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Abstrakt

Tato prace zkouma moznostiegunu aplikéni logiky ve webovych aplikacich ze servera klienty

s cilem snizZit z&F servedi. Zkoumacinnosti, které mohou byt provéay na stra# klienti v oblasti
generovani HTML kodu ze strukturovanych dat a ogiersad daty bez nutnosti komunikace se
serverem. Popisuje implementaci JavaScriptovehaneweorku, ktery pevadi poznatky do
praktického vyuZziti. Jeho vyuZziti demonstruje nangduchém informmim systému. Vysledky
provedenych reni ukazuji, Ze frameworku se cil péitiasplnit a Ze touto cestou je mozné vyt

webové aplikace kladoucfichz na sniZeni serverove &z.

Abstract

This paper conducts a research in the field ofsfeaning application logic to clients in web
applications in order to reduce server load. Itn@r@s actions that can be performed on the clidet s

in area of generating HTML code from structuredadatd data manipulation operations eliminating
the need to communicate with server. It describgdementation of a JavaScript framework which
turns this knowledge into practical use. It shotgsusability on a simple information system. The
results of the measurements show that the goabémis achieved and that the framework shows the
way in which web applications with a strong empbasi reducing server load can be made.
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1  Uvod

V sowasném trendu stale se webové aplikace a slgBibyin dal wtSi oblike. S rozvojem internetu a
stale ¥tSim mnozstvim uzivaté] ktefi jej mohou vyuZivat, také vznikaji nové&stsi pozadavky na
tyto aplikace. Davno jsou ptyasy, kdy byl internet jen pro vyvolené a&3im pa@tem uZivatel —
klienta roste také zatiZzeni seriueMVebové aplikace také nejsou pouze doménouiedisinternetu,
ale jsowim dal vice popularni i pro podnikové systémy ichiintranet.

Motivaci ktéto praci bylo prozkoumat moZnostiepunu za&te ze servér na klienty u
webovych aplikaci a vytiit nastroj umo#ujici vyvojdam vyuzit tyto poznatky v praxi. Usnadnit jim
tak praci pi tvorbé aplikaci, které kladoutdlaz na sniZeni zatiZeni serveru. ProtoZe se jed@ove
aplikace, nastroj by & byt navrzen pro tenkého klienta (internetovy pizdé ve standardnim
nastaveni, tzn. stav po instalaci, bez nutnostaiase pidavnych zasuvnych modyldopkka apod.)
Mél by byt vytva'en s penositelnym kodem, tak, aby byl kompatibilni&Sinou Ezn¢ pouzivanych
prohliZze&tu a operanich systén.

Problémem p presunovani aplikani logiky na strany klierit je odhaleni vykonavané logiky
atokim. Na stranu klieritlze tak bezp&n¢ presunout pouze ty operace, které nejsou rizikowiehy
ptipadné napadeni by neohrozilo uzivatélsamotnou aplikaci. V této praci se zgnji predevsim na
moznosti generovani HTML kédu klientem z dat, ktebdlrzi ze serveru ve strukturované féyra
také na moznosti takovych operaci, kterénsito daty pracuji a eliminuji ptg#bu komunikovat se
serverem.

V prvni ¢asti prace jsou popsény zékladni technologie pangii tvorbé webovych aplikaci,
stejre jako popis samotné webové aplikace a jeji architgk

Nasledujici ¢ast obsahuje teoretickou analyzu problematiky. fgei vytvdeni obsluzné
aplikace, kter&idi ¢innost logiky na strah klienta. Navrhuje mozZnosti generovani HTML koédu,
prizptisobeni generovani gebam vyvojée, operace nadfipatymi daty jakofazeni, vyhledavani,
které nevyZaduji komunikaci se serverem a dalSkden které je mozné na obsluzné aplikaci
vykondvat.

Daldi kapitola pak popisuje implementaci takové ikagle v jazyce JavaScript, ktera
implementuje Bktera z navrhovanyckeSeni. Zagrecné kapitoly se &nuji praktickému testovani na
demonstranim informa&nim systému a ukazuji dgfeni, ktera byla provedena ké&eni @inosu

aplikace.



2  Zakladni pojmy

2.1  Webova aplikace

Webové aplikace jsou aplikace typu kli-server, které vyuzivaji tzv. tenké klienty. Tzniekkska
¢ast aplikace (internetovy prohl®eneobsahuje aplikai logiku, ta je vykonavana na webowvi
serveru a na klienty eslana ve formatech podporovanych proliiizeag. HTML/XHTML. Vyhoda
webovych aplikaci spivad predevsim moznosti aktualizace aplikaceti Bouziti tlustych klieni
(specialnich aplikaci, které je nutné mit nainstai® na strahklienta) je¢asto nuné i aktualizace

serverov&asti aplikace, aktualizovat také klientskist u kazdého uzivatel

2.1.1 Architektury webovych aplikaci

Pro webové aplikace jsou typické vicevrstvé arg&hitey. To zhnamend, Ze aplikace itvanékolik

vzajemr spolupracujicich watev, které mohou byt umésty na fznych stanicich a které spc

ey

(viz Obrazek 2.1).

Prezentacni vrstva - -
A

Aplikacni (logicka)
vrstva

Datova vrstva \l (

Obréazek 2.1 Trivrstva architektura (zdroj: wikipedia.org)

Prezenténi vrstva slouzi zobrazeni vystupu aplikace a pro zobrazeni grdiick&ivatelskéh
rozhrani. Tato vrstva je typicky reprezentovanahpzecem

Aplika¢ni (¢i logickd vrstva) obshuje jadro aplikace, samotnou logiku, vSechny fen
zpracovani dat. Reprezentuje ji aptika(webovy) serve

Datovéa vrstva slouzi uchovavani dat, jejich ¢mpvnému ziskavani a udrzovani konzistel

Typicky tuto vrstvu obsluhuje databézovy sel



Nevyhodou tohoto modelu je skatmst, Ze prezentai vrstva pouze staticky zobrazuje obsah
vygenerovany a zaslany z vrstvy aptikéd S rozvojem webovych aplikaci dochazi ke stddy
aplikaci vyuziva velké mnozstvi uZivaielale webovy serveristava v podob jednoho,¢i nékolika
malo stanic. Tim rostou hardwarové naroky na apfikana databazové servery.

Tato prace hleda Agoby gesunuti gkteré logiky z aplikani vrstvy na klienty. Navrhuje
vytvoreni mezivrstvy mezi prezerta a aplik&ni vrstvou, kterd bude se vykonavat v protdize

bude nahrazovatkteré funkce, které provadi server a tim se pokwidit zatizeni webového serveru.

2.2 Weboveé technologie

2.2.1 HTML, XML, XHTML

Jazyk, ktery popisuje prohli&e jak zobrazit data, se nazyva HTML (Hypertext kugr language =
Znakovaci jazyk pro hypertext). Je to jeden z hlaviédyki, ktery se fi tvorb¢ webovych stranek
pouZziva.

Jazyk vyuziva zngek, které tvei piikazy. Nap.:

<p align= "center ">Odstavec zarovnany na st red</p>

Znaky se uzaviraji do ostrych zavorek afivohranteni celku, ktery se oztiaje jakoelement
Elementy mohou obsahovat parametry (kikladu align ), které elementu davaji dodate
vlastnosti. Bmto parametim rikameatributy (nag. atributid identifikuje element).

Struktura kazdého HTML dokumentu se sklada ze&andelement), jak ukazuje nasledujici

priklad.
<html>
<head>
<title>Nazev dokumentu</title>
</head>
<body>
<p>Obsah</p>
</body>
</html>

Element<htmI> je nadazen viem ostatnim elemémi, tvai jakysi kadenovy prvek. Element
<head> ozna&uje tzv. hlaviku stranky. Zde najdeme mapitulek dokumentu — elemenstitle>
Obecr¥ Izefici, Ze obsah hlavky se na strance nezobrazuje, algkym zpmsobem ji charakterizuje.
Element<body> ozna&uje tzv. glo stranky. Ten naopak obsahuje v3e, co se maréacst zobrazit,
v tomto gipad jediny odstavec s textem.

HTML vznikl ze zn&kovaciho jazyka SGML (Standard Generalized Markwgnduage =

Standardizovany zobe&émy znakovaci jazyk) a vroce 1986 se stal mezinarodniamdardem.



V souwasné dob je nejno¥jSim standardem HTML 4.01 z roku 1999td@chazejictast podkapitoly
prevzata z [9].)

Jeho nésledovnikem se stal jazyk XHTML (Extenskiyipertext markup langure = rogiginy
hypertextovy zn&ovaci jazyk), vyuZzivajici univerzalni jazyk XML.

XML (Extensible Markup Language = Ro#iflny zna&kovaci jazyk) je obecny ztovaci
jazyk pouzivany jak k vytu@ni konkrétnich zrikovacich jazyl (jako v gipadt XHTML), tak pro
serializaci dat.

Souasrt je aktualni verze XHTML 1.1, prace na verzi XHTNALO byly zastaveny. Od roku
2007 se fipravuje nova specifikace jazyka HTML, ozoaana jako HTML5, a s@asré jeji XML
varianta XHTMLS5, které fedstavujitadu novinek pro vyvoj komplexnich webovych aplikgdio je
podpora pro audio, video, prohléam fizena tvorba grafiky pomoci JavaScriptu, datov&igiy
geolokace — systém procdeni geografické polohy uZivatele, systém ,drag &pdr(,pietahovani“
taZzenim mys3i) a dalsi.

2.2.2  JavaScript

JavaScript je multiplatformni, objektdvorientovany, interpretovany jazyk, ktery se poéziv
k vytvoreni dynamického obsahu u jinak statickych strar2des je velmi oblibenym nastrojem
k vytvareni animaci a grafickych eféktJazyk je wtSinou interpretovan prohlizem, na strah
klienta, zéehoZ plynou ufita bezpénosti omezeni i rizika. N&pJavaScript nefite gistupovat
k souborovému systému uZzivatele.

JavaScript poprvéipdstavila spoknost Netscape v roce 1995 ve svém probiiZeivodns
mél pomoci k lepSi integraci Java apiledo HTML stranek. Pozii se v3ak z jazyka stal oblibeny
nastroj pro fidani interaktivity do webovych stranekitSinou zcela bez pouziti Javy.

V dnedni dob je JavaScript standaréipodporovan ve vice nez 99% [7] progfanmncenych
k prohlizeni webovych stranek. Nutno ovSem podatknde podle pravidel ifstupnosti webu se
dlouhou dobu JavaScript povaZoval za iflggstny a tirce webu musel zajistit plnohodnotnou
funkéni variantu bez jeho pouZiti [2]. V stasné dob dochazi ke zmirmni tohoto postoje. Nové
pravidla gipustnosti webu jiz neukladaji povinnost mit vesez pouZziti JavaScriptu, pouze kladou
diraz na maximalni kompatibilitu se stavajicimi a dwcimi prohliZzé&i, véetn® pomocnych

technologii [3]. K tomuto krokuifspél zejména rozvoj technologii AJAX a RIA.

