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Abstrakt

Tato prace zkouma moznosti pfesunu aplikaéni logiky ve webovych aplikacich ze servert na klienty
s cilem sniZit zatéZ serveri. Zkouma ¢innosti, které mohou byt provadény na strané klienti v oblasti
generovani HTML kdédu ze strukturovanych dat a operaci nad daty bez nutnosti komunikace se
serverem. Popisuje implementaci JavaScriptového frameworku, ktery pfevddi poznatky do
praktického vyuZiti. Jeho vyuZiti demonstruje na jednoduchém informaénim systému. Vysledky
provedenych méreni ukazuji, Ze frameworku se cil podafilo splnit a Ze touto cestou je moZné vytvéret

webové aplikace kladouci diraz na sniZeni serverové zatéZe.

Abstract

This paper conducts a research in the field of transferring application logic to clients in web
applications in order to reduce server load. It examines actions that can be performed on the client side
in area of generating HTML code from structured data and data manipulation operations eliminating
the need to communicate with server. It describes implementation of a JavaScript framework which
turns this knowledge into practical use. It shows its usability on a simple information system. The
results of the measurements show that the goal has been achieved and that the framework shows the
way in which web applications with a strong emphasis on reducing server load can be made.
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1 Uvod

V soucasném trendu stdle se webové aplikace a sluzby té8i ¢im dél vétsi oblibg. S rozvojem internetu a
stile vétSim mnozstvim uZivateld, ktefi jej mohou vyuzivat, také vznikaji nové, vétsi pozadavky na
tyto aplikace. Davno jsou pry¢ ¢asy, kdy byl internet jen pro vyvolené a s vétSim poctem uZivateli —
klienta roste také zatiZeni servert. Webové aplikace také nejsou pouze doménou prostiedi internetu,
ale jsou ¢im dél vice popularni i pro podnikové systémy v sitich intranet.

Motivaci k této praci bylo prozkoumat mozZnosti pfesunu zitéZe ze serveru na klienty u
webovych aplikaci a vytvofit nstroj umoziujici vyvojarim vyuzit tyto poznatky v praxi. Usnadnit jim
tak praci pfi tvorb¢ aplikaci, které kladou diiraz na sniZeni zatiZeni serveru. ProtoZe se jedna o webové
aplikace, ndstroj by m¢l byt navrzen pro tenkého klienta (internetovy prohlize¢ ve standardnim
nastaveni, tzn. stav po instalaci, bez nutnosti instalace pridavnych zasuvnych modulu, dopliku apod.)
MEéI by byt vytvofen s pfenositelnym kédem, tak, aby byl kompatibilni s vétSinou béZné pouZivanych
prohliZze¢i a operacnich systémd.

Problémem pfi presunovani aplikacni logiky na strany klientli je odhaleni vykondvané logiky
utokam. Na stranu klientt lze tak bezpe¢né pfesunout pouze ty operace, které nejsou rizikové a jejichZ
pfipadné napadeni by neohrozilo uZivatele ¢i samotnou aplikaci. V této préici se zaméefuji predevs§im na
moZznosti generovani HTML kédu klientem z dat, kterd obdrZi ze serveru ve strukturované formé, a
také na moZnosti takovych operaci, které s t¢mito daty pracuji a eliminuji potfebu komunikovat se
serverem.

V prvni ¢ésti prace jsou popsany zdkladni technologie pouZivané pfi tvorb&é webovych aplikaci,
stejné jako popis samotné webové aplikace a jeji architektury.

Nasledujici ¢ast obsahuje teoretickou analyzu problematiky. Popisuje vytvofeni obsluZzné
aplikace, kterd fidi Cinnost logiky na strané klienta. Navrhuje moZnosti generovani HTML kdédu,
prizpusobeni generovani potfebdm vyvojafe, operace nad pfijatymi daty jako fazeni, vyhledavani,
které nevyZaduji komunikaci se serverem a dal§i funkce, které je moZné na obsluzné aplikaci
vykondvat.

Dalsi kapitola pak popisuje implementaci takové aplikace v jazyce JavaScript, kterd
implementuje nékterd z navrhovanych feSeni. Zaveérecné kapitoly se vénuji praktickému testovani na
demonstraénim informaénim systému a ukazuji méfeni, kterd byla provedena k ovéfeni pfinosu

aplikace.



2 Zakladni pojmy

2.1  Webova aplikace

Webové aplikace jsou aplikace typu klient-server, které vyuZivaji tzv. tenké klienty. Tzn. klientskd
¢4st aplikace (internetovy prohliZe¢) neobsahuje aplikacni logiku, ta je vykondvdna na webovém
serveru a na klienty odesldna ve formatech podporovanych prohliZeci, napf. HTML/XHTML. Vyhoda
webovych aplikaci spoc¢iva predevSim v moZnosti aktualizace aplikace. Pfi pouZiti tlustych klienta
(specidlnich aplikaci, které je nutné mit nainstalované na stran¢ klienta) je Casto nutné pfi aktualizace

serverové ¢4sti aplikace, aktualizovat také klientskou ¢ast u kazdého uZivatele.

