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Abstrakt:

Cilem této prace je navrhnout a implementovat framework pro podporu pfistupu k Legacy sys-
témam, tedy k databazim, vyuzivajicim nekompatibilni zastaralé technologie, které presto nelze
jednoduse opustit. Framework umoziuje abstrakci aplikacni logiky od databazové platformy a
umozni v budoucnu tplny ¢i inkrementalni prechod na novou, moderni platformu. Navrh zahr-
nuje také pripadné zapouzdieni fungujici Legacy aplikace a jeji integraci do nového systému v
podobé Cerné skiiniky. Framework je vysoce konfigurovatelny a nezavisly na kontextu nebo data-
bazové platformé. Systém byl pilotné nasazen ve firmé, kde GspéSné funguje. UmoZznil prechod
firmy na novy informacni systém se zcela odliSnou databazovou platformou. Praxe ukazuje, Ze
navrh frameworku je Zivotaschopny.
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Abstract:

The goal of this thesis is to design and implement a framework to support Legacy system ac-
cess. Legacy systems are databases that use incompatible and obsolete technologies and can not
be easily abandoned. The framework allows the abstraction of application logic from database
platform and will enable full or incremental migration to a new, modern platform in the futu-
re. The framework also considers the option of encapsulation of an existing legacy application
into the new system as a black box. The framework is well configurable and extendable and is
independent on database platform or data context. A system based on proposed framework has
been succesfully deployed in a company. The system facilitated the migration of the company to
a new information system with an entirely different database platform. The practice shows the
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Uvod

Soucasna doba si Z4d4, aby kazd4 firma, Skola, dufad i jind organizace méla informacni systém.
Velikost, funkcionalita a cena takového systému se odrdzi v potfebach a moZnostech organiza-
ce a pokud si systém nevyvine sama, je na trhu Sirokd paleta komer¢nich i otevienych feseni.
Nekteré instituce maji sviij systém jiz dlouho. Pokud se vSak tento systém ndleZité neudrzuje a
nemodernizuje, miZe se ¢asem stat spise pritézi. Cilem této prace je pravé odstranéni problému
s pouzivanim zastaralych systémi a zjednoduseni pfechodu na modern{ systém.

0.1 Legacy systémy

Pojemem Legacy systém se oznacuje stard metoda, technologie, pocitatovy systém nebo pro-
gram, ktery je i pes svou zastaralost pouZivan "z historickych diivodi". Takovy systém typicky
znemoZiuje plynuly pfechod na nové technologie a stavd se brzdou v rozvoji infrastruktury fir-
my.

Ackoli byl systém kdysi uspokojivé funkéni, rostouci naroky postupné piesahly jeho moz-
nosti. Nejednd se ani tak o hardwarové nedostatky, jako je nizky vypocetni vykon, nedostate¢na
kapacita dloZisté nebo pomald konektivita, ale pfedev§im o softwarovou zastaralost, jakou je po-
uziti slepé vyvojové vétve technologie, uzavieného systému, neefektivita prace nad velkymi daty
a dalsi.

Systém je tak Zaddouci nahradit modernéjSim, flexibilnéjSim, rozSifitelnéjSim a v neposledni
fadé vyvojari stale podporovanym feSenim. Pfejit na novy systém najednou vSak miize byt velky
problém. MiZeme narazit na nejriznéjsi typy prekazek:

Nikdo se v aplikaci nevyzna
Tato situace nastava, kdyz ptvodni vyvojar opusti firmu nebo poskytovatel systému (fir-
ma) zkrachuje nebo z jiného diivodu odmitd naddle poskytovat své sluzby. Dokumentace
neexistuje a zdrojové kody, pokud jsou viibec k dispozici, jsou nedostate¢né komentované.

Aplikace je monoliticka
Vazby uvnitf apliakce jsou vzdjemné propletené do té miry, Ze systém nejde modernizo-
vat po Castech. Tato situace Casto nastidvd dlouhodobym zaplatovanim a dopliiovdnim bez
celkového konceptu.

Aplikace je zavisla na vnéjsim faktoru
Napft. kdyz firma nechce nebo nemiiZe piejit na jinou technologii z licen¢nich, pravnich,
strategickych nebo finan¢nich divodu.

Kromé celych aplikaci se vyskytuji také legacy databaze, predstavujici podobny problém
na datové drovni. Byvaji technologicky zastaralé a existuji-li pro né vibec moderni adaptéry,
zaostavaji ve flexibilité€ nebo vykonu.



0.2 Cil prace

Cilem tohoto projektu je proto navrhnout moduldrni a rozsifitelné feSeni popsané situace. Fra-
mework, ktery dovede propojit staré technologie s novymi. Jeho struktura by méla byt objektova,
pokud mozno robustni a pfizplisobitelna libovolnému pouziti. Framework by mél izolovat busi-
ness logiku od datové vrstvy tak, aby usnadnil odstranéni problematickych element a umoznil
plynuly pfechod na nové technologie.

Myslenkou frameworku je skryt a sjednotit reprezentaci dat, se kterymi aplikace pracuji.
Proto je zvolen objektovy pristup, ktery dokdZe obsdhnout data v SQL 1 no-SQL databazich,
stejné jako vystupy z legacy aplikaci.

0.3 Osnova prace

Obsah této prace je logicky rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢4st se vénuje navrhu obecného fesent,
druhd se zabyva nasazenim navrhovaného feSeni v pilotnim projektu.

V kapitole (1] je provedena analyza problému legacy systému predstavenych zde v tivodu a
diskutuje jejich zapojeni do soudobych aplikaci. Je uvedena souvislost s obecnym databdzovym
pristupem a je predstaveno nékolik existujicich feseni, kterd se zabyvaji oddélenim aplikac¢ni
logiky od formétu dat a databiaze (ORM). Kapitola [2] obsahuje analytickou ¢ast piipadové studie
na redlné situaci v Ceské firmé. Predstavuje legacy informacni systém a dalsi software pritomny
ve firmé. Specifikuje poZadavky na novou aplikaci pro webovou sluzbu, licencni a technologické
podminky pro vyvoj a provoz.

V kapitole 3| je predstaven navrh frameworku, ktery by mél umoznit sjednoceni rtiznoro-
dych databazovych platforem a wrapperu pro legacy systémy. Popisuje predpokladany tok dat a
vhodné rozhrani. Kapitola ] se pak zabyvéd implementaci ndvrhu do konkrétni podoby. Rozebi-
rd podobu jadra a objektového rozhrani a realizaci vzorovych moduld. V kapitole (5| je popsdna
implementace poZadovaného dila na zdkladé navrhovaného frameworku.



1. Analyza

V praxi se Casto setkdme s tzv. legacy systémy, jak bylo rozebrdno v tvodu. Takové systémy
presluhuji, ale je piili§ obtizné je nahradit né¢im novym. Casto viak v sobé skryvaji “know-how”
firmy, nebo se jednoduse nevi, jak vlastné pracuji. Takovy systém lze zkoumat a analyzovat[12],
ale tento proces je nesmirn€ naro¢ny a hlavné pro kazdy systém individudlni.

V této praci je rozebirdna varianta zakomponovani legacy systému jako celku do modernich
softwarovych celkt. Je tfeba rozlisit dva zdkladni druhy legacy systémil. Prvnim jsou legacy
databaze. Jedna se o zastaralé nebo slepé vyvojové vétve databdzovych technologii (napriklad
xBase FoxPro), které byly pfekondny a uz nejsou podporovany. Druhym typem jsou legacy apli-
kace, tedy celé softwarové systémy nebo aplikace, které obsahuji netrividlni logiku a funguji
jako celek. Tato prace bere v tiivahu obé€ varianty.

Pravé proto, Ze se jedna o zapomenuté nebo prinejmensim nepodporované technologie, jejich
kombinace a dalsi nestandardni situace, nelze o¢ekavat, Ze by existoval néjaky univerzalni néstroj
pro jejich integraci do modernich systémd. Snad jedinou vyjimkou jsou webové aplikace, pro néz
existuje projekt Selenium WebDriver[11]. Aplikaci je tedy treba individudlné poskytnout néjaké
pristupové rozhrani, kterym by mohla komunikovat.

Pozornost je tfeba vénovat databdzovym technologiim. Pro vétSinu dohledatelnych technolo-
gii existuje néjakd implementace pristupového API (ODBC, SOAP...), je tedy tfeba je vyuzit a
zakomponovat do celku.

Pro zaintegrovani legacy systémd, resp. jejich wrappert, do soucasnych systémi je potie-
ba sjednotit paradigma, s nimZz dokazi systémy pracovat. Jako nejvhodné;si prostfedek se jevi
objekty, protoze jsou flexibilni a dokdZi byt dostatecné obecné pro libovolny koncept dat. V
diasledku tedy hledame zpiisob, jak mapovat data z riznych platforem do objekti.

1.1 Existujici reSeni

Obecné je tieba ocekavat riznou povahu dat, tedy jak relacni tak nerelacni. Koncept transforma-
ce relacnich dat do objektli se nazyva Object-Relation Mapping (ORM). Tento proces je bézné
vyuZivén a existuje celd fada dél, kterd se jim zabyvaji.

Vyznamnym hracem je Javovy framework Hibernate ORM, spolu se svym portem do .NET
NHibernatell)]. Oproti dal§imu kandidatu, Entity Framework ma tadu prednosti, jak je popsano
v ¢lanku [7]]. Dalsi mozZnosti selhdvaji bud’ pro omezenou podporu platforem nebo kvili nevyho-
vujicim licenénim podminkdm pouZziti (Oracle TopLink). Naskok ziskal NHibernate predevs§im
Sitkou podpory riznych databazovych platforem a propracovanosti moznosti definice mapovani.

Pro nerela¢ni, takzvané NoSQL databazové platformy je objektovy piistup Casto piimo pod-
porovan (ObjectDB, Perst, OrientDB, MongoDB ...).