223 RIA

RIA (Rich internet application = Bohata internetoaplikace) je webova aplikace, ktera se svoji
funkcionalitou blizi desktopovym aplikacim. TohovBydosazenou pouZzitim dodatgch zasuvnych
moduli, které je nutné instalovat do prohkize aby takové aplikace mohli fungovat. Kagplikace

vyuZivajici praci s videem jsou nuceny takoveé platfy vyuzit. No¥ pripravovany standard HTML5

1C



v8ak jiz @inasi podporu prace svideem integrovandimp do prohlizée. NejpouZzivagSimi

platformami pro RIA aplikace jsou Adobe Flash, Jawdicrosoft Silverlight.

224 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML = AsynchrodiaivaScript a XML) je souborékolika
technologii, pouZivanych k vytieéni interaktivnich webovych aplikaci, které urimgz komunikaci a
vyménu dat mezi klientem a serverem bez nutnostiaymého naitani stranky. Termin AJAX poprvé
pouZil Jesse James Garrett [1] a definoval ho §@kdbor nasledujicich bad
1. Standardy HTML, XHTML a CSS pro zobrazeni informaci
2. Dynamické zobrazeni a interakce pomoci DOM (Docurobject model = objektovy model
dokumentu) — objektavorientované reprezentace HTMLXML dokumentu
XHR (XMLHttpRequest) pro asynchronni komunikacisegverem

JavaScript, ktery vSechno spojuje

user interface

|
JavaScript call
4' HTML+CSS data
|

user interface Ajax engine
HTTP request HTTP request
HTML+CSS data XML data
| |
web server wieb andfor XML server

v t

datastores, backend
processing, legacy systems

¥ A

datastores, backend
processing, legacy systems

classic Ajax
web application model web application model

Jesse James Garrett [/ adaptivepath.com

Obréazek 2.2 Schémdinnosti AJAX (zdroj: adaptivepath.com)

225 JSON

JSON (JavaScript object notation = JavaScriptoygkabvy zapis) je zfisob zapisu dat tenych pro
datovy genos. Vstupem mohou byt libovolna datéslp, fetézec, pole, objekt) v libovolné hierarchii,
vystupem je vzdyrettzec. JSON se hajnpouZiva ve webovych aplikacichi gkomunikaci mezi
klientem a serverem, zejménati ppouZiti technologie AJAX, ta uZz vsiti internet nebo

vnitropodnikovych sitich intranet.
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Ve srovnani s dalSim velmi pouzivanymagpbem forméatu ignasSenych dat, XML, JSON
negenasi metadata. Diky této vlastnosti a diky absamek a atribul je na penos stejné informace
zapotebi vyrazg mére dat nez v fipadt XML. DalSi vyhodou pi pouZiti ve webovych aplikacich je
jednoduchd interpretace dat, jedna se viggtimo o korektni zapis dat v jazyce JavaScript, taler
nutné pouZzivat dodaieé nastroje pro zpracovani. Navic v modernich [tetith jsou
implementovany nativni syntaktické analyzatory p8ON, které zvySuji rychlost jeho zpracovani i

bezpénost jeho pouZiti.
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3  Analyza problému

3.1 Bezpe&nost vykonavani aplikani logiky na

strané klienta

Dulezitym hlediskem fi tvorb¢ této prace bylo bezpeostni hledisko. ProtoZe navrhovany framework
je psén v jazyce JavaScript, interpretovaném jazigd®Z oteveny kod je penasen siti na klienta,
neni mozné v oté¢ené podob prenadet takovou logiku aplikace, u které by mohl@gtdpii jejim
pozmeénéni k ohroZeni bezgeosti aplikaceti uzivatelskych dat. V nasledujicich kapitolach dud
popsany moznostiipsunu logiky bez vystaveni aplikace bezmestnim rizikim.

Dal3i moznosti je pouZiti uzéaného kédu, jako napJava aplety, Flash, apod. Tentdsmup
ovSem vyZaduje dodateé dopiiky instalované v prohliz¢ coZ neniZze byt zargeno u vSech

klientskych stanic.

3.2 Segmentace dokumentu

Jednou z mozZnosti jak sniZit ZAtserveru a také snizit objenrepaSenych dat iie byt segmentace
dokumentu. B klasickém pojeti webové aplikace uzZivatelska akgeola pozadavek, ktery server
zpracuje a posle na klienta odgdvv podok nové stranky. Ta je pak komplétrpiekreslena
prohliz&éem. Ritom v nskterych gipadech dojde ke zmé pouze v maléasti dokumentuResenim je
pouzitim technologii AJAX k asynchronnimu poZadavial server, vygenerovat na staserveru
pouze zminénoudcast dokumentu a nasledamenit piisluSnouwast DOM pomoci JavaScriptu tak, aby
doslo k gekresleni obsahu prohligm.

Na strad klienta v prohliz&i musi @Zet obsluzna aplikacektera spravuje zachyceni akci
uZivatele, nasledntvorbu XHR poZadavk komunikaci se serverem, zpracovaticlpozich dat a
spravné zéereni tchto dat do dokumentu.

Problémem v tomtoifstupu je identifikac&asti, kterou chceme zZmit. BéZzre¢ seiesi tak, Ze
porovnanim identifikatoru elemense najde odpovidaji¢ast a nahradi se novymi daty. Je v3ak nutné

dasledrg dodrzovat v celé aplikaci precizni oZosani elemerit.

3.3 Generovani HTML kodu

DalSi mozZnosti je figsun rezie spojené s generovdnim HTML kdédu na wstkdienta. Ve spojeni
s predchozi moznosti to umidjie posilat pouze z&nénou ¢ast dokumentu a navigsté ve formg

strukturovanych dat (n&pformatu XML, ¢i JSON). VySe zniiovana obsluzna aplikace, dale jen

13



kontrolér, pak vygeneruje HTML kéd profiata data a nasledrho za&leni do dokumentu. Tento
proces nmizeme rozdlit na rekolik ¢asti. Zachyceni akceiZivatele,komunikace se servererktery
odeSle odpodd’, zpracovani fijatych dat -vygenerovani HTMkédu a jehozaclereni do zobrazené

stranky

3.3.1 Zachyceni akce

Kontrolér musi byt schopen zachytit akci uzivalezpoznat, jakd akce se mé vykonat. Existuji dva
pristupy, které je mozno pouzit.

Prvnim je vytvdit pro vSechny akce, které maji byt obslouZeny kaétem, specialni ozgani,
napg. pritazenim obsluzné funkce na udalosti typu ,,onclitik,;onsubmit®, pog. pouZzitim specialniho
formatu atributu ,href‘. Tato moZnost z&nje, Ze kontrolér bude pracovat pouzérsitakcemi, které
budou explicit® definovany.

Druhym zmisobem je pak vytiit vySe zmigné akce pro vSechny elementy schopné wijttvo
poZzadavek afienechat na kontroléru rozhodnuti, zda tuto ud&bstouzit ,klasickym zpsobem®,
kdy v odpo¥di webového serveru bude g&pkompletni stranka, nebo jestli aplikovat procesy
vlastni vytvdeni HTML kédu, zminy segmentu stranky, apod.

Pouziti druhého Zisobu povazuji za univerzalSi reSeni, navic tato fudkost navazani
obsluznych funkci na jednotlivé elementyiia byt sowésti kontroléru samotného a byt aktivovana
pii jeho inicializaci a tedy nez&tuje vyvoj&e webové aplikace. Druhym kladem je to, Ze takédenm
vyvojat aplikace vytvait stejny kod, ktery bude fungovat i ¥ipad, Ze funkce kontroléru nebudou

k dispozici, nap budou zakdzany na klientské stanici.

3.3.2 Komunikace se serverem

Zpusob, jak rozlisit obslouzZeniiaté zpravy kontrolérem, je mozné zjistit analyzijatych dat. Aby
bylo mozné spravhinterpretovat fijaté data a vygenerovat HTML kod, je nutné vytiva dodrZovat
format zpravy. V této praci navrhuji nasledujicug&turu zasilanych zprav:

* |dentifikator objektu

Identifikator nadiazeného objektu

» Datovy typ objektu popisujici jak budou data intetpvana

» PoZadovana akcedujici, jak bude s vygenerovanym kédem naloZzeno

e Struktura dat obsahujici ndzvy, popisy slaupc

+ Samotna data

» Vlastnosti objektu obsahujici podraipi informace o vzhledu a interpretaci dat

VySe uvedend struktura seibe nepatréh menit v zavislosti na datovém typu objektu, hap

nekteré datove typy (prosty text) nemusi pracovaitsekturou dat, apod.
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Kontrolou gijatého formatu zpravy pak ie kontrolér rozhodovat, jestli se jedna &rimou

stranku¢i o data vyZadujici zpracovani.

3.3.3 Moznosti prizpasobeni generovani kodu

Po zpracovaniifjaté zpravy nastava fdze samotného generovani Hkdtlu. Kazdy datovy typ ma
jinou HTML reprezentaci a také je nutné umoZznitaj@i, aby definoval vliastni pravidlatipvytvéreni
kédu. Ktomuto @Gelu navrhuji systém uZivatelsky definovatelnych Kein tzv. datovych
manipulator:, audalostj které umo#uji ménit podobu HTML vystupu.

Pti popisu tohoto systému budu pouZivat ,tabulkovydeld generovanych dat. JelikoZz kazdy
datovy typ nfiZze mit jinou strukturu dat a jejich pouZiti, z&m se v popisu systému na typy, které
zobrazuji takova data, ktera se daji definovat lkatu) resp. daty v podeéb v jaké jsou uloZeny
v rel&nich databazich. Generovani kdédu préakovychto prvik (kdy se v cyklu generuji desitky

prvki —fadki/polozek) na klientu ma&tejni vyznam fi prenosu zé&tZe ze server.

3.33.1 Systém datovych manipulatofi

Proces generovani HTML kodu je ré#eh na 3¢asti, kazdasast ma s&j manipulétor. Kontrolér
obsahuje vychozi manipulatory dat, které se imipkcipouZzivaji, pokud uZivatel tyto vychozi
manipulatory nenahradi definovanim vlastnich. Maldifory maji hierarchické uspadani. Nejvyssi
manipulatory vzdy spoudjt manipulatory nizSichadi (viz Obrazek 3.1). Pokud uZivatel terfigz
prerusi definovanim vlastniho manipulatorielgira tim ifizeni nad jejich volanim, implicitnse jiz

nespousyi.
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Obréazek 3.1 Schéma hierarchie &innosti datovych manipulatora

Manipulétor dat

Spousti se pouze jedenkrat pro cely proces geneirowivai obalovy prvek elementiRidi ¢innost
manipulatod niZzSichifadi a jeho vysledkem je kompletni HTML kéd pro dangreént, ktery je
piipraven na z&denéni do dokumentu.

