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Uvod

Slovd ako informatika ¢i informacné technoldgie, ktoré v sucasnosti patria k najsklofiovanejSim nielen
v odbornych kruhoch, ale de facto naprie¢ celym spolo¢enskym spektrom, vyvolavaju nepochybne
mnohé asociacie. Nemozno ale zabudat na zaklad tychto terminov — pojem informacie. Skutocne, od
pociatkov odboru do dnesnych dni bolo a je zakladnou Ulohou vaésiny aplikacii spravovat a
uchovavat data. | ked tuto zakladnd Ulohu uz riesi velké mnozstvo systémov, je stéle vyzvou. Staci
spomenut dynamicky sa rozvijajucu oblast datovych skladov a vytazovania dat, ktora vyzaduje
efektivne spracovanie neustale narastajucich objemov dat. (Objem dat uloZenych vo svetovych
databazach sa zdvojnasobi priblizne kazdych 20 mesiacov [DM].)

Samotné uloZenie dat vsak pre vacésinu aplikacii nepostacuje. Pokial je aplikdcia ur¢ena pre priame
pouzitie koncovym uzivatefom alebo spravcom, musi poskytovat vhodné uzivatelské rozhranie, v
ramci ktorého mozno data vyhladavat, prehliadat a upravovat a to, pokial mozZno, intuitivne, bez
potreby rozsiahleho Studia systému. Mnohé moderné aplikacie, zameriavajuce sa na uzivatelov
netechnikov, vytvaraju nad pristupom k datam este jednu vrstvu, pretvarajucu tieto data do graficky
pritazlivej formy s mnoZstvom grafiky a inych efektov. Tento druh aplikacii sa zvykne delit na
uzivatelsku ¢ast (frontend), zameranu na prezentdaciu dat, a spravcovsku cast, ktorej primarnou
Ulohou je sprava dat a poziadavky na vizudlnu stranku su tu zvaésa skromné. Toto je nepochybne
pripad mnohych webovych stranok, ale aj dalSich ddtovo zameranych systémov.

Spravcovska ¢ast (backend) ma ¢asto Standardnu podobu, ktord sa opakuje vo viacerych aplikaciach
vyvijanych jednou spolo¢nostou, pricom hlavné rozdiely su viazané na databazovu Strukturu, ktora sa
ma spravovat. Preto je pri vyvoji tychto aplikacii kladeny déraz na znovupouZitelnost ¢asti aplikacie,
ktoré budu vyZadovat len minimalne modifikacie, pripadne bude systém natolko vSeobecny, Ze
umozni administrovat fubovolnu databazu.

Webové aplikacie v sicasnosti tvoria podstatnu ¢ast aplikaéného software. Ich podiel na trhu bude
pravdepodobne dalej rast, vychadzajlc zo sucasného trendu cloudovych rieSeni a presunu uz
existujuceho software na distribuované uloziska, pri ktorych je webové rozhranie pohodinou
moZnostou pristupu pre spravcov systému, ale najma pre koncovych uzivatelov. Prilisna vSeobecnost
vSak so sebou ¢asto prindsa obmedzenie na zakladné funkcie alebo tvorbu nastrojov, ktoré su tak
tenkou obalkou nad databazovym systémom, Ze ich uZivatel sa nezaobide bez znalosti tohto systému.

Cielom tejto prace je vytvorit graficky systém spravy databazy (Webmin), ktory kombinuje pristup
bez iniciatnej konfiguracie a Upravy zdrojového kdédu, ktory Setri vyvojarom ¢as, s moznostou
naslednej Upravy prostredia podla Specifickych potrieb logiky za databazovym modelom a
poziadaviek uZivatela, vdaka comu méze takyto systém pouZivat aj zakaznik, ktory nema zaujem o
znalosti z oblasti databaz.
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Struktira prace

Prva kapitola popisuje niektoré z existujlcich rieseni, ciele projektu, teda to, ¢im by sa predkladané
rieSenie malo od predoslych odlisit, a na vSseobecnej Grovni zhodnocuje ich realizovatelnost.

Druha kapitola poskytuje strucny tvod do problematiky ndvrhu databazového modelu. Na fiu
nadvazuje tretia kapitola zaoberajlca sa analyzou architektonického navrhu riesenia a volbou
pouzitych technoldgii. Zachytava kltuc¢ové body riesenia z hladiska prinosu pre uzivatela, vykonu
aplikdcie a jej daldej rozdiritelnosti. Stvrta a piata kapitola nasledne popisuju konkrétnu
implementaciu v jazyku CH, realizdciu ndvrhu z predchadzajlcej kapitoly a problémy, ktoré sa pri
implementacii vyskytli.

Siesta, zavereéna kapitola zhodnocuje vysledky prace, mieru naplnenia vychdzich cielov a moZnosti
dalSieho vyvoja projektu.
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1 Vychodzi stav a ciele

Vyber prostredia pre spravu dat zavisi primarne od potrieb a znalosti uzivatela. Modelovou situaciou,
z ktorej tato praca vychadza, je IT firma ponukajuca tvorbu informacnych systémov (IS) na kluc. Tato
firma od zakaznika — podnikatelského subjektu — dostane popis reality, ktord ma jej systém
reprezentovat. Obsah IS chce zdkaznik spravovat sam, preto musi byt prostredie dostatotne
intuitivne a jednoduché. Aplikacia ako celok mozZze a nemusi mat klientsku cast, ktorej vizualnu
podobu a funkcie méze zdkaznik blizsie $pecifikovat. Klientska ¢ast ma byt zrejme putava a ma odlisit
firmu zakaznika od konkurencie, preto by postradalo zmysel vytvarat pre fiu uniformné generické
prostredie.

Administratorovi, naopak, postaci sada jednoduchych formularov, prostrednictvom ktorych méze
spravovat obsah informacného systému. Vytvaranie tychto formularov a logickych vazieb medzi nimi
je z pohladu vyvojara rutinna povinnost pri kazdom novom projekte. Preto nasa IT firma hlada
systém, ktory by zdkaznikovi poskytol potrebné funkcie a bol zaroven pouzitelny pri vacSine projektov
s minimalnymi Gpravami.

1.1 Existujuce rieSenia

Dostupné systémy spravy dat cez uzivatelské prostredie mozno rozdelit do niekolkych kategorii.
1.1.1 CMS

Systémy CMS, reprezentované napriklad volne dostupnou aplikaciou WordPress, zvdcsa obsahuju
predpripravené administracné prostredie s jednoduchym a prijemnym pouzivanim. Nevyhodou
mnohych tychto systémov je pevne dana Struktira databazy a z toho vyplyvajuce limitacie v
spravcovskej aj klientskej Casti aplikacie. Vyspelejsie z tychto systémov sice ponukaju mnoZstvo
pluginov, ktoré tuto Struktiru mozu modifikovat a tym poskytnit podporu pre réznorody obsah a
logiku jeho spracovania, avsak pre zloZitejSie aplikacie, ktoré vyZaduju nestandartné uzivatelské
rozhranie alebo Specificky, na vykon optimalizovany databazovy model opatreny SQL procedurami a
pod., tieto systémy nemusia stacit.

1.1.2 Prostredia databazovych vyvojarov

Systémy ako MS SQL Server Management Studio, ORACLE SQL Developer alebo MySQL Workbench
tiez umoznuju spravovat ulozené data, pre koncového uzivatela vsak nie st vhodné. Nielen Ze su
tieto nastroje na Upravu dat zbytocne komplexné, ale pre uzivatela neznalého databaz su
neprehladné a riziko neiumyselného poskodenia dat je aj pri striktnych nastaveniach pristupovych
opravneni vysoké. Pre dany ucel su teda prakticky nepouZitelné. Dovodom ich zahrnutia je fakt, ze
umoziuju efektivne manipulovat s fubovolnou databazou s obmedzeniami danymi len opravneniami
uZivatela a moznostami prislusného RDBMS. Takisto spliiiaju podmienku okamZitej pripravenosti — s
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datami mozno manipulovat okamzite po pripojeni k serveru. Su teda akousi krizovou moznostou pre
komplexné aplikacie v pripade zlyhania redakéného systému.

1.1.3 Generatory kodu

Existuje mnoZstvo jednoduchych néstrojov, ktoré su schopné pre danu databazovu tabulku
vygenerovat segment kddu v prisluShom programovacom jazyku, ktory vytvori webov stranku s
panelom, v ktorom mozno vykonavat CRUD (create, read, update, delete) operacie vodi tejto tabulke,
tie ale nie su komplexnym rieSenim danej Ulohy. Pokrocilejsi priklad tohto druhu rieSenia poskytuje
systém ASP.NET Dynamic Data, ktory na zdklade databdzovej Struktiry vytvori formulare prepojené
navigaciou, v ktorych sa d4 tato databaza lahko spravovat. Generovanie prostredia je rychle a toto
prostredie mbze vyvojar nasledne upravit. Dynamic Data navyse dokazu pracovat s kazdou
databazou, pre ktoru existuje implementdacia zakladnej vrstvy technolégie ADO.NET.

Zmenu v takto vygenerovanom kdde viak moze vykonat jedine programator. Kedze ide o zmenu
kddu, musi sa tento kéd po Uprave znovu preloZit, co znemoziuje vykonat takuto Upravu z webového
prehliadaca, i ked by tato moznost bola pre mensie Upravy Ziaduca.

1.2 Hlavné problémy

1.2.1 Generator prostredia

Prvoradym ciefom projektu je urychlit pracu vyvojara pri implementacii administracného prostredia.
Systém musi vygenerovat prvotny navrh prostredia na zaklade skimania databazy a to, pokial
mozno, hned v podobe vhodnej pre uZivatela, v ktorej bude musiet programator vykonat len mensie
Upravy, ako je nastavenie popiskov vo formuldroch a v navigacii alebo pridanie validacnych pravidiel
poli. Generovany navrh by mal okamzZite umozriovat prehliadat data z tabuliek, pohybovat sa medzi
nimi a upravovat data v nich a to v grafickom prostredi.

Po vygenerovani navrhu by sa pouZivanie systému malo charakterovo bliZit Standardnym CMS, kde
uzivatel nepracuje s objektmi relacnej vrstvy databazy, ale s logickymi entitami reprezentujicimi
relevantné objekty readlneho Zivota. Preto je potrebné previest relatny model na konceptudlny, a to
za pouzitia metdd reverzného datového inZinierstva (RDE) [Kz]. Tento prevod ale nie je jednoznacne
uréeny — napriklad cudzi klt¢ moze byt interpretovany ako vztah 1:N medzi entitami alebo ako vztah
1:1, ¢o zas moze predstavovat jednoznacéné priradenie medzi dvoma roznymi objektmi alebo
realizaciu ISA hierarchie. Z rela¢ného modelu tieZ nie je mozné jednoznacne poznat, pre ktoré
tabulky sa maju generovat editacné formulére a ktoré, naopak, predstavuji pomocné datové
uloZisko, ktoré je plne v sprave aplikacnej logiky a s entitami modelovanej reality nema priamy suvis.
Ako priklad mozno uviest logovacie a archivacné tabulky.

Z tohto dovodu bude potrebné Cast rozhodnuti pri generovani iniciatného navrhu ponechat na

uzivatela. Ni¢ menej, ndvrh musi zostat automatizovany do tej miery, aby tvorbu administra¢ného
rozhrania oproti klasickému postupu, pri ktorom dizajnér explicitne urci podobu vsetkych casti
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rozhrania, stale citelne urychlil. Preto je vhodné pred vygenerovanim prvej verzii prostredia
vyzadovat od uZivatela ¢o najmenej informacii a nasledné doladenie vybranych ¢asti navrhu
ponechat na ruéné zasahy, kde uz navrhar opravuje len to, ¢o systém odhadol chybne. Konkrétne
poOjde o odstranenie alebo pridanie vybranych entit alebo formularovych poli ¢i nastavenie
dodatocnych valida¢nych pravidiel. Navrh ale nesmie kolidovat s podkladovou rela¢nou databézou a
jej integritnymi obmedzeniami.

1.2.2 Manualne upravy

Upravu prostredia bude navrhar vykonavat v grafickom prostredi. Toto prostredie by malo byt
podobné tomu, s ktorym bude pracovat koncovy uzivatel, aby mohol okamzite posudit vhodnost
zvolenej formy. Zakladné Upravy prostredia by mali byt jednoduché a rychle, nesmu vyzadovat zasah
do kédu alebo konfigurdcie aplikacie. Po Uprave sa nova verzia prostredia automaticky rozdistribuuje
k uzivatelom. Tu nutno, samozrejme, predist konfliktnym zmenam. Navrhar prostredia nemusi byt
programator a nemusi poznat detaily implementacie systému. Staci mu znalost Struktury databazy a
logiky za riou. Do konfiguracie by mal zasahovat len vynimocne. V3etky Gpravy vykonané navrharom
musia byt vratné. Naviac plati podobna podmienka ako pre automaticky generovany navrh a sice, Ze
Ziadna z tychto Uprav nesmie viest na validacny model, ktory by odporoval struktire tabuliek, typom
stipcov alebo integritnym obmedzeniam danym podkladovou databazou.

1.2.3 Rozsiritel'nost

RieSenie by tiez malo byt dobre rozsiritelné — minimalne o podporu pre dalsie typy RDBMS, pripadne
0 iné uZivatelské prvky. Tieto roziirenia by mali byt schopni vytvarat uZivatelia bez hibkového $tudia
systému na zaklade poskytnutych manudlov a strednej znalosti prislusného programovacieho jazyka.
Predpoklada sa, Ze prva verzia systému bude obsahovat len zakladnud sadu formularovych prvkov s
jednoduchym jednotnym designom. Zakladné Gpravy by mali spocivat v Uprave grafickej podoby
edita¢ného pola a jeho valida¢nych pravidiel.

Aplikacia by mala byt schopna komunikovat s r6znymi databazovymi systémami a malo by ju byt
mozné prevadzkovat tak v prostredi Windows, ako aj na Linuxe. Medzi podporovanymi databazovymi
systémami by malo figurovat okrem inych MySQL. Dévod je Cisto pragmaticky — vyvinuty software
pravdepodobne nebude dosahovat kvalit poZzadovanych velkymi komerénymi informacnymi
systémami. Preto je vhodné zamerat sa na mensie vyvojové timy, medzi ktorymi sa MySQL, stc
najpouzivanejSim open source databazovym systémom, tesi velkej oblube.

1.3 Pouzitel'nost ako CMS

Po vygenerovani ndvrhu a jeho doladeni navrharom by mal sa mal systém koncovému uzivatelovi
javit ako $tandardny CMS. Extenzivny zoznam narokov kladenych na stic¢asné CMS mozno néjst v
zozname portalu CMS Review [Cr]. Z tychto moZnosti bolo, vzhfadom na povahu projektu, zvolené
minimum nutné k praktickej pouZitelnosti softvéru. Z pohladu koncového uzivatela musi systém
umoznovat nasledovné.
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. Spravu Struktury webstranok, produktov a kategorii

. PohodInu editaciu textovych dat prostrednictvom WYSIWYG editoru s bohatou
funkcionalitou.

. Spravu multimédii — nevyhnutna je podpora nahravania a prehliadania obrazkov, vhodna
je aj podpora pre video, pripadne pre nahravanie [ubovolného typu suborov, pokial
mozno s podporou prehliadania obsahu bez nutnosti stahovat dokument.

. Vyhladavanie v obsahu.
. Spravu uzivatelskych opravneni.
. Personalizaciu — nastavenie CMS na mieru konkrétneho produktu.

Nutnym predpokladom k splneniu prvych Styroch bodov je poskytnutie dostatoéne Sirokej palety
formularovych a navigaénych prvkov navrharovi, ktorého zodpovednostou je ich nasledné zostavenie
do vhodnej vyslednej Struktury. Z toho potom vyplynie splnenie poslednej poziadavky, kedZe navrhar
je pri vytvarani personalizovaného prostredia limitovany len sadou implementovanych ovlddacich
prvkov a konzistenciou s podkladovym databdazovym modelom.

Sprdva uzivatelskych opravneni je potrebnd tak na Urovni administracie ako aj navrhu prostredia,
teda je potrebné naviac spravovat uzivatelov majlcich moznost menit uzivatelské prostredie.

Sucastou zabezpecenia systému bude zamedzenie konfliktnym Gpravam vykonanym viacerymi
uzivatelmi, ¢i uz ide o administratorov obsahu alebo ndvrhdarov prostredia.

1.4 Zhrnutie cielov

Zosumarizujme poZziadavky na aplikaciu plynuce z predchadzajuceho.

1) Schopnost odvodit konceptualny model z relaéného pouzitim RDE.

2) Schopnost vytvorit formulare a navigaciu na zaklade vysledku 1).

3) MozZnost vygenerované formulare modifikovat za behu aplikacie z GUL.
4) Pouzitie vysledného navrhu na spravu realnych dat ako CMS.

5) Rozsiritelnost o pokrocilé editacné prvky a podporu dalSich RDBMS.

6) Podpora MS Windows aj Linuxu
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2 Teoretické minimum

Vyvoj software predstavuje postupnu konkretizaciu uzivatelskych poZiadaviek a ich prevedenie do
fyzickej implementdacie. Ak je v rieSeni pouzita databdza, prechddza tato obdobnymi vyvojovymi
fazami ako celé dielo. V ramci tejto prace sa obmedzime na rela¢né databazy, ktoré maju v praxi stale
dominantné postavenie, hoci pre mnohé poziadavky sticasnych trendov existuju efektivnejsie
rieSenia (¢ast vymozenosti tychto novych systémov klasické databazové systémy postupne integruju
a vznikaju tak objektovo-relacné databazové systémy). Vyvoj relacnej databazy mozno rozdelit do
piatich stadii [DS]:

o Specifikacia uZivatelskych poZiadaviek je zaloZena na konzultaciach so zékaznikom, pri
ktorych sa vyvojovy tim zozndmi s povahou reality, ktord bude databaza reprezentovat, a
beZnymi poZiadavkami, ktoré na fiu budu kladené.

o Pri koncepénom ndvrhu sa definuju entity zastupujlce objekty danej reality, ktoré budud v
databaze ulozené. Urdia sa atributy tychto entit a vztahy medzi nimi. Tento model je
vysokouroviovy a zrozumitelny aj pre uzivatela netechnika, vdaka ¢comu mozno
dosiahnut sulad medzi predstavou zdkaznika a dodavatela o datovom modele.

. Pri logickom (relacnom) navrhu sa koncepcény podklad namodeluje prostriedkami
konkrétneho relacného databazového systému, ¢im vznikne rela¢nd schéma. Urcia sa
integritné obmedzenia, ¢iZze podmienky, ktoré musia platit o relacidach modelu a vztahoch
medzi nimi, aby model zostal konzistentny.

o Fyzicky ndvrh je zamerany na zvysSenie vykonu logického modelu. V tomto kroku sa urci
sposob fyzického ulozenia dat a pomocné struktury, ako su indexy a materializované
pohlady, ktoré bude databaza vyuzivat pri plneni naroénych operdcii.

o V poslednom kroku sa ndvrhar databazy zaobera okolnostami mimo databazy samotne;j.
Urci sa vztah databazovych entit k funkénym celkom vyvijanej aplikacie, k jej uZivatelom a
vonkajsiemu svetu. Doéraz je pritom kladeny na zabezpecenie systému.

2.1 Skupiny entit a vztahy medzi nimi

Databaza typicky sltzi k uloZeniu velkého mnoistva entit, ktoré ale mozno rozdelit na niekolko skupin
s rovnakymi vlastnostami a vztahmi k ostatnym skupinam. Tym vznikaju skupiny entit [DS]. Napriklad
databaza leteckej spolo¢nosti mdze obsahovat stovky entit lietadiel, letisk a miliony entit zékaznikov,
ale k zakaznikom sa pristupuje jednotne — o kazdom sa uchovava rovnaka mnozina informacii a, az na
vynimky, kazdy zakaznik si mo6ze kuapit listok na ktorykolvek let. Skupina entit je vo faze
konceptualneho navrhu charakterizovana svojimi atribitmi a vztahmi k ostatnym entitnym skupinam
[DS]. Vztahom medzi entitami mo6zZe byt napriklad fakt, Ze pasaZier P nastlpil na palubu letu L alebo
to, Ze let L Startuje z drahy D na letisku A. Z pohladu modelu entitnych skupin je potom doélezité urcit
kardinalitu tychto vztahov, t.j. kolko entit z entitnej skupiny A moze figurovat vo vztahu k jednej
entite zo skupiny B a naopak.
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Vztahy medzi entitnymi skupinami mézu byt troch druhov:

. Vztah 1:1, kde entita z A je priradend prave jednej entite z B a naopak. V naSom leteckom
priklade je takymto vztahom priradenie miesta v lietadle pasaZierovi — pasazier moze
sediet len na jednom mieste a miesto mdze byt naopak obsadené len jednym
pasazierom.

. Vztah 1:N, kde jedna entita z B méZe byt priradend viacerym entitdm z A, ale kaZdej
entite A je priradena len jedna entita z B Prikladom je vztah ,Startuje z“ medzi letom a
letiskom. Let Startuje prave z jedného letiska, ale z tohto letiska mé6ze $tartovat mnoho
inych letov.

o Vztah M:N vyjadruje obecné mapovanie medzi entitami skupin A a B. Kazdy prvok z A
moze byt vo vztahu k lubovolnému poctu entit z B. Tak mdze kazdé lietadlo (v ramci
viacerych letov) pristavat vo viacerych letiskach a na kazdom letisku pristava viac
lietadiel.

Aby sa spresnila informacia dana kardinalitou vztahu, zvykne sa uvadzat dolnda a horna hranica na
pocet entit vdanom vztahu. Napriklad pre vztah medzi A a B zapis 0..1:1..N vyjadruje, kaZdej entite A
je priradend naviac jedna entita z B, ale entity A m6Zu existovat aj bez vztahu k Ziadnej entite B. Na
druhej strane, kazda entita B je priradena aspon jednej entite z A.

Entity mozu byt tieZ v istom vztahu k inym entitam tej istej skupiny. Méze to byt napriklad vztah
medzi zamestnancom leteckej spoloc¢nosti a jeho priamym nadriadenym, ktory je typu 0..N:0..1
(kazdy zamestnanec ma aspon 0 podriadenych a Specidlne generalny riaditel nema nadriadeného).
Vztah medzi entitami naleziacimi jednej skupine je ¢astym spdsobom modelovania hierarchickych
dat.

2.2 Rela¢ny model

Pri vytvarani relacného modelu sa entity z konceptualneho ndvrhu prevedu na tabulky konkrétneho
databdzového systému. Stipce tabuliek obsahuiju atributy entit, mdzu sa tie? pridat daldie pomocné
stipce. Kazdy zaznam (riadok) v tabulke by mal byt unikatne identifikovany hodnotami svojich stipcov
(aj ked'viaceré sucasné databazové systémy podporuju duplicitné riadky) a preto mozno o tychto
zdznamoch hovorit ako o prvkoch relacie v priestore danom pripustnymi rozsahmi hodnot
jednotlivych stipcov ako dimenziami a o celej tabulke ako o relacii. Logika mnohych databazovych
operacii vychadza prave z tohto relacného nahladu.

PodmnofZina stipcov tabulky taka, Ze kazdy zéznam tabulky je unikdtne identifikovany svojimi
hodnotami v tychto stipcoch, sa nazyva nadklt¢ tabulky. Ak naviac plati, Ze Ziadna vlastna
podmnofZina stipcov tohto nadkluéa nie je nadklt¢om, ide o k¢ [DS].

Kluc tabulky je vhodnym prostriedkom uloZenia vztahu medzi entitami. Pri vztahu 0..N:1 medzi
relaciami A a B sa do tabulky B za¢lenia dodatoéné stipce, ktoré budi obsahovat kli¢ prislugného
zaznamu v A. (Z pohladu fyzického navrhu je vhodné, aby tento kli¢ mal ¢o najmensie naroky na
pamat a preto sa pre tabulky vybera jeden klu¢ ako primarny identifikator.) Na zaistenie konzistencie
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tohto vztahu mozZno na Urovni databazového systému urcit integritné obmedzenie, podla ktorého
zvolené stipce reldcie B musia pre kazdy zéznam v B obsahovat hodnoty prislu$nych stipcov kltca
tabulky A, ¢im sa identifikuje prave jeden zdznam v A. Toto obmedzenie sa nazyva obmedzenim
referenénej integrity a stipce B odkazujlce sa na kIt v A tvoria cudzi klu¢ B. Specidlne je mozné
povolit nevyplnenie stipcov cudzieho klt¢a na strane B, ¢im sa modeluje vztah 0..N:0..1, kde entita z
B nemusi byt nutne priradena Ziadnej entite A.

Problém nastéava pri vztahu typu M:N. Kazda entita z A mdze byt vo vztahu k viacerym entitam z B a
preto nutne potrebujeme zoznam kltcov entit vo vztahu k nej. Obsiahnutie zoznamu klt¢ov v stipci
tabulky by vsak bol v rozpore s prvou normalnou formou (ide o Standardnu poziadavku na Struktdru
databazovych tabuliek, podla ktorej musia byt data uloZzené v kazdom stipci nedtruktirované). Tento
problém sa na relacnej Urovni bezne riesi pridanim pomocnej tabulky T, ktora obsahuje dvojice
kfucov entit z A a B. Tym vznikd nova skupina entit, ktord nefigurovala v konceptudlnom ndvrhu. Tato
skupina nereprezentuje Ziadnu nezavislt entitu z modelovanej reality (kIG¢ T musi nutne obsahovat
Casti klucov A a B). Ide o takzvany slaby entitny typ.
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3 Architektura a pouzité technologie

Navrh architektuiry systému vychadza z cielov vytycenych v prvej kapitole.
3.1 Pouzitie aplikacie

Ciele aplikacie by sa dali rozdelit do dvoch skupin. Najprv su to vlastnosti, ktoré systém preberie od
rieSeni spominanych v Casti, 1.1, ktoré ma zastupit, najma teda CMS a generatory kédu. Druhd
skupinu cielov predstavuju tie, ktorymi sa ma toto rieSenie od predoslych odlisit, predstavujd
vlastnosti, vdaka ktorym bude mat nahradenie uvadzanych predchodcov touto aplikaciou skutoéne
zmysel, ako je napriklad kombinacia prostriedkov RDE a manualnej upravy vysledku v grafickom

prostredi. ZIu¢enim tychto poziadaviek ziskame predstavu o predpokladanom spdsobe pouZivania
aplikacie, ktorému musi byt jej ndvrh prispdsobeny.

3.1.1 UZivatel'ské skupiny

Treba rozlisovat dve zékladné skupiny uzivatelov — navrharov prostredia, ktori upravuju vysledok
automatizovaného generatora pouzivajuceho RDE a koncovych uzivatelov, ktori spravuju produkéné
data, pricom sa Struktura ich pracovného prostredia uz pochopitelne nemeni.
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Obr. 1 UzZivatelské skupiny a priklad ich prdce v réznych fdzach vyvoja administracného prostredia —
skupina ,DEVELOPMENT” predstavuje doddvatela software, zatial ¢o ,,PRODUCTION“ zastupuje
zdkaznika. Prerusovand Ciare predstavuje , existenciu” zakaznika, spojitd potom jeho aktivitu v ramci
daného projektu. Ako mozno vidiet, obdobia aktivity jednotlivych skupin su striktne oddelené.

Tieto dve skupiny uZivatelov budu k aplikacii zrejme pristupovat v inych obdobiach zivotného cyklu
aplikacie. Je zrejme neZiaduce, a to z pohladu oboch zuc¢astnenych stran, aby boli produkéné data
upravované, zatial o eSte prebiehaju casté funkéné zmeny prostredia, v ktorom sa maju tieto zmeny
odohravat. Preto v prvej faze bude s ndvrhom pracovat vylu¢ne dodavatel systému. Nasledne bude
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systém odovzdany do uzivania. Aj v tejto, neskorsej, faze sa este moze vyskytnut potreba zdsahu zo
strany dodavatela a aplikacia takyto zasah musi umoznit, ni¢ menej, tieto pripady budd predstavovat
vynimocné udalosti. Aplikacia s nimi sice musi pocitat, nie st vsak primarnym cielom optimalizacie, ¢i
uz po stranke vykonu alebo uzZivatelského pohodlia. Preto bude vacésina ndvrhu vnimat tieto dve
skupiny uzivatelov a operacie nimi vykondvané oddelene.

3.1.2 Cast navrhara

Cast aplikacie pouzivana navrharom sa dalej deli na automatizovany navrh generovany systémom
a nasledné Upravy vykonavané podla zvazenia navrhara. Pred tieto fazy, z ktorych druha opat zavisi
na vysledkoch prvej, sa na zaklade 1.2 predradi eSte jedna, v ktorej systém vyZiada od uzivatela tie
informacie potrebné k vygenerovaniu navrhu, ktoré nie je mozné s dostato¢nou istotou odvodit

z fyzickej Struktdry databazy.

Kedze s navrhom prostredia v tejto faze mdze pracovat viacej uzivatelov, pripadne jeden uZivatel
opakovane v priebehu niekolkych dni a vysledok tejto prace ma byt nasledne opakovane pouZivany
pri sprave dat koncovym uZivatefom, musi byt tento model priebezne uchovévany v permanentnom
Ulozisku. Model musi reprezentovat vSetky potrebné aspekty administracného prostredia, navigéciu
v rdmci neho, struktdru pouzitych formuldrov a ich prepojenie na objekty spravovanej databazy.
Vsetky tieto aspekty musi mat navrhar moznost podla potreby menit, ale vidy v sulade s integritnymi
obmedzeniami danej databazy.

3.1.3 Prostredie koncového uzivatel'a

Pre koncového uZivatela je aplikacia podstatne jednoduchsia. Tento uZivatel sa pohybuje po
administracnom prostredi naplnenom datami produkénej databazy, moze prehliadat a upravovat
data jednotlivych entit. Operacie tohto uZivatela s dlhodobym efektom sa daju zhrnut tromi
zdkladnymi databazovymi operaciami— INSERT, UPDATE a DELETE, ktoré vSak vykondva
sprostredkovane v medziach stanovenych stanovenych jeho uzivatelskym prostredim. Do Struktury
prostredia ako takej nezasahuje.