Nepodarilo se mi najit software, ktery by umoznil agregaci riznorodych moduld do jediného
pfipad navic a vyvojafi jsou zahlceni obtiZzemi konkrétniho pfipadu. Cilem projektu se tedy stalo
navrhnout mnohostranné pouZitelny, moduldrni, objektové orientovany systém, umoZziujici pro-



pojeni aplikacni logiky postavené na modernich technologiich s nejen soudobymi, ale i legacy
systémy a databdzemi. Systém by mél pravé svou modularitou a objektovou abstrakci usnadnit
pfechod od zminénych zastaralych technologii na moderni.



2. Pripadova studie

V této kapitole je provedena pripadové studie. Zahrnuje analyzu situace a poZadavky zadavatele
na jeji fesent, naceZ je v kapitole S| popsana pilotni implementace.

Pilotni firmou je mensi ¢eska firma, zabyvajici se velkoobchodem s elektronickymi soucést-
kami a zakdzkovym vyvojem elektroniky. Firma ma zastaraly informacni systém, a chce rozsitit
nabidku sluZzeb o webovy portal.

2.1 Analyza stavajiciho prostredi

2.1.1 Historie

Pro sviij interni informacni systém pilotni firma dosud vyuziva zastaraly DOSovsky in-house
program Doutnik, napsany ve FoxPro. Ten funguje nad databazi v podobé DBF tabulek verze 2.5
a neexistuje k nému ucelend dokumentace.

V minulosti byl proveden pokus o modernizaci systému vytvorenim programu Sklad Elek-
troniky Windows (SEW). SEW je napsany ve Visual FoxPro, coZ mélo umoznit opusténi DBF
tabulek, protoze novéjsi Visual FoxPro dokaze pracovat i s modernimi SQL databdzemi. Cely
systém mél byt preveden do programu SEW, coz se délo postupnym piesouvanim funkcionality,
ale délo se tak velmi pomalu. Diivodem bylo soubézné pridavani nové funkcionality a “vylep-
Sovani” programu. Poté, co klicovy vyvojaf firmu opustil, zamrzl systém na mrtvém bodé. Nyni
tedy existuji dva programy s riiznou funkcionalitou, které se oba pouZivaji a navzajem se dopliuji

(ilustrovano na obrazku [2.1]).

Doutnik SEW
(DOS FoxPro) (Win32 Visual FoxPro)

DBF
(Novell NetWare Server
RYSTONT)

Obrazek 2.1: Schéma informacniho systému v podobé programi Doutnik a SEW. Oba programy
pouzivaji tutéZ DBF databdzi ve verzi 2.5, posledni podporovana starou DOSovou FoxPro.

Vyvojar, ktery mel Doutnik a SEW na starosti, nezanechal zddnou pouzitelnou dokumentaci,
¢imz ztratila firma moznost program Doutnik opustit. SEW byl, jako nastupni software, psany
prehlednéji a bylo ho do jisté miry moZno déle rozvijet. Pro Doutnik nebyl k dispozici ani proces
spravného prekompilovani, a tak ziistal program nadéle bez jakékoli zmény.

Vedle aplikaci Doutnik a SEW se na pracovnich stanicich pouZziva celd fada malych, speci-
alizovanych aplikaci. Tyto aplikace byly psany v pribéhu let na miru specifickym problémum,



které nebylo mozno fesit upravou SEWu. Jsou napsany vétSinou ve Visual FoxPro, a to bud’to
celé nebo jejich podstatné ¢asti. Jejich autorem a spravcem je jediny vyvojar a dokumentace je
chabd. Predstavuji riziko a jsou soucdsti balastu zastaralé technologie.

Aplikace Doutnik a SEW tvofi spolecné Legacy systém, jak je definovan v ivodu. Logickym
feSenim by bylo napsat anebo zakoupit moderni systém, ktery by obé aplikace plné nahradil.
Tento proces je ale velmi zdlouhavy, protoZe znamend piekondni celé fady problému. Hlavni
problém je absence podrobné procesni a systémové analyzy a to predev§im proto, Ze nikdo ne-
dovede specifikovat, co vS§echno m4 systém umét.

protoZe ho neni snadné napsat
nebo vybrat a nasadit

Y

Neni novéjsi systém

h J

PouZiva se DOSovy program "Doutnik”

h J

Doutnika nelze pfekompilovat

Y

protoZe se v ném nikdo nevyzna

h J

Pouzivame DBF 2.5

A

protoZe Doutnik je ve staré
FoxPro a novejsi neumi DOSove GUI

h

Pro DBF tabulky 2.5 neexistuje
(jiny) dostateéné rychly driver

Y

protoZe nepodporuji Rushmaore

Y

Potfebujeme se pfipojit novéjsi technologii

Y

protoZe psat novou aplikaci ve staré
technologii je naroéné a neperspektivni

h J

ve FoxPro jsou vyvijeny COM servery,

nanéz se

da pfipojit

Y

coZ je jedina pouZitelnad technologie

h J

Objekty serializujeme do XML

Y

protoZe FoxPro neni typované a nejde
deserializovat objekty pfimo

Obrazek 2.2: Retézec piicinnych souvislosti legacy systému.




Proti napsani vlastniho systému ve firmé existuje n¢kolik padnych argumentt:
1. V minulosti se to neosvédcilo.
2. Nejsou na to pracovni sily.

Vyvoj vlastniho systému by tedy trval velmi dlouho a vyvojdfi by museli opustit svoje ostatni
¢innosti. Najmuti novych pracovnikli nema smysl. Bylo by lepsi najmout si celou firmu, pred-
nostné s hotovym systémem.

V pribéhu psani této diplomové prace se firma rozhodla nasadit novy, proprietarni infor-
macni systém Flores E], klon programu Abra, ktery funguje nad databdzovou platformou Firebird
SQL. Ucinila tak v dobé, kdy uz byla nasazena do provozu aplikace, postavend na zde navrzZe-
ném frameworku. To se stalo jednim z prubifskych kamenii pouzitelnosti frameworku. Stacilo
framework rozsifit o novy backend modul pro podporu nové databdzové platformy. Programu
Flores je vénovana pasaZ na konci této sekce.

Jak je popsano vySe, interni firemni systém je DOSovsky program, psany ve FoxPro, s nad-
stavbou a ¢aste¢nou ndhradou napsanou ve Visual FoxPro. PrestoZe byly podnikuty kroky k mo-
dernizaci, i ona “novéjsi” technologie je dnes jiZ zastarala[4]] a je potfeba pieklenout obé aplikace
jako celek.

Web

Doutnik SEW
(Legacy aplikace) (Legacy aplikace)

? 8
Stavajici . Cilova

situace ammmEm ) Aplikaéni server situace
A A
Legacy DB b

Obrazek 2.3: Vizualizace preklopeni schémat z legacy aplikace na moderni. Vlevo je zobrazena
stavajici stituace kterd neumoZiiuje pouZziti moderni prezentacni vrstvy. Naznacena je tendence
transformovat situaci do podoby, jak jsou budovany moderni aplikace (vpravo).

Z fetézce na obrazku [2.2] plyne, Ze je potieba najit vhodnou nadstavbu nad platformou da-
tabazovych tabulek tak, aby umoZnila modernéj$im technologiim v jakékoli aplikaci pracovat s
daty. Vize planovaného pfechodu na jiny systém s modernéjsi platformou motivuje k navrzeni
feSeni moduldrné tak, aby bylo moZno konkrétni databdzovy adaptér jednoduse vymeénit za jiny.
Schéma [2.3|ilustruje planovany presun od soucasného stavu ke struktufe moderni aplikace.

'http://www.floresps.cz/
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Firma nemd ve svém softwarovém vybaveni implementovanou pozadovanou funkcionalitu
pro webovou sluzbu, takZe v pilotnim nasazeni nebude potieba ovlddat existujici legacy aplikaci.
ReSeni by ale m&lo byt navrzeno tak, aby tuto moZnost podporovalo. Piedstava feSeni v tuto
chvili by se dala vyjadrit obrazkem 2.4]

Web

Y

Aplikaéni server
5 business logikou

Framework

Legacy aplikace

Moderni DB

Legacy DB

Obrazek 2.4: Abstraktni predstava feseni situace ve firmée. Cilem je vytvorit framework tak, aby
mohly byt technologie pouZivdny najednou a aby byl moZny pifesun od stavajici situace s pouze
legacy systémem k situaci zcela bez legacy technologii.

2.1.2 SW vybaveni firmy

Na vSech stanicich, kde se pracuje s programem Doutnik, je nainstalovan systém Microsoft Win-
dows XP. Na stanicich, kde se pouzivd pouze SEW, miiZe byt i novéjsi verze systému Windows.
Tyto systémy bohuZel nepodporuji 32 bitové béhové prostiedi FoxPro, které vyZaduje Doutnik.
Znamena to, Ze feSeni musi byt kompatibilni se systémem Windows XP. Firma neplanuje ménit
platformu na napt. Linux.

Firma mé zakoupeny licence na software a vyvojové néstroje, jako jsou Microsoft Visual
Studio ptes ucet (subscribtion) na MSDN. Preferuje tedy pouziti t€chto technologii, aby udrzela
svij software v jednotné podobé a mohla jej bez zbyte¢nych komplikaci spravovat. Z licen¢nich
divodi nechce firma pouZzivat technologii Internet Information Services (I1S).
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2.1.3 Databaze

Jak uZ bylo uvedeno vySe, informacni systém je postaven na platformé FoxPro (xBase), kterd
ukldda data do tabulek v souborech s pifiponou “.DBF”. Tyto soubory jsou umistény na sit'o-
vém uloZisti, Novell NetWare Server. S touto databédzi pracuji 1 ostatni programy, které vyuzivaji
data z informacéniho systému. Ackoli probéhl pokus o migraci na moderné;jsi platformu Visual
FoxPro, nepodafilo se eliminovat program Doutnik a ten vyzaduje ke svému béhu starou ver-
zi DBF tabulek 2.5 (pro DOS, pied povysSenim na Visual). Pro tuto verzi neexistuje dostatecné
rychly, moderni konektor, nebot’ se firma Microsoft po zakoupeni technologie FoxPro rozhodla
nevyvijet zpétnou kompatibilitu a zaméfila se na vyvoj vpred.