Pro kazdyradek pijatych dat je volan manipuldtdadku, kterému manipulator dateplava
k dispozici jak data fsluSnéhotadku, tak i prostor pro ukladani dat a psomych v kontextu

presahujicim jednotlivé volamédkovych manipulatdr(v obrazku objekStorage ).

Manipulator #adku
Manipulatorradku gistupuje k jednotlivymiddikiim dat, které dostava k dispozici od remkného
manipulatoru a vraci jejich HTML reprezentaci. Umioje uzivatelsky definovat podobu jednoho
zaznamu, pouzit logiku pro ovligni vzhledu.

Vychozi manipulator vytwd HTML kéd, ktery obaluje jednotlivéiadky a fidi volani
manipulatod sloupd.

Vyvojai ma moznost definovat viastni manipulator pro kasthyupec, ktery je popséan ve
struktute dat.Radkovy manipulator vyhleda definované sloupcovéimaatory, a pokud existuji, tak

pii zpracovani daného sloupce je volan misto implicia manipulatoru tento uZivatelem definovany.
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Stejre jako manipulator dat,ipdava sloupcovému manipulatoru jak hodnotu samotiadui prostor

pro viastni data.

Manipulétor sloupce

Manipulator sloupce obsahuje modifikace, kteréys@jt vSech hodnot v tomto sloupci. Implicitni

manipulétor sloupce pouze vrad¢eganou hodnotu, kterou nijak nemodifikuje.

3.3.3.2 Systém udalosti

DalSi moznosti, jak vyvofdmuze ovlivnit vykonané akce a podobu HTML kodu jetéygs udalosti.
Kontrolér implementuje zjednoduSeny systém udaldstily moZnost zaregistrovat si obsluZznou
funkci, kterd ma byt vykonédna, pokud naemém objektu nastane Zadany stav. Jsou mozné dva
pristupy.

Prvni mozZnosti je umoZnit vyvdjadefinovat si vlastni typy udalostifiromto pistupu je
ovSem nutné, aby vyvadj&asahoval &Si nérou do kédu kontroléru. Pi@buje proto podrol#si
znalost jeho fungovani a takeé je tenttsfup pro &j pracrgjsi.

Druhou moZznosti je nabidnout vyviij&adu jiz vytvdenych udalosti, které jsou v kontroléru
zakomponovany a kterychtde jednodude vyuZzit. Pokud se navrhne dastateelky vybsr udalosti,
bude prace s nimi pohodjsi a vyvoj rychlejsi. MI by v3ak byt kladen ittaz také na optimalizaci,
prilisné mnozstvi volani udalostittie mit neblahy vliv na rychlost vykonavani opetaamtroléru,

coz mize na koncového uZivatele aplikades@bit nepijemre.

3.3.4 Zaclenéni do dokumentu, typy akci

Po dokoieni generovani HTML kodu je nutné, aby kontrol&adspraves integroval do dokumentu.
V navrzeném systému zpravy k tomu slouZi poloZlputgkce a identifikatoru négazeného objektu
popsaneé ¥asti3.3.2 V navrhu uvazuji nasledujici mozné akce:
1. Pridani objektu do nadzeného (otcovského) objektui fto akci se vyhleda otcovsky objekt
a vygenerovany kod sefipoji kjiz stavajicimu obsahu. Tohoto Ize vyuZitoknu, Ze v
aplikaci si koncovy uzivatel fize zobrazit nap vice pohled na stejna data nebo si zobrazit
raizné vylEry dat pro srovnani apod. DalSim moznym zlepSeniidenbyt gidani blizSiho
uréeni mista, kam fidavany element umistit. Pro tentéell mohou nap slouzit gidavné
identifikatory prvki, pied které se ma prvek vloZzit nebo za které se ifipdijji.
2. Nahrazeni obsahu radivského objektu. i#iPtéto moznosti se vyhleda r@divsky objekt a cely
jeho obsah je nahrazen vygenerovanym kédem.
3. Odstragni elementuéi neékteré jehocasti. Tato moznost e slouZit jednak k odstrémi
celého elementu z ragtivského, ale rive byt pouZita i nap k odstrarni pouze ufité ¢asti.
Identifikacecésti by mohla byt provedena porovnanim vygenerdvartldTML kodu acast

elementu, kter4 by takovému elementu odpovidaldytsy odstragna.
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3.3.5 Prirastkova data

Popisovany koncept kontroléru také urmoje tzv. girastkova data. To jsou takova data, ktera se
nemaji zobrazit samostatnale maji byt fidany k jiz existujicim, zobrazenym dat. Aby bylo
mozné poslat ndpjedentadek k jiz zobrazené tabulce bez nutnosti zasfiétosné celou tabulku.
Toho miZze byt dosaZenoijglanim réjakého zvlastniho typu zpravy, ale v mém navrhtojéeSeno
tak, Ze se f&d samotnym procesem generovani HTML kdédu provedgeni typu rodiovského
elementu a vifipad, Ze tyto typy se shoduji, provede se sjednocHjsdtych dat s daty uloZzenymi

v kontroléru a naslednse znovu vygeneruje HTML kod pro redisky element a v dokumentu

nahradi ten{ovodni.

3.4 Operace nad daty

Pokud pouZijeme vySe uvedené principy, kdy jsoemévach zasilany pouze strukturovana data a
nikoliv HTML kéd, objem penaSenych dat se 2mé snizi. V &chto gipadech vznika prostor, aby se
ve zpré¥ nezasilal pouze vytazek vSech zazhamle aby se odeslala kompletni data, ktera jsou
k dispozici. V takovém ifpadt, ma-li kontrolér k dispozici kompletni data,ik@ s nimi provag
operace, které by v op@ém gipad vyZadovali zpracovani serverem. UZivateli se znbmouze
vytaZzek dat, stefhjako gi klasickém zjsobu, ale kontrolér fize udrZzovat na pozadi kompletni data
a rekteré operace nadirhito daty vykonavat bez nutnosti komunikace se esem. Nasledujici
kapitoly popisuji operace, které se takto daji naeat. V popisu ofi budu uvazovat ,tabulkovy

model“ dat.

3.4.1 Strankovani

Z duvoda prehlednosti informaci sestdinou zaznamy nezobrazuji vSechnyssi®, ale zobrazuji se
vzdy po utitém paitu zaznam na jedné stran Aby kontrolér nabidnulifistup ke vSem zaznam,
musi implementovat systém pro strankovani.

U kazdého objektu, ktery kontrolér udrzuje v gaimmusi byt uloZen Udaj o ptu zaznam
zobrazenych na jedné stearstejré jako Udaj o aktuakhzobrazené stra&n Kontrolér musi nabizet
obsluzné funkce pro préaci se strankami, miniragifechod na uzZivatelem ¢enou stranu. DalSimi
moZznostmi jsou funkce, které ustagl praci se stranami, jakagchod na dalSi,ipdchozi, prvnti
posledni stranu, a také funkce progmmn paitu zdznam zobrazenych na jedné stéan

Kontrolér pak niZe nabizet automatické priesiky pro generovani takovych ovladacich firvk
které budou navazany na proces generovani HTML kdléungl by nabizet i podporu pro uzivatelem
definované ovladaci prvky. Kontrolér by pakélmumoziovat propojeni ovladacich prirk
s @islusnymi akcemi objektu, ale také&amou vazbu z objektu na tyto prvky, rfapii pirechodu na

jinou stranu aktualizovat Udaj o aktualni prohlgestrag. K tomuto @&elu je mozno pouZzit vySe
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zminovany systém udalosti (vi2.3.3.3. Nag. vygenerovani HTML kddu spusti udalostitého
typu, na kterou bude moci vyvdjaaregistrovat obsluznou funkci, ktera aktualizéjglo aktualg

zobrazené strany, které se nachazi v jiném elensérdtaky.

3.4.2 Razeni

Kontrolér mize nad daty provét operacgazeni, d uz jednoduchéazeni — podle jedné poloZk,
vicenasobné. U objektu musi byt uloZen Udaj o slipuesp. sloupcich, podle kterych je aktudlni
pohled séazen a Udaj o sestupnéinvzestupném padi.
Protoze praazeni fiznych drutt informaci se pouZzivajiizna pravidlai@zenicisel, dat, slov)
je nutno znéat povahtazenych dat. Bdi uchovavat ve strukie objektu u kazdého sloupce informaci,
0 jakd data se jedna, nebeeg samotnymiazenim provést analyzu hodnot, které se ve sloupci
nachazeji. V obouifpadech je nutné ndjde urkit porovnavaci funkci, ktera budéi gazeni pouZita.
Kontrolér pak musi nabidnout poda@ljako v gipad obsluhy strankovani vlastni, automaticky
generované ovladaci prvky (Wipadt tabulky je vhodnad mozZnost vyuZzit zahlavi tabulks)e i

mozZnost zaregistrovat akce k externimu ovladani.

3.4.3 Vyhledavani

Operace vyhledavani seipe provadt nad vSemi datyi nad jejich vybranou podmnoZzinou, zpravidla
hodnotami z konkrétnich sloupcMoZnosti, jak uchovavat informaci o tom, ktéddek zobrazit a
ktery ne, je vice. Jednim ke byt pomocné pole, ve kterém by byly uloZeny xydeéadka
zobrazenychti nezobrazenych. Nevyhoda této moznosti se viajeyire moment, kdy nad takto
vybranou podmnoZzinou budeme chtit prostddalsi operace — naprazeni. B takovych operacich
tadky dat zmini paradi a uloZené indexy by tak neodkazovaly freogni dataRazeni by pak muselo
byt speciala upraveno.

DalSi moznosti 1iive byt giznak uloZzeny u kazdélradku oznauijici, zda se méadek zobrazit.
Zde odpadé problém, ktery se vyskytoval u prvni mesi v gipact fazeni, ovSem mé tu nevyhodu,
Ze @i vSech dalSich operacich pracujeme vzdy s celaty.d kdyby zobrazend mnozina byla jeden,
dva zdznamy, operace se musi provést nad vSemamgza pi fazi generovani kédu pak zobrazovat
jentadky s piznakem. Navic to komplikuje ziskavani tidajpcitu zaznam, strankovani, atd.