3.2 Druh aplikacie

Rozhodnutim, ktoré vyrazne ovplyviiuje moznosti a obmedzenia nasledného ndvrhu riesenia, je vyber
platformy vyvijanej aplikacie. PresnejsSie je nutné rozhodnut sa medzi vyvojom Standardnej
desktopovej a webovej aplikacie. Hlavnymi zvazovanymi aspektmi su uzivatelska pristupnost
(uzivatelia su historicky zvyknuti na nativne desktopové aplikacie, ale zna¢nu ¢ast Ukonov uz bezne
vykonavaju prostrednictvom webovych portalov), technologické limity jednotlivych platforiem (tu sa
prejavuju niektoré obmedzenia webovych portalov, napriklad bezstavovost protokolu HTTP), zloZitost
implementacie (plynie z predchadzajuceho) a moznosti nasledného rozsirovania a opravovania
nasadeného software a podpory uzivatelov na dialku (webové aplikacie umoznuju lahku
centralizaciu, zatial co desktopové vyZaduju distribluciu aktualizacii k uzivatelom).
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3.2.2 Webové riesenie

Po zvdzeni prednosti a nedostatkov obidvoch platforiem bolo zvolené riesenie formou webovej
aplikacie.

Hlavnym dbévodom tejto volby su uz spominané dobré moznosti centralizovanej spravy a
zabezpecenie pristupu k rovnakej verzii aplikacie pre vsetkych uzivatelov. Program ma pisarne dva
druhy uzivatelov. V prvej faze to je vyvojar, ktory jeho prostrednictvom vytvori administra¢né
prostredie podla potrieb zakaznika. Ndsledne mu toto prostredie spristupni k uZivaniu. Da sa vSak
predpokladat, Ze sa bude aplikacia dalej upravovat a rozsirovat, ¢o sa odzrkadli aj v jej datovej vrstve
a vo vysledku povedie na potrebu Upravy prostredia, ktoré zakaznik uz medzi¢asom zacal pouzivat a
vytvoril jeho prostrednictvom mnoZstvo dat. Pri vacsich aplikacidch sa tiez predpoklada viac
uzivatelov — moderdtorov spravujucich obsah jedného informacného systému. Po dodatoc¢nej Uprave
tohto prostredia zo strany vyvojového timu by sa jeho nova verzia musela nanovo rozdistribuovat
medzi uzivatelov. UZivatelia by si museli novu aplikaciu nainstalovat, ¢o by pri ¢astych zmenach bolo
znacne nepohodIné najma pokial by sa intenzivne rozsiroval aj obsah niektorych inStancii IS.
Alternativnym rieSenim by bolo vytvorenie systému automatickych aktualizacii. Aplikacia by
pravidelne kontrolovala aktualnost prostredia poskytovaného uzivatelovi voci centrdlnej databaze a
nasledne si stahovala a inStalovala zmeny. To by ale podstatne zvysilo komplexnost riesenia,
nehovoriac o tom, Ze takto navrhnutd aplikdcia by sa tymto vyrazne posunula k principom webového
rieSenia, pretoze by Slo o model klient-server.

Naviac, lokalne inStancie aplikacie by museli centralizovane komunikovat so spravovanou
produkénou databazou, takZze by sa nevyhli prenosom velkych objemov dat po sieti. Naopak, pri
webovom rieseni je mozné umiestnit produkénu databézu aj databéazu interne pouzivanu
generdtorom administracného prostredia na jeden server spolu so samotnou aplikdciu, ¢im sa
minimalizuju naklady na sietovy prenos vo faze spracovania HTTP poZiadavku a uzivatelovi sa posiela
uz len findlny kéd webovej stranky.

3.2.2 Moznosti desktopovej alternativy

Na druhej strane, desktopové aplikacie maju za sebou dlhu tradiciu, vyvojové prostriedky su pri nich
vyspelejsSie a pomerne ustadlené. Vytvorenie bohatého uzivatelského prostredia je oproti webovym
aplikaciam tiez znac¢ne jednoduchsie, nakolko webové aplikacie si musia v kazdej situacii vystacit s
HTML, CSS a JavaScriptom.

Hlavna prednost desktopového riesenia ale spociva v nativnom prostredi operaéného systému, ktory
umoziiuje omnoho lahsie uchovavat stav aplikacie. Ta si moZe svoj stav uchovavat teoreticky roky.
Naproti tomu protokol HTTP je bezstavovy. Kazda poZiadavka od klienta musi prejst komplexnym
procesom spracovania nanovo, i ked’ existuju efektivne mechanizmy (ako napriklad pouzivanie cache
vystupu alebo dynamické nacitavanie obsahu po Castiach prostrednictvom asynchrénnych
poziadaviek), ktoré tuto zataZ znizuju. Doba odozvy webovej aplikicie je naviac predizend prenosom
dat po sieti na velké vzdialenosti.
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Ni¢ menej, tieto vyhody desktopového riesenia sa ¢asom stavaju menej a menej vyraznymi, ako v
platformach urcenych pre web pribudaju nové formy uchovdvania stavu aplikacie (cookies, sedenia
(session), uchovévanie stavu v databaze a pod.). Nadstavby tychto technoldégii umoziiuju pouzit pri
vyvoji webovej aplikacie postupy zauZivané pri desktopovych systémoch a to bez vyraznych
obmedzeni. Konecne, priemerna rychlost internetového pripojenia sa vo vyspelych krajinach
pohybuje rddovo v jednotkach Mb, ¢o je pre aplikaciu, kde vacsina zobrazovaného obsahu bude mat
textovu podobu a multimedialny obsah bude skér vynimkou, vcelku dostatocné.

3.3 Celkova struktura

Architektura aplikacie musi reflektovat spdsob jej pouzivania tak, ako bol popisany v ¢asti 3.1.

V prvom rade je potrebny vhodny model reprezentujici administraéné prostredie. Toto prostredie sa
bude skladat z beznych formularovych prvkov, ktoré ale zvacsa nebudu pevnou sucastou layoutu, ale
ich rozloZenie a funkcie budu vysledkom automatizovanej analyzy databazy a naslednych manudlnych
Uprav. Preto musi objektovy model poryt zakladné ¢asti formularov, ako st editacné polia, tlacidla

a rézne menu.

3.3.1 Skladba uzivatel'ského prostredia

Vychadzajuc z potrieb aplikacie rozobranych v ¢asti 3.1, premietnime ich teraz do komponent
systému. Prejdime tieto komponenty odhora nadol a rozdelme medzi ne potrebné ulohy. Kazdy
z uvedenych objektov sa odzrkadli tak v datovej vrstve, ako aj na urovni aplikacnej logiky.

Obdlka navrhu: projekty

D4 sa predpokladat, ze uzivatel systému (IT firma) bude chciet tento systém pouzit na spravu databaz
viacerych aplikacii. Je teda Ziaduce takéto pouZitie umoznit a zaviest zékladnu entitu, zaobalujicu
navrh administracného prostredia. Tuto entitu budeme nazyvat projekt. Projekt je uréeny pre
konkrétnu databdzu a vSetky operacie s ndvrhom prostredia sa vykonavaju v rdmci konkrétneho
projektu.

Okrem samotnej sady formularov by mal projekt uchovavat Specifické uzivatelské preferencie

a opravnenia. Vdaka tomu bude mozné poskytnut klientom maximalnu mieru personalizacie systému
im dodavaného. Krajnym (a nepravdepodobnym) pripadom takejto personalizacie je vytvorenie
viacerych projektov pre tu istl databdzu. Je ni¢ menej, zaujimavé, Ze koncept projektu takéto
pouzitie umozZnuje.

Prehl'ad entit

Zadefinujme, kvéli prehladnosti, tieto zdkladné objekty, s ktorymi bude aplikacia pracovat.

e Pole je editacény formuldrovy prvok, do ktorého ma uzivatel moznost zadat urciti hodnotu.
e Qvladaci prvok je formularovy prvok sltuziaci k navigacii, k odoslaniu formulara, k ulozeniu
zmien alebo k potvrdeniu inej uzivatelskej akcie. T ento prvok nie je editovatelny.
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e Panel pozostdva z poli a ovladacich prvkov a pripadnych dalSich panelov. Zvy¢ajne ide
o jednotlivy formular. Kazdé pole a ovladaci prvok su viazané k prave jednému panelu.

e Projekt predstavuje subor vsetkych dat tykajucich sa konkrétneho ndvrhu prostredia.
Obsahuje panely tohto navrhu a dalSie, pomocné atributy.

Toto rozdelenie (s vynechanim projektov) zodpoveda standardnej Strukture formularov tak
webovych, ako aj klasickych desktopovych aplikacii. Z funkéného hladiska by sa dali ulohy tychto
prvkov rozdelit nasledovne.

e Pole zodpovedd za validaciu svojho obsahu, vlastné vykreslenie, naplnenie tohto vykreslenia
datami poskytnutymiinou komponentou a vratenie tychto dat po ich uprave.

e Qvlddaci prvok vyvolava udalosti (ako prechod na iny panel alebo odoslanie obsahu
aktivneho panelu), ktoré spracovava centralna riadiaca jednotka (vid' nizsie).

e Panel zastreSuje polia a ovladacie prvky a je prostrednikom medzi polami a datovou vrstvou.

e Projekt oddeluje jednotlivé spravované databazy. VSetky aspekty ndvrhu a uZivatelov s nim
pracujucich su, pokial to nie je v priamom protiklade s logikou funkcionality, uréované
lokalne v rdmci projektu alebo na jednej z nizsich Urovni.

Koncept panelov, poli a ovladacich prvkov je skuto¢ne jednoduchy. LepSiu predstavu o notoricky
znamych prvkoch, ktoré sa skryvaju za uvadzanymi definiciami, si ¢itatel mozZe spravit s pomocou
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Obr. 2 Polia a jeden oviddaci prvok na priklade jednoduchého formuldra (t.j. panelu)

Uvedené prvky spolu s vdzbami medzi nimi tvoria ndvrh prostredia. Do Uvahy sice prichddzaju aj
mierne odlisné datové struktury, ale vychadzajuc z toho, Ze sa prostredie bude skladat z formularov,
textovych a inych edita¢nych poli, tlacidiel a odkazov, Co je pre uZivatela intuitivne prostredie
pouzivané vacsinou beznych aplikacii, boli by tieto Struktury tomuto konkrétnemu rieSeniu podobné,
s obdobnym rozdelenim funkénych dloh.

Panely

Pozastavme sa pri Ulohe panelov. Panel, t.j. formular s polami a ovladacimi prvkami, bude zvacsa
priradeny jednej konkrétnej tabulke v spravovanej databaze a jeho polia budi zodpovedat jej
editovatelnym stipcom. Je totiz prirodzené, e uzivatel edituje jednotlivé entity redlneho sveta, ako
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objednavky alebo ¢lanky, ktoré su uloZené v jednotlivych tabulkach. Je, samozrejme, moiné, ze

k spréve dat v jednej tabulke budu potrebné data z inych tabuliek, ktoré su s danou tabulkou v istom
relaénom vztahu. Uvazme este typicky postup uzivatela, ktory chce zmenit niektoré hodnoty
konkrétnej entity, akou mdze byt nezaplatena faktura alebo zaznam v obchodnom registri.
Intuitivnym postupom by preriho bolo najprv zvolit ,,Faktury” v hlavnhom menu prostredia, nasledne
v zozname faktur vybrat tu, ktord chce editovat a nakoniec zmeny ulozit.

Specializované panely

Panely v tomto ponimani pokryvaju primarne poslednu ¢ast tohto procesu, t.j. samotnu editaciu.
Pokial ale pripustime panely neobsahujlce ziadne polia, méZeme si predstavit panel obsahujdci len
navigacné ovlddacie prvky, ktorymi sa uzivatel presiva na iné panely. Zatial o editacné panely
pracuju s jedinym zdznamom, navigacné pristupuju k celej tabulke, pripadne dokonca k Ziadnej

z tabuliek, pokial by sme chceli aj ono hlavné menu modelovat ako $pecidlny panel. Sice sa tieto
panely zdaju byt diametralne odlisné, tato odlisnost nie je zaleZitostou panelu ako celku, ale len
niektorych z jeho ovladacich prvkov. V pripade editaénych panelov ovladacie prvky nepotrebuju
pristup k databaze, navigacné ovladacie prvky budid musiet obsahovat data prislusnej tabulky,
pripadne azZ niekolkych tabuliek.

K problému Specializovanych panelov mozno pristupovat dvojako. Tieto panely mdzu ostro vyclenené
od standardnych a spracovavané Uplne odlisne. To by zniZilo naroky na vSeobecnost standardného
panelu, ktorych bude v ndvrhu vadsina, ale stazila by sa tym Gdrzba kdédu, viaceré jeho ¢asti by boli
duplicitné a zakladny vieobecny panel by pokryval iba minimum funkcionality. Na druhej strane,
pokial by sa dostato¢ne vSeobecny koncept panelu, ktory by uz v zakladnej forme zvladal bezné
operdcie ako vykreslenie svojich ovlddacich prvkov a to bez ohladu na to, ¢i su tieto ovladacie prvky
jednoduchymi tlacidlami bez prepojenia s databazou alebo rozsiahlymi navigaénymi zoznamami,
umoznilo by to jednotné spracovanie vietkych stranok administratného prostredia a tiez vytvdranie
zaujimavych kombinovanych panelov, ako napriklad navigatného zoznamu, ktory by ale obsahoval
polia pre rychle pridanie nového zaznamu alebo panelu umoZznujiceho in-line editaciu. Preto je
zvacsa preferovany druhy pristup.

3.3.2 Proces spracovania stranky

PopiSme teraz zakladné ukony, ktoré su sucastou kazdého Uspesného generovania stranky
administracného prostredia. Pokial je sticastou spracovania stranky aj Gprava dat v databaze, ako
napriklad vloZenie nového zaznamu do tabulky na zadklade odoslaného webového formulara, vykona
sa tato operdcia po inicializacii zakladnych objektov a pred vykreslenim panelu. V pripade, Ze sa
uzivatel presuva na iny panel, zastavi sa spracovanie stranky po pripadnych Upravach v databaze

a dojde k presmerovaniu na novu stranku, kde proces zacina odznova.

Pri spracovani stranok uréenych navrharovi prostredia je postup mierne odlisny. Je to sp6sobené
najma tym, Ze navrhar, ¢i uz v automatickom alebo manualnom rezime, potrebuje pristup

k metadatam databdazy. Naopak, navrhar nepotrebuje pristupovat k produkénej databaze. Tento
rozdiel vSak nie je markantny —k jeho ilustracii sluzi obrazok 3.
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Obr. 3
Priebeh spracovania HTTP poZiadavky

Pokial sa ndvrhar v ramci kontroly vysledkov automatického ndvrhu pohybuje po modele

a nezasahuje don, dochdadza k inicializacii panelov podobne ako v predoslom pripade, avsak s tym
rozdielom, Ze panely nie st napliiané produkénymi datami. Aby sa takto prezentovany model priblizil
tomu, s ktorym bude pracovat koncovy uzivatel, generuju polia ndhodné data, ktoré sa zobrazuju vo
formularoch. Tymto sp6sobom sa zamedzi duplicite velkej ¢asti logiky vykreslovania formuldrov

a navrhar si bude méct urobit presnu predstavu o vysledku svojej prace bez toho, aby musel pri
finalnej kontrole prechadzat do role administratora. Moznost navrhara pristupovat k produkénym
datam totiz moze byt pre zakaznika sama o sebe neZiaduca.

Tieto generované data by naviac nemali predstavovat celkom nahodné retazce, ale hodnoty, ktoré sa
budu svojim formatom blizit datam, s akymi bude neskér pracovat koncovy uZivatel. Zakladnu
predstavu o tomto formate mozno ziskat z datovych typov prisluinych databazovych stipcov. Preto
by napriklad v poli pre stipec typu FLOAT malo byt redlne &islo zo zvoleného intervalu s istou
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presnostou. Presna volba tychto parametrov ndhodnych dat nie je z funkéného hladiska podstatna,
sldzia vyluéne k vacésej nazornosti v GUI ndvrhara.

Odlisnosti v spracovani stranok budud patrne vaésie, pokial bude navrhar priamo editovat struktdru
jednotlivych panelov, viastnosti ich ovladacich prvkov a poli (vid 3.5). V tomto pripade sa bude
spracovanie viac podobat klasickej MVVM (Model, View, View-Model) aplikacii. Sice budd panely
modelu a ich ¢asti nebudu pevne urcené, ale ovlddacie prvky na Upravu jednotlivych poli alebo inych
¢asti mozno Specifikovat vopred.

3.3.3 Prehl'ad datovej vrstvy

KedZe s navrhom prostredia sa bude pracovat v dvoch primarnych fazach (navrh a sprava reélnych
dat) a tieto fazy sa m6Zu naviac striedat vo viacerych iteraciach Uprav tohto prostredia po jeho
nasadeni, je potrebné projekty a vsetky ich sucasti dlhodobo uchovavat. Aplikécia teda potrebuje
vlastné, interné datové uloZisko a pridruzend datovu vrstvu schopnu serializovat editacné prvky,
polia, panely a celé projekty a nasledne ich z tejto serializovanej formy rekonstruovat.

Dvomi zakladnymi typmi ulozZisk dostupnych aplikaciam je siborovy systém a databaza. Zatial o sa
uloZenie Struktary panelov do stborov v presne stanovenom formate (napriklad ako XML) méze zdat
implementacne priamociarejsie, pri komplexnejsich ndvrhoch s vaésim mnozstvom panelov by sa
vsSak data v siboroch stali pravdepodobne v kratkej dobe neprehladnymi a tazko udrziavatelnymi,
beruc do Uvahy fakt, Ze o kazdom jednom formuldrovom poli sa musi uchovavat dostatok informdcii,
aby mohlo toto bolo schopné plnit svoju funkciu spravy dat prisluéného databazového stipca.
MozZnym rieSenim je rozlozit navrh do viacerych stborov, tieto by vsak museli byt medzi sebou
previazané tak, aby sa z poli a ovladacich prvkov dal spatne zloZit panel. S dekompoziciou objektov sa
vie ovela lepsie vysporiadat rela¢na databdza, ktord umozriuje urcit a nasledne kontrolovat
korektnost vazieb medzi objektmi, t.j. referenént integritu. Navyse, prenositelnost databazy tymto
neutrpi a prislusny navrh prostredia bude moZné preniest na iny server automaticky generovanym
SQL skriptom.

Dalej je nutné urcit ,rozumni“ mieru dekompozicie modelu. Vyhodou takejto dekompozicie je
moznost lokalnych Gprav v modeli — zmena konkrétneho panelu alebo pola bez prepisovania celého
navrhu méze priniest vyrazné zrychlenie vo faze navrhu. Na druhej strane, Uplna dekompozicia na
elementdrne atributy, ako je napriklad popisok konkrétneho pola alebo odkaz na akciu, ktora sa ma
vykonat pri kliknuti na konkrétne tlacidlo (ovladaci prvok) formulara, by znamenala vytvorenie
mnoZstva tabuliek a identifikdtorov jednotlivych vlastnosti tychto objektov. Cim detailnejsie sa bude
datova vrstva pri serializacii a deserializacii objektov ,zaoberat”, tym vacsia bude pravdepodobnost,
Ze tato vrstva sa bude musiet upravovat aj pri minoritnych zmendach v internej strukture objektov.
Tato cesta vedie k pomerne krehkému systému, v ktorom by uz zaistenie jednoduchej rovnosti

x = deserializuj(serializuj(x))

vyzadovalo znacné Usilie. ZlepSenie vykonu aplikdcie je v tomto pripade uz podstatne mensie a aby
vbbec nejaké nastalo, bolo by potrebné detailne detekovat, ktoré vlastnosti objektov navrhu sa
zmenili a ktoré nie.
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Preto je vhodné vykonat dekompoziciu na zakladnej udrovni (panely, polia, ovladacie prvky)
a nasledne tieto Casti serializovat ako celky do textového alebo binarneho formatu. Serializacia
tychto celkov by mala byt zaistena jednotne pre vsetky prvky danej kategorie (vsetky polia, vetky
ovladacie prvky,...) tak, aby si neskorsie mensie Upravy tychto objektov nevyzadovali zloZité Upravy
v ddtovej vrstve, ale len lokdlnu ,registraciu“ tychto zmien na Urovni prislusnych objektov.
Désledkom je prenechanie serializacie a deserializacie tychto Casti na ne samotné. Datovej vrstve
potom pri serializacii sta¢i vyziadat si serializované verzie jednotlivych objektov tak, aby ich bolo
mozné pri deserializacii spatne identifikovat a previazat (napr. naplnit panely polami).

Systémova databdza bude plne v sprave aplikacie a da sa predpokladat, Ze poziadavky na pracu
s touto databdazou budu predstavovat najkomplexnejsiu ¢ast databazovej vrstvy. Nie je to vsak jedind
databaza, s ktorou bude aplikacia pracovat. Z predchadzajiceho a zo zakladnych cielov systému (vid'
1.4) plynie poutzitie celkom troch databdz, kde kazda bude pouZitd roznym spdsobom réznymi typmi
uzivatelov. Zhriime Ulohy tychto databaz, resp. komponent datovej vrstvy s nimi pracujucich.

e Produkéna databaza. Je UloZiskom produkénych dat, ktoré sa maju spravovat. Bude k nej
pristupovat iba koncovy uzivatel, budu sa z nej nacitat data do prislusnych panelov a kazda
Uprava tychto dat bude vykonana na priamu ziadost tohto uzivatela.

o INFORMATION_SCHEMA. Obsahuje metadata produkénej databdzy aje pouZivand pri
automatickom navrhu a kontrole ndvrhu po manudlnych Gpravach. Koncovy uzivatel ju
nepouziva.

e Systémova databaza. Uchovdva projekty a prislusné ndvrhy prostredia v serializovanej
podobe. Je vyuzivand vsetkymi uzivatelmi, z toho koncovym uzivateflom len ako ,,read-only”“.

3.3.4 Centralna riadiaca jednotka

Datova vrstva predstavuje podklad pre dalSie operacie aplikacnej logiky a ako taka je prakticky
nezavisla do toho, ¢i je aplikacia navrhnutd ako desktopovy ,tu¢ny klient” alebo webovy portal (vid
3.2). Vyssie vrstvy vSak uz musia odlisnost tychto prostredi zohladriovat. KedZe bolo zvolené webové
rieSenie, dalsie aktivity po ziskani potrebnych dat musia smerovat k vykonaniu uZivatelom
pozadovanej operdcie, ktora vychadza z obsahu HTTP poZiadavku a v kone¢nom désledku k
zobrazeniu webstranky — vygenerovaniu vysledného HTML formulara, ktory je, ako bolo popisané

v 3.3.1, grafickou realizaciou panelu.

Ulohu mediatora medzi databazovou vrstvou a objektmi ndvrhu prostredia zohrava centralna
riadiaca jednotka (na obrazku 4 oznacena ako Central Unit). Tato na zaciatku spracovania kazdého
HTTP poZiadavku inicializuje databazovu vrstvu (tak pre produkénu ako aj systémovua databdzu),
nacita panel alebo panely, ktoré maju byt vo vyslednom zobrazeni obsiahnuté a vyZiada od
produkénej databazy data, ktorymi sa tieto panely maju naplnit. Existencia tohto centralneho bodu
aplikacie so sebou prinasa niekolko vyhod.

e Zjednodusi sa kontrola uzivatelskych opravneni a pokus o neoprdvneny pristup bude mozné
zastavit este pred pristupom do produkénej databazy. Centralna jednotka overuje identitu
uzivatela a jeho opravnenia voci projektu a panelu, na ktory jeho HTTP poziadavka smeruje.
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K tomu staci pristup do systémove;j
alebo metadatam databazy.

databazy, bez pristupu k citlivym produkénym datam

Prezentacna vrstva je takto oddelena od vrstvy databazovej a do databazovej vrstvy su

posielané len korektné a kompletné data odovzdané panelmi.

Hlavné objekty aplikacie, ako rozhrania jednotlivych databdz a aktivny panel, su vytvorené

raz a nasledne poskytované centralnou jednotkou dalsim komponentam.

Prilozme eSte kompletny pohlad na spracovanie HTTP poziadavky, zahfnajuci centrdlnu riadiacu

jednotku a naznacujuci fazy aktivity jednotlivych zloZiek. Obrazok 4 nepokryva vsetky alternativy

priebehu spracovania, len zakladné casti, ktoré pri pouZivani prostredia administratorom (nie pri jeho

Uprave navrharom) prebehnd, az na chybové stavy, vidy. Ide o vytvorenie, naplnenie a zobrazenie

jedného panelu, ¢o zodpoveda prechodu lavou stranou diagramu na obrdazku 4.
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Obr. 4 Uloha centrdlnej riadiacej jednotky pri nacitani strénky — CRJ inicializuje databdzovu vrstvu,

ziskava z nej model prostredia, vyberd aktudiny panel, naplria ho détami a ddva pokyn na jeho

vykreslenie. Panel zas tento povel deleguje na svoje polia a ovladacie prvky.
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3.4 Reverzné datové inzinierstvo

Hlavnou funkciou programu je ndvrh administracného prostredia. Tento ndvrh musi vychadzat iba z
dat v databaze. Preto treba identifikovat vhodny zdroj metadat a metodiku, ktorou z tychto dat
vytazit logické vztahy medzi objektmi v databaze ulozenymi.

Tato, analyticka cast aplikacie, bola ovplyvnena pracou Mgr. Hany Kozelkovej [Kz], ktora rozobera
niektoré zo zndmych algoritmov reverzného datového inZinierstva. Niektoré idey boli pouzité

v zjednodusenej forme a je pripustné ich dalsie zlepSovanie. Naopak, niektoré principy predstavené
v tejto praci sa v kontexte danej aplikacie ukazuju ako nepraktické a bolo pouzité vlastné ndhradné
rieSenie, ako je ukdzané dalej v tejto Casti.

3.4.1 Zdroje metadat

Véacsina RDBMS poskytuje Specidlne systémové funkcie a tabulky, ktorymi mozno ziskat informacie o
tabulkéch, stipcoch, indexoch a podobne. Tieto prikazy sa véak medzi jednotlivymi databazovymi
systémami vyrazne liSia nielen syntakticky, ale hlavne rozsahom takto dostupnych dat. Ich pouzitie by
vyrazne staZilo postupné pridavanie podpory pre dalSie RDBMS a v pripade neexistencie potrebného
ekvivalentu by podporu pre niektoré systémy nebolo mozné pridat vébec.

Ako vychodisko bola zvolend INFORMATION_SCHEMA, Standardizovana databaza metadat, ktorej
zaklad je sucéastou vsetkych hlavnych RDBMS. Naviac, k tabulkam (presnejsie pohladom)
INFORMATION_SCHEMA moZno pristupovat standardnou syntaxou SQL. Tato databaza obsahuje
potrebné Udaje o tabulkéch, stipcoch a ich datovych typoch, ktoré sa dajd vyuzit pri
automatizovanom navrhu uzivatelskych ovladacich prvkov, ako aj supisy primarnych a cudzich klt¢ov
a dalsich integritnych obmedzeni, na zaklade ktorych mozno vygenerovat valida¢né pravidla
formularov a tie? identifikovat klucové stipce tabulky, ktoré reprezentuju prislu$ny zéznam a su
vhodnym obsahom prehladovych vypisov obsahu tabuliek.

Hlavné algoritmy obsiahnuté v [Kz] vychddzaju z analyzy dat. Je pravdepodobné, Zze podrobnym
skimanim dat databazy by sa mohli dosiahnut presnejsie vysledky a dali by sa tak pokryt vlastnosti
relaéného modelu, ktoré nie su vyjadrené vlastnostami databazy zachytenymi

v INFORMATION_SCHEMA. Napriklad sa tak méZu detekovat cudzie kltuce, ktoré nie su vynutené
obmedzeniami referencnej integrity na Urovni logického navrhu databazy. Tento konkrétny pripad je
skoér vynimkou, pretoZe vyvoj databazovych aplikacii bez nalezitého zavedenia Rl je pomerne
,hebezpecny” a sicasné RDBMS RI vacsinou podporuju. Vynimkou je vsak napriklad engine MyISAM
MySQL. Na druhej strane, InnoDB RI podporuje a preto je tneto modernejsi engine pre MySQL aZ na
niektoré Specidlne pripady preferovany.

S priamym poutzitim produkénych dat ako zdroja informacii pre RDE je ale spojenych niekolko
zasadnych problémov.

e Tieto data nemusia existovat. Tieto data budu k dispozicii iba v pripade, Ze sa databdaza uz
istu dobu pouZziva a ide o refactoring alebo rozsirenie existujuceho rieSenia. Je vSak na mieste
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otazka, za akych okolnosti by systém, ktory je predmetom tejto prace, bol nasadeny v rdmci
rozsirenia zavedeného funkéného riesenia. Pokial je pre zakaznika vyvijany novy systém
zacinajuci od prdzdnej databdzy, analyza z dat jednoducho nebude mozna. Da sa dokonca
predpokladat, Ze toto bude vaésinovy pripad.

e Pre zdkaznika méze byt toto pouZitie produkénych dat neZiaduce. Je moiné, 7e zdkaznik
poskytne len vzorku alebo len vSeobecny popis dat.

¢ Produkéna databaza méze obsahovat miliardy zaznamov. Ak by sa napriklad uréovanie
kandidatnych kltéov vykonavalo prostrednictvom viacerych SQL dotazov zistujucich
unikatnost urcitej kombinacie stipcov skrz zaznamy tabulky, automatizovany navrh by sa
mohol vyrazne spomalit.

e Ddveryhodnost vysledkov analyzy dat. Ak istd k-tica stipcov predstavuje unikatny
identifikator zaznamu v ramci dostupnych dat, tato unikatnost nemusi byt nutne zachovana
po pridani dalSieho zdznamu. Na druhej strane, metadata v INFORMATION_SCHEMA sa daju
povazovat za platné (aj ked' nie Gplné) a k zmene tohto stavu je potrebna Gprava schémy
databazy zo strany vyvojara.

Z tychto dévodov nebola priama analyza dat pouzitd. Priamym dosledkom je tieZz nepoutzitie
algoritmov uvedenych v [Kz].

3.4.2 Upresnenie metadat uzivatelom

Vyuzijuc informacie o vazbach medzi tabulkami mozZno tiez s dobrou mierou istoty rozhodnut, ktoré
tabulky predstavuju samostatné entity a ktoré, naopak, reprezentuju pomocné slabé entitné typy a
na zaklade toho danu tabulku zahrnut alebo vylucit z administraéného prostredia. (Napriklad tabulka
sprostredkuivajica vztah M:N sa zrejme nebude editovat samostatne, ale v priamej vazbe na data
tabuliek v tomto vztahu.)

,Dobra miera istoty” vsak nie je dostatocna a preto bude mat navrhar prostredia moznost zmenit
toto rozhodnutie uz pred vygenerovanim prvotného navrhu. Podobna situacia nastava pri uréovani
nazvu, pod ktorym bude tabulka pri editacii vystupovat. Nazov tabulky v databaze méze a nemusi byt
intuitivny a pravdepodobne nebude plne v zhode s nazvom, ktory sa ma zobrazovat uZivatelovi. Tieto
a dalsie Udaje preto treba vyZiadat od uZivatela pred generovanim navrhu a pouZit ich spolu s datami
INFORMATION_SCHEMA.