K Doutniku existuji zdrojové kddy, ale vi se, Ze kompilace a vyddani (release) je netrividlni
proce, ktery ovladal pouze byvaly vyvojéaf. Systém, ktery nelze prekompilovat, ale ktery je kritic-
Ky citlivy na nekonzistence v databazi, je nesmirné kiehky. Z toho diivodu firma odmita jakékoli
upravy struktury databaze, protoZe by mohl zhavarovat cely systém a zastavila by se prace. Ten-
to fakt je dllezity predevsim pro situaci, kdy bude potfeba pridat data, napiiklad pro zavedeni
uzivatelskych ucta.

Odpojovani tabulek

Jednim z disledkl pouzivani databdzového systému na bazi DBF tabulek, respektive mechanis-
mu pro jejich pouzivani je, Ze dochazi k udrzbové odstavce databaze. Odstavka databaze obnasi
odpojeni serveru, aby se zamezilo konfliktnimu otevieni tabulek.

Dutivodem pro tudrzbu je v prvé fadé prepocitani indext, které vyzaduje exkluzivni pfistup
k tabulkdm. SoubéZnym pouzivanim DOSové FoxPro a Windowsové Visual FoxPro dochazi k
poruseni indexovych soubort “.cdx”. Tento problém je zndm, replikovatelny, ale neodstranitelny.
Prepocitani indexd se provadi planované jednou tydné.

Nad dilezitymi tabulkami, ve kterych se indexy vyuZzivaji pfi hleddni, je indexd i nékolik
desitek. Pravé tyto dilezité tabulky jsou velmi velké - statisice aZz miliony zdznamii, napf. neu-
stale rostouci historie nabidek dodavatelli. Jejich prepocCitani tak mize zabrat i hodinu. Béhem
odstavky databaze musi byt vSechny sluzby odpojeny.

2.1.4 Prechod na Flores

V roce 2014 nasadila firma zakoupeny informacni systém Flores. Tento pfechod obnaSel migraci
dat do databaze Firebird SQL s predem danou strukturou. Podafilo se opustit dvojici programu
Doutnik a SEW a nahradit jejich pouZzivéni aplikaci Flores, ale neobeslo se to bez ztrity funk-
cionality. ProtoZe systém Flores nenabizel pro systém Online podporu, pribyla do pozadavkl na
framework podpora DB Firebird.

Platforma Firebird SQL je oteviend platforma a je hojné vyuZivand (zajimavé srovnani s
MySQL nabizi P. Gulutzan ve svém c¢lanku [5]). Je dokonce podporovana frameworkem NHi-
bernate.

Po roce byl z licen¢nich divodu provoz systému Flores ukoncen. Nasledovala migrace zpét
do DBF tabulek a ndvrat k duu Doutnik a SEW. Doslo pfi tom ke ztrat€ nebo poruseni nékterych
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dat.

2.2 Specifikace

V této sekci jsou popsany pozadavky na novy systém s pracovnim ndzvem Online. Jednd se
o pristup k informacim interniho informacniho systému pres webové rozhrani. V kapitole jsou
uvedeny pozadavky na funkcionalitu, dostupné nebo pozadované technologie a predpokladané
chovani v kritickych situacich.

2.2.1 Systém Online

Systém Online je aplikaci navrhovaného frameworku. Pozadovanou funkcionalitou je zpfistup-
néni nékterych obchodnich informaci pro zdkazniky na webovych strankach. Do budoucna by
to mél byt vlastné e-shop, ale v souCasnosti je koncept omezen na “readonly” pristup, aby ani
vzdalené nehrozilo poruSeni databaze. Samotné webové rozhrani bylo vyvinuto jiz dfive v rdmci
firmy.

Schémal[2.5|zndzornuje hrubou predstavu systému. Jak bylo uvedeno vyse, funkcionalita sys-
tému Online neni implementovana v Zadné existujici legacy aplikaci, takze ji nebude tfeba za-
komponovat do ndvrhu jako stavebni prvek.

Web

A

PoZadované fedeni GUI aplikace

(Legacy) DB

Obréazek 2.5: Zakladni hrubé schéma poZadované podoby systému Online. Mélo by byt shora
piistupné pro web, pracovat na obecné databdzové platformé a obsahovat grafické uZivatelské
rozhrani. Neobsahuje Zadnou Legacy aplikaci, ptistup k datiim je pfimo do databaze.

Hledané feSeni mé podporovat databdzové platformy FoxPro i FirebirdSQL a zpfistupnit je

pro prezentacni vrstvu v podobé webové stranky. Do feSeni patii také vestavéna vnitini logika,
pfedevsim autentizace a autorizace, a sprdvcovské rozhrani pro kontrolu a monitorovéni sluzby.
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2.2.2 Zakaznici

Ve stdvajicim informacnim systému neni zavedena podpora pro provoz Online systému. Kon-
krétné jde o databdzi (o n€kolika malo tabulkdch), kde by byly uloZeny pfistupové udaje pro
uzivatelské acty. Pro firmu neni Zddouci o tyto udaje stdvajici systém rozsifovat a i vzhledem k
dals$imu vyvoji je pozadovana oddélend spravu uzivatelskych uctd pro systém Online.

Firma pozaduje plnou kontrolu nad vytvarenim a spravou uzivatelskych ucti. Pozadovéana
je multifunkéni aplikace, kterou bude ovladat povéreny pracovnik. Ten bude rucné schvalovat
zéadosti o vytvoreni uctu a dalsi dkony. V rdmci této prace je implementovdna pouze nezbytna
funkcionalita této aplikace postavené nad frameworkem. Volitelna funkcionalita miiZe byt dopl-
néna ¢asem podle pozadavkl provozu.

Zakaznici jsou typicky firmy, které mohou mit vice obchodnich zdstupcd. V informacnim
systému jsou vSak vedeni pod jednou firmou a systém Online by mél umoznit pouzivani vice
nezavislych ucti.

2.2.3 Databaze

Situace je spjata se zastaralou databazovou platformou .DBF (dBase/xBase) tabulek. Reseni by
mélo byt komponovano s mySlenkou na pfechod na platformu Firebird SQL, na niZ funguje
systém Flores. Zaroven by mélo feSeni byt dostatecné robustni, aby bylo schopno pracovat s
obéma systémy soubézné, anebo 1 s uplné jinou platformou, pokud by to bylo potieba.

DBF

Komplikace, které prinasi databaze s DBF tabulkami, je rozebrana v analyze. Firmou otestovana
a preferovand technologie pro praci s daty je skriptovaci jazyk Visual FoxPro. Jako jediny totiZ
dokdaZe vyuZzit optimalizacni engine Rushmore, bez néjz se provoz ukdzal byt netinosné pomaly.
Ve FoxPro napsany COM server, zkompilovany jako dynamicka knihovna, je totiZ pouZitelny v
ramci frameworku .Net.

Problém servisnich odstavek je vysvétlen vyse. Tuto udrzbu nelze provadét za provozu systé-
mu, z cehoZ plyne pozadavek na robustni pristup jakékoli aplikace, kterd s touto databdzi pracuje.
Navrzené feSeni by tedy mélo mit né¢jaky mechanismus nebo vrstvu, kterd by byla schopna odi-
zolovat business logiku od této technické obtiZe, nebo alespon dat tuto informaci k dispozici.

Firebird

Proprietarni informacni systém Flores je provozovan nad databdzovou platformou Firebird SQL.
To je otevieny relacni systém fizeni baze dat, poskytujici mnoho rysti ANSI SQL. Jsou k dis-
pozici pribézné dopliiované a opravované ovladace pro 32 i 64bitové verze systémt Windows i
Linux. Zajimavym faktem je, Ze je podporovan frameworkem NHibernate.

Struktura databaze systému Flores se vSak naprosto 1i$i od té stdvajici. VSechny dotazy do
databdze je potfeba naimplementovat znovu podle vazeb mezi tabulkami a v zévislosti na pfi-

2 v 7z

danych nebo chybéjicich datech. Navic je celkd Cast funkcionality realizovand uloZenymi pro-
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cedurami (stored procedures), coZ znesnadiiuje automatické mapovani objektl pfipadnym ORM
frameworkem.

Shrneme-li situaci s databdzemi, je tfeba zohlednit v predstavé feSeni persistenci nékterych
jeho Casti. Business logika uvnitf aplikacniho serveru by neméla byt zavisld na momentalné
pouzivané databdzi, a zdroven by databdzova vrstva neméla podléhat zménam v business logice.
Z tohoto diivodu se ndm celek rozd€luje na dvé ¢asti, jak je vidét na obrazku

Web

Y

)

Business logika GU! aplikace

Celé fedeni

Backendova logika
FRAMEWORK

(Legacy) DB

Obrézek 2.6: Stale hrubé schéma systému Online, ale s ohledem na databaze. Predstava feSeni se
rozpadla na aplikacni Jadro a backendovy Framework.

2.24 Web

Firma si nechala vytvofit webové rozhrani podle svych pfedstav, tkolem systému Online je
zpristupnit mu data z informacniho systému. Web ma ucelenou strukturu, pfesné vymezeny vy-
Cet funkci, které nabizi uzivateli a které potfebuje volat na serveru. Volani je realizovdno pomoci
protokolu SOAP a klienta SoapClient.

2.3 GUI aplikace

Jadrem programu je software, propojujici datovou a prezentacni vrstvu systému. V piipad¢€ sys-
tému Online je to aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim, kterd umoznuje spravci moni-
torovat stav a provoz na sluzbé a vykonavat nékteré spravcovské aktivity.
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2.3.1 Pozadovana funkcionalita

Pro nasazeni systému byla zadavatelem specifikovdna konkrétni funkcionalita spole¢né s pred-
stavou uZivatelského (systémové spravcovského) rozhrani.

Monitoring stavu sluzby
Vzhledem k problematické povaze databdze je Zadouci, aby v systému existoval monito-
rovaci mechanismus pro pfipojeni k datim. Je pozadovdna moznost vizudlné kontrolovat
pfipojenost k databdzovym tabulkdm (viz sekce [2.2.3) a manudlni nebo periodicky pléno-
vané odpojeni tabulek (vysvétleno v sekci[2.1.3)).