Podle mého nazoru nejlepsi moznosti je uchovavat & dvou strukturdch — jedné struietu
pro viditelna data(tj. data, ktera budou zobrazena) a druhé strekpoo data, kterd zobrazena nejsou
(dale budu pouzivat termBkrytd datd. Kompletni data se ziskaji sjednocenéthto dvou mnozin.
Timto se odstrguji vySe uvedené nedostatkyedchozich moZnosti. Proces vyhledavani jednoduse
rozhoduje, do které mnoZziny se zkoumarddek piradi. VeSkeré nasledné operad@zéni,

strankovani) se provéi naprosto stejfy jako by se provadi nad kompletni mnoZinou, tedy neni
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potreba Zadna Uprava jejich funkce. Navic se pracuiggen s takovou mnoZzinou, ktera odpovida

podminkam vyhledavani a nedochazi tak k nadbyta operacim.

3.4.4 Filtrovani

Zakladni princip filtrovani je stejny jako u vyhi@dani. Jde tedy o rozhodovani, jesdliiek zéadit do
struktury pro viditelna data. OvSem umiajie dva pistupy v zavislosti na rfé univerzalnosti, které
chceme dosédhnout. Pokud by se funkcetfittimezila pouze na logicky stin podminek pro préyv
jeden sloupec, tedy pouze tyga < X) A (b >Y) A (c < Z), mohlo by filtrovani pouzit moznost
prohledani podminek sekwa®. Néasledujici porovnavani by se vzdy prostadjiz nad omezenou
mnoZzinou dat a prochdzelo by mensi mnoZstvi dat.

V ptipack, Ze kontrolér bude podporovat i vyrazy logickélooctu typu(a < X)Vv(a>Y)V
(b > Z) jiz tuto moznost pouZzit nelze. Vyhodnocovani paktavi celkovou podminku a jednim

praichodem této podmince podrobi kazdy jednotidgek dat.

3.4.5 Problémy p¥i praci s rozsahlymi daty

Preneseni vSech zaznamSak nemusi byt vZzdy spravny@Senim z hlediska sniZzeni & serveru.
Preneseni statisic zdznami za &elem zobrazeni dkolika malo fadku rozhodé negispeje
k zamyslenému snizZeni. Takova moznost je vyhodoaepw utitém datovém rozsahu. Zaravge to
oviem ovliviéno uzivatelskou aktivitouCim vice operaci uZzivatel nadntito daty provadi, tim je
vyhodrgjsi zaslat data kompletni (podrapsi informace a wr¥eni jsou uvedeny v kapitol®
Testovani JakoteSeni navrhuji @ity druh unglé inteligence na stré&rserveru, kterd ma k dispozici
Udaje o mnozstvi dat uloZzenych v databazi a z#éretatistické informace ¢innosti uzivatel a na
zakladt téchto informaci pak rozhoduje, zda budénpsrEjSi prenaSet data celd nebo pouze jejich
casti.

Kontrolér na stratklienta pak musi uit rozpoznat, zdaifjata data ma k dispozici kompletni,
¢ehoz se da dosahnout jednoduchyiizrmakem u zpravy. Vifpads kompletnich dat fize provaet
vySe zmigné operace nad daty sdm bez nutnosti komunikovsgrserem. V ogaém ipads kazda

operace vytvii poZzadavek na server a kontrolér jen zobrazi amdrdata.

3.4.6 Aktualnost dat

Problémem tohotoifstupu vSak &stava aktualnost dat. V aplikacich typu klient-sedyyva obvykle,
Ze s aplikaci pracuje seasre vice uzivatel, ktefi maji pravo data emit. P klasickém pistupu se f
kazdé akci pracuje na stkaserveru vzdy s aktualnimi daty. Pokud tyto fungapluje kontrolér, pak
pracuje vzdy s daty starymi z okamZiku prvotnih@gmavku. Zminy provedené pozfl se tak u

uZivatele neprojevi.
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MoznymtieSenim je nastavetidsového limitu platnosti dat. Kontrolér si udrZages prvotniho
poZadavku a porovnanim s nastavensasovym limitem pak @i, jestli je nutné data aktualizovat
nebo niize pokr&ovat s vodnimi daty.

DalSimteSenim rze byt periodické dotazovani serveru na aktuéldastresp. na zémy. To
by ovSem zfisobilo vySSi reZii serveru spojenou s udrZzovanirdita v datech a s vy3Sim ¢giem
spojeni. Pokud by server udrZzowssové znéky vSech zmin dat, nad kterymi ijpojeni klienti
pracuji, mohl by nasledraktualizovat data pomocfipistkovych dat (viZ3.3.5. Nebylo by pak nutné
prenaSet cely obsah znovu. V tomtéipact ovSem nejsem zcelaigswdéen, Ze by se Uspora
vyrovnala oné vyssi reZii.

Obecrt |ze tedytici, Ze zasilani kompletnich dat na klientafangchani operaci nad nimi
kontroléru neni §ilis vhodné u aplikaci, kde dochazédstym zngnam dat a zarowese v nich pracuje

s rozsahlymi daty.

3.5 Ulozeni stavu aplikace

Tento problém se vyskytuje obécn aplikaci vyuZivajici technologie AJAA jinych skripti, které
meéni obsah stranky.

Prvnim problémem je uloZeni s@msného stavu do URL tak, aby uZivatel mohl terdw atoZit
a pozdji se ktomuto stavu vratit. ProtoZze prohtiéez bezpénostnich dvodi neumoauji menit
URL bez obnoveni stranky (namby nemohlo dojit k z&m¢ za stranky, které vypadaji po vizu&ln
strance velice podobra snazi se nalakat uzivatele, aby poskytl gildgsovaci udaje — tento igob
atoku je znamy jakophising’), k uloZeni stau se vyuziv&ast URL zvané fragment, kterd odkazuje
nacast dokumentu, a proto jeji Zma nevyvola obnoveni stranky. Aplikace proto mugidchopna
aktudlni stav zakodovat do fragmentu URL &tap byt schopna obnovit stejny stav z takového
fragmentu.

DalSim problémem je funkce tidek prohlize¢e zgit a vred. PouZzitim vySe uvedeného postupu
zmeny fragmentu URL sice prohlizeuklada jednotlivé zgny jako polozky historie a Ize mezi nimi
prochazet, ale uz neni schopen uloZit i stavafiaé slokumentu. Aplikace si proto Znmu stavu

dokumentu musi obslouzit sama.

3.6  Sprava jazykovych mutaci

Existuje rékolik pristupi, jak ve webovych aplikacidlesit problematiku vicejazposti. V podstat se
feSeni této problematiky daji zobecnit tak, Ze agkk pouziva daky druh symbolického zapisu
vyrazu, ktery je vyhledan ve slovniku s akt@levolenou jazykovou mutaci a nahrazen jeho

prekladem. Toto je rezie, kterd se provatkatikrat v pribéhu generovani jedné stranky.
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Je to jedna z funkci, kterou lze vykonavat na stidienta. Kontrolér si n&e a ulozi jazykovy
slovnik. To Ize provést v inicializai fazi, fred samotnym spustim, ale i za chodu kontroléru.
Takto Ize jednoduSetgpinat jazykové mutace za chodu aplikace pouhyralédien nového slovniku.
Ze strany serveru pakiphazi symbolické zapisy vyrazkteré se  procesu generovani HTML kédu

piekladaji dle slovniku, ktery ma kontrolér k dispizi

3.7 Kontrola vstupnich dat

Kontrola vstupnich dat uZivatele je dalSi oblastkteré se kontrolér iie uplatnit. Zejména kontrola
formulaovych prviki, ktera niZze odhalit chyby v zadavani jeSpred odeslanim, jednak men
zakZuje server a jednak je i pro uzivatele poh&gdin(nedochazi k obnovovani formeg&i nutnosti
zadavat Udaje @povng).

Nasledujici body fedpokladaji typy vstupnich poli formiapodle navrhu konceptu HTML5
[4], tj. pole typu textgislo, datum, datum &as, heslo, email.

a) kontrola fedepsaného formatu, ktery je mozno definovati.napgularnim vyrazem
uloZzenym v atributu elementu, vS8ech prvk Nag. v pripac textu je mozno vyuzit
omezeni mnoziny znaku uzivatelského jména nebo minimalntebznak hesla, apod.

b) kontrola minimalni a maximalnitfpustné hodnoty u poli typiislo, datum, datum &s

c) kontrola vyplréni povinnych polozZek, které jsou definovany atrédsat,required*

d) kontrola shodnosti poli heslo a&eni hesla

3.8  Novinky HTML5

Nekteré kontroly formulgovych poli zmigné v fedchozi kapitole jsou jiZz postupimplementovany
do nejno¥jSich verzi nejpouzivaisich prohlizeéa (Internet Explorer, Firefox, Google Chrome)
v souvislosti s podporou profipravovanou specifikaci HTML5. Kroénzminénych kontrol se ve
specifikaci HTML5 objevuiji i dalSi body, které usiiaji funkce kontroléru a obdobnych aplikaci.

Koncept HTML5 edstavuje novou podobu objektdistory, ktera umo#uje ukladani
souwasného stavu dokumentu do minprohlizete Wetrg ,stavového objektu”, ve kterém je mozné
ukladat uZivatelska data. Lze ukladat iémyp URL adresy a nadpisu dokumentu bez nutnosti
znovundteni stranky. Timtdesi vySe zniiované problémy, jak umoznit pouZivanicttek zgt a
vpied v navigaci prohlize pii pouZivani technologii AJAX, stejrjako moznost uloZeni stavajiciho
stavu do zélozek k pog@dimu gistupu.

DalSimi novinkami, které konceptgastavuje, jsou lokalni UloZz&dat. Jedna se o UloAist
které jsou ukladany na klientské stanici v soubénowsystému a jsou tak k dispozici v offline rezimu

pii opétovném navstiveni webu. V prvad je to ulozis¢ typu klic — hodnotdocaleStoragd5], které
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se da pouzit pro ukladani stavu klientskych aplikepgodolé serializovanych dat. DalSim typem je
pak lokélni databazedexDB[6] pro uloZeni rozséhlejSich datovych struktuychlejSi implementaci

pristupu k daim a operaci s nimi.
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4  Vlastni implementace

4.1 Volba implementatni platformy

Framework je napsan v jazyce JavaSciifipZz sphuje podminku fenositelnosti kddu i podminku
podpory v BZnych prohlizéich bez nutnosti instalace dodatgch dophka. Rozhodl jsem vyuZit
volné Sititelny JavaScriptovy framework jQuery [8]. Tentoarftework obsahuje nastroje pro
manipulaci s DOM a také poskytuje abstrakektarych funkci, které majitiznou implementaci
v rozdilnych prohliZ&ich.