3.4.3 Dodatoc¢né zdroje

Dal$ou, pokrocilejsou moznostou, je umoznit navrharovi definovat istd ,firemnu kultdru®, ktord by
uréovala, aké konvencie pomenovania sa pouZivaju pre rézne typy tabuliek a stipcov, ktoré by
systému sliuzili ako dodatoc¢né voditko pri generovani navrhu. Stcastou definicie takejto kultdary by
bol slovnik mapujuci ¢asto pouzivané nazvy tabuliek na nazvy, ktorymi sa maju oznacovat v navrhu.
Inym vyuzitim konvencii by bolo uréenie regularnych vyrazov, ktoré charakterizuju Specialne tabulky
a stipce, ako napriklad

31



e Systémové tabulky, ktoré majd byt z navrhu vynechané (napr. ,sys_ . *“).

e Tabulky mapujlce entity vo vztahu M:N, kt. st ¢asto oznacované ako tab_a2tab_b, kde
tab_a atab_b su tabulky vo vztahu M:N.

e Cudzie kluce sa ¢asto oznacuju ako tab_a_ID, kde tab_a je referenéna tabulka. Tymto
spbsobom by mohli byt cudzie kluée detekované aj v pripade, Ze nie st definované na Urovni
fyzického navrhu databazy.

le tieZ astou praxou, Ze sa Cast databazy opakuje ako zakladny framework vyvinuty pre interné
potreby firmy a pouZivany vo viacerych podobnych projektoch. Bolo by mozné vytvorit administracné
rozhranie pre tento zaklad separatne a v konkrétnych projektoch uz dotvérat len spravu ostatnych
tabuliek databdzy. To by sa dosiahlo postupnym aplikovanim viacerych predpripravenych navrhov na
jednu databazu a v zavere vygenerovanim navrhu len pre zvysné, nepokryté tabulky. Bolo by
potrebné, aby aplikované navrhy neboli v konflikte so Struktirou databazy a tiez riesit pripadné
konflikty medzi jednotlivymi navrhmi.

Obdobou idey , firemnej kultdry“ v [Kz] je koncept $ablén nazvov stipcov pri identifikacii cudzich
kl'acov, ako vSak bolo ukazané vyssie, moznosti vyuzitia tohto druhu informacii su podstatne Sirsie.

3.4.4 Vztahy medzi entitami

Aplikacia bude pri automatickom navrhu administraéného prostredia vychadzat z fyzického modelu
tak, ako je implementovany v prislusnej databaze. Informacie obsiahnuté v tomto modele tvoria
nadstavbu relaéného modelu, ktory tym padom nebude tazké ziskat.

Ako uzZ bolo spominané v stati 1.2, problematickejsie bude odvodenie koncepéného modelu. Aby sa
mohla vygenerovat formuldrova struktira, je nutné najprv identifikovat silné entitné typy a vztahy
medzi nimi. Zdkladom k uréeniu vztahov medzi entitami je analyza cudzich klti¢ov medzi relaciami.
VSeobecne neplati, Ze by databdzové systémy obsahovali podporu pre Specifikaciu cudzieho kltica na
fyzickej Urovni, ale systémy bez tejto podpory si malo pouzivané, pripadne ide o zastarané
technoldgie, ku ktorym sa radi format tabuliek MyISAM v MySQL.

Spolahliva identifikacia referenénych obmedzeni v databazovom systéme bez podpory referenénej
integrity by vyZzadovala priame skimanie dat ulozenych v databdze, ktora vsak bola odmietnuta

z dévodov uvedenych v Casti 3.4.1. Pre systémy bez podpory Rl to znamen3, Ze vazby jednoducho
nebudud ndjdené. MoZnym doplnkom rieSenia je poskytnutie mozZnosti Specifikacie referencnych
vztahov zo strany navrhéra pred vytvorenim prvotného navrhu.

Aby sa mohli urcit slabé entitné typy, nutno urdit vlastné a cudzie kltce tabuliek. Pri cudzich klt¢och
treba naviac rozlisit medzi vztahom 0..N:1 a 0..N:0..1. Tieto vztahy moZno rozligit podla toho, ¢i stipce
cudzieho klica povoluju vloZenie prazdnych hodnot (NULL).

Okrem podpory Rl sa dalej predpoklada definicia primarneho kltuéa pre kazdu tabulku spravovanu

systémom. Definicia PK sice nebyva u RDBMS povinnd, nicmenej vedie na znacne nizsi vykon tabuliek
[TK461] a preto sa jeho definicia vo vSeobecnosti doporucuje. Systém bude tento nedostatok
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detekovat, pricom uzivatel by mal dostat moznost primarny klti¢ dodefinovat a znova spustit analyzu
databazovej Struktury. Existencia primarneho kluca je dolezita pre vyhladavanie a navigaciu medzi
entitami. VSeobecne sa nedd predpokladat ani unikatnost zaznamov v tabulke a teda nemozno
pouzit cely zdznam ako zastupny primarny klt¢, ale bolo by potrebné siahnut po automaticky
generovanom ROW_1ID, pripadne poufZit pre rozlisenie zaznamov iny Udaj, Specificky pre dany RDBMS.
Vzhladom na komplikacie, ktoré tento aspekt prinasa (a na to, Ze ide o sice komplikovany, ale
okrajovy problém), budu tabulky postradajice primarny klu¢ z ndvrhu vynechané.

3.4.5 Komplexnejsie rieSenia

Okrem podmienok referenc¢nej integrity a primarnych kliéov tabuliek je potrebné zistit datové typy
stipcov vratane priznakov ako NOT NULL alebo AUTO_INCREMENT, ktoré sa vyuziju k vyberu
vhodného editaéného pola pre dany stipec.

Naviac by sa mohli ziskavat indexy a ulozené procedury. Je napriklad beznou praxou zaobalovat
dotazy modifikujuce data kvoli vykonu do uloZenych procedur (databazovy stroj nemusi parsovat
textovy retazec a kontrolovat, ¢i m6ze pouzit niektory z exekuénych planov v cache). UmozZnenie
volania uloZzenych procedur programom by ale prinieslo dodato¢né komplikacie. K detailnejsej
analyze by tiez mohlo prispiet vyhodnocovanie vieobecnych integritnych obmedzeni, teda
obmedzeni mimo referenénu integritu (obmedzenia typu CHECK v SQL).

Na druhej strane, prehnane komplikovany algoritmus generujici navrh prostredia by tento navrh
urobil tazsie uchopitelnym nielen po stranke implementacnej, ale aj uzivatelskej, ked by uZivatel
nedokazal napriek znalosti databazy, pre ktoru navrh generuje, odhadnut jeho vyslednu podobu a
musel by ho vidy désledne kontrolovat. Preto bol pre prvi verziu programu zvoleny jednoduchy, ale
rozsiritelny algoritmus, v désledku ¢oho sa vyuzivaju len informacie uvedené vyssie.

Toto zjednodusenie vsak nie je bez nasledkov. Nemozno predpokladat, Ze navrh prostredia pokryva
vsetky integritné obmedzenia databazy (Co by, patrne, nebolo mozné ani pri vynaloZeni ovela
vacsieho Usilia na vytaZzenie metadat a to uz len z toho d6évodu, Ze niektoré z tychto Udajov nemusia
byt obsiahnuté v INFORMATION_SCHEMA alebo ich nemusi byt moZné modelovat na Urovni validacie
formularovych poli a panelov). Krajnym pripadom je poutzitie databdzovych triggerov, ktoré mozu
vykonavat integritné kontroly, ktoré nebolo mozné vyjadrit prostriedkami prislusného RDBMS. Pri
praci s produkénou databdzou je teda nutné pocitat s tym, Ze vlozenie dat do databazy méze zlyhat aj
po uspesnej validacii priamo pri vykonavani databazového dotazu. Na tuto situaciu musi byt aplikacia
schopna reagovat a podat uZivatelovi, pokial mozno, ¢o najkonkrétnejsiu informaciu o pricine chyby.

3.4.6 Kompromisné rieSenie

Vysledkom tohto rozboru moznosti RDI je algoritmus zaloZeny na metadatach
INFORMATION_SCHEMA, ktory si nerobi naroky na pokrytie vSetkych pripustnych vazieb medzi
relaciami, ale usiluje sa o poskytnutie dobrého priblizného vysledku v inosnom ¢ase pri obmedzeni
potreby zapojenia uZivatela do iniciacnej fazy ndvrhu. Zo vSeobecného pohladu bude zrejme vacsina
realne nasaditelnych postupov riesenia tejto ulohy kompromisom medzi tymito aspektmi
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e Predikovatelnost, ,itatelnost” vystupu vs. zachytenie 3pecialnych pripadov. Cim
komplikovanejsi algoritmus je pouzity, tym viac sa z neho stava , black-box“ a uzivatel sa
nemdze spolahnut, Ze vykona to, ¢o od neho zo skidsenosti o¢akava. Naviac, snaha o pokrytie
zriedkavych Ukazov databazového designu méze narusit kvalitu identifikaciu jednoduchsich
konceptov. Preto by sa mal algoritmus zamerat najma na tieto bezné pripady. DéleZité vsak
je, ze ,zvlastnosti“ modelu mdze navrhar osetrit dodatocne.

o Rychle dokoncenie prvotnej analyzy vs. zapojenie uZivatela a zvySenie presnosti. Viaceré
vlastnosti relatného modelu sa nedaju z fyzického modelu nedaju s istotou urcit. Riesenim je
zapojit do navrhu uzivatela, ktorému vsak tato ¢innost stale musi zabrat podstatne menej
Casu nez vytvorenie navrhu bez pouZitia generického navrhu. MozZnym riesenim je zapojit
uzivatela implicitne, skrz ,firemnu kultaru“, ako bolo popisané v 3.4.4.

3.5 Zakladné vrstvy systému

Vseobecne prospesnym principom ndvrhu software je rozdelenie funkcionality medzi mensie
komponenty, ktoré spolu komunikuju cez spolo¢né rozhranie. Toto umoznuje oddeleny vyvoj
jednotlivych casti, pricom vyvojar nemusi poznat detaily inych komponent. Zaroven to umoznuje
zamenitelnost tychto komponent v neskorsej faze zivotného cyklu aplikacie a selektivne
dopracovavanie klucovych casti. Ndjdenie vhodnych miest takéhoto delenia v danom systéme je
predmetom tejto Casti.

3.5.1 Oddelenie ¢asti zavislej na type RDBMS

Piaty z cielov projektu, vytyCenych v kapitole 1, vyZaduje rozsiritelnost rieSenia o podporu dalsich
RDBMS. Pritom je ziaduce minimalizovat objem kddu, ktory nutno reimplementovat pre kazdy novy
RDBMS. Dvoma zakladnymi ¢astami aplikacie su preto vrstva databazovo $pecifickd, ktord musi
preklenut syntaktické a funkéné rozdiely medzi databazovymi systémami a poskytovat jednotnu
reprezentaciu dat nadradenej, databazovo nezavislej vrstve. Treba naviac pocitat s moznostou, ze
systém bude pracovat nad dvoma réznymi databazovymi systémami sicasne — to nastane v pripade,
ked' by produkcéna databaza spravovanych dat a interna databaza systému, v ktorej si uchovava
podobu navrhu prostredia pre spravu produkénej databazy, boli prevadzkované na dvoch réznych
databéazovych serveroch. V rdmci servera s produkénou databazou bude aplikacia eSte pristupovat k
databdze INFORMATION_SCHEMA, aby ziskala metadata, ako bolo zdévodnené v 3.4. Ku kaZdej z
tychto troch databaz sa pristupuje za inym Ucelom, preto je logické rozdelit datovu vrstvu na tri Casti
podla databazy, s ktorou pracuju. Ich hlavnou Ulohou je konvertovat data z databazy na univerzalne
objekty a spat. Celkovo bude systém pracovat s troma databdzami — internou, tzv. systémovou
databazou, databazou metadat, t.j. INFORMATION_SHCEMA a produkénou databazou obsahujlcou
samotné spravované data. KedZe kazda z tychto databaz bude vyuZivana inak a inymi uZivatelmi,
bude pre kazdu vytvorena samostatna databazova komponenta.
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3.5.2 Oddelenie c¢asti navrhara a administratora

Druhym délezZitym rozdelenim aplikacie je oddelenie ¢asti uréenej architektovi, ktory navrhuje
uzivatelské prostredie (formulare, typy poli a podobne) pre danu databazu, a ¢asti administratora,
ktory toto prostredie pouziva pre spravu produkénych dat. Prva menovand bude intenzivne vyuZivat
metadata a ukladat a menit vyprodukovany model administra¢ného prostredia. Pritom ale
nepotrebuje pristup ku konkrétnym datam databazy, pre ktoru sa toto prostredie navrhuje. (Keby,
naopak, vyprodukovany navrh zavisel od tychto dat, slo by o zasadny nedostatok a rieSenie by sa
nedalo povaZovat za vSeobecné.) Administra¢na ¢ast, naopak bude aktivne pracovat s produkénou
databazou, a zobrazovat jej data v Strukture nacitanej z internej databazy. Tuto vsak nepotrebuje
menit.

Dal3im dévodom pre oddelenie prostredia ndvrhdra a administratora st rozdielne poZiadavky na
nastroje a rozhranie pre tieto typy uzivatelov. Automatizovana ¢ast navrhu vychadza

z INORMATION_SCHEMA. Pri ndslednom ladeni ndvrhu ludskym navrharom sa tato databaza vyuziva
na kontrolu konzistencie Uprav s databazovym modelom. Navrh sa priebezne aktualizuje

v systémovej databdze. Produkénu databazu vsak ndvrhar vébec nepotrebuje a, z bezpecnostnych
dévodov, by k nej dokonca nemal mat pristup. Na druhej strane, administrator pracuje primarne

s produkénymi datami, ktoré systém obali do formuldrov uloZenych v systémovej databaze. Na tomto
zaklade vznikaju dve oddelené skupiny objektov pouzivanych v aplikacnej logike — objekty tykajuce sa
dat z INFORMATION_SCHEMA vyuZivané exkluzivne navrhdrom a objekty s obalky produkénych dat
urcené pre koncového uzivatela. Ako je zvyraznené na obrazku 1, tieto objekty uz nie su ,,databazovo
Specifické”, t.j. maju rovnaku Strukturu a pouZzitie bez ohladu na typ podkladovych RDBMS.

V rdmci uzivatelského rozhrania sa pre sekciu navrhara predpokladd pouZitie formularov jednotného
vzhladu, v ktorych bude prebiehat konfiguracia typov poli, validacnych pravidiel a dalSich aspektov
prostredia pre koncového uZivatela. Toto konfigurovatelné prostredie preto nemdze byt pokryté
konecnou sadou pristupnych formuldrov, ako byva zvykom u Standardnych webovych aplikacii, ale
jeho podoba musi byt vytvarana prevazne dynamicky z mensich komponent, ktoré reprezentuju casti
vysledného formulara. Tieto komponenty mozu byt v zasade troch typov: prvky obsahujice data,
ovladacie prvky a kontajnery zaobalujuce dalsie prvky. UZivatelské prostredie je zloZenim tychto
komponent a preto musi kazda z nich mat vlastnu prezentaénu vrstvu, podporovat prislusné
rozhranie pre komunikéciu s nizsou vrstvou a implementovat vnutornu logiku podla potreby. Aby
mohol navrhar dobre odhadnut vysledok svojej prace, musi vidiet vytvorené prostredie v podobe
blizkej tej, v akej sa zobrazi koncovému uzivatelovi. Preto budud mat oba typy uzivatelov pristup

k jednotnej zobrazovacej komponente tohto prostredia, prirodzene s tym rozdielom, Ze architekt
nebude pracovat s produkénymi datami. Pre modifikacné néstroje pouzivané vyluéne architektom sa
pouziju samostatné zobrazovacie komponenty realizované formou Standardnych webovych
ovladacich prvkov.

Rozdelenie objektovej a prezentaénej vrstvy pre administracnu ¢ast sposobilo, Ze sa tento navrh
vymykd beZnej architektire MVC, kde spravidla poZiadavku uZivatela spracuje jeden controller (¢o je
v tomto pripade pravda len po urcitl vrstvu) a vyvola vykreslenie jedného view. Napriek tomu systém
nesie viaceré znaky tohto vzoru.
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Obrazok 5 demonstruje rozdiel medzi uzivatelom-adminstratorom a navrharom prostredia pri
prehliadani dat. Sice obaja rovnako pouZivaju rozhranie systémovej databdzy, aby ziskali Struktiru
panelu, ktory sa ma zobrazit, zatial' ¢o administrator ziskava data na vyplnenie tohto panelu
prostrednictvom rozhrania produkénej databazy, v mdde architekta sa vyuzije rozhranie poli, ktoré
implementuje funkcie generujlice vzorovy obsah tychto poli, ktory sa ndsledne pouZzije pri zobrazeni

panelu.

Obrazok 6 ukazuje vyuzitie INFORMATION_SCHEMA pri Uprave navrhu prostredia. Najprv déjde

k nacitaniu prislusného panelu ako v predchadzajuicom pripade. Nasledne je zobrazené prostredie
grafického navrhara panelov. V tomto rozhrani uZivatel vykond Upravy panelu a vysledny panel
odosle spat systému. Panel moze byt do systémovej databazy ulozeny iba za predpokladu, Ze nie je
v rozpore s integritnymi obmedzeniami produkcnej databazy. To sa overi pri validacii navrhu, za
vyuZitia metadat, ktoré z INFORMATION_SCHEMA ziska prislusnd databdzova komponenta.

/4 rehirect :
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Obr. 5 Porovnanie nacitanie panelu pre architekta a administrdtora.
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Obr. 6 Kontrola upraveného ndvrhu panelu voci integritnym obmedzeniam nacitanym
Z INFORMATION_SCHEMA.

3.6 Vyber programovacieho jazyka a frameworku

Programovacie jazyky a kniznice v nich implementované sa liSia najma vykonom vytvorenych
programov, pracnostou vyvoja (ktord je odvodend od komplexnosti dostupnych kniznic; pohodlie
vyvojara a vykon vyslednej aplikacie su zvacésa antagonistické) a mnozinou podporovanych platforiem
(vzhfadom na vytycené ciele do Uvahy prichadzaju len jazyky schopné prevadzky na Windowsom aj
Linuxom, tieto sa ale liSia v ndro¢nosti zaistenia multiplatformovosti rieSenia — jednoduchou cestou
su PHP alebo Java, zloZitejsie to je pri C#). Naviac treba zohladnit prostriedky na komunikaciu s
databazou, kedZe aplikacia bude musiet v r6znych databazach alebo siboroch uchovavat de facto
cely svoj stav vratane uzivatelského rozhrania pre administratorov.

Ovladnutie kazdého jazyka na adekvatnej Urovni si vyZzaduje nezanedbatelné mnoZstvo znalosti a
prinajmensom niekolkomesacnu prakticku skisenost s pouzivanim jazyka pri rieSeni netrividlnych
Uloh. Takuto skusenost mal pred zapocatim projektu autor s dvoma jazykmi, konkrétne C# (v
kombinacii s ASP.NET) a PHP, po porovnani ktorych zvolil implementaciu v C#. Vybrané detaily
porovnania mozno najst nizie.

3.6.1 Pristup k datam

Aplikacia je datovo intenzivna. Musi pracovat s produkénou databazou, so zdrojom metadat o tejto
databéze a naviac si ziskané informacie a vlastny navrh prostredia spravcu ukladat vo vlastnej,
internej databdze. Celkovo teda bude pristupovat k trom zdrojom dat, ktoré uréuju nielen data, ktoré
sa uzivatelovi zobrazia, ale aj ich grafické zaobalenie a valida¢nu a navigacnu logiku. Tak PHP ako C#
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umoziuju pristupovat k réznym databazovym systémom a inym datovym zdrojom, akymi mozu byt
XML alebo CSV subory, pripadne webové sluzby tretich stran. Rozdiel je v dostupnej nadstavbe nad
zakladnym databdzovym pripojenim. Technoldgia ADO.NET a jej nadstavby v ramci .NET frameworku
predstavuju komplexné rieSenie prace s datami, umozriujlce vytvorit aplikaciu s datovou vrstvou na
roznych stupnoch abstrakcie — od konkrétnych SQL prikazov po automaticky generované POCO
objekty zastupujlce databazové entity v podani Entity Frameworku.

3.6.2 Multiplatformovost

Jednou z hlavnych prednosti PHP je jednoduché nasadenie na IIS v pripade systémov Windows aj
Appache pri linuxovych systémoch. M4 tiez podporu vsetkych hlavnych databdzovych systémov.
ASP.NET ma nativnu podporu v prostredi Windows a SQL Serveru. K pouZzitiu inych databazovych
systémov vsak stadi implementovat zakladné rozhranie poskytovatela databazového spojenia. Takato
implementidacia je dostupn pre Oracle, MySQL a dalSie RDBMS. Naviac existuje vSeobecna
implementécia pripojenia ODBC, ktora je slabsia po stranke vykonu, ale umozriuje sa pripojit k
lubovolnej rela¢nej databdze. Okrem zdkladnej podpory pristupu k databaze su pre ASP.NET
dostupné aj implementacie systému spravy uzivatelov (ASP.NET Membership, Roles a Profile) pre MS
SQL Server, Oracle aj MySQL, ¢o urychli vyvoj zakladnych prvkov webu, ktoré nie s hlavhym
predemtom prace.

ASP.NET sice nie je primarne urcené pre linuxové operacné systémy, projekt Mono vsak predstavuje
pouzitelnd implementdciu .NET pre Linux. Nema podporu niektorych najnovsich vlastnosti platformy
.NET a nema ani jej mieru stability, ale pokial sa nepouziju niektoré Specifické technoldgie vyvijané
Microsoftom mimo zaklad frameworku (ako je napriklad ASP.NET AJAX), je Mono pouZzitelnym
zakladom pre linuxovu verziu aplikacie. V pripade potreby je tu stdle moznost rozdelit projekt na
linuxovu a windowsovu vetvu, Co je ale neZiaduce z dévodu udrzby.

3.6.3 Nepouzitie ASP.NET MVC

Po vybere programovacieho jazyka C# a zakladného frameworku ASP.NET bolo este potrebné zvolit
medzi novym trendom v ASP.NET — frameworkom MVC s vykreslovacim enginom Razor a klasickymi
strankami ASP.NET so zabudovanymi prvkami MVVM a vykreslovanim cez WPF. Vzhladom na celkovy
navrh aplikdcie popisany v predchadzajlcej stati bola zvolend druha z moznosti. Dosiahnutie
potrebnej miery flexibility v ASP.NET MVC by totiZ pravdepodobne znamenalo poufZitie niekolkych
hlavnych controllerov, ktoré by spracovanie komponent formulara delegovali premennému poctu
subcontrollerov, a vytvorenie HTML view pre kazdy prvok zvlast. | za predpokladu, Ze takato
funkénost je dosiahnutelna, da sa u nej predpokladat vacsia pracnost nez pri vyuziti WPF.

KedZe je Razor zaloZeny na HTML, znamenalo by jeho pouZitie tieZ viac prace na grafickej obalke
aplikacie, ¢o nie je predmetom tejto prace. Objekty WPF sa v ASP.NET vytvaraju jednoducho aich
vychodzia realizacia do kddu HTML je pre formuldrovua aplikaciu bez zvlastnych vyssich grafickych
narokov postacujica. WPF predstavuje pomerne flexibilné rieSenie, neobmedzujlice zanorenie
kontajnerovych prvkov a druh ich obsahu.
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Pouzitie ASP.NET MVC by na druhej strane mohlo ulah¢it vyvoj ¢asti aplikacie pouzZivanej navrharom
prostredia, bola viak zvolend cesta mensieho rizika kolizie poziadaviek tohto frameworku a
zamyslanych funkcionalit programu.

3.7 Databazova vrstva

Tato Cast dalej rozvija stat 3.3.3, zaoberajlcu sa datovou vrstvou a problémami s fiou spojenymi na
vseobecnejsej drovni. Ako bolo v tejto Casti vyloZzené, aplikacia bude pracovat celkom s troma
databazami. Z ich Uc¢elu mozno odvodit niektoré ich vlastnosti a naroky na pracu s nimi.

Administracné prostredie je vytvarané pre konkrétnu produkénu databazu. Prave o tejto databaze
modzeme ucinit len minimalne predpoklady. Aj ked' jej schéma nie je vopred zndma, po jej preskimani
musi byt systém vykondvat nad touto databazou zdkladné aZ stredne zloZité dotazy, aby sa ziskali
data pre naplnenie jednotlivych panelov. Pokial su tabulky tejto databazy previazané cudzimi kl'd¢mi,
¢o je pri OLTP systémoch skér pravidlom nez vynimkou, bude sa pri ziskavani prehladovych tabuliek
tieZ ¢asto vykonavat operacia spojenia tabuliek (klauzula JOIN). Avsak vzhladom na to, Ze Struktura
databazy nie je vopred danj, je potrebné obmedzit sa na ¢o najjednoduchsie dotazy — pokial mozno,
nepouZivat vnorené dotazy alebo dotazy, ktoré by mohli byt potencidlne ¢asovo naroéné. Nie je totiz
zndme ani mnozstvo dat v databaze.

INFORMATION_SCHEMA, z ktorej sa budu vytaZovat metadata o Strukture produkénej databazy, je
sice $tandardizovana, ale dodavatelia DBMS ju zvyknu o nieéo rozsirit. Tu je vhodné obmedzit sa na
tabulky urcené standardom. Keby sa systém spoliehal na niektoré ddta mimo tento Standard, méze
to spbsobit problémy pri implementacii databazového rozhrania pre dalsie systémy.

Aj ked kazda z tychto databaz bude pouzitd inym sposobom inymi uzivatelmi a obsluha kazde;j z
tychto databéz bude predstavovat vlastnu systémovi komponentu, z dévodu minimalizacie
duplicitného kddu a sprehladnenia celého rieSenia je vhodné vytvorit zakladnu databazovu vrstvu,
ktora bude sluZit ako podporny nastroj pre vyssie vrstvy a zaroven zvysi znovupouzitelnost ich kédu
tym, Ze zakryje drobné syntaktické rozdiely medzi r6znymi RDBMS.

Oblibenym a modernym prostriedkom pre pracu s databdzou v prostredi .NET je LINQ to SQL. Ide o
sadu rozsirujucich funkcii, ktoré umoznuju mapovanie objektov C# na databazové tabulky a
vykondvanie dotazov LINQ nad tymito objektmi, ktoré sa nasledne preloZia do SQL a vykonaju v
databaze. Sice poutZitie tohto rozsirenia ma mnoho vyhod a dokonca existuju jeho implementacie pre
MySQL, PostgreSQL, Oracle a dalSie DBMS, pre vyvijanu aplikaciu nebolo vhodné. Predovsetkym,
Struktura produkénej databazy nie je vopred znama a preto nie je mozné vytvorit jej objektovy
model. V dosledku toho tieZ nie je potrebné ORM voci produkénej databaze, staci jednoduchsie
rieenie, ktoré data vracia ako datové riadky alebo tabulky. Dal$im aspektom je podoba vysledného
SQL dotazu. Pri zloZitejSich dotazoch, ako su napriklad tie vykondvané nad pohfadmi v
INFORMATION_SCHEMA, je Ziaduca plna kontrola nad podobou vykondvaného dotazu, aby
programator mohol tento dotaz optimalizovat.
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Na druhej strane, skladanie textového retazca SQL dotazu vsade, kde aplikacia potrebuje pristupovat
k databéze, je neprehladnym a tazko udrZiavatelnym riedenim, ktoré by radikalne staZilo doplianie
podpory pre dalie DBMS. Databazova vrstva teda musi spifiat tieto poziadavky:

e umozni skrateny zapis dotazov nezavisly na type DBMS

e preklad tohto zdpisu do SQL zaisti oddelena komponenta, ktorej implementacia sama o sebe
zaisti podporu pre dalSie databdzové systémy

e tento zapis jasne urcuje stavbu vysledného dotazu az na syntaktické detaily zapisu v danom
DBMS, t.j. je nim urcené, kde sa pouziju klauzuly ako JOIN, WHERE a podobne

Z tychto poziadaviek vysla implementacia zakladnej databazovej vrstvy (vid 3.7.2).
3.7.1 Systémova databaza

Podkladom aplikacie je databaza uchovavajuca primarne dva druhy informacii. Su to data suvisiace so
spravou uzivatelov a existujucich projektov, teda ich prihlasovacie Udaje, pristupové opravnenia,
zamky zabranujuce sucasnym, potencidlne konfliktnym Gpravdm vykondvanym viacerymi uzivatelmi
a podobne. Otazkami bezpecénosti sa blizsie zaobera ¢ast 3.12.

Podstatnou otazkou je reprezentdcia objektov prostredia — panelov, poli a ovladacich prvkov (vid’
3.1). Kazdy z tychto objektov zrejme bude mat mnozstvo vlastnosti — svoje umiestnenie, zobrazovany
popisok, identifikaciu tabulky a stipca / stipcov, ktoré reprezentuje, a dalsie $pecifické nastavenia.

Jednym z mozZnych rieSeni je nasledovanie prikladu databazy pouzivanej systémom WordPress a
umiestnenie tychto dat do tabulky typu klu¢ — hodnota obsahujucej konfiguraciu vietkych objektov.
Pri inicializacii objektu by sa nacitali vSetky relevantné polozky a podla nich by sa objekt nastavil.
Ukladanie do databdzy by predstavovalo opacny proces, pri ktorom by kazdy objekt vygeneroval
slovnik svojich vlastnosti a poslal ho databdzovej vrstve.

Tento model ma ale mnoho obmedzeni. Vychadza z predpokladu, Ze vlastnosti objektov nemaiju
bohatu Struktdru. Keby napriklad niektora vlastnost predstavovala objekt, ktory ma dalsie viastnosti,
mapovanie by sa skomplikovalo. K este vacsim komplikaciam by doslo, keby vlastnosti obsahovali
pole hodnét, pripadne inych objektov. Tu by sa musel pouZivat strukdrovany klu¢, ¢o by viedlo k
neprehladnému a tazko udrziavatelnému modelu, kde by kazdd zmena serializovanych objektov
vyzadovala niekolko zdsahov do mapovania v ramci serializacie, nehovoriac o tom, Ze vysledna
databaza by nesplfiala prvii normélnu formu. U? len splnenie zakladnej poziadavky na serializaény
engine, ktori mbézeme symbolicky vyjadrit rovnicou

x = deserializuj(serializuj(x))

by vyZzadovalo znacné usilie.
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3.7.1 Zakladna databazova vrstva

Podla pévodného navrhu mala byt celd databazova vrstva Specificka podla typu RDBMS. Vacsina
komponent odpovedajucich si komponent by sa na seba ale velmi podobala. Systémova databaza sa
sklada z rovnakych tabuliek bez ohladu na databazovy systém a podobne objekt pracujuci s
produkénou databdzou pouziva vzdy rovnaku logiku spracovania, prekryva len syntaktické rozdiely.
Objekt ziskavajuci statistiky z INFORMATION SCHEMA $pecificky byt musi, nakolko format tejto
databazy nie je u réznych systémov totozny a je mozné, Ze pri niektorych RDBMS sa
INFORMATION_SCHEMA pre Cast potrebnych metadat nebude dat pouzit a objekt bude musiet
siahnut po $pecializovanych dotazoch a systémovych tabulkach daného databazového systému.