Pi‘ehled prihlasenych uZivatela
Je pozadovana moznost sledovani pfihlasenych uzivateld, véetné moZnosti je manualné
odhlasit.

Sledovani provozu a Zurnalovani
V prototypu kviili ladéni, v hotovém produktu kvili dohledani aktivit a jevil v programu je
poZadovéna evidence akci v podobé Zurndlu.

GUI aplikace
Soucasti pozadavki firmy je, aby vySe uvedené tikony bylo mozno vykonavat z prehledné
aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim, aby je v pfipadé potfeby mohl vykondvat i
stredné kvalifikovany pracovnik.

2.3.2 Vzhled

V ramci firemni politiky pro vzhled aplikaci (uzivatelskych, spravcovskych i1 smiSenych) ma
zadavatel pomérné presnou predstavu o podobé rozhrani. Je poZzadovan jednoduchy formuldr s
datovymi a ovladacimi prvky, odolny proti neimyslnym incidentiim. Mockup viz na obrazku

2.4 Priority pozadavku

Zde jsou zrekapitulovany a shrnuty pozadavky na implementaci jednotlivych ryst navrhu. Kazdy
ma urCitou prioritu je tfeba ucinit nékteré kompromisy, co se tyce realistickych narokd.

Konfigurovatelné jadro Zcela zdsadnim prvkem je jadro backendové logiky, které je mozno
bez zdsahu do kdédu konfigurovat pfi postupné migraci mezi platformami. To souvisi s
pozadavkem na co nejuniverzalnéjsi podporu databazovych platforem.

Dvé backend varianty
Na zdkladé specifickych pozadavki pilotni firmy by mély byt systémem podporovany obé
dvé databdze, tedy jak legacy DBF tabulky verze 2.5 pro stdvajici databdzi, tak Firebi-
rd SQL pro novéjsi systém Flores. Navrh rozhrani bude umoznovat postupné pridavani
podpory i dalSich databazi.
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Ryston Online OO‘:::‘

Adam byl pfihlasen, 1.1.1970

Jmeno Login

Adam MicrosoftAdam

Bedfich T-MabileOstrava Refresh log

Info
Title

Warmi
Adam se pfihlasil podruhé z jiné SSID H Warning

Error

Obréazek 2.7: Mockup podoby GUI rozhrani aplikace Online.

Jeden pristup shora
Pro nasazeni do systému Online byla primarné poZadovana podpora technologie WCF

pro svou univerzélni pouZitelnost (viz [10]), hlavné pro jednoduchy pfistup ze stavajicich
webovych aplikaci, coZ je vyZadovano.

Pristup k datim prioritné pro ¢teni
Kratkodobym cilem firmy je mit webové uzivatelské rozhrani, které umoZzni prohliZeni fi-
remnich dokumentli zakazniky. Dlouhodobym cilem bude ale interaktivni e-shop. Prioritou
je tedy zajistit v prvni fad¢ “Read only” pfistup k datiim s tim, Ze nebude problém pridat i
opacny smer.

V této kapitole jsme shrnuli analyzu situace ve firmé, jeji relevantni historii a softwarové
vybaveni. Ddle byly specifikovdny pozadavky na jeji novy online systém, ktery bude nasazen
jako varianta obecného navrhu frameworku. Tento ndvrh je popsan v nasledujici kapitole.
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3. Design

V této kapitole je popsan navrh frameworku. Je popsdna zakladni stavba, komponenty a tok dat.
Je demonstrovano, jakym zptisobem jadro spravuje backendové moduly a jak je konfigurovatel-
né.

Cilem projektu je navrhnout mnohostranné pouZzitelny, modularni, objektové orientovany
systém, umoZziujici propojeni aplikacni logiky postavené na modernich technologiich s nejen
soudobymi, ale i legacy systémy a databdzemi. Systém by mél pravé modularitou usnadnit pre-
chod od zminénych zastaralych technologii na moderni.

Zakladni podminkou pro navrh byla velka flexibilita vici databazovym platformam. ProtoZe
celkovy navrh ma sdruZovat a vyuzivat pozitiva vice modeld, je nasnadé inspirovat se zpisobem
fungovani velmi rozsiteného frameworku Hibernate. Dlisledky tohoto rozhodnuti se projevuji v
déle rozebranych sekcich. Pro implementaci byl zvolen jazyk C#, protoZe je to dobry standard
v oboru vyvoje informacnich systému[9]], diky projektu Mono[8] ho bude moZné pouZit i na
linuxovych systémech a protoZe bude moZzno framework vyuZit pfi implementaci v pfipadové
studii.

3.1 Celkovy pohled

Prvnim krokem pfi tvorbé navrhu je predstava transformace existujici moderni aplikace pro po-
uziti frameworku. Hlavnim zdsahem je izolovat frontendovou ¢ast od backendu. Je tedy potfeba
aplikaci na vhodném misté rozdélit a bud’to vyuZit existujici, nebo vloZit nové rozhrani, jako je
na obrazku 3.1l

Web Aplikace

Frontand s X j

Aplikaéni server

Objekiové —
rozhrani —

Backend =

Obrézek 3.1: Schéma fezu moderni aplikace. Objektové rozhrani umoziuje aplikaci komuniko-
vat s datovou vrstvou.
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Z backendové Casti se tak stavd izolovany celek, sestdvajici se z databdze a adaptéru pro ni.
Diéle ho budeme nazyvat backendovy modul, protoZe je ho diky rozhrani vyménit za jiny.

Misto rozdéleni je tieba vybrat tak, aby byl moZny pienos dat v objektové podobég. Objekty
totiZ nejsndze sjednoti paradigma dat z riznych zdroji (viz kapitola [I)). Z toho také vyplyva
vhodnost vyuZiti néjakého Objektové-Relacniho Mapovdni (ORM) pro SQL databéze.

Do vzniklé mezery miZeme vloZit novou vrstvu - framework, ktery odejme aplika¢nimu
serveru jeho backendovou logiku, tedy spravu databaze. Pokud stoji systém nad vice databazemi,
je tato netrivialita pro business logiku zcela skryta. Pravé sem také miZeme vlozit ptistup do
legacy systému. Dostaneme tedy vrstevnatou strukturu, zndzornénou na obrazku [3.2]

Aplikaéni server

Framework

Z X

Legacy adaptér ORM

Objektové
rozhrani

Obrazek 3.2: Nahrazeni backendové logiky frameworkem s objektovym rozhranim - stejnym,
jako nabizi ORM wrapper pro SQL databazi i adaptér pro legacy systém.

Nyni probereme stavebni prvky, z nichZ jsou poskladiny jednotlivé vrstvy.

3.2 Rozhrani

Kli¢ovou dlohu v ndvrhu hraje objektové rozhrani. Jeho dloha je zapouzdfit databazové plat-
formy do uniformni podoby, aby frontend nebyl zavisly na spodnich vrstvach. Mezi zakladni
stavebni kameny patfi nasledujici dvahy:

CRUD operace
tedy zprostfedkovani operaci, odpovidajicich piikaziim Create (INSERT), Read (SELECT),

N 3

Update a Delete. Konceptudlné odpovidaji nejbéZnéjSim potfebam pfi praci s databdzi.
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PerformAction
Odpovida provedeni ne-CRUDové akce. V prostfedi SQL se miiZe jednat o zavolani ulo-
Zené procedury, v pripadé ovladace na legacy aplikaci napt. stisknuti tlacitka “odeslat ke
kontrole”.

Rozsiritelnost
Dilezitou vlastnosti frameworku je moznost rozsifeni funkcionality, pokud to nasazeni vy-
zaduje. Prvni bod by mél pokryt vétSinu situaci, ale je mozné pridat vlastni ad-hoc metody
pomoci funkce PerformAction.

Vv

Podrobnéjsi implementace je popsdna v nasledujici kapitole.

3.3 Backend moduly

Backend moduly jsou pro framework vstupni branou do databdzi. Pro moderni aplikace se jedna
o neékterou formu ORM, at’ framework (jako napt. Hibernate ORM anebo Entity Framework),
nebo vlastni implementaci s explicitnimi SQL dotazy.

V pripadé legacy systémi jde bud’'to o adaptér pro legacy databazi, nebo v nejhorsim piipadé
ovladac (driver) na celou legacy aplikaci. Situace je ilustrovana na obrazku [3.3]

| Objektové rozhrani | ‘ Objektové rozhrani ‘ | Objektové rozhrani | | Objektové rozhrani

Mapovani pro ORM Objektovy kontruktor Objektovy konstruktor Driver na legacy aplikaci

; i ; Legacy Legacy
ORM framework Sada SQL dotazu 0B aplikace

adaptér

Obrazek 3.3: Ptiklady podob backend modulli. (Zleva) ORM framework, vlastni implementace
objektového wrapperu, legacy adaptér (s konektorem do legacy databdze) a ovladac na legacy
aplikaci.

Backend moduly obecné mohou implementovat rizné podmnoziny celkové funkcionality.
To, které dotazy nebo pozadavky jsou na nich voldny, z4visi (krom& moZnostii modulu) na kon-
figuraci jadra (vysvétleno v nasledujici sekci).

Z popisu ndvrhu plynou dv€ mozZnosti vyuZiti. Prvni je implementovat v kazdém modulu
vSechnu funkcionalitu. Toho lze vyuZit napf. pfi testovani nové databazové platformy pro jedno-
razovy prechod. Neni od véci zminit variantu dvou instanci stejného modulu, lisicich se pfipojo-
vacim fetézcem (Connection string) - napf. pro provoz nad testovacimi daty.

Druhd moZnost je implementovat v modulech rizné podmnoziny celkové funkcionality. Ty-
pické vyuZiti je pti postupném pfechodu mezi systémy (legacy — moderni) nebo v pfipadé mul-
tiplatformni aplikace. V konfiguraénim souboru frameworku je pro kazdou definovanou metodu
uréen modul, ze kterého m4 byt voldna. Pokud pro metodu neni specifikovan modul, je pouZit
vychozi.