Jako formét penasenych zprav jsem zvolil JSON diky jeho malé neZzobjem penaSenych dat

i rostouci vestatné podpee jeho zpracovani v modernich prohtibh.

4.2 Format zprav

Podoba formatu zasilanych zprav (viz Tabulka 4¥ghézi z analyzy uvedené v kapitaBe3.2
Komunikace se servere@bsah poloZeltructure adata je prongnny v zavislosti na datovém

typu prenaseného objektu.

id | et ezec

className | ret &zec

type | ret &zec

settings objekt
parent |d | ret &zec

actionType ret &zec

user Rights objekt
move | boolean

resize boolean

sort boolean

filters objekt

page | &islo

listing ¢islo

search ret &zec

searchin pole ret &zch

sort ret ezec

structure r zné

data | rizné

Tabulka 4.1 Navrh struktury zasilanych zprav
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Navrh frameworku obsahuje 4 datové typy. Typ tabubleznam, formutdprosty text. Typy
tabulka a seznam pouZivaji data v tabulkové p&dSbrukturou dat se rozumi et sloupd, jejich
identifikatory a jejich textova reprezentace. Samalata pak reprezentuje dvojrazné pole hodnot.
Tento gistup jsem zvolil kuli tomu, Ze odpovida systému uloZeni informaci ladréich databazich.
Pro webovy server je tak velice jednoduché takoata gfipojit do zpravy, aniz by musel s nimi
manipulovat.

Typ prosty text strukturu dat nepouziva a jako qa#emasirettzec. Typ formuld ma vlastni
schéma dat. Obsahuje pole elenmekteré formulé tvoii. Elementy jsou definovany jako objekty.
Elementy pak obsahuji atributy, které odpovidajitelnym HTML atributim, které tyto prvky

mohou nabyvat. Podrobj§i schéma v kapitolé.6.4 Tida pro formulé.

4.3  Struktura frameworku

Framework se sklada z& skupin tid (viz. Obrazek 4.1)

Trida kontroléru

Datove ffidy

_——_— — —_——_— —_——_——_— —_— —_— —_— —_— — —

Trida nastaveni

Trida tabulka Trida seznam Trida formular

Obrazek 4.1 Struktura frameworku

Prvni skupinu tvi tiéida kontroléru, ktery funguje jakeidici prvek celé aplikace. fitla
povoluje jedinou instanci. Kontrolér je jadrem ced@likace, udrZzuje v pafti kolekce instanci
ostatnichitid (nastaveni, datovyckd), kontroluje chod vSech prodes

DalSi skupinu tvti tiéidy datovych objekt Tridy datovych objeki rozliSuji rizné typy
zobrazeni dat jako je tabulka, seznam, forifybdosty text, apod. Datovéidy poskytuji rozdilné
implementace pro dany typ,figemZ zachovavaji jednotné rozhrani, se kteryrizemkontrolér
pracovat. Framework je navrZen tak, aby Slo jed&edupidanim nové datové&ity — vytvdit novy

zpasob interpretace dat a rogfak moznosti frameworku.
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Posledni skupinu t¥o tfida nastaveni, ktera slouZi k uchovani podrobnydiermaci o
jednotlivych instancich datovychid. Kazda instance datovéidy ma pra¢ jednu instanciifdy

nastaveni.

4.4  Popiséinnosti frameworku

Framework je tvien jedinym externim JavaScriptovym souborem, kegryfidava do stranky. Po
jeho gidani je nutné kontrolér inicializovat — vloZit pametry Ehu. Po této inicializaci jefjpraven
k ¢innosti.Cinnost niizeme rozdlit na fazi inicializa&ni a fazi chodu aplikace.

Ve fazi inicializa&ni dochazi i spuséni kontroléru k obnoy uloZzeného stavu. Stav uloZzeny
v URL je zpracovan a kontrolér provede vSechny apeitak, aby obnovil stavyigkterém byla tato
URL uloZena. Faze inicializace krérsamotného spusti kontroléru a obnoveni stavieplstavuje i
operace a procesy, které se prayiditined po spushi (jsou vioZzeny fimo do kddu stranky). ke se
jednat o operace ti@ni objekfi nastaveni, reni jazykového slovniku, apod.

Ve fazi chodu aplikace pak dochazi ke zpracovaiviat&iskych akci, komunikaci se serverem,

generovani HTML koéduiazeni objekt, vyhledavani v objektech, atd.

45 Trida kontroléru

Ttida kontrolérySeCR_Controller je jadrem celého frameworkRidi viechny operace, vyttia
a udrzZuje instance ostatnidfdt

Trida je implementovana jako singularni objekt, vy®ny pomoci literalu objektu. Tim je
zajiseéna kron¢ jeding&nosti instance také odéni jmenného prostoru od ostatniho kédu, ktery se

miZe ve webové aplikaci vyskytovat.

45.1 Inicializace

Pro n&teni kontroléru je nutné spustit inicialtzd metoduinit , ktera jako argumentiima objekt

s nastavenim kontroléru.

devMode | boolean — ladici moéd

urlRoot Yet &zec -— adresa ko frenového adresa re

webové aplikace

processHashMilisecLimit ¢islo - pocet milisekund mezi XHR
poZzadavky se stejnou URL v ptipad &
automatického obnoveni stavu kontroléru

(aby nedochazelo k duplicitam)

Tabulka 4.2 PoloZky nastaveni kontroléru
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Inicializa¢ni metoda po zpracovani argumentu spusti procesvglstavu z aktuathnastavené
URL. Pokud v URL najde zakédovanou sekverttkam (viz kapitola4.5.6 Ukladani stavu aplikage
sekvenci zpracuje a pokusi se obnowiédzhozi stav. S@ésti obnovy stavu mohou byt jednak
pozadavky na vyZadani dat ze serveru a jednak opekteré byly s daty provedeny na strétienta.

V ptipact poZzadavku na server zape komunikace se serverem zselém ziskani poébnych dat.
ProtoZe tento proces je asynchronni, zpracovaniesek pokréuje. Pokud se v sekvenci nachéazi
operace s objektem, ktery j&Stebyl ze serveru ziskan, jsou tyto operace igréorgyv Po pijeti
poZadavku od serveru a vloZzeni kodu do strankyneewspusti zpracovani URL s parametrem, ktery
zakazuje odesilani pozadavika server (aby nedoslo k zacykleni) a vykonajyssperace, které byly
diive ignorovany kili nepfitomnosti objektu.

Protoze niZe dojit k situaci, kdy ve stavu URL je uloZenaeka ziskani stejnych dat, ktera se
nasleds ihned po inicializaci kontroléru provadi znovu haza &elem vychoziho zobrazeni dat),
kontrolér si uchovava historii vSech poZadawvia server a pokud néwznikly poZzadavek je na stejna
data jiz ziskana obnovovanim stavu z URLiad@asem kratSim, nez jgasovy limit (nastavitelny
v parametrech ip inicializaci), pak se tento poZadavek nevykonBy aedochazelo ke zbytes
duplicitnim komunikacim. Tentdasovy limit se nevztahuje na poZadavky vzniklé atdiskou akci,
pouze na fipad automatické obnovy stavu.

Poslednim krokem inicializai metody je navazani obsluzné metody kontroggtUrl na
v8echny odkazy vyskytujici se v dokumentu. Tatood&tnahradi standardni chovani prokiéze

asynchronnim pozZadavkem a naslednym zpracovéatiéingzich dat.

4.5.2 Naéteni nastaveni

DalSi operace, kterou je moznd'adit do inicializ&ni faze je néteni objekii nastaveni. Kazdy prvek
ma fadu unikatnich vlastnosti, které oviyi jeho podobu. Principem navrhu je @bihi €chto
vlastnosti do objektu nastaveni, které séitap do kontroléru po jeho inicializaci (niapvlozenim
souboru do hlavky stranky) tak, aby se tato datacetha pouze jednou na &tku a i posilani
dalSich pozadavk které obsahuji data k zobrazeni a kterych ieelgoklada $tSi mnoZstvi, uz se
pouZivaly pouze odkazy na tyto vytemé objekty. Proto kontrolér nabizi metody, jakZiilgoubor
takovych objeki nastaveni do patti. Pri natteni samotného datového objektu automaticky
vyhledava dive na&tené prvky v kolekci objektnastaveni a ty pak pouziva.

Metoda pro né&teni poloZzek nastavenfipma jeden argument, a to pole objekiastaveni, které

budou podrob¥ipopsany v kapitold.7 Trida nastaveni

4.5.3 Systém spravy jazyka

DalSim procesem inicializai faze niZze byt definovani slovniku jazykové mutace. Korératabizi

metodu k nastaveni slovnikeetLangDef , kterd gijima pole typu ki — hodnota, kde Wi je
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symbolicky zapis vyrazu pouzivany v aplikaci a ho@npgedstavuje jeho igklad v daném jazyce
slovniku.

K pouziti slovniku pak slouzi metodizng , ktera éekavéa jeden parametr — symbolicky zapis
vyrazu. Ten vyhleda ve slovniku a kigad nalezu vraci jehotgklad, v opgném gipac generuje

vyjimku a vraci nezgnény argument.

4.5.4 Sprava vyjimek

Kontrolér implementuje jednoduchou spravu vyjim@kocesyiizené kontrolérem odchytavaji jak
vyjimky generované samotnym JavaScriptem (typuna@mo rozsah pole, apod.) tak i vyjimky
generované vykonavanymi metodami kontroléru. TaAlgako nastroj k lathi aplikace. Vyjimky
generované vlastnimi metodami pouzivaji formiéizev_metody(): Popis chyby3Sechny zachycené
vyjimky jsou zpracovany pomocnou ladici metodou tkalgru, ktera v fipads, Ze kontrolér je
inicializovan se zapnutymigpingem devMode, vypiSe vyjimku spolu gasovou zné&ou do now

vytvoieného elementu, ktery jéipojen k €lu dokumentu.

455 Ziskavani dat a generovani HTML kodu

Kontrolér fidi procesy zachyceni uZivatelské akce, komunilsaserverem, zpracovanfighozich
dat, generovani HTML kdédu a &areni do strdnky. Proces popisuje nasledujici schédimazek
4.2).

url

Kontrolér Web server
XHR
vytvof XHR
/ zpracuj JSON JSON
\ urci akci

@ proved akci,
uprav hash
Objekt nastaveni HTML

vyhledej/vytvor

Datovy objekt

Datovy objekt

Vlastni implementace
datového typu

Objekt nastaveni

pouzij nastaveni
pouzij vlastni zpracovani dat

Obréazek 4.2 Schémdinnosti kontroléru p¥i ziskavani dat a generovani HTML kodu
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Pri kliknuti uZivatele na odkaz, se spusti vykonavdwetodygetUrl . Tato metoda ifjima 3
argumenty. Prvni povinny argument je URL cile, gryk nepovinny fiznak, zda se jedna o
automatické volani z metody kontrolé&fiuo uZivatelskou akci — ve vychozim stavu uzivdtélakce,
tieti je nepovinny fepina, zda poZzadavek maze vSechrtgdrhozi uloZzené stavy v URL. Kontrolér
umi rozliSovat, jestli poZzadavek je hlavni tzn., gte obnoveni stavu neni nutné dgfiat predchozi
poZadavky, ale pouze tento posledni. PoZadavkye ktejsou hlavni, se ukladani do URL fragmentu
vSechny a p obnoveni jsou ngeny kazdy v novém pozZadavku.