Pre prvé dva objekty sa ale oplati vytvorit este jednu tenkud databazovu vrstvu, ktora osetri malé
syntaktické rozdiely a, po vzore LINQ to SQL, spominaného v Uvode casti 3.6, ulahdi pisanie
databdazovych dotazov. Pre tvorbu dotazu bol zvoleny ndvrhovy vzor Factory. Vyrobna trieda
produkuje jednouché objekty zastupujtice vstupné hodnoty parametrov, stipce, tabulky a niektoré
tabulkové operécie ako EQUIJOIN. V kombinacii s kfic¢ovymi slovami SQL ako SELECT a FROM vznika
prehladny a kompaktny zapis dotazu, ktory zakladnd databazova vrstva transformuje do podoby
Cistého textu SQL, pricom osetri tak syntaktické rozdiely ako aj parametrizaciu dotazu, aby sa
zamedzilo SQL injection. Komponenta tiez poskytuje niekolko metdd vykondvajucich dotaz, ktoré sa
lisia formou vrateného vysledku — tabulka, riadok alebo jedina hodnota. Viac informacii k ¢asti tejto
vrstvy uréenej pre MySQL mozno najst na adrese https://github.com/rjankovic/MySQLNEaT .

S pomocou tejto zakladnej vrstvy mozno obmedzit databazovo-specificku ¢ast aplikacie na
komponentu zbierajucu metaddta a tuto vrstvu samotnu. Prejdime si vyslednu Struktdru databazove;j
vrstvy odspodu podla obréazka 7. Podklad tvori abstraktna databazova vrstva, ktora zaistuje
pripojenie k databaze, vykonanie prikazu a vratenie jeho vysledkov v Zelanej forme. Nestara sa ale

o preklad sekvencie objektov dotazu na prikaz SQL. Ten implementuju jednotlivé zakladné (ale uz nie
abstraktné) databazové rozhrania pre zvolené databazové systémy. Kazda z tychto komponent
implementuje spolo¢né rozhranie, ktoré nasledne vyuzivaji odvodené triedy, ktoré uz mézu
plnohodnotne vyuZivat abstraktny pristup k stavbe databazového dotazu.
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Obr. 7 Oddelenie komponent zavislych na type pouzitého RDBMS pri ndvrhu databdzovej vrstvy
spdsobilo jej dalsi rozpad.

3.7.2 Vrstva nad INFORMATION_SCHEMA

Automatizovany navrh vychddza z vlastnosti databazy ziskanych z INFORMATION SCHEMA.
Informdcie o integritnych obmedzeniach a datovych typoch sa tiez vyuZiju pri validacii ndvrhu po jeho
manualnej uprave. Potrebné su nasledovné udaje.

e Zoznam tabuliek v databaze — v zdkladnej verzii sa nepocita s editdciou pohladov alebo inych
databazovych objektov nez su tabulky.

e Primarny klu¢ kazdej tabulky, pripadne informdcia o tom, Ze primarny kl'd¢ chyba. Tento klu¢
sa vyuzije na vyhladanie zdznamu pri inicializacii editacného formuldra a bude dolezity pri
navigdacii medzi entitami, ako uz bolo spominané v casti 3.3. Pokial je tento kl'i¢ automaticky
generovany (pouzitim priznaku AUTO_INCREMENT v MySQL, resp. IDENTITY v SQL Server
alebo sekvenénych objektov), nemala by byt umoznena priama editacia tohto stipca &i
stipcov.

e Referencné vazby medzi tabulkami (vid" 3.4).

e Datové typy vratane priznaku NOT NULL sa vyuZiju pri vybere typu editacného pola a
prislusnych validaénych pravidiel.

Komponenta pristupujuca k INFORMATION SCHEMA vykondva spomedzi ¢asti databazovej vrstvy
najkomplexnejSie dotazy, ktoré sa odzrkadluju na vykone. Pri ndvrhu editacného panelu pre
l'ubovolnt tabulku su sice potrebné vsetky z uvedenych metadat, avsak tieto data sa len nacitavaju a
da sa predpokladat, Ze sa produkéna databaza nebude menit pocas prace navrhara prostredia,
respektive zmeny budui tak zriedkavé, Ze uzivatela nebude obtaZzovat po zmene Struktiry databazy
prostredie pregenerovat. Za tychto podmienok mozno ukladat ziskané Statistické udaje v relacii
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uzivatela webovej aplikacie, ziskat ich pre vSetky tabulky naraz pri prvom poziadavku a nasledne
vracat data z reldcie bez dalSich dotazov na INFORMATION_SCHEMA. Toto spravanie je zaplzdrené
v objekte databazovej vrstvy a nadradené vrstvy o iom nepotrebuju vediet. Tym sa vytvara priestor
pre dalSiu optimalizaciu lokalnymi zdsahmi do tohto objektu.

3.7.3 Vrstva nad systémovou databazou

Tato kompoenta zodpoveda za spravu dat v systémovej databdze popisanej v stati 3.3.3.

Vol'ba serializa¢nej technolégie

Podla predbezZnej analyze v ¢asti 3.3.3 je potrebné zvolit metddu, ktorou sa budu serializovat
jednotlivé komponenty panelov po zakladnej dekompozicii. Pritom by sa pouzita technoldgia mala
adaptovat na mensie zmeny v Strukture serializovanych objektov bez vyraznejsieho zasahu do kédu
a vietky objekty jedného druhu by mali byt serializované uniformne. To implikuje pouzitie niektorej
z generickych serializacnych technolégii dostupnych pre platformu .NET. Framework uzZ vo svojej
zakladnej forme poskytuje prostriedky tak pre binarnu, ako aj XML serializaciu pomocou technoldgie
DataContracts, ktora sa stala finalnym rieSenim, ako je zdévodnené nizsie.

K serializacii .NET objektov mozno poufzit aj niektoré z rieSeni tretich stran. Ako priklad spomerfime
systém vyvinuty firmou Google, Protocol Buffers. Tento binarny serializacny format je zaujimavy
najma svojim vykonom [Pb], ktory je podla niektorych merani (podla tvorcov technoldgie) lepsi nez u
serializa¢nych technik doddvanych Microsoftom.

Dévodom, preco bola napriek tomu zvolena serializacia pomocou WCF Data Contracts, je podpora
dedic¢nosti a celkovo komplexnejsich scenarov pouZzitia. Serializovat sa totiz musi prakticky cely
objektovy model, v ktorom mozno predpokladat pouzitie abstraktnych bazovych tried a viac Grovni
dedi¢nosti medzi postupne sa rozsirujucimi objektmi. Prikladom je editacné pole zobrazené ako
WYSIWYG textovy editor pre rozsiahle textové data produkcénej databazy, ktory je potomkom
zédkladného textového pola, ktory dedi od vSeobecného editacného prvku (ktory moze obsahovat
popisok a niektoré validacné pravidl3).

Druhotny vyznam pri vybere metddy serializacie ma format serializovanych dat. Bindrna serializacia
je sice kompaktnejsia, ale serializované data su ¢loveku nepristupné, ¢o by mohlo skomplikovat
ladenie serializa¢ného procesu. Preto som preferoval serializaciu do XML, ktoru Protobuff tiez
nepodporuje.

Vykon systémovej databdzy

Pri serializacii je potrebné rozliSovat dva pripady. Prvym je pridavanie nového formulara do databazy,
kedy sa musia vytvorit vazby medzi novo priddvanymi objektmi na zdklade identifikatorov
vygenerovanych databdazou. Je tiez nutné zaistit zapis do databazy v spravnom poradi, aby sa
neporusila referencnd integrita. Druhym pripadom serializacie je aktualizacia Struktury formulara
alebo jeho casti, ktora sa vykona jednoduchym prepisanim jeho definicie pri zachovani identifikatora.
Jednoduchsou alternativou, ktora by ale mala vyrazny dopad na vykon aplikacie pri praci navrhara, je
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prepisanie celého modelu novou verziou. V tomto pripade by sa funkcionalita , aktualizacie” vobec
nemusela implementovat.

Efektivita prace so systémovou databazou je kfi¢om k vykonu aplikacie pri beZnom pouzivani
spravcom produkénej databazy. Pri kazdom presunuti sa na iny formular je potrebné ziskat jeho
objektovu reprezentéciu, naplnit ju ddtami z produkénej databazy a vykreslit formularové prvky.
Pritom objem dat popisujucich stavbu formulara bude ¢asto vacsi nez mnozstvo produkénych dat v
rnom zobrazené. Tieto data naviac nutno deserializovat z XML. Je neziaduce, aby deserializacia
prebiehala po kazdom odoslani formuldra na server. Namiesto toho sa zvolil podobny postup ako pri
INFORMATION_SCHEMA. Pri prvom nacitani aplikacie sa vytvori kompletny objektovy model
prostredia, ktory sa ulozi v reldcii uzivatela. Komplikaciou oproti databdze metadat je moznd zmena
podoby prostredia, ktori moéze navrhar vykonat bez vedomia koncového uZivatela. Problém sa riesi
uzamknutim administraéného prostredia, pokial je k projektu prihlaseny navrhar. Po dokonceni Uprav
sa musia zmeny u uZzivatela prejavit, ale to len v pripade, Ze skuto¢ne nastali a navrhar si prostredie
napriklad len neprezeral. Preto komponenta systémovej databdzy po kazdej zmene navrhu
inkrementuje v databaze jeho verziu. Pred pouzitim objektového modelu uloZzeného v reldcii
uZivatela sa skontroluje verzia tohto modelu oproti aktudlnej verzii v databdaze a pripadne sa vykona
opatovné nacitanie.

Aj ked' sa deserializacia objektov vykona len pri prvom nacitani stranky, nemala by trvat prilis dlho.
Otazne je, Ci sa viac oplati nacitat najprv z databazy kompletny obsah tabuliek a potom zaznam po
zazname deserializovat formuldre alebo spustit pre kazdy formular alebo skupinu formularov
samostatné vldkno a vykondvat paralelnl deserializaciu mensich c¢asti. Podla niekolkych merani sa
prva z moznosti javi cca dvakrat efektivnejsia. V tomto konkrétnom pripade bola totiz deserializacia
vyrazne rychlejSia nez ziskanie dat z databdzy (a DataContracts su pritom jednym z mene;j
vykonnych serializacnych rieseni, vid' 3.6.1), hoci to rozhodne nemusi byt pravidlom.

3.7.4 Vrstva nad produkénou databazou

Zdanlivo najjednoduchsiu Ulohu ma cast databazovej vrstvy pracujica priamo s produkénymi datami.
Musi len ziskavat Easti zaznamov alebo tabuliek a napifiat nimi objekty, ktorych deserializaciu zaistil
vy$Sie popisand systémova vrstva, a ukladat ich po tom, ako mu nadradenad vrstva vrati tieto objekty s
novym obsahom. Tato komponenta ale pracuje priamo s datami klienta a preto nan treba klast vyssie
bezpeénostné naroky. Akukolvek akciu by mal vykonat len v pripade, Zze nedoslo k zmene verzie
prostredia, ktoru generuje vrstva systémovej databazy. Pokial uZivatel upravuje zaznam, zmeny by
nemali byt uloZené, pokial sa zisti, Ze zaznam medzicasom uz niekto upravil. Nemozno sa ani
spoliehat na to, Ze dotazy spustané nad produkénou databazou skoncia bez chyby. Mohlo dojst k
zmene databdzovej Struktlry alebo v databdze mézu byt definované Speciélne integritné
obmedzenia, ktoré nebolo mozné reprezentovat dostupnymi valida¢nymi pravidlami a typmi
editacnych poli systému. V pripade chyby pri vykonavani dotazu objekt chybu propaguje do vyssej
aplikacnej vrstvy, ktora ju zobrazi uzivatelovi.

Vadsina Uprav, ktoré tato komponenta vykondva, sa sice tyka len jedného zaznamu, v niektorych
$pecidlnych pripadoch, akym je Gprava vztahu M:N reprezentovaného pomocnou tabulkou, dochadza
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k zmene viacerych zdznamov a to dokonca vo viacerych tabulkach. Takéto operacie musia prebiehat
v tranzakéne, aby sa nenarusila integrita dat.

Daliim problémom, s ktorym sa komponenta potyka, je ziskavanie dat pre prehladové navigaéné
tabulky, kde si uzivatel ma moznost vybrat, ktory zdiznam chce editovat, pripadne ho zmazat. Pokial
takdto tabulka obsahuje stipec cudzieho kltu¢a, je vhodné, ako bolo uz spomenuté, aby sa na mieste
stipca zobrazila hodnota reprezentujiica odkazovany zaznam, ktora je obsahom niektorého stipca
prislusnej tabulky. Komponenta produkénej databdzy preto vykonava databdzovy JOIN, pripadne
niekolko JOIN-ov. Musi sa zabezpeit unikatnost nazvov stipcov vo vyslednom dotaze a ich spatné
mapovanie na stipce cudzich klucov.

Dodatoc¢nou funckionalitou, ktord ulahcuje pracu navrhdra pri tvorbe prostredia, je generovanie
nahodnych dat, ktoré sa ndvrharovi zobrazia tak, ako by sa koncovému uzivatelovi pri danom modele
prostredia zobrazovali produkéné data. Tieto ndhodné data by mali byt formatom a rozsahom
podobné prodkuénym, k comu sa vyuzivaju vlastnosti editaénych poli formulara.

Naviac, ako bolo spominané v casti 3.7.3, musi tato vrstva pri vykonavani prikazov pocitat s ich
moznym zlyhanim nasledkom pokusu o narusenie integrity databazy. V tejto situacii komponenta
chybu zachyti, v pripade, Ze ide 0 zndmu chybu, moze k nej pridat vlastny komentar, a posunie ju
nadradenej vrstve (centralnej riadiacej jednotke), ktora zaisti jej zobrazenie vo formulari.

3.8 Objektova vrstva

V predchédzajlcej ¢asti boli okrajovo popisané logické vztahy objektov, za ktorych serializaciu a
deserializaciu zodpoveda systémova databdza. Nizsie je zhrnuta povaha tychto objektov, ktoré su
centrdlnym bodom aplikacie a priamym vysledkom navrhu edita¢ného prostredia.

Kazdy projekt (spravovana databaza) pozostdva z panelov, teda editacnych obrazoviek, na ktorych
uzivatel —administrator prehliada alebo modifikuje data. Panely, ktorych dloha bola bliZSie popisana
v stati 3.3, su hierarchicky usporiadané, o umoziiuje vytvorit obalovy panel so zakladnymi
ovladacimi prvkami a ako jeho potomkov zaradit konkrétnejsie panely, ktoré predstavuju formulare,
skupiny naviga¢nych ovladacich prvkov pre jednotlivé tabulky, pripadne iné vacsie celky. Vo vacsine
pripadov sa predpoklada existencia jedného primarneho panelu, ktory bude obsahovat navigaciu
viditelnu pocas celej doby préce uZivatela a bude obsahovat priestor pre vykreslenie podriadenych
panelov, ktoré su uzZ orientované na konkrétnu tabulku produkénej databdzy. Pre jednu tabulku budu
potrebné minimalne dva panely, jeden pre navigaciu na zaznam, ktory chce uzZivatel editovat, a druhy
editacny, ktory moze sluzit zaroven pri editacii aj vkladani novych zdznamov. Pripadne by pre danu
tabulku mohli existovat dalSie panely s jednoduchsim rozhranim pre $pecializované operécie nad
zaznamami (napriklad tabulka s ¢lankami blogu by mala plnohodnotny editacny panel na spravu
vietkych pristupnych stipcov a zjednodu$eny na editaciu nadpisu a textu, ¢o bude vacsinovy pripad).
Struktura panelov je teda vieobecnd, v prvej verzii programu viak bola pre zjednodusenie plne
implementovana podpora len pre jeden hlavny panel a dva panely pre jednu tabulku (navigacny a
editacny).
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Panel m6ze okrem inych panelov obsahovat editacné polia a ovladacie prvky. Ovladacim prvkom sa
pritom rozumie akakolvek sucast, ktora umoziiuje uzivatelskd interakciu a vyvolava reakciu zo strany
serveru. Typicky su to tlacidla a tabulky s prehladmi zdznamov. Editacné polia sU naopak interaktivne
sucasti, ktoré okamzité spracovanie nevyvolavaju. Oba druhy prvkov formuldra sa mézu dalej
$pecializovat. Editacné polia sa prirodzene Specializuju podla datového typu, ktorého editacii maju
sluzit. Tomu prisp6sobuju nielen svoju grafickud stranku, ale najma validacéné pravidla, ktoré zarucuju
typovu korektnost pred pokusom vlozit data do databazy.

Vysoka Specializacia navigaénych prvkov je menej ¢astym javom, tlacidla pridania / Gpravy /
odobrania zdznamu a tabulka, obsahujtca niekolko reprezentativnych stipcov podkladovej
databazovej tabulky, umoznujlica zoradit, pripadne filtrovat zédznamy a presunut sa do editaéného
panelu pre konkrétny zadznam su zvacsa dostatoénymi prostriedkami efektivnej manipulacie s datami.
Zvlastny pristup je vsak vhodny pre hierarchické data, kde efektivnejSie nez vyhladat Zelany zaznam v
zozname zoradenom podla obsahu vybranych stipcov je z pohladu uZivatela vyhladanie prisluiného
zdznamu priechodom hierarchie do hibky.

Aby mohli riadiace objekty aplikacie s panelmi a ich ¢astami efektivne pracovat, musia tieto objekty
vo svojej zakladnej a ktorejkolvek Specializovanej podobe podporovat zadkladné rozhrania podla typu
objektu. Panely zarucuju sprdvne poutzitie zdznamu vrateného databazovou vrstvou, ktorym naplnia
svoje polia a tieZ ziskanie uzivatelskych dat po odoslani formuldra a vytvorenie zdznamu v rovhakom
formate ako predtym dostali na vstupe. Panely tiez uréuju ramcové umiestnenie editacnych poli a
navigacnych prvkov, t.j. najma poradie tychto prvkov. Nemaju dosah na graficku stranku. Editacné
polia zabezpecuju obdobnu funkcionalitu na nizsej drovni, vratane grafického rozhrania. Ziskaju vstup
od uzivatela, vykreslia sa na do HTML na miesto pridelené panelom, po odoslani formuldra sa
aktivuju pred nadradenym panelom a ziskaju upravené data, ktoré zvaliduju, ohlasia pripadné chyby
riadiacej jednotke (popisand v 3.9) a poskytnu panelu nové hodnoty.

Popisand propagdcia dat z GUI do objektovej vrstvy sa vyvola pouzitim [ubovolného navigacného
prvku. Tomu zostava len uloha informovania riadiacej jednotky o vyvolanej akcii. Ta nasledne
deleguje spracovanie databazovej vrstve, pokial je poZziadavkou Uprava dat, respektive navigacnej
jednotke, pokial sa uZivatel presuva na iny panel alebo iny zaznam, alebo spracovanie zastavi, alebo
pokial doslo k chybe pri validacii alebo inym okolnostiam, ktoré zabranili vykonaniu operacie.
Komunikaciu na Urovni objektovej vrstvy ilustruje obrazok 8.
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Obr. 8 DataFlow Pri spracovani vykresleni stranky a ndslednom postback-u.

3.9 Centralna riadiaca jednotka a navigacia

Zatial o panely su jadrom navrhu prostredia pre konkrétnu databazu, aplikacia ako celok je riadena
separatnou riadiacou jednotkou. Ta je prvou ¢astou programu spustanou pri kazdom poziadavku na
server. V prvej faze zisti, i je uzivatel prihlaseny, overi jeho pristupové opravnenia a pripadne mu
odoprie pristup (vid' 3.11). Nasledne vytvori zakladné objekty aplikacie, ako su triedy databazovej
vrstvy a objekt automatizovaného névrhéra prostredia (popisany nizsie). Tiez zisti, ¢i je mozné pouzit
objekty panelov uloZzené v uzivatelskej relacii (vid' vrstvu systémovej databazy, 3.7.4) a pripadne
vyZiada ich opdtovné nacitanie.

Druha faza Cinnosti riadiacej jednotky je Specificka podla momentalne zobrazovaného panelu. Systém
vyvola generovanie GUI prvkov panelu delegovanim tejto Ulohy na polia a navigac¢né sucasti panelu.
Tie pripadne vykonaju dalSie operacie popisané v predchadzajlcej Casti. V poslednej faze inicializacie
sa udalosti navigacnych prvkov napoja na navigacnu jednotku. Nasledne prebehne spustenie tychto
udalosti. Pokial uZivatel klikol na odkaz alebo tlacidlo smerujice na iny panel, vyvola navigaéna
jednotka presmerovanie, dalSie spracovanie sa zastavi a cely proces sa opakuje na novej stranke.
Pokial uzivatel zvolil uloZenie, pripadne zmazanie dat, odovzda navigator riadenie spat centralnej
jednotke, aby ta mohla vyvolat validaciu poli na serveri a v pripade Uspesného zvalidovania celého
panelu vyvolat prislusna akciu v databazovej vrstve. Inak propaguje najdené chyby do uZivatelského
rozhrania.

Spracovanie stranky konci po spracovani vsetkych udalosti generovanim HTML z objektov ASP.NET,

na ktoré uz ale aplika¢nd logika nema vplyv. Celkovy proces spracovania HTTP poZiadavky je
zachyteny na obrazku 9.
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Obr. 9 Zapojenie objektu navigdtora do spracovania HTTP poziadavky.

3.10 Navrh prostredia

Navrh administracného prostredia prebieha v dvoch fazach. V prvej uzivatel vyuzije udaje z
INFORMATION SCHEMA a niekolko dodato¢nych informdcii interaktivne zadanych uZivatefom, aby
vygeneroval iniciacny navrh. V druhej faze je tento navrh prezentovany uzivatelovi podobne, ako
bude neskdr zobrazovany spravcovi dat po nasadeni informacného systému. Uzivatel tu moze
formulare dalej upravovat a dopifiat. Dévod tohto rozdelenia je bliZsie popisany v ¢asti 1.2.

3.10.1 Automatizovany navrh

UmoZnenie automatického generovania administraéného prostredia pre lubovolnu relaénd databazu
je jednym z hlavnych cielov projektu. Tento ndvrh vychadza z metadat, ktoré boli ziskané
databéazovou vrstvou (vid c¢ast 3.7.3) zo zdrojov popisanych v 3.4. Od uZivatela sa naviac ziska:

o Vyber tabuliek, pre ktoré sa ma navrh generovat, pricom je tento vyber vopred
obmedzeny na tabulky spifiajuce zakladné predpoklady uvedené v ¢asti 3.3.

o Reprezentativny stipec kazdej zo zvolenych tabuliek, t.j. stipec, ktory sa bude objavovat v
navigacnych tabulkdch na prvom mieste. Komponenta pracujica s metaddtami sa
predtym pokusi zoradit stipce podla ich vhodnosti k reprezentacii tabulky na zaklade
datovych typov, toto poradie viak mdze byt nepresné.

. Specifikacia za¢lenenia editdcie mapovacich tabuliek do editaéného panelu niektorej z
mapovanych tabuliek (pripadne oboch alebo Ziadnej). Potencidlne mapovacie tabulky
systém vopred detekuje.

o Podobne sa detekuju potencialne hierarchické tabulky a uzivatel méze zvolit typ
vygenerovanej navigacie pre ich naviga¢né panely (tabulka / strom).
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Navrh je pomerne jednoduchy, nakolko ziskavanie rozsiahlych informacii o integritnych
obmedzeniach databazy by zataZilo komponentu pracujicu s INFORMATION_SCHEMA a ich nésledna
analyza by z ndvrhu mohla spravit tazko odhadnutelny black box, ako uz bolo vylozené v stati 3.7.3.
Najprv sa vygeneruje hlavny panel, ktory obsahuje hierarchické menu s odkazmi na ostatné panely.
Pre kazdu zo zvolenych tabuliek sa vytvoria dva panely, jeden edita¢ny a jeden navigacny.

Editacény panel obsahuje polia pre vietky stipce tabulky, s vynimkou stipca s priznakom
AUTO_INCREMENT, ktorého rucna editacia zvacsa postrada zmysel a viaceré databazové systémy ju
pri vychodzom nastaveni neumoznuju.

Automatizovany navrhar ma k dispozicii sadu dostupnych edita¢nych poli, pricom kazdé pole
predstavuje samostatny modul aplikacie (vid' 3.12). Tento modul obsahuje , tovaren na polia“
(ndvrhovy vzor Factory), ktora na zaklade informacii o type stipca rozhodne, &i je fiou generovany typ
pola vhodny pre editaciu tohto typu dat. Zaroven deklaruje mieru Specifickosti tohto pola, aby sa
mohol automaticky navrhar rozhodndt medzi viacerymi pouZitelnymi typmi editacnych poli.
Napriklad pre editaciu datumu sa da pouzit jednoduché textové pole, ale vhodnejsie je pole vo forme
kalendara, ktoré ma vyssiu Specifickost a teda nie je pouZitelné pre vSeobecné textové data. Niektoré
$pecializované polia potrebuju viac informécii nez typ jedného stipca. Prikladom je pole cudzieho
kld¢a, ktoré validuje svoje hodnoty oproti hodnotam referenénej tabulky. Modularna funkénost by sa
v tomto pripade dosahovala obtiaznejsie a preto tieto polia vytvara priamo ndvrhovy automat.
Doplnenim panelu o ovladacie tlacidla vloZenia, zmazania a Upravy zadznamu je dotvoreny editacny
panel tabulky.

Navigacny panel pozostdva z jedného primarneho ovladacieho prvku, ktorym je bud naviga¢na
tabulka alebo navigaény strom. Popri Standardnych editacnych moznostiach (pridat / zmazat /
upravit zaznam) a mozZnosti triedenia zdznamov je zaujimava a z pohladu uzivatelskej pristupnosti
dble?ita volba zobrazovanych stipcov, na zaklade ktorych musi byt koncovy uZivatel schopny rychlo
identifikovat hladany zéznam. Na prvom mieste sa zobrazuje stipec zvoleny uzivatelom v pripravnej
faze. V pripade navigaéného stromu je to z praktickych dévodov jediny zobrazovany stipec, v tabulke
je moZné zobrazit niekolko dal$ich stipcov zaznamu (vodné sa ukazuju byt 3-4 stipce). Tieto stipce
vyberad kompnenta Statistickej databazy, pricom uprednostiiuje kratSie textové typy, ktoré mozu
obsahovat nazov entity. MozZe to viak byt aj adresa alebo telefénne Cislo, ¢o pri hladanie zaznamu
zrejme velmi neulahdéi. Druhoradou moznostou su dlhsie texty (z ktorych sa pouzije len ¢ast) a
datumy. V krajnom pripade mozno pouzit &iselné Gdaje. Vyber reprezentativnych stipcov ma uzivatel
moznost po vytvoreni navrhu upravit a predpoklada sa, Ze tato moznost vyuzije.

Navrhy panelov pre jednotlivé tabulky su nezdvislé. To je vyhodné, pokial sa Struktira databazy bude
neskér menit. V tomto pripade moze uzivatel vyZiadat pregenerovanie ¢asti navrhu pre konkrétnu
tabulku alebo pridanie novej tabulky bez zmeny ostatnych Casti. Neprijemné je, Ze k vytvoreniu tohto
dodatocného navrhu su potrebné informacie o celkovej strukture databazy (pravidlach referencnej
integrity a mapovacich tabulkach odkazujicich sa na novu tabulku) a preto musi databazova vrstva
nanovo ziskavat velku ¢ast metadat.
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3.10.2 Editacia zo strany navrhara

Po automatickom vytvoreni navrhu sa navrhar moze po prostredi pohybovat podobne, ako neskor
koncovy uZivatel, pricom sa formularové prvky vyplfiaju zastupnymi datami generovanymi
jednotlivymi polami (vid' 3.3). Nevyhnutna je moznost pridavat a odoberat panely, pricom sa novy
panel vzdy najprv automaticky vygeneruje, ako bolo spomenuté vyssie. Panely sa generuju v paroch
(editacny a navigacny) a pri kazdom z tychto typov su moZnosti a postup Uprav odlisné.

Pri editaénych paneloch mozno pridavat a odstrariovat polia, menit ich typ a niektoré vlastnosti (ako
popisok vo formulari). Tieto Upravy mozu viest na navrh panelu nekonzistentny so schémou
databazy. Vhodnym pristupom je preventina restrikcia moznosti navrhara, t.j. spristupnit pre kazdy
stipec tabulky len poufitelné typy poli a nepovolit odobranie edita¢ného pola, pokial stipec nim
editovany nema priznak NULL ani prednastavenu vychodziu hodnotu. Presne detekovat mnozinu
pripustnych Uprav a obmedzit moznosti GUI na zaklade tohto skimania ale moze byt prilis
komplikované. Upravy podmienené komplexnej$ou logikou je preto vhodné navrharovi umoznit a na
chyby ho upozornit az dodatocne. To je vhodné realizovat rozsirenim systému automatického
navrhdara o funkciu validacie navrhu panelu, pretoze prdve tu su koncentrované vsetky potrebné
informdcie o metaddtach a uZivatelskych preferenciach. Pozmeneny panel sa odosle ndvrhovému
automatu a ten ho bud' schvdli alebo informuje o zistenych problémoch a vrati ho uZivatelovi na
prepracovanie.

L C' A [} jlogeuarchitect/editEclitable/ Testl/678 %O o =

Company name | Administer Architect Manage users Account

Panel name | Editation of products Fields

Column N Include Field Type FK displayed column|Valicdation Caption

id_product Integer ¥ required L) unigue

name v TextBox v required ¥ unigue name

description | Text Editor ¥ required ¥ unique description

price 7 Decimal ¥ required ¥ unigue price

suitable_for | Enum ¥ required [ unigue suitable_for

Mappings

M. Hame Include Field Type Displayed co lidation Caption

produdts to categories via productzcategory|g W2NMapping ¥ | | name v Mapping products to cates

Allowed actions

Insert
Update
Delete

Save | Back

Obr. 10 Priklad moZnosti ndvrhdra-korektora pri uprave vygenerovaného ndvrhu.