19



3.4 Jadro frameworku

Jadro frameworku predstavuje spole¢nou sdilenou ¢ést feSeni. Obsahuje inteligenci pro spravu
backendovych modulti a na zdkladé své konfigurace rozesild jim voldni metod. Jadro je konfigu-
rovatelné co se tyCe pritomnosti modultl a funkcionality, kterou implementuji. V konfiguracnim
souboru je popsdno, jaké moduly ma jadro pouzivat a jaké dotazy ma ktery modul dostdvat.

Predpoklad4 se, Ze veSkerd business logika se provadi aplikacni vrstvé a do jadra se dosta-
nou jen dotazy, které vyzaduji préci s daty z databaze nebo jinou operaci s backend modulem
(napf. stisknuti tlacitka v legacy aplikaci). Jadro implementuje stejné rozhrani jako backendo-
vé moduly. Uvnitf metod je tedy provadéna pouze “roziad’ ovaci” logika na zdklad¢ identifikace
dotazu (naprt. “getCustomer”) a zavolani odpovidajici metody (rovnéz z uvedeného rozhrani) ve
zvoleném modulu.

Konfigurace jadra tedy obsahuje seznam dostupnych modulii a mapovani dotazii na modu-
ly. Zde se hodi podotknout, Ze dotazy nemusi byt mapovany vSechny explicitné. Souvislost s
legacy systémy nds totiZ navadi na situaci, kdy napf. pouze mald ¢ast funkcionality je realizova-
na “legacy modulem”. Takovy dotaz je jmenovité¢ namapovdan, a zbylych 99% je sméfovano do
defaultniho modulu nad standardni databazi.

3.5 Objekty

Backendové moduly a business logika museji znat strukturu objektt, se kterymi pracuji. Jadro
frameworku vSak mizZe s daty pracovat zcela obecné. Staci, aby za béhu bylo schopno instanci-
ovat objekty z jinych sestaveni.

3.6 Priklad dotazu

Uved’ me pfiklad predpokladaného pribéhu udalosti pfi zavolani poZadavku na ziskdni objektu z
databéaze.

1. Business logika zavola na jadie metodu pro ziskani objektu, naptiklad takto:
_core.GetItemByID (”"getCustomerByID”, typeof (Customer), id);

2. Jadro se na zaklad¢ vnitintho mapovani rozhodne, Ze dotaz pfeposle pravé modulu jménem
“MySQLSimple”.

Jadro zavol4 na tomto modulu opét metodu Get ItemBy ID se stejnymi argumenty
Modul na zdkladé€ své implementace provede dotaz do databéze.
Modul vytvoii objekt pozadovaného typu a naplni jeho vlastnosti obsahem z databaze

Modul vréti vysledny objekt jadru

e

Jadro vrati objekt business logice
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Obrazek 3.4|zachycuje vyse popsany dotaz pomoci UML diagramu.

Business
logika (BL) Begin End

BL vola metodu nad jadrem B -
o Jadro.GetitemByD( ot
- J '\\ "getZakaznikBylD", abjelt E‘I’L
jadro L typeof(Zakaznik), id); L [7Zar0 podie
internino
mapovani
zvoli modul ph— S
o jadro vola stejnou metodu
- e nad zvolenym modulem modul vrati
—— MySQLSimple. D( vysledny
moduly J B S TR “getZakaznikByID", objakd it
-, - typeof(Zakaznik), id); _ |
R modul vytvori modul vytvori
MySQLSimple paicc objekta
odp‘;);gzaﬂm napini jej daty|
P Dza\f:jeéle databaze m
dotaz do |___|vydadatana
zakladé

. pfislusné
datshaz% databéze oz
= Fd
MySQL

Obrazek 3.4: UML diagram popisovaného piikladu dotazu.

Tok dat je celkem ziejmy. Nepribyvd zbytecné velkd rezie, modul miize podle vlastnich
schopnosti provadét optimalizaci dotazi nebo cachovéni, to uz je véc implementace.

V této kapitole byl predstaven ndvrh frameworku a zptisob jeho zaclenéni do aplikace. By-
lo popsano spolecné objektové rozhrani a zplisob prace s backendovymi moduly. Byl popsan
proud dat jednotlivymi vrstvami vetné pfikladu. V nésledujici kapitole bude popsdna ukdzkova
implementace.
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4. Implementace frameworku

V této kapitole je popsdna implementace navrhu v jazyce C# nad platformou .Net. Softwarové di-
lo, oznacované jako framework, se skladd z jadra frameworku a dvou vyuzitelnych implementaci
ORM modulti - viz obrazek Tyto ¢4sti jsou napsdny pro univerzalni pouZiti nad libovolnym
kontextem, ktery je kompatibilni s objektovym konceptem dat.

Jadro framewarku (ORMCare)

e

NHibernate MySQL Simple
modul modul
MHibernateModule MySQLSimpleModulg

SQL podporované
MNHibernate

Obrazek 4.1: Schéma implementace frameworku. Uvniti teCkovaného vybéru je ja-
dro frameworku ORMCore a dva vzorové backend moduly - NHibernateModule a
MySQLSimpleModule. Pro ilustraci jsou zahrnuty predpoklddané dal$i moZnosti - libovol-
ny ORM modul a legacy modul.

Jak je uvedeno v minulé kapitole, navrh i implementace je do znacné miry inspirovana fra-
meworkem NHibernate ORM a zptisobem, jakym se s nim pracuje. Pravé NHibernate je ndstro-
jem, ktery vyuziva jeden z moduld. Znamena to také, Ze vyvojafi, ktery je zvykly s NHibernate
pracovat, bude zptisob prace s frameworkem blizky.

4.1 Rozhrani

Zékladnim stavebnim prvkem frameworku je objektové rozhrani, poskytujici metody pro mani-
pulaci s daty v databdzi. V ndvrhu jsou uvedeny zdkladni poZadavky, zde jsou pak prevedeny
do kédu. Rozhrani podporuje CRUD operace a poskytuje prostor pro rozsifeni o vlastni ad-hoc
funkcionalitu. Také obsahuje rezijni metody pro praci s databézi jako s celkem.

Rozhrani je implementovdno pod ndzvem IORM a deklaruje nasledujici metody:
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Read
NejpouZzivanéjsi funkce pfi vyvoji softwaru byva ziskani dat z databaze. V ndvrhu je rea-
lizovéana tfemi metodami, podle povahy vysledku a “netriviality” jeho ziskédni. Toto rozdé-
leni usnadiiuje vyvojari praci pfi volani metody z aplikace, tak zlepSuje granularizaci pfi
mapovani objektii pro ORM framework. Nejjednodussi varianta je

Object GetItemByID (string method, Type type, object id);

kde id je primérni kli¢ pro urceni objektu. Druhd moZnost je vyhledat objekt kompliko-
vanéjS$im zpusobem, napiiklad volanim uloZené procedury s parametry. Od toho existuje
metoda

Object GetItemByQuery (string method, Type type, object[] args);,

kde parametr args je pole argumentl pro volanou metodu. Obé tyto metody vraceji in-
stanci tiidy, jejiZ typ je preddn jako argument pii volani.

Treti moznost je dotaz, ktery miiZe vratit jiny pocet vysledkl neZ jeden. K tomu slouZi
metoda

Object GetItemsByQuery (string method, Type type, object[] args);

kterd je vlastné zobecnénim druhého pfipadu. Vraci kontejner s objekty typu typ. Typ
kontejneru zavisi na pouzitém modulu, takZe po pfemapovani se miiZze vracet néco jiného
(pole misto kolekce apod.).

Create/Update
Tato metoda sdruzuje funkce Create a Update. Jeji podoba
void Saveltem(string method, Object item, object id = null);,

odpovida jak moznosti aktualizovat existujici poloZku (s predvyplnénym identifikatorem,
nactenym z databéze), tak vytvorfit novou, a to jak s implicitné tak explicitné danym iden-
tifikatorem.

Delete
Poslednim ¢lankem Zivotniho cyklu objektu je jeho smazéni. K tomu slouzi metoda
void Deleteltem(string method, Object item);.

Vlastni operace Ukony, které nespadaji do vyse zmin&nych kategorii mohou byt provedeny po-
moci metody
Object PerformAction(string method, Type type, object[] args);,
ktera je nejobecnéjsi podobou interakce aplikacni a datové vrstvy. Spadd sem napt. “Ode-

slat rozvrh ke kontrole” apod.

Transakce Transakce jsou uzite¢ny koncept pti provadéni komplikovanéjsich dotazi. Jsou vSak
zélezitosti pfimo databazového adaptéru, ktery je provadi na zdklade jednoduché instrukce.
Piikazy BeginTransaction, Commit a Rollback by tak mély byt skryty ptred apli-
kacni logikou, uz proto Ze nékteré databdzové moduly je nemusi podporovat. V rozhrani
tudiZ tyto metody nejsou.
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Pripojovani V mnoha pripadech miZe byt podstatnad informace, zda je databaze dostupna Ci
nikoli. Proto v rozhrani explicitné exisuje metoda bool IsConnected () ; kterd vraci
dostupnost databaze. K této funkci patii neodmysliteln€ i metody void Connect (); a
void Disconnect () ;.

Jak je patrno, datové metody maji jako prvni parametr identifikitor dotazu. To pomah4 jadru
pri vétveni a rovnéz moduliim, které mohou mit vice implementaci pro nékteré operace (napf.
seznam sedadel v letadle vs. seznam nejcastéji obsazovanych sedadel napfic historif).

4.2 Jadro

Jadro frameworku je esencidlni soucasti celého feSeni, protoZe sdruZzuje moduly do funkéniho
celku, vyuzitelného aplikacni vrstvou. Implementace jadra ve tfidé ORMCore mé dvé hlavni
Casti - nacitani konfigurace a vétveni v metodach.

4.2.1 Konfigurace

2N 2

Konfigurace jadra obnasi dvé Casti - definice pouZzitych modulii a mapovani dotazi na moduly.
Konfigurace je doddna v podobé XML souboru, ktery mize mit ndsledujici podobu:

<?7xml version="1.0" encoding="utf —-8" 7>
<configuration >
<modules >
<module name="MySQL"
classname="WCFonline . Moduly . MySQLNHibernateModule, WCFonline"
mappingsfolder="D:\ORM\MySQLDialectMappings"/>
</modules >
<defaultmodule name="MySQL"/>
<modulemappings>
<mapping method="getUzivatel" module="MySQL"/>
</modulemappings >
</configuration >

V ukdzce kédu vidime deklaraci jediného modulu, ktery je tedy i vychozi.