V dalSim kroku je vytvien XHR poZadavek, ktery je zpracovan na webovénesera v jeho
odpowdi se nachéazi data k zobrazeni. Kontrolér spouétodu zpracovanitfthozich dat. Pokud se
nejedna o data ve formatu JSON, doslo k situagi,lkd piijat text, ktery neni wen pro zpracovani
kontrolérem, ale pro vykresleni prohkgen. V takovém fipac, kontrolér skriptem i@snéruje
adresu prohlizee na danou URL. Timto se sice znovu odeSle stepipagavek podruhé, ale nenalezl
jsem jinou metodu, jak z#nit adresu v prohlizé a zarové zobrazit pijaty obsah (kontrolér
nevyuziva zadneé vylepSeni specifikace HTML5, kddedig mozné bylo). Situace, Ze by vyviofést
aplikace vytvéel s podporou pro kontrolér &st klasickym zfisobem, ovSem nepovazuji z&lig
casté.

V piipac, Ze v odpovd’ je ugena ke zpracovani (tj. je ve formatu JSON), prosaleytvdeni
instance datového objektu podle typu, ktery je evede zprad. Kontrolu poloZek fichozich dat pak
obstarava konstruktor konkrétni datoviély, jelikoz kazdy typ mize mit jiné poZadavky na povinné
poloZky zpravy. Kontrolér pouze zjisti, zda uvedéyly ma zaregistrovan jako podporovany datovy
typ a vola pisludny konstruktor. V fibéhu tvorby datového objektu je volana metoda koétrgl
kterd vyhledava v kolekci nastaveni, zda pro temitjekt (na zakladhid nebo className
objektu) jiz neexistuje r@ené nastaveni. Pokud ne, witivase nova instancefitdy nastaveni
s vychozimi hodnotami. Pokud vSe ptbhe v pdadku, datovy objekt je vytw¥en. Pokud zprava
obsahuje dodateé informace v poloZceettings (viz Tabulka 4.1), pak uloZi tyto hodnoty
k objektu. Touto cestou je mozné i dodate prepsat hodnoty, které sededly v inicializatni fazi.
Takto vytvaeny objekt si kontrolér ulozi do kolekce datovydijeddti.

Po uloZeni objektu kontrolér dir jaka akce bude provedena na zékladdnoty v nastavenita
uzZ se nachazela ve zp#amebo v souboru nastaveni). Metoda reprezentugiobud akci pak vola
metodu datového objekgenerateHtml , kterou vSechny potitly datovych typ dédi. Pak nastava
samotné generovani kédu, které se liSi na impleswekaizdého datového typu (viz kapitdl® Tidy
datovych typ). Kontrolér obdrzi vygenerovany kéd a provedisipSnou akci.

Kontrolér implementuje moznostitfigani k otcovskému prvku cetné podrobrjSiho ugeni
mista, kam data vloZit a moznosepsat otcovsky element, tak jak popisuje kapiBok4 Zaleneni
do dokumentu, typy akci

Po z&lereni do stranky kontrolér uloZi stav do fragmentu URL
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45.6 Ukladani stavu aplikace

Kontrolér uklada kazdou vykonanou akci do fragmedRL tak, aby bylo mozno obnovit aktuélni
stav zgtnym zpracovanim tohoto fragmentu.

Fragment URL je odden od adresy znaken#', a jeho znény nezfisobi nové néitani stranky
prohlize&éem. Kontrolér pouziva specialni format zapisu,fipgment zaina znaky #! “, coz je
standard pro vyhledave, se kterym iiSla spolénost Google [10]. Princip spiva v tom, Ze robot
prohledavajici odkazy, které obsahuji fragmenriiragici na uvedené znaky, jej nahradi ptonou
_escaped_fragment_ s hodnotou, kter4 odpovida textu za Gvodnimi znéky. fragment

www.example.com#!state=homepage

robot gevede na

www.example.com?_escaped_fragment_=state=homepage.

Je tak mozné na serveru vyiitoalternativni zobrazeni pro roboty, které obsahmapovida
stavu aplikaceif pouZziti AJAX a dalSich akci frameworku.

Po Gvodnich znacich nasleduje zéapis akce. Jedaatlkce jsou od sebe adiehy dalSim
znakem [ “. Zapis akce se sklada zé dasti

a) céstidentifikace objektu — wipadt operaci s datovymi objekty je to idigluSného objektu,

v piipact uloZzeni komunikace se serverem je to relativnesapozadavku &ena podle
kotenového URL nastaveného v kontroléru

b) c¢ast gedstavujici akci

e url pro komunikaci se serverem

» search pro vyhledavani

» searchln pro nastaveni polozZky, ve které se provadi vyhédé
e sortBy profazeni

e sortDesc pro nastaveni sestupnéhdgairazeni

e page pro pechod na uiitou stranu

* listing pro znénu patu zaznam na jedné stran

c) c¢ast gredstavujici hodnotu akcei{padré vice hodnot odélenych separatorem)

Jednotlivé ¢asti jsou spojeny znakem ,=". Zapis jedné akce tegyada nasledown
identifikator=typ_akce=hodnota . Pokud se vasti identifikAtoru nebo vasti hodnoty

vyskytuje znak /*“, ktery by zmsoboval problém ip zpétném pracovani, je nahrazen zastupnou

skupinou symbdi, | “, obdobré se nahrazuje znak;, za skupinu , ||_ “.
Priklad celého segmentu zaznamenanych akci vypada ledoass:
http://www.example.com#!/pagel.php=url=/main_table= search=abc/

main_table=sortBy=coll
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Tento zapis by byl interpretovan tak, Ze by se ofjtv poZzadavek na
http://www.example.com/pagel.php, nasleds by byl vyhledan ve vSech datech objektu

main_table vyraz ,abc" a poté by se vysledekadil podle sloupceoll vzestups.

4.5.7 Operace strankovaniazeni, vyhledavani

Kontrolér implementuje operace strankovardzeni, vyhledavani <imtymi daty tak, jak jsou
popsany v kapitol8.4 Operace nad daty

Cinnost kontroléru $ téchto operacich budu popisovat na opefazeni (viz Obrazek 4.3).

Datovy objekt

sort(id,nazevSlopuce)

Kontrolér W
vyhledej datovy objekt

( prekresli datovy objekt
\ Datovy objekt

rozpoznej typ dat
sefad data

uprav hash

vlastni implementace dat. typu

Objekt nastaveni

pouzij nastaveni
pouzij vlastni zpracovani dat

Obréazek 4.3 Schémdinnosti kontroléru p¥i operaci fazeni

Je spudna akce na $azeni objektud podle poloZkynazevSloupce . Kontrolér vyhleda
v kolekci datovy objekt sislusnym identifikatorem afpda mutizeni. Podle implementace datového
typu pak proBhne séazeni dat.

Rizeni gebir4 opt kontrolér a znovu vygeneruje HTML kod (stejnymugpbem jako je
uvedeno v kapitole4.5.5 Ziskavani dat a generovani HTML Koddontrolér po ziskani
vygenerovaného kddu nahradi element v dokumenguy kidpovidd danému datovému objektu.

V ptipact operace zimy strankovani, tj. pgu zaznam zobrazenych na jedné stéam znény
aktuélre zobrazené stranky j&nnost kontroléru jednodussi. Po vyhledani objdidatrolér pouze
upravi gislusnou hodnotu v objektu nastaveni, kteiislpSi pro zadany datovy objekt, a spusti
piekresleni objektu.
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V piipad vyhledavani je naopalinnost kontroléru mnohem slogjii. Proces vyhledavani neni
fizen samotnym datovym objektem, &l#i ho sdm kontrolér.

Metoda vyhledavani nejprve kontroluje samotny vgihkeany vyraz. Pokud je vyraz prdzdnd
hodnota, znamend to, Ze nefdbla nic vyhledavat, ale naopak zobrazit vSechnpagéy, kontrolér
piesune vSechny zaznamy z pole skrytych dat (vizika®.4.3)a pekresli objekt. Pokud je hodnota
neprédzdna, kontrolér ro¥h presune tyto zaznamy (aby vyhledavani probihalét oad celou
mnoZzinou dat a ne jen nad podmnoZinodedphoziho vyhledavani) a poktge v ¢innosti. Hledany
vyraz je vyhledavan ve vSetédcich (v pipadt omezeni jen vifisluSnych sloupcich) a indexgchto
fadlki jsou uloZeny v pomocném poli. S@sré se ukladani do druhého pomocného pole indexy
radlki, které podmince nevyhdly. Vysledkem tohoto gichodu jsou d¥ komplementarni mnoziny
indexi, jejichZ sjednocenim dostaneme kompletni data.

V dalsim kroku kontrolér porovnava, které z pomadnypoli je mensi, aby se zvolil co
nejefektivrEjsi zpisob gesunuradka z viditelnych dat. V fipac, Ze mnoZina nalezenych zaznaja
mensi neZ mnoZina nenalezenych, znamena to, daygch dat se fesunou viechna data a nastedn
se ffesunouadky s indexy z pomocného pole nalezenych hodritdzppole viditelnych dat.

V piipact, Ze mnozZina nalezenych zaznafg naopak #tSi, pak se prochazi viditelna data a
fadky s indexy z pomocného pole nenalezenych hgdoatgesunuty do pole skrytych dat. Poté je
hledany vyraz uloZzen do nastaveni objektu a olppefitekreslen.

VZdy po frekresleni objektu se akce zapiSe do fragmentu URL.

4.5.8 Systém udalosti

Kontrolér implementuje systém udalosti (viz kait@®.3.3.3. Implementovan je pomoci pole
udalosti, které je uloZeno jako atribut kontrolétadna udéalost je pak reprezentované @olem,
které ma pedepsanou strukturu:

1. Identifikator objektu

2. Nazev udalosti

3. Odkaz na obsluznou funkci

4. Pole argumeriit které budou f@dany obsluzné funkci

Kontrolér obsahuje metodattachEvent , ktera slouZi k zaregistrovani obsluhy udalosti.
Prijima 3 povinné parametry, které odpovidaji prvrttem bodim ve struktiie udalosti. VSechny
dalSi parametry jsou spojeny do pole, které jearozlo posledni polozZky v této struidu

Kontrolér rovréZz obsahuje metoddetachEvent , ktera umo#uje zruSeni nastavené obsluhy
a také metodisAttachedEvent |, kterd slouZi k zjigni, zda na objektu je jizZ nastavena obsluha
dané udalosti.