Uprava navigaénych panelov spoéiva najma v uréeni reprezentativnych stipcov, pripadne v
obmedzeni editacnych mozZnosti (zakazanie mazania zaznamov a pod.).
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3.11 Bezpecnost

Aplikaciu je potrebné aspon na zédkladnej Grovni zabezpedit proti neopravnenému pristupu a
pripadnym chybnym Upravam veducim k strate dat. Pri webove] aplikacii je tato Uloha na jednej
strane zjednodusend tym, Ze aplikaciu je mozné spravovat centralne, oproti modelu samostatnych
klientskych stanic s takzvanymi tlstymi klientmi, na druhej strane riziko zvySuje otvorend povaha
webového prostredia a tak, sice to nie je kliéovym miestom aplikacie, je vhodné pouzit
prinajmensom Standardné bezpecnostné prvky, vacsina z ktorych je dostupna v podobe systémovych
kniZnic.

3.11.1 Pristupové prava

UzZivatelia aplikacie sa delia do troch hlavnych skupin —administratori, architekti a spravcovia
hotového navrhu rozhrania. Predpoklada sa, ze do tejto kategdrie bude spadat vacsina uzivatelov. V
sucasnej verzii systému sa rola administratora dalej nespecifikuje a povoluje spravovat vsetky panely
projektu, pri vacsom mnoZstve administratorov produkénych dat vSsak ma vyznam odstupnovanie ich
opravneni. Dosiahlo by sa to pridanim priznaku niektorych panelov alebo ovladacich prvkov, ktory by
urcoval minimdlne poZadované opravnenie na pristup k tomuto objektu.

Vy$siu mieru opravnenia predstavuje rola architekta, ktory méze menit jednotlivé navrhy. Hoci st
tymto intuitivne nadradeni administratorom, ich prdvomoci nemusia byt nadmnoZzinou prav
administratorov. Naopak, ma zmysel nepovolit navrharom prostredia pristup k produkénym datam. vV
tomto pripade vzrasta vyznam automaticky generovanych dat vypliiajucich polia pri pohybe navrhéra
po vytvorenom prostredi, nakolko si redlne data prehliadnut neméze.

Najvyssie opravnenia ma spravca systému, ktory méze pridelovat opravnenia inym uzivatelom,
priddvat a rusit projekty spravované danou instanciou systému. Pre zjednodusenie systému je takyto
uzivatel s absolutnymi opravneniami v kazdej inStancii jeden a vytvara sa pri insStalacii. Je pripadne
mozné oddelit opravnenia spravy projektov a spravy uzivatelskych prav, kde sprava projektov zostava
najvyssim opravnenim, spravca projektov prideluje opravnenia sprdvcom uzivatelov a ti spravuju
architektov a administratorov.

Vacsina opravneni (okrem spravcu projektov) méze byt udelend bud' v rdmci jedného projektu alebo
globdlne pre vsetky projekty evidované v instancii systému.

3.11.2 Paralelny pristup

Zamedzenie konfliktnému paralelnému pristupu uzivatelov je tradi¢ne problematickou ¢astou navrhu
aplikacii, pricom mozno najviac pozornosti sa jeho rieSeniu venuje prave v databazovych systémoch.
V danej aplikacii tato potreba vznikla az druhotne a preto bolo zvolené pomerne jednoduché
rieSenie, ktoré je zrejme restriktivnejsie, nez je nevyhnutné.
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Pri vstupe do navrharskeho mdédu navrhar ziska exkluzivny zamok pre cely projekt. Tento zdamok
zamedzi pristupu tak inych navrharov, ako aj administratorov s adekvatnymi opravneniami. Pokial
administradtor v momente vstupu architekta do projektu pracuje s niektorym panelom, neumozni sa
mu uloZenie novych dat. Toto priamociare rieSenie vychadza z predpokladu, Ze k zmene navrhu, ktory
uz bolo odovzdany k uzivaniu administratorom, nebude dochadzat ¢asto a na takyto zasah budu zo
strany dodavatela software zrejme dopredu upozorneni.

RieSenie paralelného pristupu viacerych administratorov k jednému zdznamu bolo popisané v Casti
3.7.5.

3.12 Modularnost’

Jednym z cielov aplikacie je poskytnut podporu pre rézne databazové systémy. Tento ciel je
rozobrany v &asti 3.6. Dal$im smerom moduldrneho pristupu je vytvorenie jednotného rozhrania
editacnych poli, ktoré, podla 3.10.1, vystupuju ako samostatné jednotky schopné komunikovat s
automatizovanym navrharom, popisat svoju vhodnost pre editaciu toho-ktorého stipca a nasledne
plnit svoju funkciu v rdmci panelu.

Ako moduly by potenciadlne mohli vystupovat aj naviga¢né ovladacie prvky. Tieto moduly by mohli
reagovat na suhrnné informécie o stipcoch tabulky, detekovat $pecialne typy tabuliek a vytvorit
$pecializované navigacné prostredie. Napriklad pre logovaciu tabulku by mohol vzniknut prehladovy
vypis, ktory by vykonaval pomocou asynchrdénnych volani priebezné aktualizacie a poddval tak online
informdcie o diani v databdze. Inym prikladom je galéria obrazkov ulozenych v databdze alebo v
suborovom systéme. Ni¢menej, podobné moduly by museli v dohodnutom formate informovat o
rozsahu dat z prislusnej tabulky, ktoré potrebuju k svojmu zobrazeniu. Situdcia by sa eSte viac
komplikovala, keby tento modul potreboval pristupovat k inym tabulkam, napriklad aby ziskal udaje
zo zaznamov, na ktoré sa zakladna tabulka odkazuje cudzim kld¢om, o inych zdrojoch, ako suborovy
systém v pripade spominanej galérie obrazkov, nehovoriac. Je naviac otazne, kolko réznych
zmysluplnych naviga¢nych panelov sa méze vyskytnut. Standardna navigaéna tabulka napokon méze
lahko zobrazit vaésinu beznych datovych typov. Z tychto dévodov sa od implementicie tejto ¢asti
upustilo a v pripade potreby Specializovanych navigacnych Casti je schodnejSou cestou ich
zakomponovanie v jadre aplikacie. UZ Specifikdcia poziadaviek na implementaciu tohto typu modulu
by totiz pravdepodobne odradila vacsinu ich moZnych autorov.
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4 Vyvojova dokumentacia

Implementacia webovej aplikacie vychadzajlucej z analyzy poskytnutej v tretej kapitole
implementovana pre platformu .NET v jazyku C# sa sklada z projektov (assembly), ktoré postupne
prechadzaju od implementdcie zakladnych metdd pristupu k databdze cez vrstvu objektov internej
business logiky aZ k uzivatelskému rozhraniu. Prejdime si tieto projekty v poradi odhora nadol. Kazdy
z nich ndjde citatel na prilozenom CD v zlozke
Source\{nazovProjektu}\{ndzovProjektu}.csproj. Cielovym frameworkom riesenia je
.NET 4.0 a subor Webmin. s1n je kompatibilny s VisualStudio 2010 aj 2012.

o Webmin - webové uZivatelské rozhranie. Su tu obsiahnuté vsetky stranky ASP.NET
(stbory .aspx) a k nim prislichajuci kdd na pozadi. Projekt vyuZiva vsetky nizsie vrstvy
k ziskaniu podkladov pre ndvrh uzivatelského prostredia, jeho ulozeniu do databazy
a naslednému vykresleniu.

o ObjectLayer - obsahuje objekty predstavujuce komponenty uzivatelského rozhrania.
Tieto komponenty vychadzaju z ndvrhu v 3.7. Su vytvarané webovou vrstvou alebo
deserializované za pouZitia databazovej vrstvy. Su tiez schopné poskytnut vlastnu
reprezentaciu ako objekty typu System.Web.UI.Control a spravovat obsah tychto
objektov. Tym vytvdraju bloky, z ktorych sa skladda vysledné rozhranie.

o UserControls - ide o kolekciu Specializovanych uzivatelskych webovych ovladacich
prvkov, vytvaranych v ObjectLayer. Poskytuju niektoré nestandardné funkcie ako
napriklad roletové menu pouzivajice vyhradne CSS alebo editor hierarchickych vztahov
v tomto menu.

o SharedDbComponents - dve databazové komponenty, konkrétne pre systémovu
a produként databazu (vid' 3.6.4 a 3.6.5), ktoré su nezavislé na type RDBMS.

o DatabaseMySQL a DatabaseMSSQL - tieto assembly poskytujd implementaciu
databazového rozhrania zaloZenu na zdielanej abstraktnej vrstve — implementuju
rozhranie IDbDeployableFactory, ktoré zahladzuje jemné rozdiely medzi
databazovymi systémami. Naviac kazdy z tychto projektov obsahuje vlastni komponentu
pre pristup k INFORMATION_SCHEMA (vid 3.6.6).

o DatabaseCommon - obsahuje rozhrania implementované vyssimi vrstvami pre MySQL
a SQL Server a tiez zakladny abstraktnu databazovu vrstvu (vid' 3.6.2).

. Common - obsahuje zdielané konstanty, enumeracie, objekty Project a User, ktoré su
obalkami zakladnych Udajov o uZivatelovi a projekte a ostatné vrstvy si ich medzi sebou
posielaju. Je tu tiez niekolko pomocnych funkcii (ako napriklad konverzia textového
retazca na objekt typu System.IO0.Stream a podobne).
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Obr. 11 Graf zavislosti projektov riesenia. Niektoré priame zavislosti plyntce z tranzitivity su kvéli
prehladnosti vynechané. Pri vybranych zavislostiach je naznaceny ich vyznam, Cisla 1-5 vyjadruju
chronologicku navéznost operdcii pri spracovani beZnej stranky.

Okrem uvedenych projektov vyuZiva rieSenie eSte niekolko komponent tretich stran.
e MySqgl.Data je implementacia ADO.NET pre MySQL. Tato assembly je sticastou sady MySQL

Connector .NET, ktorad je volhe dostupna na
http://dev.mysql.com/downloads/connector/net/.

e NLipsum je generdtor ndhodného textu podobného Lorem lpsum, volne dostupny z
https://code.google.com/p/nlipsum/.

Vsetky tieto komponenty su uloZzené na prilozenom CD v zlozke External.

4.1 Prehl'ad procesu

Analyzou datového toku a spracovania HTTP poZiadavky sa zaobera stat 3.3, najma v Casti 3.3.2.
PopiSme zbeZne znova tento proces, odkazujic sa uz na konkrétne komponenty implementacie.
Pomobckou pritom moze byt obrazok 11.
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Uvazujme poZiadavku na zobrazenie , beZnej” stranky administracného rozhrania s pouzitim
produkénych dat.

Spracovanie zacina a konci v MasterPage ASP.NET, MinMaster ktord je spolo¢nd pre vietky stranky
systému a obsahuje len kontajnery na dynamicky vytvdrané rozhranie. Kéd na pozadi tejto stranky
overi, ze uzivatel je prihlaseny a ma pravo pristupit k poZzadovanym datam. TiezZ sa urci, o aky typ
stranky ide (editacny panel, navigacna tabulka, Uprava panelu ndvrharom a podobne) a na zaklade
toho sa zvoli dcérska stranka, ktora ma spracovanie dokoncit. Pre potreby tejto stranky sa inicializuju
zakladné objekty prostredia ako rozhrania jednotlivych databaz.

Po dokonceni zakladnej inicializacie v uvazovanom pripade prevezme kontrolu stranka Show, ktora
zastresuje pohyb po prostredi tak pre administratora ako aj navrhara (nie vsak jeho Upravu). Tato
trieda zisti, ktory panel je aktivny a ur¢i, ¢i uzivatel zostal na tom istom paneli, z ktorého bola HTTP
poziadavka vyvoland, alebo sa presunul na iny. TieZ sa skontroluje verzia modelu prostredia

v systémovej databaze. Ak je tato vyssia ako pri aktudlne nac¢itanom modele, musi d6jst

k opatovnému nacitaniu zo systémovej databazy, k comu vyuzije predtym inicializované databazové
rozhranie, ktoré je definované v projekte SharedDbComponents (vid bod (1) na obrazku). Tym ziska
aktualny panel ako entity objektovej vrstvy (2). Inak sa pouZije model uloZeny v uzivatelskej relacii,
¢im sa zabrani opakovanej deserializacii tych istych dat.

Po ziskani panelu ho musi stranka naplnit datami, k éomu vyuzije produkénd databazu, resp. jej
rozhranie implementované v SharedDbComponents.dl1, ktord zas pouZije zakladné databazové
rozhranie pre prislusny RDBMS z DatabaseXXX.d1l1. Po vyplneni panelu sa musia panely a im
podriadené objekty konvertovat do formy webovych ovladacich prvkov ASP.NET (3). To vykona kazdé
pole a kazdy ovladaci prvok (tlacidla a tabulky implementujice IControl) samostatne (4). Kod na
pozadi stranky Show tieto ovladacie prvky potom uz len zostavi do jednoduchej tabulky (5) dokonci
spracovanie.

4.2 Strukttra databazy

Struktira ¢asti databazy pouZitej ako podklad vyslednej implementacie je zndzornend na obrazku 12.
Tento diagram vSak nezahfiia vsetky tabulky, ktoré su potrebné k fungovaniu aplikacie. St vynechané
tabulky, procedury a funkcie pouzivané komponentou MembershipProvider a to najma preto, Ze tato
Cast databazy bola automaticky vygenerovana prislusnym nastrojom ¢i uz pre MySQL alebo SQL
Server. Naviac, prave v tejto Casti sa odliSuju databazy pouZité pre tieto dva RDBMS. Tabulky

v uvedenom diagrame su sucastou oboch verzii a nazvy a relacné vztahy sa zhoduju.

Jedinou véazbou medzi tabulkami z diagramu a ostatnou ¢astou databaz su cudzie kltice id_user

a id_owner v tabulkdch access rights a locks, ktoré odkazuju na primarny kltu¢ tabulky
aspnet_users (resp. my_aspnet_users vo verzii pre MySQL) uZivatelov spravovanej prislusnym
poskytovatelom clenstva ASP.NET.
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Obr. 12 Zdklad systémovej databdzy.

Kostru databazy tvoria tabulky projektov (tabulka projects), panelov (tabulka panels), poli
(tabulka fields) a ovladacich prvkov (tabulka controls). Kazda z tychto tabuliek obsahuje okrem
identifikdtora a pripadného odkazu na nadradeny prvok (vid 3.2) stipec content, v ktorom je ulozeny
staticky obsah tohto prvku (vytvoreny vo faze navrhu prostredia) serializovany do XML. Zatial ¢o
tento model je pomerne priamociary, niektoré vizby mézu pbsobit prekvapivo. Jednou z nich je cudzi
kl'd¢ panelu odkazujuci sa na tu istd tabulku — nadradeny panel. Dévodom je zdmer umozZnit
vnorovanie panelov a vytvaranie , kondenzovaného” prostredia, kde ma uZivatel moznost pracovat

s viacerymi tabulkami naraz (vid' 6.3). S vnorovanim panelov suvisi aj cudzi kltu¢ ,,holder” odkazujuci
na $pecializované pole, ktoré sa ma stat hostitelom panelu pri vyslednom zobrazeni. Tieto moznosti
sa vSak v predkladanej implementacii vyuZivaju len minimalne — kazdy projekt ma jeden hlavny panel
a ostatné panely su jeho priamymi potomkami. Automaticky ndvrhdr ani manualna Uprava navrhu
momentélne nedovoluje zanorit panely do nizsich Grovni.

K tabulke controls sa naviac viaze hierarchy nav_tables —v tejto tabulke sa uchovavaju uzly
hierarchickych menu pouzivanych k navigacii medzi panelmi aktudlneho projektu. Udaje v tychto
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tabulkach su po vytvoreni navrhu statické, na rozdiel od inych tabulkovych alebo stromovych
navigacnych ovladacich prvkov, ktoré svoje zdrojové data ziskavaju z produkénej databazy.
Alternativnou k tejto tabulke by bolo priame zaclenenie navigaéného stromu do XML dokumentu pri
serializacii prislusného ovladacieho prvku. Predstava serializovanej datovej tabulky uloZenej v bunke
inej tabulky sa vsak zdala byt pomerne scestnd, uz pri zvazeni podmienok kladenych prvou
normdalnou formou rela¢nych databaz.

Tabulka access_rights urcuje pristupové opravnenia uzivatelov k projektom. Tieto prdva vsak,
ako je vyloZzené v 3.10, mozu byt priradené tak na urovni konkrétneho projektu, ako aj na drovni
instancie systému. Aby sa predi$lo potrebe vytvarat dve obdobné tabulky, boli vyuzita Specialna
hodnota NULL, ktord je priradena stipcu id_project, ak sa prislu$né opravnenie vztahuje na vietky
projekty sucasne.

Tabulka 1ocks obsahuje zdmky na Urovni projektu, ktoré ziskavaju navrhari prostredia pri editdcii
navrhu. Zamykanie zabranuje konfliktnym Gpravam pri paralelnom pristupe viacerych uzivatelov;
blizsie informdacie ohladom zamkov su uvedené v stati 3.10.

4.3 Triedy databazovej vrstvy

Databazova vrstva sa sama o sebe sklada z troch vrstiev — vSeobecného zakladu v triede
BaseDbLayer, nutnej Specializacie v projektoch DatabaseMSSQL a Databa

seMySQL a zdielanych databazovych komponent, opat pouZitelny pre vSseobecny RDBMS, pre ktory je
implementované rozhranie IDbDeployableFactory.

IDbDeployableFactory vychddza z myslienok v stati 3.6.2 a uréuje metddy ako Join(FK), alebo
InsVals(Dictionary<string, object>), ktoré vytvaraju objektovu reprezentaciu
databazového EQUIJOIN-u na zaklade zadaného cudzieho kltca alebo zoznam stfpcov a ich hodn6t,
ktoré sa maju pouZit v dotaze INSERT. Zékladné DB komponenty pre konkrétne systémy
implementujuce IDbDeployableFactory musia tymito metdédami vytvarat viastné objekty
implementujuce pripadné vSeobecné rozhranie (ktoré napriklad v pripade IDbVals umoziiuje dalej
manipulovat s kolekciou hodnét, ktora sa neskor pouzije pre INSERT alebo UPDATE), ktoré naviac
prislusna databazova vrstva dokaze prelozit do kddu SQL. V pripade implementovanych
databazovych rozhrani tento preklad zaistuje kazda realizacia tychto rozhrani samostatne metédou
Deploy(SqlCommand) alebo Deploy(MySqlCommand), ktord prida prislusnd klauzulu do
databdzového dotazu.

BaseDbLayerMySQL a BaseDbLayerMSSQL vytvéraju databdzové spojenie a spdjaju vystupy
prekladu jednotlivych ¢asti do vysledného dotazu, ktory potom posunu vieobecnej zakladnej
databazovej vrstve (BaseDbLayer v DatabaseCommon), ktory zaisti, Ze sa prikaz vykona
tranzakcne a pripadné vysledky vrati ako datovu tabulku, riadok alebo jedint hodnotu.
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Vdaka tomu dve z databazovych komponent, ktoré pouZivaju len objekty produkované
IDbDeployableFactory spojené klticovymi slovami ako WHERE a SELECT, moZu pracovat s
roznymi databazami rovnakym sp6sobom.

To nie je pripad komponenty INFORMATION_SCHEMA, ktory bol zvlast implementovany

v DatabaseMSSQL a DatabaseMySQL oddelene. Sice tieZ pouziva zdkladni DB komponentu na
vykonanie dotazu a vratenie vysledkov, ale nevyuziva tovaren objektov. Dotazy diktuje priamo ako
textové retazce. Sice by aj v tomto pripade bola tovaren pouzitelna, zdielanie tejto komponenty
roznymi databazovymi vrstvami by vsak stdle nebolo mozné z dovodov uvedenych v 3.6.2. Z tohto
dévodu pre je tuto Cast ako pre jedind vzniklo rozhranie IStatsDbLayer, ktoré urcuje informdcie,
s ktorych dostupnostou moze poditat navrhar pri tvorbe prostredia. Tieto informacie nezahfnaju len
jednotlivé tabulky, ale aj ich previazanost cudzimi klG¢mi. Pri implementacii automatizovaného

a manualneho ndvrhdra sa naviac ukazalo, Ze su ¢asto potrebné Gdaje pre celu databazu, nielen pre
jednotlivé tabulky. Preto tato komponenta pri prvej poziadavke na vlastnosti stipcov tabulky ziska
udaje pre cell databdzu a pri ndslednych dotazoch uz len vracia asti tejto Struktury uchovavanej

v session. Vysledkom je pomalSia prvotna inicializacia, ale vyssi vykon pri dlhSej praci s modelom
jedného projektu.

Trieda WebDbLayer implementuje vrstvu produkénej databazy a vychddza z 3.6.5. Dodatocnd
komplexita spociva v osetreni niektorych Specialnych stavov. Napriklad je nutné vytvorit korektny
dotaz pomocou objektov poskytovanych IDbDeployableFactory ajv pripade, Ze sa ma

v prehladovej tabulke v paneli poufzit viacero cudzich klicov, pri com treba predist konfliktom

v ndzvoch stipcov na jednej strane a vratit tabulku vo forme pozadovanej objektovou vrstvou na
strane druhej.

Trieda SystemDbLayer odpoveda systémovej komponente z 3.6.4. Okrem spravy vsetkych
trvacnych sucasti navrhu v databaze, ich serializacie, deserializacie a zachovania prepojenia medzi
tymito objektmi pomocou cudzich kficov zodpoveda aj za sprédvu uZivatelov a ich opravneni.

V désledku toho je rozhranie ISystemDbLayer vobec najobsiahlejSim v celej implementacii.

4.4 Triedy objektovej vrstvy

Vsetky triedy projektu ObjectLayer su serializovatelné pomocou DataContracts. Serializuju sa
vlastnosti nastavené ndvrharom prostredia, na zaklade ktorych sa tieto objekty pri deserializacii
opatovne vytvoria.

Zakladnym prvkom tejto vrstvy je trieda Panel, ktora obsahuje kolekcie editaénych poli IField

a ovladacich prvkov Control. Méze tiez obsahovat dalSie vnorené panely, v si¢asnej implementacii
sa tato moznost viak vyuziva len pri zdkladnom paneli projektu, ktory obsahuje menu a priestor pre
vykreslenie aktivneho dcérskeho panelu. Panel predstavuje editacny alebo navigacny formuldr pre
jednu tabulku. SIGzZi ako prechodova vrstva medzi jednotlivymi poliami, ovladacimi prvkami

a centralnou riadiacou jednotkou (vid'3.9). Vyvolava nacitanie hodnot poli z formulara alebo naopak
ich naplnenie hodnotami z databdazy. Panely uréené pre editdciu konkrétneho zéznamu naviac
uchovavaju hodnotu jeho primarneho kluca.
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Objekty typu Control poskytuju metddu ToUControl(), ktord vracia System.Web.UI.Control.
IField ma zas podobnu viastnost MyControl tohto typu. Tymto tieto objekty poskytuju realizaciu
seba samych do uzivatelského rozhrania.

Dévodom rozdielnej implementicie je to, Ze polia musia ,,udrzat kontakt” s vytvorenymi ovladacimi
prvkami, aby ich mohli lokalizovat v odoslanom formulari a nacitat odoslani hodnotu, ktori bude
vyzadovat nadradeny panel. Z toho istého dévodu sa poliam neprideluje v HTML ID automaticky
generované ASP.NET, ale statické ID obsahujuce identifikator tohto pola z databazy.

Zatial ¢o kazdé pole svoju hodnotu z formuldra nacitava samo, ovladacie prvky nechavaiju
spracovanie udalosti na nich uZivatelom vyvolanych na centralnu jednotku (aby td mohla vyvolat
validaciu formulara, skontrolovat opravnenia uzivatela a podobne). Je to zaistené tym, Ze metdda
UControl prebera okrem iného handlery adekvatne udalostiam, ktoré moze vygenerovany ovladaci
prvok vyvolat.

4.5 Prezentacna vrstva a navrhar prostredia

Prezentacna vrstva je z Casti klasickou webovou strankou. Ide o ¢ast spravy uzivatelskych Gétov
a zakladnych vlastnosti projektov (ako su pripojovacie retazce k databazam) v mennych priestoroch
_min.Web.Account a_min.Web.Sys.

ZaujimavejSou Castou tejto, finalnej, vrstvy je centrédlna riadiaca jednotka aplikacie implementovana
CiastoCne v triedach Web.MinMaster a Web.Show. Prvd menovana je vstupnym bodom aplikacie.
Preto zistuje typ stranky, ku ktorej sa uZzivatel snazi pristUpit, na zaklade toho kontroluje uzivatelské
oprdvnenia a vytvara vsetky tri komponenty pre databazy aktudlneho projektu. S vynimkou pripadu,
ked' uzivatel pracuje s na manualnom ndvrhu administracného prostredia, na Ukony tejto triedy
nadvazuje trieda Web . Show, ktora ma na starosti zobrazenie aktudlneho panelu v projekte

a spracovanie pripadnych udalosti vyvolanych jeho ovladacimi prvkami. KedZe je model prostredia
objemny, ukladd sa do session a Web.Show (ktora je v skuto¢nosti kddom na pozadi Show.aspx)
kontrouje, ¢i je tento model este stéle aktualny alebo je potrebné znovu ho nacitat s vyuzitim
systémovej databazy.

Ak uzivatel odoslal edita¢ny formular, prebehne validacia, ziskanie hodn6t z panelu a ich predloZenie
vrstve produkénej databdzy. Po spracovani udalosti sa vyZiada vykreslenie poli a ovladacich prvkov do
hlavného kontajnera aktivneho panelu, nastavia sa validaatory a stranka sa zobrazi.

Pri odoslani navigacného formulara (t.j. po kliknuti na polozku v ovldadacom prvku prehladového
panelu) sa kontrola predava objektu triedy Navigator, ktora vykondva vacsinu presmerovani. (S
vynimkou chybovych stavov). Pri nacitani novej stranky sa toto detekuje a Web . Show ziska

z produkénej databdazy data, ktorymi sa naplnia polia panelu.

Stranky v mennom priestore _min.Web.Architect sa pouZivaju pri manualnej Uprave modelu.
Casto vyuZivaju sluzby komponenty INFORMATION SCHEMA, aby sa overila korektnost modelu vogi
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integritnym obmedzeniam databazy a komponety systémovej databazy na uloZenie navrhu po
Uprave.

Sucastou projektu prostredia je aj automatizovany navrhar (_min.Architect.Architect),
ktorého hlavnou metddou je Propose(), ktord vytvara prvotny ndvrh modelu pre cely projekt. T4
vola ProposeForTable(), ktora vytvori pre danu tabulku dva panely = editaény s pofami pre vsetky
stipce (s vynimkou stipca s Autolncrement) a navigaény, ktory bude bud' naviga¢nou tabulkou
(NavTableControl) alebo stromom v pripade hierarchickych dat (NavTreeControl). Validacia
modelu po Uprave je tiez zaistovana triedou Architect, konkrétne metédou
CheckPanelProposal. Podoba vychodzieho navrhu aj validacia su vhodnymi adeptmi na
prepracovanie a rozsirenie v dalSich verziach systému.

4.6 Uzivatel'sky definované polia

Tato stat, podobne ako 4.7, sltzi dvom Ucelom. Prvym je predstavenie implementacie konceptu,
ktory robi systém rozsiritelnym o nové prvky GUI, resp. o podporu dalSich databazovych systémov.
Druhym je podanie stru¢ného navodu k vytvoreniu takého rozsirenia a upozornenie z moznych uskali
pri jeho implementdcii.

Do systému je mozné pridavat moduly implementujldce nové druhy editaénych poli, ktoré st funkéne
rovnocenné so zakladnymi zabudovanymi polami, s vynimkou FKField a M2NMappingField, ktoré
plnia Specialne ulohy. UZivatelom vytvorené pole moze mat vlastny vzhlad definovany na drovni
objektov z namespace System.Web.Controls, méze implementovat fubovolnd validaciu na strane
serveru a vykonavat potrebné transformacie dat pred ich zobrazenim, resp. odoslanim do databazy.

Pole je definované dvojicou tried C# implementujucich stanovené rozhrania. Konkrétne je to samotny
objekt pola implementujiuci IColumnField, ktory zodpoveda za vykreslenie, naplnenie, validaciu a
transformaciu dat z webového ovladacieho prvku a k nemu priradenej ,tovarenskej“ triedy
implementujucej IColumnFieldFactory, ktord zodpoveda za vyhodnotenie, ¢i tento typ pola
moze editovat dany typ stipca v tabulke, vytvorenie objektu tohto pola a pripadnu dalsiu
konfiguraciu, ako je popisané niZsie.

Ako ukazka tejto funkcionality bolo vytvoreny projekt ExternalDecimalField uloZeny na
priloZenom CD, v ktorom je implementécia pola vhodného na spravovanie stipcov obsahuijucich &isla
s pevnou i pohyblivou desatinnou Ciarkou. Implementaciu v3etkych ostatnych pouzivanych poli
mozno najst v hlavhom projekte v ObjectLayer/Field.cs. V tomto subore sa nachadza aj trieda
ColumnField. Vsetci potomtkovia tejto triedy su rovnocenni s pluginami a mohli by na ne byt
potencialne prerobeni. KedZe je tato trieda sticastou assembly ObjectLayer.dll, musiju projekt
pluginu referencovat. Referencia tejto assembly je dostatoéna pre vytvorenie zakladného pola. Pre
niektoré pluginy by mohli vyuzit existujicu implementaciu Specializovanych ovladacich prvkov

v UserControls.dll. Nova assembly, ktora vznikla po preloZeni projektu pluginu, bola
skopirovand do zlozky bin/ColumnFields hlavného projektu aplikacie. Tato zlozka sa prehladava
pri kazdom spusteni aplikacie a ndjdené triedy implementujuce prislusné rozhranie su pridané do
internej kolekcie dostupnych typov poli.
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4.6.1 IColumnField

Prejdime potrebné casti implementdcie na priklade zdkladného pola uréeného pre celodiselné
hodnoty, IntegerField. Trieda musi dedit od ColumField, ¢o znamena, Ze bude spravovat jeden
konkrétny stipec a nebude pritom vyuZivat informécie o inych stipcoch alebo tabulkach. Preto
napriklad nie je mozné tymto sp6sobom implementovat vlastnu verziu FKField alebo
M2NMappingField, ktoré zavisia na datach mimo jeden konkrétny stipec. Dalej musi byt trieda pola
serializovatelna, aby mohla byt jednoducho uloZena do internej databazy. Serializovat by mala vsetky
trvalé nastavenia, pochopitelne vsak nie uzivatelom vlozené hodnoty. Serializaciu zaisti priradenie
atribdtov WCF k tomu urcenych, ako mozno vidiet v kéde.