Jadro ma ¢len public Dictionary<string, IORM> Modules, ktery eviduje mo-
duly. Pro mapovani dotazi do modulti slouzi ¢len public Dictionary<string, string>
Mapping, ktery eviduje relaci metoda — modul.

Pii dotazu do jadra je jako parametr predan pouze identifikator dotazu, st ring method,
takZe je vyuzita metoda private IORM GetModule (string method), kterd vraci
prislusny modul (vychozi, pokud neni specifikovan).

24



4.3 Modul NHibernate

Velmi uziteCnym ndstrojem pro seznameni se a praci s frameworkem je backendovy modul
NHibernateModule. Modul pfevadi volani metod z rozhrani TORM na metody frameworku
NHibernate. Vyvojar zbéhly v NHibernate jisté oceni velmi podobny zplisob préce.

Modul NHibernateModule je prizpiisoben situaci, kdy je pouZit ve vice instancich s riz-
nymi sadami mapovacich soubori (typicky pro dvé rizné databazové platformy). V konstruktoru
prijima cestu k adreséfi, kde vyhledava soubory s koncovkou . hbm. xml. Tato separace je nut-
nd, protoZe NHibernate si neporadi s kolizemi pfi deklaraci mapovani.

4.4 Modul MySQLSimple

Druhd varianta vyuzitelného feSeni je modul MySQLSimpleModule. Jak jeho ndzev napovi-
d4, je navrzen na jednoduchou praci s MySQL databazi. Narozdil od modulu pro NHibernate
neobsahuje zadny ORM framework. Funguje pomoci explicitné psanych SQL dotazii a vlast-
nosti objektu ocekdvaného navratového typu se pokusi namapovat na sloupce vysledku dotazu.
Tento modul neni dplné€ vhodny pro komeréni nasazeni, ale slouZi jako “proof of concept”. Je
také dobrym zakladem pro implementaci vlastntho modulu nebo jako rychld pomoc pfi absenci
sofistikovanéjsiho feseni.

Modul vyuZziva primitivni podobu konfigurace. VSechny tdaje jsou v jednom XML souboru,
tedy pripojovaci fetézec, definice dotazli i mapovani na vlastnosti objektt. Viz priklad:

<?7xml version="1.0" encoding="utf —-8" 7>
<configuration >
<connectionstring >
server=satan.ryston.cz; user id=diplomka;
password=diplomka; database=online; pooling=false;
</connectionstring >
<query name="getUzivatel"
resultclass="WCFonline. Struktury . Uzivatel , WCFonline">

<sql>
select * from uzivatele where uzivatele.login = @1

</sql>
<mapping property="Uzivatelid" columnname="login"/>

</query >

</configuration >

Jak bylo jiz feceno, tento modul je imyslné velmi trividlni, aby prokdzal snadnou pouZi-
telnost frameworku. V uvedeném piikladé je, kdyZ pomineme databdzovou stranu, pfitomno
velmi malo predpokladu - Existence tfidy WCFonline.Struktury.Uzivatel v sestaveni
WCFonline, ktera ma vlastnost Uzivatelid.
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5. Pilotni implementace

V této kapitole je popsdna pilotni implementace, tedy konkrétni podoba aplikace vystavéné nad
pfikladovym pouZitim navrhovaného frameworku. Systém Online, vtéleny do aplikace WCFonline,
slouZi jako aplikacni server pro webovou aplikaci.

5.1 Struktura

Podoba aplikace je zachycena na schématu[5.1]

GUI
Aplikace

Aplikaéni server WCFonling

y

Jadro frameworku ORMCore

EVAIRNENN

MySQALNHibernate- FBNHibernate-
-Module -Module

COMModul FBMaodul

Firebird SQL

Legacy podoba moderné&;jsi (Flores)

Obrazek 5.1: Schéma aplikace Online. K datiim pfistupuje aplikacni server pres framework, nad
aplika¢nim serverem je vystavéna GUI aplikace pro monitorovani provozu v systému Online a
WCEF sluzba pro web. Ve spodni ¢asti obrazku jsou dvé varianty fungovani systému - pro starou
a novou podobu databazi.
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5.2 Technologie

Zasadnim rozhodnutim pro nasazeni dila je vybér vhodnych technologii. V obecném pripadé
jsou moznosti Siroké, pro systém Online jsou predem nékteré aspekty dany - technologie da-
tabaze (DBF), protokol prezentacni vrstvy (SOAP) a preferovand rodina softwaru (Microsoft).
Zékladni rozhodnuti je samotny programovaci jazyk. Sklddat projekt z vice jazyki by predsta-
vovalo budouci zvySenou zitéz pro vyvojare. Bylo tedy potieba vybrat jeden jazyk, ktery by
uspokojil rozli¢né pozadavky, které vyplyvaji z analyzy a specifikace. Bude v ném napséano jadro
a bude sjednocovat ostatni moduly do fungujiciho celku.

Vitéznym kandidatem je jazyk C#, s platformou . NET. Poskytuje obrovské mnoZzstvi podpory
pro vSemozné aplikace a technologie, v kontextu zmifime databdzové konektory, interoperabilitu,
aplikacni server SOA, GUI aplikace a mnoho dalSich. Pfimo pro C#je napsan port Javového
frameworku Hibernate NHibernate, velmi rozsifeny nastroj na ORM, ktery bere v ivahu samotny
navrh frameworku. Licenéné je C#pro firmu pfijatelny, navic v ném jsou jiZ vytvoreny dalsi
aplikace, které v budoucnu mohou spolupracovat.

V tdvahu byla brana rovnéz Java jako open source alternativa k technologiim od spole¢nosti
Microsoft. Nabizi jak konektory pro DBF tak pro Firebird, néstroje pro vyvoj GUI aplikaci a
je rovnéz Siroce podporovand. Pro Javu ptivodné vznikl framework Hibernate. Silny argument
proti ni je bezpecnostni riziko spojené s pouZivanim zastaralé verze Javy na nadéle nepodporo-
vaném systému Windows XP. Zasadnim je ale fakt, ze driver JDBC nedokdze vyuZit technologii
Rushmore pro FoxPro a na velkych tabulkach je pfili§ pomaly. Existuje sice projekt JACOB: A
Zadnou explicitni vyhodu.

Dalsi moznosti bylo C++. Bez platformy .NET se nepfipoji k Firebirdu a s ni nenabizi nic
vic nez C#, naopak mu schazi fada vymozZenosti C#, napiiklad Reflexe, esencialni pro ORM.
Nabizely se 1 dalSi moZnosti jako Python, ale firma byla proti nasazovani jimi neotestovanych
kombinaci technologii.

5.2.1 Backend

FoxPro

Volba technologie pro primarni databazi je pomérné jednoduchd. V roce 1994 koupila technolo-
gii FoxPro firma Microsoft, aby ji zaClenila pod ndzvem Visual FoxPro do své rodiny vyvojovych
prostiedi, a poskytuje proto fadu nastrojui pro zpétnou kompatibilitu. Pfed tim, nez v roce 2007
definitivné ukoncil jeji vyvoj, vyvinul Microsoft pro zpfistupnéni FoxPro ve vysSich jazycich
technologii Object Linking and Embedding (OLE) na zdkladé standardu Component Object Mo-
del (COM). Pro starou verzi DBF databédze neexistuje jiny dostatecné rychly prostiedek nez Vi-
sual FoxPro, ktery dokaze vyuzit optimalizacni technologii Rushmore. Pomoci technologie OLE
Automationﬂ lze vytvaret automacni server, pouZitelny jednoduse ve vyssich jazycich jako objekt

s volatelnymi metodami.

'https://en.wikipedia.org/wiki/OLE_Automation
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Pro pristup k databazi v podobé (Visual) FoxPro .DBF tabulek je pouzit jednovlaknovy COM
server. Pro kazdy poZadavek existuje separdtni metoda. Kazd4d metoda realizuje “plnéni” jistého
objektu, at’ jde o jednotlivy doklad nebo seznam poloZek. Tento modul provadi dotazy (kurzo-
rové obdoby SQL piikazi SELECT a JOIN do tabulek) a transformuje vysledky do (internich)
objektl. Tento vysledny objekt je nasledné “serializovan” ru¢nim skladanim fetézcd, nikoli stan-
dardni metodou, a vriacen jako XML string. Jazyk FoxPro je slabé typovany, takze objekty z
FoxPro bohuzel neni mozné jednoduse posilat do vysSiho jazyka, jako je silné typovany C#.

COM je $iroce pouZzivané rozhrani, které pro svou jednoduchost zistava podporovanou tech-
nologii. Je tedy perspektivnim feSenim situace s nepodporovanou platformou. Navic je imple-
mentovano piimo od Microsoftu tfidou OLEPUBLIC, kterd je soucasti béhového prostredi Vi-
sual FoxPro, pouzivaného pro vyvoj nékterych dalSich aplikaci ve firmé. Tim odpada potieba
vlastni implementace protokolu.

Kéd COM serveru vychazi ze zdrojovych kédi Doutnika, které byly pro vyvoj k dispozici.
pokust o implementaci, coz usetfilo spoustu naro¢né a neperspektivni prace. Ackoli by tato ¢ast
snesla udrzbu kodu, fungovala a byla ponechdna ve “vyvojové” podobé. Neceka se jeji rozsi-
fovéni. DalSi podrobnosti o FoxPro a v ni tvorenych programech by obnésely spoustu historie,
kterou lze precist jinde ([2]],[3]]), a spoustu kédu, ktery je bez znalosti FoxPro tézko Citelny.

COM server je zakomponovan do “legacy modulu” jménem COMmodul. Tento modul im-
plementuje rozhrani navrhovaného frameworku a je vlastné jen C# wrapperem nad kédem pro
FoxPro.