Pro spudni udalosti slouzi metodaiggerEvent , ktera jako parametr dostava identifikator

objektu, kde udalost nastala, a jeji typ. Metodajde pole uloZenych udalosti a hleda, jestli je pro
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tento objekt a tento typ zaregistrovana obsluh&u®de obsluha nalezena, spusti se s uloZzenymi
parametry a jeji navratovy koéd je uloZen do #miifprongénné. Metoda e spustit vice obsluznych
funkci na jednu udalost, v takovéniigac se navratové hodnoty vSech funkci spoji do jednoho

fetézce, ktery metoda vraci.

4.5.9 Pomocné ladici metody

Pro usnhadéni vyvoje kontrolér nabizitit pomocné ladici metody, metoddump slouzi ke
strukturovanému vypisu objektPomoci této metody Ize vypsat vyvigen definovany objekt, oviem
v pripadt pouZziti bez paramety metoda vypisuje objekt samotného kontroléru.

Dal3i d¥ ladici metody slouzi ke spr&wdchycenych udalosti. \fipad, Ze je kontrolér
inicializovan v ladicim modu, metody odchycené my vypisuji do ,konzole" — nového HTML
elementu, s identifikatorejf®eCR_debug_div , ktery je gipojen do dokumentu. Soasti prace je i

externi soubor s kaskadovymi styly, ktery je mopoazit pro vychozi vzhled konzole.

4.6 Tridy datovych typi

Reprezentaciffjatych dat v frameworku tud instance datovychiitl. Datové ttidy, které reprezentuji
konkrétni typy dat (tabulka, seznam) jsou potonikglytjSeCR_Data (dalehlavni datova iida),
kterd obsahuje metody, které seaznych implementacich nemi (jako nap. fazeni dat) a také
metody, které definuji rozhrani, s kteryniize komunikovat kontrolér. Navrh je koncipovan taky
bylo mozné vytvéenim nové iidy jednoduSe vytua podporu pro novy datovy typ — pokud jsou
pozadavky flis odliSné tak, Ze nejde pouzit Zadny jiz impletoeany typ ani se vSemi moznostmi
jak upravit proces generovani HTML kodu (viz kal#it8.3.3 Moznosti fizpiisobeni generovani
kody.

Pridani nového typu se provadi jednak vyemim novéitdy, ktera reprezentuje typ a ktera je
potomkem hlavni datovéritly a jednak zaregistrovdnim podporovaného typudéWcstruktury
datovych tid (Obréazek 4.4) ukazuje, jakym tmmbem jsou jednotlivétitly zaregistrovany a take
jakym zpisobem se liSi jejich implementace. Hlavni datdidatobsahuje atribwlements , kterym
je objekt sdruzujici podporované typy. Nazev atribpfedstavuje nadzev datového typu, jeho hodnota
pak odkaz na konstruktatidy, ktera jej implementuje.

Pri vytvaieni nového datového objektu kontrolérem je volaretode hlavni datovéritly
createDataObject , ktera kontroluje atribuelements a hleda fsludny typ. Pokud je typ

zaregistrovan, vraci novou instanci daifiéyt, pokud neni, generuje vyjimku.
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Objekt jSeCR_DataTable

defaultDataHandler(),
defaultRowHandler(),
defaultColHandler(),
getTableHeader(),
getTableBody()

Objekt jSeCR_Data

elements : {
table : Class contructor,
list : Class contructor, Objekt jSeCR_DatalList
form : Class contructor,
string : Class contructor defaultDataHandler(),
i defaultRowHandler(),
createDataObject(), defaultColHandler()
sortBy(),
defaultSortFn(),
..SortFn(), Objekt jSeCR_DataForm
generateHTML(),

getPaging()

defaultDataHandler(),
defaultRowHandler(),
addElement(),
removeElementy(),
getHtmIElement(),
@generateHtmi(),

Objekt jSeCR_DataString

@generateHtmi()

Obrazek 4.4 Struktura datovych tid

4.6.1 Hlavni datova trida

Hlavni datova ifida obsahuje metody pro ukladani a nastavovani hsygolozek (tzv.
,getter/setter metody) a dale metody pouzivané fazeni datRazeni se provadi na drovni dat
uloZzenych v dvojrozerném poli (tedy ,tabulkovy model“), které pouzivagechny typy, u kterych
fazeni dava smysl (napu prostého textu jsou data uloZena pouretzci a ne v poli, ale takova data
nema smyskadit). Neovliiuje je tedy #iznd implementace vystupu HTML kédu, ktery se liSi u
raznych datovych tyfp a je tedy mozné, aby tyto metody byly v hlavniogié tidé. Vyhodou je, Ze
jednotlivé typy jiz nemusi takovou operaci implenweat, pouze ji zédi.

Hlavni datovaifda implementujéazeni dat, jako je popsano v kapit8ld.2 Razeni Obsahuje
nékolik riaznych porovnavacich funkci:

a) funkci pro porovnanietzch (vychozi)

b) funkci pro porovnantisel

¢) funkci pro porovnani dat (ve formatu americkém 202131 ateském 31.12.2011)

Ur¢eni porovnavaci funkce sejd pomoci regularnich vyraz které se porovnavaji s prvni
nalezenou neprazdnou hodnotou.

Dale tida obsahuje metodgenerateHtml , kterou vola kontrolér ip generovani HTML

kédu. Metoda implementuje vychozi podobu této fenkderou si v fipac pofreby ddéna tida
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muze getizit (nap. tiida formulde a tida prostého textu). Tato metoda vyhleda v nastasigjektu,
zda uzivatel definoval vlastni manipulator dat. &blkano, tak ho vol4, pokud ne, spousti metodu

vychoziho manipulatoru, ktery je definovan v fiadné tide.

4.6.2 Trida pro tabulku

Tiida pro tabulku je td@na (mimo metody a atributy &déné z hlavni itidy) metodami
vychozich manipulatdr (dat, radku, sloupce) a navic metodami pro tvorbu Klavitabulky a &la
tabulky. Vychozi manipulator dat vytkioobalovou zné&ku tabulky a vola metodu pro hl&kiu. Ta
vytvori fadek s hlavikou, kde se nachazi nazvy slofipdoZené ve strukie dat. (viz Tabulka 4.1).
Dale je volana metoda préla tabulky, ve které je logika manipulatoru dat séipa v kapitol&.3.3.1
Systém datovych manipuldforV tomto mis¢ jsou aplikovany i hodnoty uloZené v nastaveni,fnap
aktudlni strana a get zaznam na stras, kteréridi cyklus volantadkovych manipulatdr

Radkovy manipulator tvd HTML znaiky pro jednotlivétadky a vola sloupcové manipulatory.

Pri tvorbé¢ kédu jsou elemeftn nastavovany atributytitly tak, aby bylo co nejsnazsi
prizpasobit vzhled tabulky pomoci kaskadovych stylela tabulka dostavéidu, kazdyradek dostava
tiidu séislemtadku (moZznost odliSeni vzhledu prvnitémku, kazdého deséatéradku, apod.) aridu

ozna&ujici sudy resp. lichyadek, kazda bika dostavaitdu s identifikatorem sloupce.

4.6.3 Trida pro seznam

Tiida pro seznam implementuje pouze metody vychazighipulatod, které tvdi prislusné znéky
pro seznam a jeho polozky. Procdgzeni cyklu volanitadkovych manipulatdr je stejny jako
v pripact tabulky. Také jako vifjpact tabulky dostavartdu cely seznam, kazda polozka seznamu

dostavattidu s¢islemiadku (polozky) aiffdu ozn&uijici lichy resp. sudyadek.

4.6.4 Trida pro formular

Ttida pro formulé pouZzivéa jiny model dat, nezqalchozi d¥ tfidy. NepouZiva strukturu dat a
data tvdi pole elemerit Element tvéi objekt s jednim povinnym atributetype , ktery uguje, o
jaky prvek jde.

Typ elementu rZze byt jednoduchy, tj. takovy typ, ktery neobsahigdSi zantené elementy.
Mezi jednoduché typy, kter&ida implementuje, p#t textarea , button , option , text ,
password , radio , checkbox , submit , number, email , url , range , date , month, week,
time , datetime , datetime-local , color ,search . Jednotlivé typy jsou navrzeny podle
specifikace HTML5 [4]. Tyto typy elemehibbsahuji takove atributy, které odpovidaji jejldfiML
reprezentaci, resp. atributy jsou pouzet@ansformovany na HTML zdky. Vyjimku tvori atribut
label , jehoz pouziti netvd atribut elementu samotného, ale vyivared nim novy HTML element

<label>
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Dale implementuje sloZité typy, coZ jsou elememtygré mohou obsahovat libovolny d&d
dalSich elemeiit Mezi tyto typy paf: fieldset , optgroup a select . Typ fieldset
obsahuje atribuelements , ktery je tvden ot polem elemerit které tentdieldset obaluje.
Typyselect aoptgroup maji atributoptions , ktery obsahuje pole elemértypu option

Tiida getZuje metoduwenerateHtm! , kvili odliSnému @istupu k daim. Obsahuje metodu
vychoziho datového iiadkového manipulatoru. Jakadek se vnima padi elementu v prvni drovni
zandeni. Trida dale obsahuje metodu préiddni nového elementu do své kolekce a naopak pro
odebrani elementu (ktery je identifikovan atributéin). Tyto metody nejsou ffmo pouzivany

kontrolérem, ale jejich furikhost je moZno vyuZitiptvorbeé dalSich skripi, které &zi v aplikaci.

4.6.5 Trida prostého textu

Tato tida slouzi pro pouZziti vifpadech popsanych v kapitole 3.2 Segmentace dokumde
implementovana prostymigtiZzenim metodygenerateHtml , kterd jen vraci hodnotu uloZenou

v atributudata .

4.7 Trida nastaveni

Ttida nastavenij$eCR_Settings ) slouZi k uchovavani informaci datového objektins&huje
jedinou metodu, a to metodu slouZzici k uloZeni lobdkteré metoda dostava v objektu. Argument je
porovnavan se strukturotidy a odpovidajici poloZky jsou nastaveny.

