihrung lassen sich mit
Kontrollstrukturen (Schleifen, Bedingte
Anweisungen, etc.) ,umlenken®, jedoch werden

immer zwei Anweisungen hintereinander ausgefihrt

und grundsétzlich existiert nur ein Alle DOM‘Tre?
Ausfiihrungsthread. Events sind nichts
Insbesondere in der Webprogrammierung bedeutet weitere als Streams.

sequentielle Ausfiihrung von Anweisungen haufig
,stockende Reaktionen* auf Benutzerinteraktionen,
da der Ausflihrungsthread gerade ,anderes zu tun
hat®.

Futures

Asynchrone Programmierung bedeutet diese
sequentielle Anweisungsabfolge zu durchbrechen
und Anweisungen bspw. nur dann auszufiihren,
wenn Ereignisse eingetreten sind.

Dart sieht hierzu u.a. folgende Konzepte vor: async / await

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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| Futures @ e

LUBECK
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»Eine Future [...] bezeichnet in der
Programmierung einen Platzhalter [ ...] fiir
ein Ergebnis, das noch nicht bekannt ist,
meist weil seine Berechnung noch nicht
abgeschlossen ist.

Eine Future ist meist das Ergebnis eines
asynchronen Aufrufs einer Funktion oder
einer Methode und kann verwendet
werden, um auf das Ergebnis zuzugreifen,
sobald es verfiigbar ist. [ ...] Das Konzept
der Futures wurde 1977 [...] von Henry G.
Baker und Carl Hewitt vorgestellt.*

Quelle: Wikipedia, Future
(Programmierung)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Seit Dart 1.9 sind die Schllisselworte async und await hinzugekommen. Diese vereinfachen es Methoden mit langer
Laufzeit asynchron zu definieren und auf Methodenergebnisse asynchroner Methoden zu warten.
ine klassische synchrone Methode. synchrone Variante (async/awai
// FEi kL isch h Method // A h Variante ( / it)
num fiboCnum n) { Future<num> fib (num n) async {
if (n == @) return 0; if (n == @) return 0;
if (n == 1) return 1; if (n == 1) return 1;
return fib(n-1) + fib(n-2); return await fib(n-1) + await fib(n-2);
} }
// Klassischer synchroner Aufruf // Klassischer Aufruf (vor 1.9)
int n = fibo(10); fib (1@).then((result) {
int n = result;
Es bleibt damit manchmal das Rrob/emgat;f ) ' ;
in der Zukunft liegende Ereignisse (28 f” g’ b
Lesen einer Datei von einem Seryer) warte . A ‘
mussen. Hierfiir sieht Dart die // Neuer Aufruf (mit await, seit Dart
zu g .
Schliisselworter await vor. Asynchrr;ne‘ . : D) -
Methoden konnen mittels async deklarier int n = await fib(10);
werden. Sie liefern ein Future auf einen
Wert ZUFUC/( Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke n
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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| await / async seit Dart 1.9 (Teil I &
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Mit den Schliisselworten async und await kann auch auf mehrere Futures gewartet werden. Hierzu kombiniert man
einfach das bereits bekannte Future.wait mit await.

// Asynchrone Variante (async/await)
Future<num> fibAsyncChum n) async {

if (n == @) return 0;

if (n == 1) return 1;

return await fib(n-1) + await fib(n-2);

3

// Alles asynchrone Aufrufe!
final f1 = fibAsync(1);
final f2 = fibAsync(2);
final f4 = fibAsync(4);
final f8 = fibAsync(8);

// Warten auf deren Ergebnisse
List<num> results = await Future.wait([f1, 2, 4, f8]);
print("Summe: ${results.reduce((a, b) => a + b) }");

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

I Mehr Details finden sich im Moodle Kurs L.JEZE*LSCHULE
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e Unit 3: Dart Teil Il (dart:async)

2. Wie kann in Dart die GUI getestet werden?

+ eine H ™ML

Thre 6UT ST €00 jede

Seite. Daflr gib
Menge Tools .-

Denken Sie outside the box ;-)
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| GUI == Oberfliche & e
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e Es gibtin Dart Unit-Tests wie z.B. das test package
(vglb. JUnit).

¢ Das kann man nutzen, das eignet sich aber ggf. besser
um ihr Model und die Spiellogik zu testen.

¢ Wieso nutzen sie keine Frameworks, die sich auf HTML
spezialisiert haben (allerdings nicht zum Dart Universum
gehoren)?

e HTMLUnit zum Beispiel ist eine Library mit der Sie in
Java HTML Unittests schreiben kdnnen.

Htm I U nit http://htmlunit.sourceforge.net/

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I HTMLUnit Beispiele aiﬁiiscm
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Automatisierung von Tests in Java:

@Test
public void homePage() throws Exception {
try (final WebClient webClient = new WebClient()) {
final HtmlPage page = webClient.getPage("http://htmlunit.sourceforge.net");
Assert.assertEquals("HtmlUnit - Welcome to HtmlUnit", page.getTitleText());

final String pageAsXml = page.asXml();
Assert.assertTrue(pageAsXml.contains("<body class=\"composite\">"));

final String pageAsText = page.asText();
Assert.assertTrue(pageAsText.contains("Support for the HTTP and HTTPS protocols"));

Browser-spezifische Tests:

@Test
public void homePage_Firefox() throws Exception {
try (final WebClient webClient = new WebClient(BrowserVersion.FIREFOX_52)) {
final HtmlPage page = webClient.getPage("http://htmlunit.sourceforge.net");
Assert.assertEquals("HtmlUnit - Welcome to HtmlUnit", page.getTitleText());
}

}

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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HTMLUNnit Beispiele Q:%%HHSCHULE

LUBECK
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Selektion von HTML Elementen mittels CSS Selektoren:

@Test
public void cssSelector() throws Exception {
try (final WebClient webClient = new WebClient()) {
final HtmlPage page = webClient.getPage("http://htmlunit.sourceforge.net");

//get list of all divs
final DomNodelList<DomNode> divs = page.querySelectorAll("div");
for (DomNode div : divs) {

}

//get div which has the id 'breadcrumbs’'
final DomNode div = page.querySelector("div#breadcrumbs™);

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 27
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HTMLUnit Beispiele (@) s
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Fernsteuern von Events in einem Browser:

Hier am Beispiel eines Formulars und Klicks

eTest
public void submittingForm() throws Exception {
try (final WebClient webClient = new WebClient()) {

// Get the first page
final HtmlPage pagel = webClient.getPage("http://some_url");

// Get the form that we are dealing with and within that form,
// find the submit button and the field that we want to change.
final HtmlForm form = pagel.getFormByName("myform");

final HtmlSubmitInput button = form.getInputByName("submitbutton");
final HtmlTextInput textField = form.getInputByName("userid");

// Change the value of the text field
textField.type("root");

// Now submit the form by clicking the button and get back the second page.
final HtmlPage page2 = button.click();
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Und nun zur wichtigsten Frage:

Wo geht es zur Hall of Fame?
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I Wie geht es zur Hall-of-Fame?
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Noch Fragen
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