Nové pridana funkcionalita (resp. data) pro systém online byla vloZena do databdze MySQL.
Pro dotazy do této Casti je pouZzit modul My SQLNHibernateModule, ktery standardnimi pro-
stredky frameworku NHibernate ppropojuje pozadované objekty s daty. Skvéle tak demonstruje
pouZitelnost frameworku pii integraci legacy databdzi do modernich systémd.

Firebird modul

Sekundarni databédze, Firebird, je platforma standardu SQL a je pro ni vyvinuta fada drivert
vcetné toho pro .NET. Ptikazy (SQL queries) lze psat v libovolném néstroji a vloZzit do pouzitého
jazyka. Firebird ADO.NET Data Provider je dokonce dostupny pres NuGet.

ProtoZe databdze systému Flores ma uplné jinou strukturu nez DBF, nad niZ pracuje Doutnik,
musely byt funkce znovu implementovéany v novych SQL dotazech. Vyznamna ¢ast odpovida-
jici funkcionality byla ale implementovédna dotazy v takové podobé (v kombinaci s ocekdvanou
objektovou strukturou), Ze se autorovi nepodafilo spradvné nakonfigurovat mapovéani pro NHi-
bernate. Dtisledkem jsou dva moduly, jejichZ kombinaci je funkcionalita pokryta. Prvnim je
FBNHibernateModule, potomek NHIbernateModule z frameworku. Tento modul ob-
tabulky. Druhym modulem, ktery zajiSt'uje ty obtiZnéjsi ptipady, je FBmodul, ktery implemen-
tuje logiku pro specificky vycet metod. Piipustnost takového feseni potvrzuje pouzitelnost navr-
hu frameworku.
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5.2.2 Frontend

Frontendovym feSenim se v tomto piipadé rozumi tfi odliSné véci - aplikacni server, webové
rozhrani a GUI aplikace. Aplikacni server implementuje business logiku, GUI rozhrani slouZzi k
monitorovani a manudlnimu ovladani sluzby a web prezentuje data zdkaznikGim.

Webové rozhrani predstavuje prezentacni vrstvu celého projektu. K implementaci Ize za da-
lezité uvést to, Ze pravé web svou stavbou urcuje podobu dotazi. Dotazy maji v podstaté jen dva
rizné ucely, a to prihlasovani a dotaz na dokument. Tyto dotazy se lisi poCtem a typem argu-
mentl i oekdvanou odpovédi. Do jisté miry je mozné je sjednotit a implementace aplikacniho
serveru to také dél4, ale web je tak postaveny. Byl vytvoren pred zahdjenim tohoto projektu a
firma trva na jeho pouZziti.

Aplikacni server

Aplikacni server obsahuje business logiku a je zdkladem pro zbyvajici frontendové ¢4sti. Je im-
plementovan jako tfida WCFservice. Implementuje rozhrani IWCF service, relizujici tech-
nologii Windows Communication Foundation (WCF). Rozhrani je anotovano jako ServiceContract
a kazd4 deklarovand metoda je anotovdna jako OperationContract. Pro na$i situaci, kdy

jde o prenos dat spiSe neZ o volani funkci, WCF kromé formatu JSON podporuje 1 protokol SO-

AP, ¢imz vyhovime pozadavkiim specifikace. Tfida WCFservice obsahuje definice jednotli-

vych metod, deklarovanych v rozhrani zminéném vyse. Tyto definice jsou u dokladovych dotazi

jen jednoradkové, protoze jsou prevedeny na sdruzujici metodu ProvedDotaz, popsanou vyse.
Ostatni metody, jako tfeba (prihlasit), jsou implementovany v rdmci business logiky.

5.3 Formularova aplikace

Utelem GUI aplikace je umoznit spravci kontrolovat stav systému. Nabizi se vybudovat GUI
rozhrani pifimo jako soucdst aplikacniho serveru, protoze pridat ho z vnéjsku by pouze pfineslo
mozné komplikace. Vzhledem k jiZ u¢inénému rozhodnuti pouzit framework .NET se nabizeji
dvé platformy - Windows Forms (WinForms) a novej$i Windows Presentation Foundation (WPF).
Dopad na funkcionalitu je minimdlni, a proto bylo rozhodnuto pouzit WinForms, protoZe byl
autor blizce sezndmen s fungovdnim a vyvojem.

Firma méla predstavu o vzhledu aplikace, s niZ bude pracovat spravce sluzby. Vychazi z
firemnich smérnic a jedna se o jediny formulafr s nékolika prvky. Mockup byl uveden minulé
sekci (obrazek [2.7), vysledek je zachycen na obrazku

Formulérova aplikace je postavena nad aplikacnim serverem. To znamena, Ze celd aplikace
béZi na jednom pocitaci; aplikacni server, na néjz se pfipojuje SOAP klient z webové stranky a
zaroven GUI aplikace. Toto feSeni bylo zvoleno pro snadnost kontroly a manipulace se sluzbou -
ruéni odpojeni databaze, restartovani sluzby, manudlni odhlaSeni uZivatelti, sledovani provozu a
prohlizeni Zurnalu. Aplikace funguje také jako pohled (View) a fadi¢ (Controller) nad modelem,
ktery si udrzuje aplikacni server. Bylo by obtizné cely program monitorovat a spravovat, pokud
by béZel napft. jako konzolova aplikace.
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. &) Ryston online systém |ﬁ| =@ = |

Program  Mastaveni

[15.3.2016 12:159:45] Dotaz: Oy, adr: TEST -
[15.3.2016 12:15:43] Dotaz: Souhm, adr: TEST, cislo: 0

[15.3.2016 12:19:41] uzivatel prihlasen

[15.3.2016 12:19:41] uzivatel overen

[15.3.2016 12:15:33] Pripojeno.

[15.3.2016 12:15:32] Pripojuju se...

[15.3.2016 12:159:31] Odpojuju se.

Login Naposled Jméno Frijmeni
TEST 15.3.2016 12:19 TEST TEST TEST
idlog caslog |« refresh
61168 15320161219 _ Dotaz: Oy, adr- TEST 14
0. infa
B1167 15320161219 |Irfo Dotaz: Souhm, adr: TEST, cislo: 0
wamingy
61166 15320161215 Info uzivatel prihlasen
i
E1165 1532016 1219 |Info uzivatel overen s
61164 1532016 1219 |Info Pripojena.

Obrazek 5.2: Snimek bézici aplikace WCFonline - Ryston Online systém. Nahote lokalni, po-
drobny textovy log, uprostfed seznam prihlasenych uzivatelli, dole Dataview se zdznamy z logu
na MySQL.

5.4 Konvence

Bylo velmi tézké udrzet konzistentni pojmenovavaci konvence v celém dile, obsahujicim hoto-
vé projekty jinych autord. Bylo tieba vzit v potaz firemni politiku a zvyklosti, pojmenovavaci
konvence v hotovych Castech softwaru i praktiky v tom kterém programovacim jazyce. Jinymi
jazyky je mysSleno hlavné PHP na webu a nomenklatura v DBF tabulkdch a prevzatém kédu
FoxPro skriptd.

Pres snahu o jednotnost tak - hlavné z diivodu zamezeni kolizi a zachovani terminologie a
chovani programu - nekonzistence pretrvaly. Nejvétsi komplikace v tomto sméru vnasi do préace
netypovany skriptovaci jazyk FoxPro. Format jmen pro proménné se odvijel od imyslného typu,
davaje mu tak odpovidajici prefix, napiiklad fetézcova proménnd cZprava, obsahujici prefix
‘c’ podle ndzvu typu Character.

5.5 Objekty

Jak plyne z konceptu frameworku, definice objekti je zcela véci pozité aplikace. Framework
je nepotiebuje znat, staci, aby moduly dokédzal objekty instanciovat. K tomu staci predat jako
argument typ objektu z nacteného sestaveni a modul se postard o zbytek.

Je vhodné uvést, Ze k datovym atributim je v objektech priddna sada servisnich atributt -
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osvédcena praxe z prace s FoxPro. Jednd se o pole 1Chyba, nChyba a cChyba, tedy pfi-
znak, kéd a hlaska vyskytnuté chyby. K chybé mtze dojit kdykoli béhem cesty, v databdzovém
modulu (chyba databdze), v jadfe (chyba deserializace) anebo v business logice (neopravnény
dotaz). Zalezi na implementaci (aplikace i modulu), kde ptfesné je chyba odchycena a jak je s
ni naloZeno. V piipadé feseni chyb v business logice by stacilo vyhodit vyjimku, ale Online ma
implementované odchytdvani (nékterych) chyb na webu, a proto si nesou objekty ptiznaky celou
cestu vrstvami.

5.6 Zpracovani pozadavki

V programu existuji dva druhy pozadavki - dotazy na dokumenty a poZadavky na organizac-
ni akci. Organizacni akci je napriklad poZadavek na prihlaSeni uZivatele, ktery prijde z webu,
nebo dotaz na Zurndl (service log) ze spravcovské aplikace. Tyto dotazy nejsou preposildny do
databazovych moduldi, ale jsou zpracovany v aplikaci.

Dotazy na dokumenty pfichdzeji z webu do aplikacniho serveru. Dotazy jsou navzdjem struk-
turdlné stejné, takze jsou implementovany voldnim spole¢né metody ProvedDotaz, jejiZ pies-
né chovani je ovlinéno parametry. Postup business logiky je vcelku pfimocary:

1. Init - zpracovani prichozich parametrti, identifikace druhu dotazu

2. Kontrola pripojeni k databazi (potiebnd jen u DB

3. Kontrola pfihlaseni uzivatele (zda smi pokladat dotazy)

4. Ziskéni datového objektu (zavolédni piislusSné metody na jadie frameworku)

5. Kontrola vnofenych chyb (n€které chyby mohou vyZadovat reakci na této irovni)
6. Kontrola opradvnéni tazatele (zda ma néarok na tento vysledek)

7. Vréceni vysledku.

Lze si v§Simnout, Ze prubéh operaci pfipomind pribéh dat od jadra frameworku dolt, a sku-
teCné se implementace aplikace timto schématem inspirovala.