Struktura dat je podobna strukeupolozkysettings  ve formatu zasilané zpravy (viz Tabulka
4.1), ale pidava poloZzkudataHandlers  (viz Tabulka 4.3), kterd umadje definovat viastni

manipulétory dat.

id | et &zec

className | ret &zec

parentid ret &zec

actionType ret &zec

userRights objekt
move | boolean

resize boolean

sort boolean
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filters objekt

page | &islo
listing ¢islo

search ret &zec

searchin pole ret ézcu

sort ret ezec

sortDesc boolean

dataHandlers objekt
dataHandler funkce

rowHandler funkce

colHandler objekt
col_id_1 funkce

col_id_2 funkce

funkce

Tabulka 4.3 Schéma atribufi t¥idy nastaveni

Popis atribui
» id predstavuje identifikator datového objektu
» classNamezn&i tiidu objektu (v pipact dynamicky generovanych prgku kterych
neni gredem znameé id, se pouZzije nastaveni s odpovidagitibutem className)
» parentldpiedstavuje identifikator otcovského objektu (elemmenHTML dokumentu)
» actionTypedefinuje akci, kterd ma byt s prvkem provedena
» userRightsastavuje prava uZivatele
0 move— umoznit uzivateli fesunovat element
0 resize— umoznit uzivateli @nit velikost elementu
0 sort— umoznit uzivateliadit data prvku
o filters
page— aktual® zobrazena strana
listing — paiet zaznar na jedné stran
search— aktual® vyhledanyretézec

searchin— pole identifikatat sloupdi, ve kterych vyhledavat data

O O O O o

sort— identifikator sloupce, podle kterého je akt@&ddaazeno
0 sortDesc- prepin& oznaujici, zda je seazeno sestugn

» dataHandlers
o dataHandler— manipulator dat

o rowHandler— manipulatoradku
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0 colHandler— manipulatory sloupce (T¥oje objekt, ktery obsahuje metody -
obsluzné funkce. Nazev metody ozug@ identifikator sloupce, na ktery méa byt

aplikovana)
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5 Implementace testovaciho

iInformac¢niho systemu

Jako demonstimi aplikaci jsem zvolil kostru starSiho Skolnihoojpktu. Jedna se o velice
zjednodu3eny systém cestovni kanil&ro dely testovani frameworku jsem jej zjednodusil na
pouhé zobrazeni vypisu z4jézdteré jsou uloZeny v databazi.

Informace se skladaji zkolika tabulek. (viz Obrazek 5.1) Jedna tabulkaabloge Gdaje o
zajezdu (ndzev zajezdu, misto, typ ubytovani, gpddlSi tabulka obsahuje konkrétni terminy zajezdu
a informace spojené s nimi (data odjezddijepdu, cena, atd.). V dalSi tabulce jsou uloZeny
jednodenni vylety. Mezi tabulkami plati vztah, éeégn zajezd fZe mit vice termiina jeden termin

vice jednodennich vylét

Zajezd
<PK> idZajezdu
nazev
popis

lokace %6
doprava W
typUbytovani

S 1..n | TerminyZajezdu
idZamestnance <PK>idTerminu
idZajezdu
1 | termin
JZajezdy kapacita
- - @ obsazenost

<PK> idJZajezdu ,z;\‘) cenaDospely
idZajezdu (,0% cenaDite
den datumKonceRez.
obsazenost 0..n idZamestnance
kapacita
nazev
popis
cenaDospely
cenaDite
idZamestnance

Obrazek 5.1 ER diagram testovaciho systému

Pro vygenerovani reprezentativniho vzorku dat jsgralyzoval stranky cestovnich kandela
(www.alexandria.cz, www.victoria-ck.cz) a jako ®s&ici vzorek dat jsem zvolil cca 2000 terthin
které jsem pomoci php skriptu ndhédrygeneroval v ramci ditych paramet.

Uvodni strana systému je klasicky HTML dokumenaugi k n&teni kontroléru a inicializani
fazi — nd&teni jazykového slovniku, tigeni souboru s nastavenimi datovychityp

Nabidka systému obsahuje 4 odkazy. Dva slouzi pitemi datovych objekt jeden typu
tabulka a druhy typu seznam, dalSi dva slouZi jalepina@e jazykovych mutaci a reprezentuji je
ikony vlajecek.

Zobrazeni dat ve fortnseznamu nde vSechny zaznamy terniima zobrazi prvni stranu.
V tomto zobrazeni je pouZito definovani vlastnihanipulatoruradku, nastaveni gt zaznam na

strance. Red samotny seznam je pak vloZen objekt typu prestty ktery obsahuje ovladaci prvky a

3¢



pomoci udalosti zaregistrované v soub@ettings.js se po vlozeni prvku navaze ovladani
strankovani (pomoci udalos@lementAdded ). Zobrazeni umatije fazeni dat podle poloZzek
Nazev, Zemy, Cena, dale umddije vyhledavani v datechfgrhody mezi stranami a Znmu pdtu
zaznani na jedné stran

Druhym zobrazenim je forma tabulky. Zobrazuje obsalstejny vzorek dat, jako ipack
seznamu, jen s Upravowkterych sloupé (nagF. neobsahuje polozku popis). Tabulka je vytra
pouze s Upravou sloupdd , na ktery je pouZzit manipulator sloupce, ktergninvSechna data na
odkazy, které by vedly na podrobnosti o zjezduindese o demonstraci pouZiti sloupcového
manipulétoru. Jinak je tabulka ponechana ve vycpoziolE. Vychozi podoba tabulky obsahuje na
poslednimiadku ovladaci prvky protpchody mezi strankami a pro &nu p@tu zaznam na jedné
straré. Dale vychozi tabulka nabizi moZnostasht data podle libovolného sloupce kliknutim nlage
nézev v zahlavi tabulky.

DalSi odkazy, které reprezentuji ikony visgk, slouzi k néteni jazykovych slovnik— ceského
a anglického.

Tento jednoduchy systém ukazuje moznost praktickehoZziti navrzeného frameworku
v realnych webovych aplikacich. Na tomto systénemjgaké proved! testovani, jakymigpbem

framework ovliiuje zatiZzeni serveru.
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6 Testovani

6.1 Metodologie testovani

Testovani bylo provéaaho na vySe uvedeném testovacim systému. Datab&abokala 2094 zaznam
jednotlivych termif zajezd, které byly pedmétem zobrazeni.

Test byl provadn nefenim redlnéh@asu serveru ip zahajeni skriptu atfpjeho ukoreni a
vysledny rozdil pedstavoval¢as nutny k obslouZzeni pozadavku. Tato poloZkedgtavuje z&¢
serveru pdebnou ke generovani jednoho poZadavku. Do tokiasu je zap&itan i ¢as obsluhy
databazového serveru a komunikace mezi webovynedb@zovym serverem.

Test byl provadn na notebooku HP6735s (CPU RM-70, 4 GB RAM, HDDG4t./min, OS
WIN 7 x64), tedy na urovni noteboblkuréenych pro Bzné kancel&ké vyuziti. Oba servery byly
spusény na lokalnim paitaci.

Objem genéSenych dat nebyl s@sni néieni. V gFipad seznamového zobrazeni data zabirala
551,7 KB, v pipact tabulkového zobrazeni 297,4 KB. Nejedna se teéxtcémni hodnoty a jejich
objem by nerdl tedy pgredstavovat &Si problém.

6.2 Vysledky méreni

Prvni néfeni jsem provedl na &eni zavislosti zatizeni serveru na mnozstvi darékima
zpracovat. Zkoumal jsem dobwehu skriptu pi zpracovani 50, 500, 1000 a 2094 zaz@ham
Zpracovanim se rozumi ziskani danéh&typaaznam z databaze a jejich odeslani ve zgras forne
popsaneé ¥asti4.2 Format zprawysledky jsem zanesl do grafu (Obrazek 6.1) a @ibfmlygonalni
spojnici trendu 2fadu. Z vysledk Ize usoudit, Ze zavislost dobyHu skriptu je linearé zavisla na

poctu zaznam.
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Zavislost serverové zatéze na poctu zaznamu
0,20 -
0,18 -+
0,16 -+
0,14 +
012 +
0,10 +
0,08 -+
0,06 -+
0,04 +
0,02 +
0,00 f } } f {
0 500 1000 1500 2000 2500

béhu skriptu [s]
[ N )

Cas

Pocet zaznamu [-]

Obréazek 6.1 Graf zavislosti serverové zéFe na p@&tu zaznami

DalSi n&teni jsem provafl na ukeni vztahu mezi z&ti serveru fi pouZiti frameworku a i
jeho nepouziti. Rimérna doba Bhu skriptu pi pouziti klasické metody (odesilani vzorku vzdy 50
zaznan na strad) byla v paméru t; = 72,83 ms. Fi pouziti frameworku (odesilani kompletniho
vzorku 2084 zaznai) byla ptimérna doba Bhu skriptut, = 127,77 ms.

Z vysledku tohoto wrteni tedy vyplynulo, Ze pouZiti frameworku sniZzujatz served
(weboveého i databazového) fipads, Ze uzivatel provede jakoukoliv akci, kterou jdgen obslouZzit
kontrolér. Mira sniZzeni z&te pak zavisi na aktituZivatele a p&tu operaci (s@zeni, vyhledani,
listovani stranek).fe@sné procento sniZzeni & tedy neni mozno stanovit bez statistickych ekl
které by monitorovaly uzZivatelskodinnost na takovém systému, ale myslim, Ze je mozZné

predpokladat, Ze uZivatel alesp@dnu akci provede.
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7 Zaveér

Cilem prace bylo prozkoumat mozZnostegunu zét’e ze servérna klienty ve webovych aplikacich a
pokusit se tyto poznatky uvést do praxe vygrom JavaScriptového frameworku, ktery nabékiere
ze zmirnych navrli. Vysledny framework se ukazal jako prakticky poelfiy nastroj a wgreni
ukazalo, Ze § realném datovém rozsahu aplikace je schopentstd¥ serveru, i kdyZz konkrétni
¢isla by vyZzadovala hlubSi analygmnosti uzivatei.

Framework neimplementuje v3echny navrhy, které bgbpsany v teoretickém rozboru
problému, zejm. filtrovani dat, kontrolu formitdych prvki a odstraéni ¢asti datovych objekit
Také néeSi problém aktualnosti dat. Toto jsou vhodna rens| ktera by fispéla k wtSi prakténosti
a pouzitelnosti frameworku.

Jako dalSi mozna roxéhi bych jmenoval zjednoduSeni systéniidlgvani datovychitd, aby
vyvojat mohl snadno vytvdt typy piesré odpovidajici padebam jeho aplikace, dale razsii pouZiti
systému udalosti pro zvySeni flexibilityghu aplikace¢i moznost jednoduSefigéavat viastni typy
udalosti.

Velmi zajimavym roz§enim mohou byt i modifikace vyuZivajici novinky spi&ace HTML5,

které jsou popsény v analyze.
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