KedZe je trieda odvodena od ColumnField, ktorda je sama o sebe serializovatelna (a odvodena od
FieldBase), musi ColumnField vediet o odovodenom type a k tomu vyuziva funkciu
GetKnownTypes (). T4 je implementovana cez Common. Environment.GetKnownTypes(), ktord
jednoducho vrati vsetky typy poli ndjdené pri Starte aplikacie. MozZe byt prekvapivé, Ze tato metdda
je implementovana nanovo v kazdom potomkovi ColumnField, ked'sa jej funkcia v Ziadnom smere
neodlisuje od zdedenej verzie. Skutocne, pokial sa bude nové pole pouzZivat iba v prostredi IIS, nie je
tato implementacia potrebna. Vynechanie tohto kédu vsak mozZe spdsobit problémy uZivatefom
Mono. Implementacia mod_mono dostupna v ¢ase vyvoja totiz dedi¢nost metddy pouzivanej v
atribdte KnownTypes nedokézala korektne spracovat.

Vychodzi konstruktor ColumnField nastavuje nazov stipca tabulky, ktory bude editovany skrz toto
pole, a popisok zobrazovany viavo od webového ovladacieho prvku vo formuldri. M6zu sa v iom
vykonat Uvodné nastavenia internych Struktdr prvku, ak si potrebné.

NizSie mozno vidiet implementaciu konstruktoru a metddy GetKnownTypes pre IntegerField. Za
povsimnutie stoji atribut [DataContract]. Tento musi trieda mat, aj ked k svojmu predkovi
nepriddva Ziadne nové serializované polia, aby bola rozpoznana ako serializovatelna.

[DataContract]
public class IntegerField : ColumnField {
private int? value;
private WC.TextBox myControl;

public static IEnumerable<Type> GetKnownTypes()
{

}

return FieldHelper.GetKnownTypes();
public IntegerField(string columnName, string caption)

: base(columnName, caption)
{1}

Vlastnost MyControl obsahuje objekt webového ovladacieho prvku. Tento bud' uz existuje alebo sa
vytvori. Nastavenie statického ID vykondvané pri inicializacii prvku je potrebné, kvéli zachovaniu
stavu zobrazenia dynamicky vytvaraného ovladacieho prvku po odoslani na server.
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Metdda RetrieveData sa volad po odoslani formulara uzivatelom a pred validaciou. Malo by déjst k
transformacii dat z webového prvku do internych struktdr objektu.

NiZsie je uvedena implementdcia vlastnosti MyControl a metédy RetrieveData() v priklade
IntegerField. Vlastnost MyControl ukazuje vhodny sp6sob vygenerovania unikatneho

a jednoduchého ID pola. Tento format nazvu sa v rdmci aplikacie nepouziva pre Ziadny iny druh
ovladacich prvkov. Pripadné Upravy jadra aplikacie by tuto vlastnost mali zachovavat. RetrieveData()
zas berie do Uvahy moznost, Ze data v textovom poli nepredstavuju ¢islo (mdze to byt napriklad
prazdny retazec).

public override UControl MyControl

{
get {
if(myControl == null){
myControl = new WC.TextBox();
myControl.ID = "Field" + FieldId;
myControl.ClientIDMode = System.Web.UI.ClientIDMode.Static;
}
return myControl;
}
}
public override void RetrieveData()
{
int parsed;
if (Int32.TryParse(myControl.Text, out parsed))
value = parsed;
}

Metdda FillData nastavi hodnotu ovladacieho prvku podla aktualnej internej hodnoty. Tato je
vopred nastavena inou cez vlastnost Data z nadradenej Casti aplikacie.

Zaujimava je metéda InventData. Tuto metddu vold systém, ked generuje hodnotu pola pre nahlad
navrhara. Mala by vytvorit nahodné ukazkové data podla reprezentativneho typu a ulozit ich do
privatnej premennej value.

Vlastnost Data je, ako uz bolo spomenuté, pouzivana pri nastavovani hodnot poli podla zaznamu
vrateného databazou a tiez pri opacnom procese, teda zbierani dat uzivatela a tvoreni databazového
dotazu naich uloZenie. Ak je ovladaci prvok nevyplneny alebo v fiom nie je Ziadna pripustna hodnota,
mala by tato vlastnost mat hodnotu null.

Implementacia FillData() a InventData() pre IntegerField je priamociara, pricom InventData() generuje
ndhodné Cislo od 0 do 99 999. Vlastnost Data kvéli odolnosti pocita s dvoma moznymi reprezentacie
null — tak v zmysle platformy .NET ako aj relacnej databazy.

public override void FillData()

{
}

myControl.Text = value == null ? "" : value.ToString();

public override void InventData()
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{
value = (int)(DateTime.Now.Ticks % 100000);

}
public override object Data
{
get
{
return value;
}
set
if (value == null || value == DBNull.Value) {
this.value = null;
return;
}
this.value = Int32.Parse(value.ToString());
}
}

Metdda Validate() je volana vidy po odoslani formulara uZivatelom. Ulohou pola je nastavit
hodnotu ErrorMessage na vhodnu chybovu hlasku, ak obsahuje prislusny objekt WebControl
nepripustnud hodnotu. Znakom Uspesnej validacie je hodnota null vlastnosti ErrorMessage. Okrem
vlastnej validacie formatu by sa mala zohladnovat aj hodnota vlastnosti Required, ktora je uréena
pri ndvrhu rozhrania editaéného panelu zadkrtnutim polozky ,Required” v stipci Validation tabulky
navrhara. Hodnota Unique by sa naopak zohladriovat nemala. Kontrola unikatnosti je vykonavana
automaticky na inom mieste a to aj preto, Ze objekt pola nema priamy pristup k databaze, kde by
musel unikatnost hodnoty skontrolovat.

Poslednou metédou je GetValidators, ktora vytvara zoznam validatorov. Kazdy z tychto
validatorov je potom umiestneny na vyslednu stranku a jeho chybové hlasenia su zobrazované
$tandardnym spésobom. Tvorcovia novych poli by sa vSak nemali spoliehat na validaciu JavaScriptom
a to uZ aj z toho dévodu, Ze su validatory v implementdcii Mono pomerne nespolahlivé (napriklad
RequiredFieldValidator nikdy svoju funkciu nevykond —ide o znamy bug).

NiZsie je opat uvedend implementacia tychto metéd pre IntegerField, ¢im je implementdcia tejto
triedy dokoncena. Zaujimavé vsak je, Ze zatial o Validate() kontroluje aj neprazdnost pola, pokial
je toto pole povinné, GetValidators() nevytvara obdobny validator. Ten totiz vytvara uz predok
ColumnField, FieldBase. To mdze, pretoZe ma k dispozicii ID prislusného objektu WebControl,
cez ktoré nan naviaze validator. Ten uz potom funguje oddelene od pola a vysledok jeho spustenia je
otazkou prislusnej implementéacie ASP.NET (treba stale pamatat na bug spominany vyssie).
Abstraktny predok pola vsak nedokaze korektne vykonat internt validaciu typu ,required”, pretoze
ma k dispozicii len vSeobecny objekt WebControl a hodnotu pola v objekte Data. Ten ale méze mat
hodnotu null aj v pripade, Ze je pole vyplnené, aviak jeho hodnota nie je Ciselna a nepresla
parsovanim pri predchadzajicom volani RetrieveData(). Preto je internd validacia ponechana
plne na konkrétnej implementacii pola.
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using WC = System.Web.UI.WebControls;

public override void Validate()

{
ErrorMessage = null;
if(Required && String.IsNullOrEmpty(myControl.Text))
ErrorMessage = "The field " + Caption + " is required";
else if(!String.IsNullOrEmpty(myControl.Text) && (value == null))
ErrorMessage = "The value of " + Caption + " must be an integer";
}
public override List<WC.BaseValidator> GetValidators()
{
List<WC.BaseValidator> res = base.GetValidators();
WC.RegularkExpressionValidator numvVal =
new WC.RegularExpressionValidator();
numVal.ErrorMessage = "The field " + Caption + " must be an integer";
numVal.ControlToValidate = myControl.ID;
numVal.ValidationExpression = "[0-9]+";
numVal.Display = WC.ValidatorDisplay.None;
res.Add(numval);
return res;
}

4.6.2 IColumnFieldFactory

Druhou triedou, ktoru treba pri programovani novych poli implementovat, je tovaren na tieto polia,
zaloZend na rozhrani IColumnFieldFactory. Prvym, lahkym krokom je volba nazvu, pod ktorym
bude tento typ pola vystupovat pri editacii rozhrania editatného panelu navrharom. Tento nazov
trieda zverejfiuje vo vlastnosti UIName.

Dal$ou konfiguraénou vlastnostou je Specificity. Tato vlastnost uréuje, nakolko je dany typ pola
$pecializovany. Napriklad, rozsiahle textové data mozno editovat v jednoduchom prvku TextBox, ale
mozno pouzit aj zabudovany textovy editor. V prvotnom navrhu sa vyberie druhd moznost, pretoze
tovaren editoru deklaruje vyssiu Specifickost. Tymto Udajom sa riadi automaticky navrhar a vybera
naj$pecifickejsie z pripustnych poli. Specifickost mdze mat tri stupne — nizku, strednu a vysoku.
Vysoku $pecifickost ma napriklad DateField, pretoZe toto pole neméze byt pouzité k editacii iného
datového typu neZ je datum.

Tovaren musi informovat systém o type pola, ktoré produkuje. Toto zariadi jednoducha vlastnost
ProductionType.

Metdda CanHandle rozhoduje, ¢ mdze byt dany stipec tabulky spravovany polom vyrabanym touto
tovarfiou. Vac¢sinou pdjde o jednoduchy test datového typu, mozno vsak vyuzit aj dalSie vlastnosti
$tandardného objektu typu DataColumn ako dizku textu, unikatnost a podobne. Nie je viak
zaruéené, 7e vietky vlastnosti stipca budu spravne nastavené, hoci sa databazova vrstva pri tvorbe
tohto stipca dodato¢ne ziskava informacie zo $tandardnych pohladov INFORMATION_SCHEMA.
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Metdda Create vytvara samotny objekt pola na zaklade internych nastaveni triedy. Nemala by vsak
tomuto objektu nastavovat jeho hodnotu a iné vlastnosti, ktoré zavisia od vstupu uZivatela.

Je doleZité poznamenat, Ze trieda IColumnFactory musi tieZ poskytovat bezparametricky
konstruktor, aby sa mohli vytvarat jej inStancie.

Nizsie je vypis implementdcie tovarne na polia typu IntegerField. Tato implementacia je opat
priamociara, az na metédu CanHandle(), ktord Specifikuje, Ze IntegerField je pouZitelné pre

vsetky celociselné typy.

public class IntegerFieldfactory : IColumnFieldFactory

{
public string UIName
{
get
{
return "Integer";
}
}
public FieldSpecificitylLevel Specificity
{
get
{
return FieldSpecificitylLevel.Llow;
}
}
public Type ProductionType
{
get
{
return typeof(IntegerField);
}
public bool CanHandle(DataColumn column)
{
return column.DataType == typeof(long) || column.DataType == typeof(int)
|| column.DataType == typeof(short)
|| column.DataType == typeof(ulong) || column.DataType == typeof(uint)
|| column.DataType == typeof(ushort);
}
public ColumnField Create(DataColumn column)
{
return new IntegerField(column.ColumnName, column.ColumnName);
}
}

4.6.3 ICustomizableColumnFieldFactory

Nakoniec prejdime implementaciu pokrocilej verzie tovarne na polia. Pre konfigurdiu vacsiny typov
poli je dostatocna zakladna konfiguracna tabulka, ktord navrhar vidi pri editacii panelu. Niektoré
polia vsak mozu vyzadovat dalsie nastavenia. Ak ma pole prijimat len retazce vyhovujuce istému
regularnemu vyrazu, je mozné pre kazdé takéto pole samostatny objekt Field. Druhou moznostou
je vytvorit vSseobecny objekt pola validovaného podla reguldrneho vyrazu, ktoré bude tento
regularny vyraz prijimat v konstruktore a tento vyraz sa bude serializovat do internej databazy s
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ostatnymi vlastnostami, ako je nazov pola a vlastnost Required. Nastavenie tohto regularneho
vyrazu sa potom musi vykonavat vzdy pri vytvoreni pola tohto typu popri ostatnych standardnych
nastaveniach, ako bolo popisané v Casti 3.2.2 tejto dokumentdcie. Inym, implementovanym,
prikladom je ImageField, ktorého kdd sa nachadza v sibore ObjectLayer\ImageField.cs.
Implementacia pola musi zabezpedit funkcie suvisiace s uploadom obrazkov, preto je mierne
zlozZitejsSia. ZaujimavejSia vSak je trieda ImageFieldFactory, implementujica
ICustomizableColumnFieldFactory.

Tato trieda zodpoveda za zobrazenie a spracovanie formulara dodato¢nych nastaveni (v tomto
pripade vyber zlozky pre ukladanie obrazkov, zmensenia nahravanych obrazkov a toho, ¢i sa maju
dodatocne vytvérat miniatlry nahranych obrazkov). Vsetky prvky formulara si uchovava v
sukromnych premennych podobne, ako to robi ColumnField.

Metdda ShowForm prebera ako argument webovy ovladaci prvok ASP.NET Panel, do ktorého ma byt
formular vykresleny. M6ze don vloZit lubovolny webovy ovladaci prvok, v pripade ImageField je to
tabulka s popiskami a polami formulara dodatocnych nastaveni.

Metdda LoadProduct savold len v pripade, Ze pole tohto typu uz v editachom paneli figuruje a
maju sa na nom vykonat dodato¢né Upravy. Tato metdda je vhodnym miestom na naditanie
parametrov pola do internych premennych tovarne. Po jej zavolani musia byt tieZ vyplnené polia
formulara dodatocnych nastaveni pola povodnymi hodnotami.

Poslednou metddou je ValidateForm, ktorda ma podobnu sémantiku ako Validate pri
IColumnField. Trieda musi byt schopna validovat formular, ktory sama vytvorila, a adekvatne
upravit hodnotu vlastnosti ErrorMessage, pricom za znak korektného vyplnenia formulara sa
povazuje hodnota null priradena tejto vlastnosti. Metdda Create vytvarajlica objekt pola sa,
pochopitelne, vold len v pripade, Ze validacia prebehla Uspesne a preto v nej uz hodnoty vyplnené vo
formulari netreba kontrolovat.

4.7 RozSirenie o podporu d'alsich RDBMS

Aby mohol byt systém rozsireny o podporu konkrétneho RDBMS, musi prefi existovat nasledovné:

e Implementdacia rozhrania ADO.NET.
e Implementdcia System.Web.Security.MembershipProvider.

Na rozdiel od pridavania novych editacnych poli, ktoré bolo popisané v 7. Casti tejto dokumentacie,
nie je mozné rozsirovat sadu popdporovanych RDBMS formou pluginov, ale je potrebné
prekompilovat ¢ast databazovej vrstvy. Zdkladom je implementécia sady rozhrani pozadovanych
objektovou vrstvou. Nasledne je potrebné nové triedy pridat medzi dostupné databazové rozhrania
rozliSované pri inicializacii databazovych spojeni.
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Pri implementdacii je vhodné nasledovat priklad jedného z uz existujdcich databazovych rozhrani, ¢i uz
pre MySQL alebo SQL Server.

4.7.1 IDbDeployableFactory

IDbDeployableFactory reprezentuje tovaren na SQL dotazy, ktord definuje objekty zastupujuice
Standardné casti SQL dotazov, ako klauzule JOIN a WHERE, ktorych zapis nie je zavisly od
konkrétneho dialektu SQL. V dalsSej casti implementujete prekladac tychto Casti dotazov na vysledné
textové retazce SQL.

Pre odliSenie novej implementacie je potrebné vytvorit rozhranie, ktoré dedi od IQueryDeployable.
Nazvime ho IQueryX. Toto rozhranie musi implementovat metédu Deploy (XCommand cmd,
StringBuilder sb, ref int paramCount), kde XCommand je objekt SQL dotazu z
implementacie ADO.NET pre ciefovy RDBMS a sb je text dotazu, ku ktorému objekt pripoji svoj
preklad do textu. Hlavnym vyuzitim objektu SQL dotazu pri preklade do textu je parametrizacia
dotazu, aby sa predislo SQL injection. Ak prislusny objekt generuje ¢ast kodu, ktora by pri
nevhodnom nastaveni parametrov mohla viest na SQL injection, je hodné preklad parametrizovat a
parametre pridajt do objektu dotazu. Pocitadlo paramCount je pred zaciatkom prekladu nastavené
na 0. A je postupne predkladané kazdej prekladane] ¢asti dotazu. Kazdy objekt, ktory pridava

k dotazu novy parameter, ho mdze vyuzit k odlieniu svojho parametru od ostatnych, aby vo vysledku
vznikol dotaz s parametrami paramO, parami,... Alternativou je vyuzitie vlastnosti objektu dotazu.

Jednoduchy priklad prekladu c¢asti dotazu do SQL je uvedeny nizSie. Ide o implementaciu jedného
stipca danej tabulky pre SQL Server. Po tom, ako je tento objekt inicializovany pomocou nazvu
tabulky, stlpca a pripadnym aliasom, je pripraveny na preklad. V momente volania Deploy() je u?
vytvorend instancia SQL dotazu a tento dotaz mdze byt Ciastocne preloZzeny. Objekt k preloZenej ¢asti
dotazu pripoji text vo forme [t].[c] AS “a”, kde t, c a a st nazov tabulky, stipca a alias, v tomto poradi.
Ak alias alebo tabulka nie st definované, z prekladu sa vynechaju, pricom je zodpovednostou tohto
objektu, aby vysledok predstavoval vidy korektnu ¢ast kdédu prislusného dialektu SQL, v tomto
pripade T-SQL.

Vsimnime si, Ze tato trieda implementuje dve rozhrania — jednym z nich je rozliSovacie
IMSSqlQuerzDeployable odvodené od IQueryDeployable, druhym IDbCol, ktoré poziadavky
na reprezentaciu databazového stipca nezavisle na type RDBMS.

class Column : IDbCol, IMSSqlQueryDeployable

{
public string table { get; set; }
public string column { get; set; }
public string alias { get; set; }

public Column(string column)

{
this.column = column;
}
public Column(string column, string alias)
{

this.alias = alias;
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this.column = column;

}

public Column(string table, string column, string alias)
: this(column, alias)

{
this.table = table;
}
public void Deploy(SqlCommand cmd, StringBuilder sb, ref int paramCount)
{
sb.Append(" "
+ (table == null ? "" : ("[" + table + "]."))
+ ("[" + column + "]")
+ (alias == null ? "" : (" AS [" + alias + "]")));
}

Implementacia metddy Deploy pre vsetky zakladné Casti dotazov, ktorych rozhrania su definované
vDbLayerInterfaces.cs vSource\DatabaseCommon na priloZenom CD. Vo zvysku
implementacie IDbDeployableFactory mozno vychadzat z DbDeployableFactoryMSSQL
alebo DbDeployableFactoryMySQL.

4.7.2 IBaseDbLayer

Po implementdcii tovarne na Casti dotazu a ich oddeleného prekladu moézeme pristupit k zloZeniu

a vykonaniu celych SQL dotazov. To je hlavna uloha tried implementujucich IBaseDbLayer. Opat sa
doporucuje vychadzat z niektorej z existujucich implementacii. Hlavnou metddou tohto rozhrania je
Translate, ktorej parametrami je lubovolny pocet objektov. Medzi tymito objektmi sa budu
vyskytovat hlavne tri datové typy.

e Objekty implementujtice Vase rozhranie IQueryX. Tieto objekty sa dokazu sami korektne
prelozit, a preklad by im mal byt ponechany na ne. Vhodnym dodatoénym opatrenim je
obalenie vysledku medzerami, aby sa predislo zbyto¢nym syntaktickym chybam, ak
prekladany objekt nezaistil oddelenie svojho prekladu od predchadzajlcich ¢asti dotazu.

e Textové retazce. Mdze ist o kltcové slovd ako WHERE a SELECT alebo iné &asti dotazu, ktoré
si uzivatel praje vykonat v presne zadanej podobe. Preto by sa mali pridat k dotazu bez
Uprav.

e Objekty typu ValueType. Typicky pdjde o Cisla, ktoré sa maju vyskytnut v dotaze a neboli
obalené do objektu implementujiceho IQueryDeployable. Jednoduchym riesenim je
pripojenie nového parametru k dotazu a nastavenie hodnoty tohto parametru na prislusny
objekt. Tym sa interpretacia tychto hodnét prevedie na prislusnd implementaciu ADO.NET.

Preklad inych typov objektov nie je k vytvoreniu funkénej databazovej vrstvy nutny.

IBaseDbLayer tiez implementuje niekolko pomocnych funkcii, ako je zistovanie posledného
vlozeného ID v stipci AutoIncrement & logovanie vykonanych dotazov.
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4.7.3 Ziskavanie metadat

Mozno najtazsou €astou implementacie novej databazovej vrstvy je ziskavanie metadat prislusnej
databazy z INFORMATION SCHEMA. Sice aplikacia poZaduje len Udaje, ktorych pritomnost je dana
$tandardom ANSI, nazvy tabuliek a stipcov tejto databazy sa mozu ligit, data mozu byt rozdelené do
viacerych tabuliek nezZ uréuje norma alebo naopak zluéované do velkych prehladov. Opét sa
odporuca vychadzat z niektorej, pripadne z oboch z existujlcich implementdcii.

Vrstva nad INFORMATION SCHEMA musi implementovat rozhranie IStats, ktoré poZaduje tieto
metddy, resp. vlastnosti:

e ColumnTypes. Vracia slovnik, ktory pre kazdu tabulku v databdze obsahuje zoznam jej
stipcov ako objekty DataColumn. V zdujme presnosti automatizovaného navrhu je potrebné
spravne vyplnit vlastnosti ALlowDbNull a DefaultValue.

e ColumnsToDisplay. Pre kazdu tabulku vrati zoznam jej stipcov v poradi od stipca
najvhodnejiieho k reprezentécii zaznamu tabulky. Vhodnym reprezentativnym stipcom, pod
ktorym moze zaznam vystupovat v prehladovych tabulkach, je napriklad unikatny nazov
¢lanku/uZivatela/tovaru. PouZity algoritmus by mal vychadzat z datovych typov a dalsich
atribatov prislugnych stipcov.

e TwoColumnTables. Zoznam tabuliek s dvoma stipcami. Pouziva sa ako pomdcka pri
identifikacii mapovacich (asociacnych) tabuliek.

e TablesMissingPK. Tabulky postradajuce primarny klu¢. Tieto budu vynechané
z automatizovaného navrhu.

o SelfRefFKs. Cudzie kl'ice odkazujuice na vlastnu tabulku. PouZivaju sa pri identifikacii
hierarchickych tabuliek.

e Mappings. Zoznam detekovanych asociacnych tabuliek v databaze.

e PKs. Primarne kluce tabuliek — pre kazdu tabulky s definovanym primarnym kld¢om bude
slovnik obsahovat zoznam stipcov primarneho klt¢a v poradi danom databazou.

e  FKs. Zoznam cudzich klucov pre kazdu tabulku.

e Tables. Jednoduchy zoznam tabuliek v databaze.

e UnsiutableTables. Tabulky, ktoré nemozno systémom spravovat na zaklade ich datovych
typov — moze ist napriklad o binarne data. Momentalne automatizovany navrhar povazuje
textové pole za univerzalne, t.j. predpoklada, 7e sa hodnota vietkych spravovanych stipcov
da editovat ako text a po naslednej konverzii uloZit do databazy. Ak tabula obsahuje stipec,
pri ktorom takato editacia nie je mozna, mala by byt zaradena do tohto zoznamu.

e SetDisplayPreferences. Pred spustenim automatizovaného navrhara ma uZivatel moznost
ru¢ne definovat preferované reprezentativne stipce jednotlivych tabuliek. Po nastaveni
preferencii by tieto mali byt odzrkadlené v hodnote vlastnosti ColumnsToDisplay
(¢lovekom urcena volba ma zrejme vacsiu prioritu nez poradie urcené algoritmicky na
zaklade datovych typov).
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4.7.4 ,Registracia“ novej databazovej vrstvy

Nakoniec treba nové objekty databazovej vrstvy prepoijit s nadradenou vrstvou, ktora ich bude
pouzivat. Tento proces je v sucasnosti mierne nesikovny a zlep$enie moduldrnosti databazovej vrstvy
jednym z vhodnych smerov dalSieho rozvoja projektu.

V projekte SharedDbComponents najdete triedy WebDbLayer a SystemDbLayer. Obe pre pristup
k databazam nimi spravovanym pouzivaju rozhranie implementované IBaseDbLayer. Ich
konstruktory preberaju objekt tohto typu a podla neho inicializuju prislusnd implementaciu
IDbDeployableFactory. Do tychto konstruktorov je potrebné doplnit rozskok pre typ Vasej
zakladnej vrstvy a vytvorenie inStancie vasej implementacie IDbDeployableFactory.

Je tieZ potrebné vykonat obdobné rozsirenie metddy Page_Init v Site.Master.cs v projekte
Webmin a rozsirit enumeraciu DbServer definovanu v projekte Common.

Pokial ma byt novy typ databazy vyuzZity ako systémova databaza, v ktorej bude aplikacia uchovavat
modely administrac¢nych proetredi, treba vytvorit novy zaznam v sekcii <connectionStrings>

v konfiguracii webu a, samozrejme vytvorit na prislusnom serveri databazu so $trukturou identickou
so systémovymi databazami pouzitymi pre MySQL ¢i SQL Server. Do tejto databazy sa musia doplnit
tabulky prislusného databazového Mebership Providera a tento provider musi byt tieZ zaregistrovany
v sekcii <membership>vo Web.config.
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5 Problémy pri implementacii

Velka ¢ast implementacie projektu predstavovala aplikovanie Standardnych postupov vyvoja
webovych aplikacii. Preto na tomto mieste nie je uvedenad Uplna implementaénad dokumentacia, ale
len vyber niekolkych zaujimavych problémov, ktoré vyvstali zo Specifickych potrieb projektu, ktoré
miestami nie st v stlade s tradiénym poriatim webu a preto im bola venovana zvlastna pozornost.

5.1 Dynamické vytvaranie GUI

Struktira formuldrov zobrazovanych administratorovi ako celok zavisi od schémy spravovane;j
databazy. Preto nebolo mozné pouzit standardné stranky ASP.NET s explicitne ur¢enou sadou
ovladacich prvkov, a vacsina tychto objektov sa musela vytvarat dynamicky pri spracovani kazdej
HTTP poziadavky. Vykon aplikacie, ktord svoje GUI vytvara vzdy od zdkladu, bol otdzny, a preto sa
hladala cesta ako sa tomu vyhnut. Ako mozné rieSenie sa javila komponenta Dynamic Placeholder
vyvinuta Denisom Bauerom http://www.denisbauer.com/Home/DynamicControlsPlaceholder . Ako
sa ale ukazalo, tento modul vytvoreny v roku 2006 nedokazal korektne spracovat asynchronne
volania pomocou ASP.NET AJAX, ktoré aplikacia na niektorych miestach vyuzivala. Preto sa preslo k
vytvaraniu prvkov stranky vzdy od zakladu. Efektivita tohto rieSenia sa ukazala ako postacujuca,
nastali vSak problémy s uchovavanim stavu zobrazenia ASP.NET, ktory udrzuje stav formularovych
prvkov pri opakovanom nacitani tej istej stranky, pretoze novovytvorené objekty sa pri opakovanom
odoslani stranky nenamapovali na svoje pévodné ekvivalenty, aj ked mali rovnaku Struktdru ako
predtym. Kfi¢om rieSenia bolo spravne rozdelenie spracovania medzi fazy Zivotného cyklu stranky -
vytvaranie objektov pred inicializaciou stavu zobrazenia (Standartnd metdda stranky ASP.NET

Page Init), nacitanie stavu zobrazenia tesne po jeho vytvoreni (Page_Load) a ukladanie
vytvoreného panelu do uZivatelskej relacie v navédznej fdze Page_LoadComplete. Naviac boli
potrebné niektoré konfiguracné upravy, ako zrusenie cachovania stranky, ktoré spésobovalo stratu
dat pri kliknuti na tlacidlo ,,spat” internetového prehliadaca, a explicitné priradovanie statickych
identifikatorov webovych ovladacich prvkov namiesto automaticky generovanych identifikatorov
ASP.NET, ktoré branili korektnému mapovaniu, ako je spomenuté vyssie. [MSDN]

5.2 Ovladaci prvok spravy vztahu relacii M:N

Prirodzenym spdsobom spravy vztahu M:N medzi dvoma tabulkami z pohladu uZivatel'ského
prostredia je zvolit pri editacii zaznamu jednej z tychto dvoch tabuliek sadu zaznamov druhej tabulky,
s ktorymi bude tento zdznam vo vztahu. Vyber podmnoZiny mozno zaistit skupinou zaskrtavacich
poli, ich pocet sa ale uz pri pomerne malych tabulkach neprijemne prejavi na prehladnosti celého
formulara. Preto bola zvolend pomerne beZna alternativa pozostavajlca z dvoch zoznamov — jeden
pre zaznamy, ktoré v danom vztahu st a druhy pre zvysné zaznamy relacie. Kliknutim mozno polozku
presuvat z jedného zoznamu do druhého a tym efektivne spravovat dany vztah. V zdrojovom kdde
tuto funkciu zabezpecuje trieda M2NMappingField.
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Hlavnym problémom pri vytvarani tohto prvku bol vykon aplikacie pri presune polozky z jedného
zoznamu do druhého. Tato funkcionalita sa v objektovom modele ASP.NET d& dosiahnut pomerne
jednoducho, ale vyZaduje to odoslanie stranky na server, vytvorenie a odoslanie odpovede, ¢o je pri
tak jednoduchom ukone mimoriadne neefektivne a odozva stranky je pili§ pomala. Riesenim je
vykonat zmenu na strane klienta prostrednictvom JavaScript-u bez odosielania stranky na server.
Tento postup je jednoduchy a efektivny, ale framework ASP.NET pri nom detekuje potencialny utok
HTML Injection, ked' v kdde HTML najde novy element, ktory vyhodnoti ako pochadzajuci z iného
serveru alebo webstranky. Problém bol vyrieSeny odstrdnenym tejto kontroly pri spracovani stranky.
Ide o potencialne bezpeénostné riziko a je zZiaduca revizia, ktora zaruci nevykonanie kontroly len v
pripade daného ovladacieho prvku.