V idedlnim piipad€ probéhne tento fetézec akci a vysledkem je objekt s naplnénymi vlast-
nostmi, ktery je vracen jako odpovéd’ na volanou funkci. V kazdé fazi mize pochopitelné dojit k
odklonu od idedlniho workflow; tyto situace jsou oSetfeny piiznakem vyskytnuté chyby, ¢islem
a chybovym hladsenim (viz pfiloZeny ¢iselnik chyby . xm1, vysvétleni vyse v sekci[5.5)).

Diky moduldrnimu ndvrhu frameworku je bod (4.) oprostén od konkrétni backendové imple-
mentace. Kdd je tak obecné pouZitelny a nezavisly na pouzivané databdzové platformé.

2Jednd se o kontrolu, zda nenf pravé odstdvka. Samotna kontrola pfipojeni databdze probéhne v modulu.
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5.7 Konfigurace jadra

Aplikace, resp. jadro frameworku, které aplikace pouziva, je konfigurovatelné tak, jak je popsano
v sekci Vyuziva XML soubor o tfech ¢astech - definice a popisy moduld, které maji byt
pouzity, vychozi modul a mapovani dotazli na moduly.

Moznosti definice vice moduli, nikoli modulu jediného, plyne z typické potieby pouZivat da-
ta z vice zdroju. Konfigurace obsahuje pracovni nazev modulu, pomoci né¢jz se nasledné mapuji
dotazy a plné jméno tfidy, kterd dany modul implementuje (jmenny prostor, jméno tfidy, sesta-
veni). Pfipadné obsahuje také cestu k adreséri, v némZ jsou konfiguracni soubory. Toto rozliSeni
je vyhodné pro situaci, kdy jsou pouzity rizné sady konfiguracnich souborti, a pro modul (napft.
NHibernateModule a jeho NHibernate jadro) by byl problém s duplicitnimi definicemi.

Pro jednotlivé dotazy je pak v souboru specifikovano, z kterého modulu maji byt volany. Aby
nebylo nutno po pridani nového dotazu dopliovat konfiguracni soubor, je pro nespecifikovany
dotaz vybran vychozi modul. Explicitné definované tak mizZe byt jen minimum dotazi, které
zlstavaji v legacy modulu.
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6. Zaver

6.1 Shrnuti

Tato préce pfedstavila navrh frameworku, ktery dokdZe usnadnit problém s pfistupem modernich
aplikaci do legacy systému. Framework je silné konfigurovatelny, nezavisly na kontextu dat,
nezavisly na pouzité databazové platformé a v ndvrhu také nezavisly na programovacim jazyce.
Je objektové orientovany, aby dokézal preklenout co nejSir§i moznosti konceptu dat (relacni,
objektové, dokumentové, key-value atd.).

Tento framework spravuje “backend moduly”, tedy adaptéry pro libovolnou databidzovou
technologii, zapouzdiené do objektového wrapperu. Backendovym modulem miize byt imple-
mentovand sada SQL dotazi, zabalend do API, wrapper pro ORM framework, ale miiZe to byt
také adaptér pro dynamicky pfipojeny skript v jiném jazyce anebo ovlada¢ na neopustitelnou
aplikaci.

Framework byl implementovan v jazyce C#a kromé jadra obsahuje dvé vzorové implemen-
tace moduld. Jednim z modult je velmi jednoduchy adaptér pro MySQL, dobie demonstrujici
obecnost ndvrhu. Druhy modul je nadstavba frameworku NHibernate, coZ je Siroce pouZitelny
ORM nistroj.

Byla prozkoumdna situace v konkrétnim pripadé firmy, kterd se potyka s legacy systémem.
Byly prezentovany softwarové a hardwarové naroky a moznosti firmy a rozebrany duasledky pre-
chodu na novy proprietarni systém. Byla specifikovdna ptani, poZadavky a vize firmy na novy
systém pro webové rozhrani, které ma pfistupovat k datim z informacniho systému. Vyvstala
konkrétni omezeni na praci s databazi, kterou je kvili idrzbé potieba odstavovat. Pozadavky na
funkcionalitu byly sefazeny podle priority, zvitézilo predev$im nasazeni do provozu i s omezenou
funkcionalitou.

Systém “Online” byl implementovan a nasazen. Kvili omezenim pivodniho systému byla
Cast dat umisténa do MySQL databdze mimo hlavni dlozisté. Tim se ale zdroven ovéfila moznost
soucasné pristupovat do legacy databaze i do standardni DB. Béhem provozu doslo ke zméné
firemni databaze, na cozZ byl systém navrzZen a pripraven a tudiZ obstél.

6.2 Budouci prace

V této kapitole jsou uvedeny vize a nadvrhy na dalsi vyvoj projektu. Kapitola ma dvé Casti, prvni
se zabyva frameworkem jako ndvrhem, v obecné podobé a druhd se tykd pilotniho nasazeni
frameworku v systému Online.

6.2.1 Obecny navrh frameworku

Navrhovany framework se osvédc¢il v pilotnim nasazeni. Pro skutecné univerzalni nasazeni exis-
tuje nékolik vylepseni nebo rozsifeni.
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DalsSi moduly

V praxi existuje celd fada dalSich legacy technologii, nad nimiZ jsou provozovany funkéni sys-
témy, ale které ted’ brzdi vyvoj infrastruktury dané firmy. V pfipadé potreby by mohly byt im-
plementovany dalsi odpovidajici moduly. Pfikladem by mohl byt modul pro ovladace na GUI
aplikaceﬂ

Framework vSak lze diky NHibernate pouZit i pro komunikaci s mnoha modernimi databa-
zovymi systémy.

Klon v jiném programovacim jazyce

Nasazeni frameworku v konkrétnich podminkach pilotni firmy pfineslo celou fadu rozhodnuti,
ktera by v pfipad¢ jinych pozadavkli mohla vést k dosti odlisSnému vysledku. Napriklad v piipadé
striktniho poZadavku na multiplatformnost by bylo moZné framework implementovat v Javé.

RozS$ireni rozhrani

Experiment ukazal, Ze piivodni pfedstavy se mohou lisit od konecného vysledku. Diikazem to-
ho jsou metody Connect, Disconnect a IsConnected, které se pfi vyvoji frameworku
ukdzaly jako uZitené. PouZiti v dalSich piipadech by mohlo navrhnout dalsi takové rozsiteni,
napiiklad pro podporu transakci.

6.2.2 Online

V této sekci jsou rozebrany plidny a vize na dal$i vyvoj systému Online. V rdmci prace byl
systém uveden do pilotniho provozu, coZ byl hlavni poZadavek firmy. Existuje na ném vSak
mnoho prostoru pro rozvoj.

Obousmérny provoz

Z divodu bezpecnosti je systém Online pouze “jednosmérny”, tedy umoziuje zdkaznikiim Cist
data, ale nikoli je ménit nebo provadét néjaké operace nad daty v informacnim systému. Do bu-
doucna je zddouci rozvinout systém Online do e-shopu s funkcionalitou, jaka je béZné dostupna.

Predik¢ni logika

V z4jmu firmy je mit rovnéZ systém predikce prodeje. V projektu Online od né€j bylo upusténo,
protoZe nebyl prioritou pro funkénost systému a nemél konceptudlni podklady. Do budoucna by
mohl byt do systému integrovan Al systém, ktery by zdkaznikim nabizel relevantni zboZi nebo
slevy na zakladé jejich ndkupni historie a vnéjsich trenda.

'https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_GUI_testing_tools
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Prostor pro zlepSovani

Z4dnd implementace se neobejde bezkompromisti. V piipadé systému Online bylo nutné vyuZit
¢asti kédu, které nevyhovuji standardim kvalitné psaného kédu. Tyto Casti byly vysledkem pred-
choziho vyvoje uvnitt firmy z obdobi let 1999-2007. Prestoze se je podafilo scelit do funkéniho
celku, pripominaji, jak pal¢ivd miiZe byt situace s legacy systémem.

Technologie WCF (dfive Indigo) byla predstavena v rdmci frameworku .NET verze 3.0 v
roce 2005 a stale se t€si velké oblibé. Umoziuje pfipojeni pies HTTP pomoci protokolu SOAP,
které vyZaduje existujici webové rozhrani. Pokud by byl web vyvijen znovu, bylo by na misté
pouZzit néjakou jinou metodu, napt. REST. Ten je také podporovan sluzbou WCE, ale pouZziva
misto XML format JSON. Ve vysledku by mohla byt u velkych dat propustnost systému znatelné
rychlejsi. Stejné tak by pfi vyvoji webu od zdkladu znova stdlo za tvahu pouZziti frameworku
ASP.NET, ktery by jednodusSeji pracoval s .NETovou aplikaci.

Co se tyce formulafové aplikace, urCité by se hodilo pouZzit misto Windows Forms nové;jsi
Windows Presentation Foundation (WPF). Je modernéjsi, flexibiln€jsi a Windows Forms byly
pouzity pro ¢asem provérenou spolehlivost a snadnou préci s neklicovou soucdsti software.

V rédmci priace se podafilo navrhnout, naimplementovat, nasadit a dlouhodobé provozovat
systém na zdkladé prezentovaného frameworku. Framework tim prokdzal svou Zivotaschopnost
a to, Ze se dokdze vyporadat s obecnym problémem propojeni legacy a modernich technologii.
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Prilohy - obsah prilozeného CD

Prace

V adreséii “Prace” je umisténa tato prace ve formatu PDF i zdrojové soubory pro IIEX, vCetné
snimkud obrazovky a schémat.

Zdrojové kody

V adresari “src” jsou umistény zdrojové kody aplikace WCFonline. To znamena projekt ve Visual
Studio 2012 “WCFonline” a projekt ve Visual FoxPro “OnlineComServer”. Soucasti projektii
jsou bindrni soubory nezbytné pro béh aplikace. Ve slozce feSeni “WCFonline” je také projekt
“ORMFramework™.

V korenové slozce je umistén soubor README.TXT, kde je obsah popsan podrobnéji. Na
disku nejsou uloZena data z firemni databaze.

Programatorska dokumentace

Nosi¢ dale obsahuje ve sloZzce “doc” programéatorskou dokoumentaci, kterd se tyka pouzivani
frameworku a implementace databazovych moduld.
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