5.3 Podpora Linuxu operacnych systémov: ModMono

ModMono je implementaciou .NET (zahffiajucou ASP). V Case vyvoja bola dostupnd vezia 2.8
podporujuca .NET 4.0, teda nie vtedy najnovsiu verziu 4.5. Aplikacia bola preto od zaciatku vyvijana
pre .NET 4.0. Dosiahnutie kompatibility s Mono-m si vyZiadalo mnoZstvo Uprav. Nedostatoc¢na je zo
strany Mono najma podpora JavaScriptu, konkrétne ide o bug pri validacii formuldrov na strane
klienta a to uz pri pouziti zadkladného valida¢ného nastroja, akym je RequiredFieldValidator.
Mono sice vygeneruje validacnu funkciu, ale k jej volaniu nikdy nedojde. Ide o bug zndmy uz niekolko
rokov. Preto sa pri Mone nemozno na klientsku validaciu spolahnut a odoslané data validovat aj na
serveri. Serverova validdcia, samozrejme, prebieha aj pri funkénych javascriptovych validatoroch v
prostredi Windows, ale pre Linux systémy to znamena nutnost posielat stranku na server aj
pripadoch, ked by sa chyba dala zistit uz pred odoslanim. Pomerne pracnym riesenim by bola priama
implementacia validacnych funkcii v JavaScript-e, pravdepodobne za pouZitia kniZnice jQuery. K tejto
implementacii vSak nedoslo.

S obdobnymi problémami sa autor potykal pri ovladacom prvku Menu, ktory je Standardom ASP.NET
vytvdrajucim roletové menu. Mono menu sice vygenerovalo, ale k roletovému efektu nedochddzalo,
a to ani po nastaveni prislusného objektu na generovanie potrebného efektu len za pomoci CSS a
HTML, bez pouZitia JavaScriptu. Krajnym rieSenim, ku ktorému sa z nidze pristupilo, bolo vytvorenie
potomka triedy Menu a vlastna implementacia generovania HTML a CSS na zaklade technik pouZitych
v niektorych vzorovych implementdacii z http://www.cssplay.co.uk/menus/ .

Nefunkénost dynamickych ovladacich prvkov z balicku AJAX Control Toolkit
(http://www.asp.net/ajaxlibrary/ajaxcontroltoolkitsamplesite/ ) po predchadzajlcich zisteniach
nebola prekvapenim. Délezité bolo najméa najst vhodnu nahradu za komponentu
HTMLEditorExtender. Implementdcii textového editoru zaloZenych na JavaScripte je vsak k
dispozicii dostatok.

Nakoniec nutno spomenut problém pri vytvarani GUI instalacie, kde Mono nedokazalo opatovne

nacitat pozmeneny konfiguraény subor, ¢o pri testovani na Windows nebol problém. Problémy pri
vytvarani inStalatora su bliZSie popisané v nasledujucej Casti.
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5.4 Instalator

Povodnym zdmerom bolo vytvorenie webového instalaéného sprievodcu, ktory si od uzivatela
vyZiada potrebné informécie (pripojovaci retazec systémovej databazy a meno a heslo zakladného
uzivatela aplikacie, ktorému ako jedinému budu priradené vsetky prava (vid 3.10.1)), nasledne
vytvori databazu a prislusny uZivatelsky tcet, vykona zmeny v konfiguraénom stbore aplikacie a
presmeruje uzivatela na Uvodnu stranku systému pripraveného na vlozenie prvého projektu. Tento
ciel sa podarilo naplnit len pre platformu Windows, a to z nizsie popisanych dévodov.

Ak ma inStalator vytvorit prvého uZivatela a uloZit ho do databazy, potrebuje mat najprv spravne
nastaveny objekt MembershipProvider, ktory okrem iného obsahuje informacie o pripojeni k
databaze, v ktorej su uZivatelia uloZeni. Problémom je, Ze tato databdza v prvej faze instaldcie eSte
neexistuje a po jej vytvoreni a upraveni konfigura¢ného stiboru preto treba znovu naditat
konfiguraciu a tento objekt prenastavit. Pokial vSak nema dojst k padu stranky, musi sa toto udiat bez
reStartu aplikacnej domény. Tento objekt je ale automaticky vytvarany infrastruktdrou .NET pri
inicializacii stranky a samotna zmena konfiguraéného suboru ani nasledné znovunacitanie stranky
nevyvolaju jeho aktualizaciu, konkrétne aktualizaciu pripojovacieho retazca. V prostredi Windows sa
nastavenie inak nepristupného objektu da vykonat, ale iba pomocou Reflection, ¢o urcite nie je
vhodnd programatorska praktika. V prostredi Mono sa tymto, ani réznymi inymi pristupmi nepodarilo
aktualizaciu objektu MembershipProvider docielit, nasledkom ¢oho nie je mozné vykonat obe
Casti inStaldcie (vytvorenie databazy a uzivatela) za behu aplikacnej domény. Preto boli dkony
importu databazy a nastavenia databazového pripojenia (Co predstavuje zmenu dvoch hodn6t v
konfiguracnom subore) ponechané na manudlny zasah uzivatela. InStalacia pre Mono nasledne len
vytvori uZivatela so zvolenym menom a heslom.
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6 Zaver

Praca vychdadzala z myslienky vyuzitia dostupnych metadat databazy a vytvorenia CMS na mieru bez
nutnosti opatovnej konfiguracie zakladnych administraénych panelov, ktord je jednou z rutinnych
¢innosti pri mnohych webovych projektoch, zvd¢sa nevyzZzaduje kreativne rieSenie a ako taka by mala
byt vykonavana automaticky.

PretoZe databazové systémy Standardne poskytuju detailné informacie tak o Strukture databaz, ako
aj o datach v nich uloZenych, vytvorenie systému, ktory by tuto myslienku premietol do praktického
pouzitia, nie je neredlne. RieSenie tejto ulohy viak nie je jednoduchym cvi¢enim. Mnohé problémy
vyvstali uz pri analyze a eSte podstatne viac sa ich ukazalo pri samotnej implementdcii. Nasledkom
toho bola aplikacia v niektorych miestach dodatocne zjednodusena, vzdy vsak so snahou zachovat jej
rozsiritelnost a umoznit tak dalsi vyvoj, ktory postupne odstrani nedostatky, doplni Specializované
sUcasti a spravi aplikaciu skutoéne uzito¢nou.

6.1 Zhodnotenie naplnenia ciel'ov

Zopakujme eSte raz primarne ciele projektu, ktoré boli stanovené v prvej kapitole.

Pri automatizovanom navrhu dochadza k odvodeniu zdkladnych rysov konceptualneho modelu — na
zaklade cudzich klG¢ov sa urcia vztahy medzi entitami, vyclenia sa slabé entitné typy a na zaklade
toho sa rozhodne o zacleneni alebo vyluceni tabulky z ndvrhu. Pri vytvarani editacného panelu pre
konkrétnu tabulku sa potom vyuZivaji datové typy stipcov a ich dalsie vlastnosti, ako je napriklad
priznak NOT NULL, aby sa uréilo, & ma byt tento stipec priamo editovany alebo je jeho hodnota
generovana databazovym systémom a aby sa v prvom pripade k polu naviazali vhodné validacné
pravidla. Pre editdciu vazieb 1:N a M:N boli vyvinuté samostatné typy poli.

Na druhej strane, tymto postupom rozhodne nie su zuzitkované vietky informacie obsiahnuté

v INFORMATION_ SCHEMA a pri pouZziti pokrocilejsich algoritmov RDI by entitny model mohol byt
presnejsi. Otazkou zostava, nakolko by toto rozsirenie prospelo pouzitelnosti vyslednej sady
editacnych panelov, ako bolo popisané v stati venovanej INFORMATION_SCHEMA v kapitole 3.

Formulare, ktoré sa vygeneruju po ziskani metadat z INORMATION_SCHEMA, maju vo vysledku
celkom jednoduchu $trukturu — pre kazdy stipec tabulky (s vynimkou stipcov spravovanych
samotnym databazovym enginom) sa vytvori jedno editacné pole, ktorého uzivatelské rozhrnie

a valida¢né pravidla sa urcia podla datového typu prisluiného stipca. Momentalne s
implementované polia pre editaciu numerickych a textovych dat, zahfiajuce WYSIWYG textovy
editor s moZnostou formatovania. Tieto formuldre postacuju vacsine beznych operécii. Do aplikacie
je tieZ relativne fahko mozné doplnit implementéciu dalsich, Specializovanych editacnych poli ako
pluginov implementujucich spolo¢né rozhranie.
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Poziadavka na moznost upravovat navrh prostredia za behu aplikacie nepredstavuje vyraznejsiu
komplikaciu pri vyvoji aplikacie. Je tomu tak vdaka pouZzitiu webovej platformy, ¢im sa ulahdila
implementacia centrdlneho riadenia verzii navrhu a zamedzenia pristupu uzivatelov k prostrediu

v Case, ked prebiehaju zmeny. Niémenej, pravidlad urcujlce, za akych okolnosti mo6ze uzivatel este
pouzit predoslu verziu ndvrhu a kedy uz musi dbjst k opdtovnému nacitaniu prostredia, by mohli byt
menej restriktivne, prirodzene, za cenu komplexnejsej aplikacnej logiky.

Pokial by sme chceli hodnotit systém ako CMS, vysledok by do zna¢nej miery zavisel od potrieb
uzivatela. Ak uZivatel potrebuje poskytnuit svojim zakaznikom Specializované uzivatelské rozhranie

a dostupné CMS ho v tomto limituju, je tento projekt vhodnym rieSenim. Je taktiez pouzitelny, pokial
uzivatel nevyzaduje pokrocilé redakéné ndstroje ako napriklad spravu vydani, verzovanie ¢lankov,
detailné nastavenie uzivatelskych opravneni, emailové notifikacie a podobne. Ak je uzivatel, naopak,
zvyknuty na systémy ako Wordpress ¢i Joomla, mnohé funkcie mu budud chybat. Aplikacia viak bola
navrhnutda s ohladom na rozsiritelnost a tieto Specializované funkcie mozu byt doplnené.

Rozsiritelnost o nové typy editaénych poli uz bola viackrat spominana. Pridanie podpory dalsich
RDBMS vyZaduje implementaciu dvoch rozhrani (zakladného databazového rozhrania a komponenty
pristupujucej k INFORMATION_SCHEMA), pricom v oboch pripadoch sa da vychadzat z existujtcej
implementacie poskytnutej pre SQL Server a MySQL a v prvom pripade postacia minimdlne Upravy
zohladnujuce syntax daného RDBMS. Toto rozsirenie vsak zatial nie je mozné vykonat formou
pluginu, ale je nutny zasah, do exitujuceho kédu, hoci len na jednom mieste. Tymto rozsirenim sa
dalej zaobera Cast 7.3.

Systém podporuje tak Windows ako aj Linux a to bez oddelenia implementdcii pre tieto dva systémy.
Instalacia na Linuxe vSak vyZaduje vacsie Usilie. Najprv je potrebné na cielovy server nainstalovat
Mono a niektoré kroky instaldcie samotnej webovej aplikacie, ktoré sa na Windows vykonavaju uz vo
webovom rozhrani, je potrebné na Linuxe vykonat ru¢ne Gpravou konfiguracie alebo spustenim
priloZzenych SQL skriptov.

6.2 Porovnanie vysledku prace s podobnymi produktmi

Podobnym produktom sa primarne venuje ¢ast 1.1. Navrh projektu od zaciatku nesmeroval

k vytvoreniu konkurenéného software jedného z tychto rieseni, ale k poskytnutiu funkcionality, ktoru
neposkytuju ani klasické CMS ani generatory CRUD panelov. Preto hladanie podobnych systémov
nebolo jednoduché.

MozZno najpodobnejSie zameranie md technoldgia ASP.NET Dynamic Data, ktora sa z Casti stala

.....

a funkcne bohatsie nez predkladany systém. Nicmenej, tento ma oproti Dynamic Data najma tieto
dve vyhody:

e Uprava prostredia v GUI za behu aplikacie. Takato Gprava v Dynamic Data nie je mozn4,
pretozZe vo vysledku ide o generator kddu, ktory sa musi skompilovat.
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e  Multiplatformovost. Sice by sa aj pri Dynamic Data dalo pouzit Mono ako podkladova
implementacia .NET pre Linux, ale funk¢énost vysledku je otazna, nakolko sa pri vyvoji
ukazalo, Ze Mono chybne vykresluje niektoré prvky, nespusta validaéné funkcie na strane
klienta a obsahuje niekolko dalsich nedostatkov, ktoré sice mézu byt a mozno uz aj su
opravené v novych verziach frameworku, ale rozhodne sa neda povedat, Ze by vyvoj Dynamic
Data prebiehal s ohfadom na kompatibilitu s Monom.

Dal3im frameworkom, ktory sa v istych aspektoch podoba na tento projekt, je Symphony 2 vyvinuty
pre PHP. Opat sice ide o generator zdrojového kddu, je ale zaujimavy prenositelnostou a spésobom
definicie formuldrov. Ich podobu uréuju konfiguraéné subory, ktoré obsahuji mapovanie poli na
stipce tabuiek, aplikované valida¢né pravidla ich za¢lenenie do obrazoviek, priradenie pouzitej HTML
Sablony a niekolko dalSich nastaveni. K editacii tychto sdborov nie je potrebny Ziadny komplexny
nastroj (zatial ¢o sprdva webstranky zaloZenej na Dynamic Data bez poutzitia Visual Studia by bola
znacne stazend). Po Uprave konfiguracie formuldra nie je potrebné aplikaciu prekompilovavat, ¢im sa
Symphony 2 blizi moznosti Uprav za behu. Dalo by sa povedat, Ze tato miera priamosti Gprav bez
pouzitia externych nastrojov je dostato¢na, nakolko Upravy v nasadenom prostredi nebudu cCasté,
budu sa zrejme diat s vedomim uZivatela a mimo jeho pracovnu dobu. Dalej, skiseny spravca moze
potrebné Upravy v konfigura¢nom sibore vykonat rychlejsie nez pri pouziti webového GUI. Pri vyvoji
aplikacie sa oproti Symphony 2 uprednostnil iny aspekt, a sice zniZenie narokov na navrhara
prostredia, ktory nemusi byt programatorom a nemusi mat priamy pristup k serveru, kde aplikacia
bezi.

6.3 Dalsi vyvoj

Aplikdcia v sucasnosti podporuje len niektoré z najpouZivanejsich databazovych systémov, zdkladné
datové typy a editacné prvky. Viaceré prvky, ktoré mali byt siéastou systému, neboli
implementované alebo bola implementovany len ich podklad v databazovej vrstve. O moZnosti
Daldieho vyvoja software teda nie je nidza. Uvedme aspofi niektoré z nich.

o Vnorené panely. Moznost vnorit panel do iného panelu je podporovana na urovni
databazovej vrstvy. V sucasnosti sa vSak vyuZiva len na vnorenie vsetkych panelov do
jedného hlavného (obsahujiceho menu projektu). Vnorovanie panelov by umoznilo
pracu s viacerymi tabulkami sucasne, €o je Casto potrebné, pokial medzi tabulkami
existuju logické zavislosti.

o Zohladnenie ,kulttry” pri automatizovanom navrhu. Mnohé spolo¢nosti maju zazité
konvencie pokial ide o pomenovavanie databazovych objektov. Automaticky ndvrhar by
mohol tieto (konfigurovatelné) konvencie vyuzivat k presnejSiemu odliSeniu tabuliek,
ktoré ma ¢i nema zahrnut pri tvorbe prostredia a aké panely a polia pre ne vytvorit.

. Publikaény systém. Systém v sic¢asnosti neumoziiuje posunut publikovanie obsahu na
urcenu hodinu, spravu verzii alebo vyZiadanie kontroly vioZzeného obsahu poverenym
uzivatelom pred jeho publikovanim. Toto su vSak niektoré z beznych schopnosti CMS.

. Pluginy databazovej vrstvy. Casti databazovej vrstvy zavislé na pouZitom RDBMS su
pomerne dobre vyclenené, nie su vsak oddelené do tej miery, aby sa podpora pre dalsie
databazové systémy dala ziskat pridanim pluginu tak, ako je to mozné pri editacnych
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poliach. Riesenie by mohlo byt podobné analdgiou pluginov poli — triedy implementujice
verejné rozhranie by na zaklade pripojovacieho retazca urdili, ¢i sa pouZiva databazovy
systém, s ktorym su schopné pracovat a v pripade kladného vysledku by vratili inStanciu
prislusného objektu databazovej komponenty. Tato funkcionalita nebola
implementovana pre nedostatok ¢asu.

Pluginy samotné. Prvym z tychto databazovych pluginov by mohol byt plugin pre
najpouzivanejsi komerény databazovy systém, Oracle. Dal3ie pluginy editaénych poli by
mobhli rozsirit mnozinu podporovanych datovych typov, zlepsit podporu multimedialneho
obsahu alebo dodat jemnejsie validaéné pravidla (napriklad text validovany reguldrnym
vyrazom).
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A Uzivatel'ska dokumentacia

T4ato dokumentdcia zahffa instaldciu, spravu a pouzitie systému Webmin tak z pohladu vyvojara
a administratora, ako aj koncového uzivatela.

Kapitola A.1 pokryva inStalaciu systému na novy server vratane konfiguracie, ktoru je potrebné
vykonat pred prvym spustenim, pripravy podkladovej databazy (najméa pre MySQL) a rieseni
niektorych ¢astych problémov.

Kapitoly A.2, A.5 a A.7 su urcené primarne pre administratorov aplikacie. Pokryvaju pridavanie
novych databaz, ktoré maju byt spravované pomocou Webmin-u, nastavenie uzivatelskych opravneni
a personalizaciu uZivatelskych uctov.

Kapitola A.3 sa venuje navrhu administracného prostredia, ktoré bude vykonavat vyvojar alebo
designér dodavatela. Zahfiia automatizované vygenerovanie prvotného prostredia pre dany projekt
a moznosti jeho naslednych dUprav a rozsireni.

Kapitola A.4 nahliada na uz vytvorené administracné prostredie o¢ami koncového pouzivatela —
spravcu produkénych dat. Popisuje pohyb po tomto prostredi, vkladanie a modifikacie dat.

Spomerime tieZ, Ze k systému Webmin mozno pridavat uzivatelsky vytvorené pluginy, ktoré mézu
poskytovat Specializované edita¢né polia alebo umozZnovat pripojenie aplikacie k zatial
nepodporovanym databdzovym systémom. Ndvod na tvorbu tychto pluginov je obsiahnuty

v kapitolach 4.6 a 4.7. K vytvoreniu pluginov je potrebna mierne pokrocila znalost C#, pripadne
prislusného RDBMS.

A.1 Instalacia

Tento oddiel popisuje instalaciu aplikacie na platforme Windows (IIS) pri pouZiti databazy MS SQL
Server, na Linuxe s pouZitim MySQL a pripadni moznost kombinovat IS a MySQL. Popis nezahina
konfiguraciu webového serveru a nasadenie webstranky nan. V pripade Linuxu toto zahfna instalaciu
Mono, ktord ma r6zne varianty a zdvisi na distribucii Linuxu. Je v3ak délezité, aby bola nainstalovana
novsia verzia s podporou minimalne .NET 4.0.

Zdrojové subory aplikacie sa nachadzaju na prilozenom CD v zlozke Source\Webmin. Obsah tejto
zloZzky treba skopirovat do koreriového adresara stranky na webovom serveri. Nasledné kroky sa lisia
v zavislosti na operacnom systéme serveru. Popis inStalacie pre Microsoft [IS mozno najst v A.1.1,
obdobny popis pre Linux zas v A.1.2.
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A.1.11IS + MS SQL

Aplikacia bola testovana na IS 6/7 a MSSQL Server 2008/2012. Na aplikaény server ani databazovy
stroj teda nie su kladené Ziadne neStandardné naroky. Prvym krokom instaldcie pri pouZiti 1IS a MS
SQL je priprava databazy. Na serveri treba vytvorit novu prazdnu databazu, ktora bude aplikacii sluzit
ako zadkladna systémova databaza pre uloZenie struktiry administracného rozhrania pre databazy
spravované tymto systémom a dalSie potreby aplikacie. TaktieZ treba vytvorit uzivatela, ktory bude
vlastnikom tejto databazy (bude ¢lenom role db_owner) a bude méct byt pouZity systémom
Webmin.

Uistite sa tiez, Ze aplikacia bude mat pravo na zapis do stiboru web.config v koreriovom adresari.
Tento subor bude upravovany pocas automatického konfiguracného procesu.

Pred inStaldciou otvorte tento subor a uistite sa, Ze v ¢asti ,connectionStrings” je zakomentovany
element s atribitom name="MySqlServer. Naopak, podobny element pre *MsSqlServer
zakomentovany byt nesmie. Podobne upravte konfiguraciu poskytovatelov ¢lenstva (providers)
v Casti ’membership®.

Po tychto krokoch je aplikacia pripravena na prvé spustenie. Pri fom sa zobrazi formular, v ktorom sa
vyplni pripojovaci retazec k prazdnej databaze v Standardnom formate a prihlasovacie Udaje prvého
uzivatela. Po kliknuti na ,,Configure Webmin“ sa pripadné nedostatky zobrazia pod formuldrom,
formumular bude mozné upravit a znova odoslat. Po zadani spravnych Udajov sa systém pripoji k
databaze, v ktorej vytvori potrebnt sStruktdru a prida prvého uzivatela podla zadanych udajov a
prideli mu neobmedzené prava na spravu vsetkych casti systému. Na zaver presmeruje uzivatela na
Uvodnd stranku s napisom ,,Webmin“, kde sa mé6zZe prihlasit a zacat aplikaciu pouZivat. Je vsak
mozZné, Ze sa zmeny v konfiguracii neprejavia automaticky. V tomto pripade je potrebné po vytvoreni
prvého uzivatela restartovat webovy server.

A.1.2 Linux + MySQL

Pre Linux bola aplikacia testovand na Mono 2.5 a je kompatibilna s MySQL 4.1+. Najprv je potrebné
importovat Struktdru databazy z prilozeného skriptu, ktory sa nachadza v Dumps/MySQLSchema.sql.
Druhym krokom je Uprava suboru web.config v korennovom adresari aplikacie. Vo vrchnej ¢asti tohto
suboru v Casti appSettings treba zmenit hodnotu kliéa FirstRunMono z False na True, hodnotu kluca
ServerType na MySql a v sekcii connectionStrings vloZit spravny pripojovaci retazec v elemente
MySqlServer nahradit retazec ,,MySql connection string” korektnym pripojovacim retazcom k prave
importovanej databaze (vid pozndmku pre pouzivatelov MySQL v €asti 2 tohto manudlu). Dalej treba
nastavit poskytovatela ¢lenstva ASP.NET. V ¢asti ,membership“ treba zmenit hodnotu atribdtu
,defaultMembershipProvider” na ,,MySqlMembershipProvider”.

V konfigurdcii zakomentujte pripojovaci retazec MsSqlServer a odkomentujte pripojovaci retazec
MySqglServer. Podobne upravte konfiguraciu poskytovatelov ¢lenstva.
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V tejto chvili je aplikacia pripravena na prvé spustenie, pri ktorom si vyZiada prihlasovacie udaje
prvého uzivatela, ktory bude nasledne vytvoreny a budd mu pridelené neobmedzené spravcovské
opravnenia. Aby sa nové nastavenia prejavili, treba po nastaveni uzivatela restartovat webovy server.

Je vhodné upozornit, Zze kompilacia mozno neprebehne bezchybne na prvykrat, pravdepodobne sa
zobrazi vynimka oznamujlica nendjdenie niektorych programovych ¢asti. Tento problém v ¢ase
implementacie riesilo opakované spustenie aplikacie vo webovom prehliadaci (bez restartu serveru).

A.2 Sprava projektov

Projektom v tomto kontexte rozumieme jednu konkrétnu databdzu, uzivatelské prostredie k nej
vytvorené a v Sirsom kontexte aj pridruzend cast INFORMATION_SCHEMA, z ktorej sa Cerpaju
informdcie o spravovane] databaze. Projekty v rdmci aplikacie spravuje jediny uZivatel a to ten, ktory
bol vytvoreny pri prvom spusteni aplikacie po instaldcii. Tento uzivatel nadjde v hornom menu po
prihlaseni polozku ,,Manage projects”, ktora vedie na jednoduchy prehlad dostupnych projektov.
Tlacidlo ,,Insert” pod vypisom umoziuje vloZit novy projekt a odkazy ,,Manage” spravovat uz
existujuce projekty. Pri oboch operaciach sa zobrazi rovnaky formular, v ktorom nutno zadat unikatny
nazov projektu. Formular naviac poskytuje moznost overit platnost a dostupnost zadaného
databazového spojenia. Vyuzitie tejto funkcie sa doporucuje. Platné databazové spojenie vsak nie je
nutnou podmienkou, pripusta sa vytvorenie projektu pre budicu databazu. VloZenie nového
projektu, resp. uloZenie zmien v uz existujucom projekte, pripadne zrusenie projektu sa iniciuje
tlac¢idlami v spodnej ¢asti formulara.

Poznamka pre pouzivatelov MySQL. MySQL mdze mat pri spolupraci s ASP.NET potiaZe so znakovou
sadou. Preto by pripojovacie refazce mali explicitne $pecifikovat nastavenie ,CharSet=utf8“. Dal$im
moznym problémom je parsovanie datumov, ktorym MySQL, pokial uZivatelské nastavenia neurcuju
inak, priraduje vychodziu hodnotu ,,0000-00-00 00:00“. Toto nie je korektna hodnota datumu v
prostredi .NET. Databazové rozhranie MySQL vsak dokaze vykonat konverziu na pripustni nulovd
hodnotu datumu. Toto spravanie zaistuje atribut ,,Allow Zero Datetime=true” pripojovacieho retazca.
Tieto dva atributy sa odporuca pouzivat vo vsetkych pripojovacich retazcoch projektov, ako i v
pripojovacom retazci k systémove]j databaze.

A.3 Rozhranie navrhara prostredia

Po vytvoreni projektu sa jeho nazov prida do horného roletového menu pod poloZzkami Architect aj
Administer, avSak pouZzitelna je v tejto chvili len polozka Architect. Po zvoleni prislusného projektu v
tejto ponuke za predpokladu, Ze k projektu eSte neexistuje Ziaden navrh administraéného prostredia
alebo bol tento navrh zo systémovej databdzy odstraneny, sa zobrazi sprievodca inicializaciou
projektu. Ciefom je upozornit na mozné problémy pri ndvrhu prostredia a tiez zistit prvotné
preferencie uzivatela ohladom podoby tohto navrhu v sémantickej rovine.
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A.3.1 Detekované problémy

Prvy krok je sumarizaciou zistenych potencidlnych nedostatkov. Detekovené su dva druhy zdvad —
absencia primarneho kluca v tabulke a pritomnost nespravovatelnych datovych typov v jednotlivych
tabulkach.

V prvom pripade chybajuci primarny klt¢ okrem iného znemozriuje systému vytvorit efektivne
navigac¢né prvky na pohyb medzi ziznamami tabulky a preto tato tabulka nebude méct byt touto
cestou spravovana.

V druhom pripade tabulka obsahuje binarne data, ktoré tiez nemdzu byt spravované, nakolko
nemozno jednoduchym spdsobom uréit, ¢o je obsahom stipca tabulky a poskytnit pre tento stipec
vhodné editacné rozhranie alebo bol pouzity niektory z ddtovych typov, pre ktoré este v systéme
nebol implementovany vhodny formularovy prvok.

Ak nebude zisteny Ziadny z uvedenych nedostatkov, zobrazi sa pozitivne ladend hlaska ,,Seems OK...“.
Ak su tieto nedostatky I'ahko odstranitelné, mozno tak ucinit a volbou ,,Check again” poZiadat o
opatovnu kontrolu stavu databazy.

A.3.1.2 Spravované tabul’ky

V druhom kroku sa zobrazi supis tych tabuliek databdazy, ktoré neboli vyradené v prvom kroku. Pre
kazdu tabulku systém heuristicky stanovi, i je alebo nie je vhodna k priamej sprdve a pripadne zvoli
reprezentativny stipec tabulky. Ukazka tohto vypisu je zachytena na obrazku 13.

Predpoklada sa, Ze tabulky ktorych primarny klt¢ je z Casti alebo ako celok cudzim klti¢om alebo je
pokryty niekolkymi cudzimi kfdé¢mi, nereprezentuju samostatné entity a ide len o pomocné Struktury
databazového modelu. Uzivatel ma ni¢menej moznost tieto tabulky medzi spravované zahrnut
zaskrtnutim prisluného poli¢ka v stipci ,,Manage directly” alebo naopak zahrnuté tabulky zo spravy
vynat.

€ 5 € fi [ jlogeu/architectinit/Test] 05

Company name | Administer

Table Name |Direct editation|Representative column

categories @ name

Found problems 2
product2category| id_category v

description
suitable_for

Previous Next
id_product
price

Obr. 13 Oprava vysledkov analyzy pred vygenerovanim prvotného ndvrhu prostredia.

Z dovodu lahsej navigacie medzi zaznamami tabuliek je vhodné zvolit reprezentativhu mnozinu
stipcov, ktora by bola dostatoéne kompaktna a zéroveri identifikovala zaznamy tabulky &loveku
pristupnou formou. Program preto zvoli z kazdej tabulky niekolko takychto reprezentativnych
stipcov. Primérne preferuje kratie textové polia. Ciselné Gidaje maju naopak nizku prioritu. Tato
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volba ale nemusi byt optimalna a preto je vtomto kroku na uzivatelovi, aby skontroloval a pripadne
zmenil volbu prvého z tychto stipcov. Volbu vykona v roletovom menu v riadku s nazvom tabulky,
pricom prednastavend hodnota predstavuje vysledok dedukcie systému.

A.3.1.3 Hierarchie

V tretom kroku systém detekuje hierarchické data. Za hierarchickd sa povazuje tabulka, ktora ma
primarny k¢ pozostavajlci z prave jedného stipca a niektory z cudzich klti¢ov v tejto tabulke sa
odkazuje na tento primarny kl'i¢. Zobrazeny zoznam obsahuje tieto tabulky a prislusné cudzie kluce.
Ma len informativnu funkciu a uzivatel nema moznost pridat ind hierarchiu, ktora tieto podmienky
nespliia. Po iniciaénej faze navrhu véak bude mat moznost zmenit $truktdru danej tabulky a opakovat
navrh pre tuto tabulku.

A.3.1.4 Sprdva vztahu M:N

Castou potrebou pri ndvrhu databézy je reprezentacia vztahu M:N, teda reldcie medzi entitami typu
A a B, kde kazda entita A mozZe byt priradena niekolkym entitam typu B a naopak. Zvycajnym
rieSenim tohto problému v relacnych databdazach je vytvorenie pomocnej mapovacej tabulky, ktora
obsahuje dvojice cudzich kltic¢ov odkazujucich sa na zaznamy tabuliek A a B. Sprdvu tejto relacie
mozno vykondvat vo vyélenenej ovladacej obrazovke, ¢asto je viak vhodnejsie pri¢lenit ju k
ovladaciemu panelu jednej z mapovanych tabuliek. Prikladom mdze byt panel editacie tabulky s
vyrobkami zahfnajuci vyber kategdrii, do ktorych tento vyrobok patri, pricom vztah medzi vyrobkami
a kategdriami je uréeny pomocnou tabulkou.

V stvrtom kroku inicializacie navrhu sa aplikacia pokusi takéto pomocné tabulky detekovat. Za
mapovaciu tabulku sa povaZuje kazda tabulka o dvoch stipcoch, ktoré st oba cudzimi kfGémi
odkazujucimi na rézne tabulky. Tieto tabulky sa objavia vo vypise a uZivatel dostane moznost zvolit,
ku ktorej z dvoch mapovanych tabuliek sa sprava tejto relacie priradi. M6zZe pripadne zvolit obe alebo
Ziadnu z nich.

Editacné prostredie pre zvolené tabulky bude potom obsahovat $pecialny ovladaci prvok, ktory je
bliZSie popisany v Casti 3.7 tejto dokumentacie.

A.3.1.5 Pévodny ndvrh

V tejto chvili ma Webmin vSetky potrebné informacie k vygenerovaniu prvotného administracného
rozhrania pre danu databazu. Po kliknuti na tlacidlo ,Finish“ sa toto rozhranie vygeneruje a jeho
presna podoba sa uloZi do internej databdzy. UZivatel bude presmerovany na Uvodnu stranku
editacného prostredia, kde mdze navrh prezerat a dalej doladovat. Bliz3i popis prace s navrhom je
obsiahnuty v nasledujuce;j stati.

A.3.2 Pohyb v navrhu

Po vytvoreni prvotného navrhu prostredia moze navrhar vidiet rozhranie velmi podobné tomu, ktoré
budu po dokonéeni ndvrhu pouzivat administratori. Horna ¢ast pod hlavnym menu obsahuje menu
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panelov (ovladacich obrazoviek) aktualneho projektu. Polozkdm tohto menu boli priradené nazvy
spravovanych tabuliek a kazda z tychto poloZiek obsahuje dve polozky druhej Urovne s ndzvami
,Browse” a “Add”, ktoré smeruju na prehlad prvkov tabulky a panel uréeny k pridavaniu novych
zaznamov, v tomto poradi. Kliknutie na samotny ndzov tabulky je ekvivalentné s volbou , Add“ pre
tuto tabulku. Toto menu viak mozno [ubovolne zmenit a vytvorit hlbsie ¢lenenie podla logického
zoskupenia entit prislusnej databazy.

A.3.2.1 Prehl'adové panely

Prehladové panely pre tabulky obsahujd v mdde ndvrhara ndhodne vygenerované data, aby sa viac
priblizili podobe, v akej s nimi budu pracovat administratori a aby tak bolo lahsie mozné posudit
vhodnost zvolenej podoby tychto prehladov.

Prehladové panely sa vyskytuju v dvoch variantach — ¢astejsi pripadom je tabulka s vybranymi
reprezentaivnymi stfpcami (vid 3.1.2). Vedla zdznamov su ovladacie tlacidla ,Edit“ a ,,Remove”. Prvé z
nich vedie na panel editacie prislusného zdznamu prostrednictvom formuldra s poliami pre jednotlivé
stipce tabulky. V méde navrhara bude tento formular prazdny, pri redlnom pouzivani
administratorom, pochopitelne, predvyplneny hodnotami editovaného zaznamu. Tlacidlo ,,Remove”
sltZi k odstraneniu zaznamu z tabulky a ,, Insert” k presunu na editacny formular (pre navrhara je
vysledok rovnaky ako po kliknuti na ,,Edit“). K Ziadnym skuto¢nym operaciam voci databdze,
samozrejme, nedochdadza.

Alternativny spOsob navigacie predstavuje naviga¢ny strom, ktory je urceny pre hierarchické tabulky
zvolené pri inicializacii ndvrhu. Kazdy uzol tohto stromu obsahuje hodnotu prvého reprezentativneho
stipca jedného zaznamu. Po kliknuti na uzol sa uZivatel presunie do editaéného panelu daného
zaznamu podobne ako pri tlacidle ,,Edit” prehladovej tabulky. Naviac sa pod stromom nachadza
tlacidlo ,,Insert” funkciou totozné s tlacidlom pod prehfadovou tabulkou.

A.3.2.2 Editacné panely

Editacia a vkladanie novych zdznamov do tabulky sa vykondvaju v jednotnom editatnom formulari.
Polia formuldra odpovedaju stipcom tabulky, ich typ zodpoveda typu editovanych dat tak, ako to
odvodil ndvrhovy systém. Napriklad pre textové polia s dlhsim obsahom bol zvoleny vstavany textovy
editor, pre stipce ktoré st cudzimi klti¢mi zas roletové menu, ktorého polozkami sd prvky
odkazovanej tabulky zastipené jej reprezentativnym stipcom (v méde navrhara je roletova ponuka
naplnend malou sadou nahodnych dat).

V pévodnom navrhu formuldra su zahrnuté vsetky stlpce s vynimkou stlpca s atribitom Auto
Increment, ktorého ru¢né editovanie sa nepredpokladd a nebude umoznené ani v rdmci Uprav
formuldra.

Korektnost vloZzenych dat je zaistovana validaénymi pravidlami automaticky generovanymi na zéklade
$truktury databdzy. Je takto zaistené vyplnenie poli, ktorych stipce maju atribit NOT NULL (a nemaij
na urovni databazového systému urcenu vychodziu hodnotu) alebo ciselné hodnoty pre numerické
stipce. Pripadné chybové hlagky uvidi ndvrhar nad formularom pri kliknuti na , Insert®, pripadne
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,Update” pod formuldrom. Editacny panel mdZe naviac obsahovat tlacidlo , Delete” s intuitivnou
funkciou. Ak odoslané hodnoty spifiaju valida¢né kritéria, vrati sa uZivatel na prehladovy panel danej
tabulky.

Formulare a ich funkcie st v mdde navrhara velmi podobné formuldrom, s ktorymi bude pracovat
administrator.

A.3.3 Uprava menu

Uzivatel v roli architekta prostredia spravy databazy méze po prihlaseni a otvoreni konkrétneho
projektu vidiet pod navigatnym menu tohto projektu dodatoény riadok obsahujuci ponuku nastrojov
Specificky uréenych k Uprave tohto prostredia. Prvy z tychto ndstrojov je oznaceny ,,Edit menu
structure” a slUzi k Uprave spominaného menu projektu.

Ukazku editacie menu mozno vidiet na obrazku 7. Pravua ¢ast obrazovky spravy menu zabera zoznam
panelov projektu, t.j. editacnych formuldrov a prehladovych vypisov spravovanych tabuliek.
Vychodzie pomenovanie editacného a prehladového panelu tabulky X je ,Editation of X“ a ,,Summary
of X“. Toto pomenovanie véak mozno zmenit, ako je popisané v nasledovnych odstavcoch. Specidlnou
polozkou v tomto zozname je ,,Main page”, ktord zastupuje Uvodnu obrazovku projektu.

V lavej Casti obrazovky je umiestneny strom menu (automaticky generovana verzia obsahuje len dve
urovne, ako bolo popisané vyssie). Kazdému uzlu tohto stromu méze byt priradeny jeden z panelov
uvedenych vpravo. Prislusny prvok menu bude potom viest na zvoleny panel. Toto priradenie je ale
nepovinné. Prvky menu bez vazby na panel nevyvolaju pri kliknuti Ziadnu akciu. Panely, na ktoré sa
uzivatel-administrator nemdze dostat skrz menu, sa nazyvaju nedostupné. (Nedostupnost panelu je
jednou z podmienok odstranenia panelu z ndvrhu prostredia, ako je popisané v Casti 3.4.)

Ak je prvok menu viazany na niektory panel, tento sa zvyrazni v zozname panelov po kliknuti na dany
uzol stromu. Vazbu medzi menu a panelom moZno vytvorit oznaéenim uzlu stromu a zvoleného

IM

panelu v zozname a ndaslednym kliknutim na ,Bind to Panel” v spodnej Casti stranky. Podobne
,Unbind Panel” rusi vdazbu oznaceného uzlu stromu na panel. Ak nie je oznaceny Ziadny uzol alebo
pred naviazanim panelu nie je oznaceny Ziadny z panelov, kliknutie na tieto tlacidla nevyvola ziadnu
akciu. Ak bol uzol uz viazany na iny panel a uzivatel vytvori vdzbu na iny panel, pévodna vazba sa

automaticky zrusi.

Premenovanie uzlu menu sa uskuto¢ni ozna¢enim tohto uzlu a zmenou nazvu v textovom poli ,,Panel
Name”.

Pridanie nového uzlu do stromu mozno dosiahnut vpisanim jeho nazvu do toho istého editaéného
pola a stlacenim ,Add node”. Novy uzol bude pridany ak posledny priamy potomok prave zvoleného
uzlu pévodného stromu. Ak nie je vtomto strome oznaceny Ziadny uzol, bude novy uzol pridany do
prvej Urovne stromu.
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Po oznaceni uzlu a stlacdeni ,,Remove node” bude tento odstraneny z menu a pripadnd vazba na panel
bude automaticky zrusenad. TaktieZz budu rekurzivne zrusené vietky dcérske prvky stromu.

A.3.4 Pridanie a odstranenie tabuliek

Na druhom mieste v riadku nastrojov architekta je odkaz ,Include & exclude tables”. Tento ndstroj
sluzi k sprave panelov na globalnej Urovni, teda pridavanie a odoberanie panelov z prostredia.

Centralnym prvkom je tabulka informujica o stave spravovatelnych tabuliek. Spravovatelné nie su
tabulky postradajuice primarny klti¢ alebo tabulky obsahujlce datové typy needitovatelné sucasnymi
prostriedkami systému Webmin tak, ako bolo popisané v ¢asti 3.1.1.

Kazdu zo spravovatelnych tabuliek mozno do spravy pridat, pokial este nie je v prostredi zahrnuta. To
indikuje stipec ,Has Panels“ v tabulke. Ak je poli¢ko tohto stipca v riadku prislichajucom dane;j
tabulke nezaskrtnuté, po kliknuti na volbu ,,Add“ pri nazve tabulky sa tento riadok podfarbi zelenou a
bude spristupnené tlacidlo ,Confirm®. V opacnom pripade bude odkaz ,,Add” nepristupny. Po kliknuti
na , Add“ sa taktiez detekuju, podobne ako v stvrtej faze pripravy inicianého ndavrhu, vazby typu
M:N, realizované pomocnymi tabulkami a zahriiujlce zvolenu tabulku a uZivatel bude mat moznost
spravu tychto relacii zahrnut do novo generovanych panelov zaskrtnutim prislusnych poli¢ok pod
tabulkou. Po stlaceni ,Confirm” systém vykonda podobny sled operacii ako pri vytvarani prvotného
navrhu, avsak s obmedzenim na zvolenu tabulku. Budu vytvorené dva nové panely, editacny a
prehladovy, ktoré sa pod generickymi menami ulozia do databazy.

Stipec ,Independent” tabulky spravovatelnych tabuliek ma informativny charakter — za nezavislé sa,
tak ako v Casti 3.1.2, povazuju tabulky s primarnym kli¢om ktorého Ziadna Cast nie je stcastou
cudzieho kltuca.

Odstranenie panelov tabulky z prostredia je okrem toho, Ze pre tuto tabulku existuju panely (je
zaskrtnuté prisluiné politko stipca ,Has Panels“), podmienené neexistenciou odkazu v menu
projektu, ktory by viedol na niektory z panelov tejto tabulky. Vylucenie tejto tabulky by totiZ viedlo k
nekorektnému stavu menu. Indikatorom existencie takychto odkazov v menu je stipec , Reachable“ v
tabulke. Pri splneni tychto podmienok sa po zvoleni ,Remove” pri nazve tabulky (riadok sa podfarbi
cerveno) a naslednom potvrdeni tlac¢idlom ,,Confirm“ vymazu z internej databdazy oba panely
prislichajuce tejto tabulke.

A.3.5 Uprava prehl'adovych obrazoviek

Po tom, ako uZivatel-navrhar prejde v projekte z Uvodnej stranky na konkrétny panel, prida sa do
spominanej sekcie ndvrharskych nastrojov odkaz , Edit panel structure”. Ciel tohto odkazu sa lisi
podla toho, ¢i uZivatel v tejto chvili prehliada editacny alebo sumarizaény panel. V druhom pripade sa
vykresli ponuka stipcov tabulky priradenej tomuto panelu, kde vlavo st stipce momentélne zahrnuté
v prehladovej tabulke a vpravo zvy$né stipce tabulky tak, ako ukazuje obrazok 14. Kliknutim na nazov
stipca v jednom zo zoznamov ho mozno presunut do druhého zoznamu.
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Panel name | Summary of categories

- id_category -
id_parent

Mavigation Table

@ Navigation Tree
Allowed user actions - delete does not apply for Navigation Trees

- Delete -

Save Back

Obr. 14 Upravy moznosti prehladovej tabulky

Je dblezité poznamenat, Ze v pripade zaradenia stipca, ktory je cudzim klu¢om, medzi
reprezentativne stipce prehladovej tabulky sa v prislu$nom stipci prehladovej tabulky nebude
zobrazovat priamo hodnota stipca, ale hodnota prvého reprezentativneho stipca zéznamu, na ktory
tento cudzi kl'ti¢ svojou hodnotou odkazuje. Toto spravanie doddava prehfadu vypovednud hodnotu,
ktora by uZivatelovi pri jednoduchom zobrazeni hodnoty cudzieho kltGéa bola zrejme tazsie pristupna.
Toto spravanie nemozno zmenit.

Vizudlne podobnd, avsak logicky odlisnu funkciu ma druhd ponuka rovnakého charakteru, obsahujuca
prvky ,Insert”, ,,Delete” a ,,Update”, sliZiacu k Specifikovaniu operdcii, ktoré su v paneli povolené, t.j.
¢i bude vypis na paneli obsahovat tlacidlo Insert v dolnej ¢asti stranky, respektive odkazy na editaciu
a odstranenie jednotlivych zdznamov v prvych dvoch stipcoch tabulky.

Ak su data tabulky hierarchického charakteru, je v paneli okrem dvoch uvadzanych ponuk naviac
moznost zvolit medzi reprezentéaciou v podobe standardnej tabulky a stromu. Nutno upozornit, Ze pri
volbe stromového zobrazenia sa z ddvodu prehladnosti vidy bude zobrazovat len prvy zo stipcov
zvolenych uzivatefom vo vrchnej ponuke. Systém niémenej nebrani uzivatelovi vybrat viac stipcov a v
pripade neskorsej zmeny typu zobrazenia prehladu na beznu tabulku bude tento vyber pouZity.

A.3.6 Uprava editaénych obrazoviek

Ak bude na odkaz ,,Edit panel structure” v ponuke nastrojov navrhara kliknuté v kontexte editacného
panelu, presunie sa na obrazovku spravy poli tohto panelu. Priklad tejto obrazovke je zachyteny na
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obrazku 9. Centralnym prvkom tejto obrazovky je tabulka, ktorej riadky predstavuju stipce tabulky
spravovanej tymto panelom. Prvy stipec obsahuje nazov stipca spravovanej tabulky, druhy
zaskrtavacie poli¢ko, ktoré uréuje, ¢ tento stipec ma alebo nema byt editovatelny z editaéného
panelu. Stipce, ktoré sa nebudu editovat prostrednictvom formulara, sa jednoducho vynechaju aj z
databazovych dotazov vykondvanych v mdde administratora voci redlnej databaze, nasledkom ¢oho
sa pouziju vychodzie hodnoty pre tieto stipce dané nastavenim databazy. Preto nemozno ulozit navrh
panelu, ktory by tymto spdsobom vynechéval niektory zo stipcov, ktoré nemaji povolent hodnotu
NULL a nemaju ani nastavenu vychodziu hodnotu.

V druhom stipci mozno $pecifikovat typ editatného pola, ktoré sa ma pre tento stipec spravovanej
tabulky pouzit. Tato ponuka je automaticky obmedzend na tie typy poli, ktoré st vhodné pre datovy
typ prisludného stipca. NiZsie je uvedeny prehlad zakladnych poskytovanych typov poli, ich spravania
ako ovladacich prvkov a podporovanych datovych typov.

Nazov pouzity v obrazovke Datové typy
navrhara

TextBox Jednoduché textové policko Textové typy

TextEditor Integrovany textovy editor Textové typy
umoznujuci formatovanie a
WYSIWYG editaciu HTML

Date Field Textové polic¢ko; po kliknuti DATETIME
zobrazi kalendar, z ktorého
mozno vybrat datum

CheckBox Zaskrtavacie policko; v BOOLEAN, SHORT INTEGER
databaze nastavuje hodnotu
true / false, resp.0a 1 pre
Ciselné typy

Enum Roletova ponuka s prvkami ENUM (iba MySQL)
enumeracie

Integer Field Textové pole, celodiselnost Celociselné typy
vstupu je zaistend validaciou

Decimal Field Textové pole, ¢iselnost vstupu Typy s pevnou a pohyblivou
je zaistena validaciou desatinnou cCiarkou

File upload Nahravanie suboru, bude Textové polia s maximalnou
blizSie popisané nizsie dlZzkou obsahu najmenej 50
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FK Field Roletové ponuka so zoznamom  Stipce, ktoré su cudzimi kfGémi
hodndt reprezentativneho
stipca z tabulky, na ktort sa
odkazuje cudzi kfu¢ v tomto
stfpci

M2N Mapping Field Editacia reldcie typu M:N v
pomocnej tabulke

Prva poznamka k uvedenej tabulke sa tyka cudzich klticov. Cudzie kli¢e mozno editovat iba v poli
typu FK Field bez ohladu na datovy typ tohto stipca. Je to kvdli zjednoduseniu validacie, ktora by v
koneénom désledku musela zabezpecit, aby boli do pola vyplnené len hodnoty z odkazovaného
stipca inej tabulky. Editacia v inom type pola by bola naviac uZivatelsky malo privetiva, nakolko tieto
stipce budu pravdepodobne obsahovat ¢iselny identifikator. Stipec referenénej tabulky, ktorého
hodnoty sa budu zobrazovat v roletovej ponuke tohto pola, mozno zvolit pre kazdé pole zvlast a to
pomocou ponuky v $tvrtom stipci tabulky.

Podobne editacia relacie M:N moze prebiehat len v jednom, k tomu uréenom type formularového
prvku. Tento md formu ponuky pozostavajucej z dvoch zoznamov, ktorej poutzitie uz bolo popisané v
sekcii o sprave prehladovych panelov. Lavy zoznam pri editacii konkrétneho riadku tabulky alebo
vkladani nového riadku obsahuje prvky odkazovanej tabulky, ktoré maju byt v reldcii s touto entitou a
pravy zoznam ostatné prvky.

V piatom stipci tabulky mozno zvolit dodatoéné validaéné podmienky pre dané pole editécie. Politko
oznacené , Required” urcuje, ¢i ma byt vyplnenie tohto pola povinné. Tato volba v3ak bude
ignorovana, ak bude pre stipec zarove zvoleny typ pola CheckBox. Ak by totiz bolo zaskrtnutie
zaskrtavacieho policka pri editacii povinné, bolo by poli¢ko ako také vo formuldri zbytoéné a teda
takato validacia postrada zmysel.

Druhym zaskrtavacim poli¢kom sa uréuje, & maji byt hodnoty v tomto stipci unikatne. Pole, ktoré
predtym tuto validaciu nepozadovalo, mozno takto upravit iba v pripade, Ze si hodnoty v danom
stipci tabulky v spravovanej databaze unikatne v momente tejto akcie. V prvotnom navrhu je ako
,Required” oznacené pripustné minimum poli, t.j. véetky polia, ktorych stipce maju v databaze
priznak NOT NULL a nemajui nastavent vychodziu hodnotu. Ako ,Unique” st oznadené tie stipce, na
ktorych bol v databaze vytvoreny unikatny index, toto vsak nie je nutnou podmienkou pre vytvorenie
unikatneho pola vo formulari, systém teda moze simulovat unikatne indexy, i ked to nie je
doporucéovany postup. Ak by, naopak, v databaze vznikol unikatny index po vytvoreni ndvrhu a
editaéné pole ostane bez tohto priznaku, nebude sice prebiehat validacia pred odoslanim dat
databazovému serveru, v pripade vloZenia duplicitnej hodnoty vsak systém zachyti Specificku
vynimku databdzového rozhrania a poda uZivatelovi o udalosti spravu zobrazenim chybovej hlasky
rovnakého formatu ako maju tie pochadzajlce z validacie pred odoslanim.
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Druha tabulka tejto obrazovky je stipisom reldcii typu ,,M:N“, ktoré sa viazu k tejto tabulke. Kvoli
prehladnosti ma tato tabulka rovnaké stipce ako prva popisovana, navrhar tu véak ma moznost
nastavit len dve hodnoty — ¢i bude alebo nebude tato relacia spravovana v ramci tohto editacného
panelu (stipec , Include”) a stipec tabulky, s ktorou je editovand tabulka v relacii M:N, ktorého
hodnoty sa budu zobrazovat v zoznamoch $pecializovaného formularového prvku, ktorého priklad
uvidi ndvrhar o nieco niZsie.

Poslednou, uz spomenutou ¢astou obrazovky je vyber operacii podporovanych editaénym panelom.
Jeho funkcia je obdobna nastaveniu povolenych akcii prehfadovych panelov popisanému v
predchadzajucom oddiele.

€ > C i Djogeu 0o

Company name

Panel name | Editation of products

Column MameInclude Field Type

il product

Integer ¥

Fields
P displayed column|Validation

required

Caption

rame ! TentBox ¥ required # uniquel | name

descrigiion |y

Text Editor ¥ required @ uniquel | deseription

[price & Decimal ¥ required @ unigue | price

sitable,_for
tablefor g Enum  + required O uniquel | suitable_for

Mappings

Wapping Rame ncveee Typs  iepinjed conmnivalaealCaption

lprogucts to categories via praductzcategorylg

M2HMapping * | [name Mapping products 1o cate:

Allowed actions

Inzert
Update
Delete

Save | Back

Obr. 15 Uprava poli a oviddacich prvkov editacného panelu.
A.4 Rozhranie administratora

Rozhranie administratora je vysledkom prace ndvrhara prostredia a preto sa o jeho podobe nedd
hovorit v detailoch. Preto tato kapitola opisuje len vSeobecné vlastnosti administra¢ného rozhrania a
niektoré vlastnosti, ktoré navrhar prostredia nema moznost ovplyvnit a nie st celkom intuitivne

Prvym krokom administratora je vyber projektu v menu ,Administer” v hornej Casti stranky. Po
vybere projektu je administrator smerovany na Uvodnu obrazovku administracie projektu, ktorej
dominuje menu panelov projektu. Menu ma stromovt $truktdru a moze mat [ubovolnd hibku.
Niektoré jeho prvky nemusia vyvolat Ziadnu akciu, iné mozu viest na obrazovky s prehladom
zaznamov niektorej tabulky databazy, CiZze na prehlad entit istého druhu vystupujicich v aplikacii.
Konecne, niektoré prvky menu vedu na formulare uréené k vytvaraniu novych entit istého typu a ich
uloZenie do databazy.

Prehladové panely mozu mat dve podoby. Castejsou je jednoduchd prehladova tabulka, ktord v
lavych stfpcoch moze obsahovat akéné odkazy ,Edit” a ,Delete”, ¢im uZivatel poZiada o Upravu
prislusnej polozky tabulky a presunie sa do editacného formuldra s predvyplnenymi pévodnymi
hodnotami vztahujucimi sa k editovanej entite, respektive o vymazanie tohto prvku z databazy (v
tomto pripade si aplikacia pred zmazanim prvku vyziada dodatoéné potvrdenie). Dolna ¢ast tabulky
sluzi k strankovaniu. Tabulka naviac poskytuje moznost zoradit prvky podla zvoleného stipca.
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Indikator radenia sa nachadza v zéhlavi tabulky vedla nazvu stipca v hranatych zatvorkach. Vychodzia
hodnota indikatoru naznacuje, Ze sa podla tohto stipca prvky neradia. Po kliknuti na nazov stipca v
hlavitke sa obsah tabulky zoradi podla tohto stipca vzostupne a toto radenie sa znazorni
trojuholnikom smerujicim nahor na mieste indikdtora. Pri opatovnom kliknuti na nazov tohto stipca
sa radenie obrati tak isto ako prislu$ny indikator. Po kliknuti na iny stipec sa tabulka zoradi nanovo.
Tabulka mdze byt vidy zoradena len podla jedného stipca.

Editacné obrazovky su jednoduché formulare, v ktorych adminstrator pridava nové alebo upravuje uz
existujuce entity uloZzené v aplikacii. Po vyplneni a odoslani formuldra sa vykona validacia vloZzenych
hodnét a supis pripadnych nedostatkov sa zobrazi nad formularom.

V pripade, Ze bude uzZivatel' s formularom pracovat dlhsie alebo pracu na ¢as prerusi, moze dojst k
ukonceniu sedenia. Ide o bezpeénostné opatrenie, ktoré automaticky odhlasuje uzivatela po dvoch
hodinach necinnosti v zmysle odoslania formulara alebo kliknutia na jeden z odkazov na stranke.
Tento mechanizmus vsak uZivatela nema obmedzovat. Preto sa pat minat pred automatickym
ukoné&enim sedenia zobrazi informaéné okno, v ktorom méze uzivatel sedenie predizit bez straty dat
vyplnenych vo formulari. Po automatickou odhlaseni sa opat zobrazi dialdg informujuci o tejto
udalosti. Ani v tejto chvili esSte nedochdadza k strate hodnot vo formulari, ale déjde k nemu, ked'sa
uzivatel pokusi formuldr odoslat, pretoze uz nie je prihlaseny. Po zhliadnuti spravy ,The session has
expired...” by si mal uzivatel akékolvek Udaje zo stranky, ktoré nechce stratit, uloZit externe,
napriklad do textového suboru.

A.5 Pridel'ovanie uzivatel'skych prav

Sprdva uzivatelskych opravneni sa uskutocniuje v jednoduchom prostredi, do ktorého sa uZivatel,
ktory ma opravnenie spravovat uzivatelské opravnenia aspon k jednému projektu, dostane kliknutim
na ,, Manage users“ v hornom menu. Obrazovka sa sklada z dvoch roletovych ponuk a troch
zaskrtavacich polic¢ok. V prvej roletovej ponuke st mena registrovanych uZivatelov, v druhej zoznam
projektov, pristupové prava ku ktorym ma uzivatel pravo editovat. Zaskrtavacie policka predstavuju
tri druhy pristupového oprdvnenia ku konkrétnemu projektu —administra¢né opravnenia umoznuju
upravovat data v databaze a drzitel prav ndvrhara méze upravovat formu administraéného
prostredia (nemusi ale mat prava administratora). Poslednym typom opravnenia je pravo priradovat
opravnenia k tomuto projektu. Tieto policka sa automaticky oznacia / odznacia pri zmene vyberu
uZivatela a projektu tak, aby zodpovedali aktudalnym opravneniam daného uzivatela voci danému
projektu. Ak nie je zvoleny Ziaden projekt, spravuju sa globdlne opravnenia tohto uzivatela k vSetkym
projektom. (Pri pristupe k niektorému z projektov sa uplatfiuje maximum z oprdvneni prihldseného
uzivatela ku konkrétnemu projektu a jeho globalnych prav.) Po zmene nastaveni pre konkrétneho
uzivatela a kliknuti na ,,Save” sa tieto zmeny uloZia a administrator moze pokracovat v sprave
uzivatelskych prav pre inych uzivatelov alebo projekty.

Prvy uZivatel, ktory bol vytvoreny pri inStalacii aplikacie, ma automaticky priradené vsetky prava nad
projektmi.
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A.6 Nastavenie uzivatel'ského uctu

Pre Uplnost doloZme popis registracie nového uzivatela, jeho prihlasovania a odhlasovania a zmeny
hesla. Tieto operacie uzivatel vykonava v zalozke Account horného menu, ktora je jedinou pristupnou
pri prichode neprihlaseného uzZivatela na stranku. VSetky akcie totiz vyZaduju prihlasenie. Pokial
uzivatel eSte nema vytvoreny Ucet, moze tak urobit kliknutim na ,,Register” po rozbaleni roletového
menu spominanej zalozky. V zobrazenom formulari vyplIni svoje prihlasovacie tdaje a ak tieto spifiaju
bezpecnostné poziadavky, je uzivatel registrovany a automaticky prihlaseny do systému. Registrovani
uzivatelia sa prihlasuju kliknutim na ,Login“ a vyplnenim potrebnych Udajov. Funkciu , Logout”
netreba blizSie vysvetlovat.

Napokon autentizacny systém umoznuje prihlasenym uZivatefom zmenu hesla (,,Change password”).
V zobrazenom formulari nutno vyplnit pévodné a nové heslo.
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B Obsah priloZeného CD

CD obsahuje

e Adresar Source — v tejto zlozke su uloZené riesenie pre Visual Studio 2010 / 2012. Podadresar
Source\Webmin obsahuje sibory potrebné pre instalaciu systému na server (vid A.1).

e Adresar HtmlDoc — tu mozno ndjst programatorskd dokumentaciu jednotlivych tried a metéd
pouzivanych v rieSeni. Tdto dokumentdacia ma formu prepojenych HTML stranok a vychadza
z komentdrov v zdrojovom kdde.

e Adresar FieldPlugin - toto je ukazka implementacie externého pluginu editacného pola.
Navod pre vytvaranie tychto pluginov je uvedeny v stati 4.6.

e Subor TextBP.pdf — text tejto prace.

92



Zdroje

[Kz]

(DM]

[DS]

[TK461]

[Cr]
[Pb]

[MSDN]

Kozelkova Hana: Editor datovych modell s podporou reverzniho datového
inzenyrstvi. Diplomova praca. Univerzita Karlova, MFF, 2009

lan H. Witten, Eibe Frank, Mark A. Hall: Data Mining: Data Mining, Third Edition.
Elsevier, 2011

Hector Garcia-Molina, Jeffrey D. Ullman, Jennifer Widom: Database Systems: The
Complete Book, Second Edition. Prentice Hall, 2008

Dejan Sarka, Itzik Ben-Gan , Ron Talmage: Training Kit (Exam 70-461): Querying
Microsoft SQL Server 2012, Microsoft Press, 2012

http://www.cmsreview.com/Features/Lists.html

https://code.google.com/p/protobuf-net/wiki/Performance

http://msdn.microsoft.com/en-us/library

93