2.1.1  Architektury webovych aplikaci

Pro webové aplikace jsou typické vicevrstvé architektury. To znamend, Ze aplikace tvoii n€kolik
vzajemné spolupracujicich vrstev, které mohou byt umistény na riznych stanicich a které spolu

oM s

komunikuji pfes definované rozhrani. Pro webové aplikace byva nejtypictéjsi tfivrstvd architektura

(viz Obrazek 2.1).
- |
Prezentadni vrstva
\

A

Aplikacni (logicka)
vrstva

Datova vrstva \$ K

Obrazek 2.1 Trivrstva architektura (zdroj: wikipedia.org)

Prezentaéni vrstva slouZi k zobrazen{ vystupu aplikace a pro zobrazeni grafického uZivatelského
rozhrani. Tato vrstva je typicky reprezentovdna prohliZecem.

Aplikacni (Ci logickd vrstva) obsahuje jadro aplikace, samotnou logiku, vSechny funkce,
zpracovani dat. Reprezentuje ji aplikaéni (webovy) server.

Datova vrstva slouzi k uchovdvani dat, jejich op&tovnému ziskdvani a udrZovani konzistence.

Typicky tuto vrstvu obsluhuje databazovy server.


http://wikipedia.org

Nevyhodou tohoto modelu je skutecnost, Ze prezentacni vrstva pouze staticky zobrazuje obsah
vygenerovany a zaslany z vrstvy aplikacni. S rozvojem webovych aplikaci dochdzi ke stavu, kdy
aplikaci vyuziva velké mnoZstvi uZivateli, ale webovy server zustava v podob¢ jednoho, ¢i nékolika
madlo stanic. Tim rostou hardwarové ndroky na aplika¢ni i na databdzové servery.

Tato prace hledd zpusoby presunuti nékteré logiky z aplikaéni vrstvy na klienty. Navrhuje
vytvoreni mezivrstvy mezi prezentacéni a aplikacni vrstvou, kterd bude se vykondvat v prohliZeci a

bude nahrazovat nékteré funkce, které provadi server a tim se pokusi sniZit zatiZzeni webového serveru.

2.2  Webové technologie

221 HTML, XML, XHTML

Jazyk, ktery popisuje prohliZe€i, jak zobrazit data, se nazyvd HTML (Hypertext markup language =
Znackovaci jazyk pro hypertext). Je to jeden z hlavnich jazyk, ktery se pfi tvorbé webovych stranek
pouZziva.
Jazyk vyuZiva znacek, které tvoii prikazy. Napf.:
<p align="center">0dstavec zarovnany na stfed</p>
Znacky se uzaviraji do ostrych zdvorek a tvoii ohraniceni celku, ktery se oznacuje jako element.
Elementy mohou obsahovat parametry (v piikladu align), které elementu ddvaji dodatecné
vlastnosti. Témto parametrum fikdme atributy (napf. atribut id identifikuje element).
Struktura kazdého HTML dokumentu se sklddd ze znacek (elementl), jak ukazuje nasledujici
priklad.
<html>
<head>
<title>NAazev dokumentu</title>
</head>
<body>
<p>Obsah</p>
</body>
</html>
Element <html> je nadfazen vSem ostatnim elementim, tvoii jakysi kofenovy prvek. Element
<head> oznacuje tzv. hlavicku stranky. Zde najdeme napf. titulek dokumentu — element <title>.
Obecné lze tici, Ze obsah hlavicky se na strance nezobrazuje, ale né¢jakym zpusobem ji charakterizuje.
Element <body> oznacuje tzv. t¢lo strdnky. Ten naopak obsahuje vie, co se md na strdnce zobrazit,
v tomto pripad¢ jediny odstavec s textem.
HTML vznikl ze znackovaciho jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language =

Standardizovany zobecnény znackovaci jazyk) a vroce 1986 se stal mezindrodnim standardem.



V soucasné dobé je nejnovej$im standardem HTML 4.01 z roku 1999. (Predchézejici ¢ast podkapitoly
prevzata z [9].)

Jeho nésledovnikem se stal jazyk XHTML (Extensible hypertext markup langure = rozsifitelny
hypertextovy znackovaci jazyk), vyuZivajici univerzalni jazyk XML.

XML (Extensible Markup Language = Rozsifitelny znackovaci jazyk) je obecny znackovaci
jazyk pouZzivany jak k vytvafeni konkrétnich znackovacich jazyku (jako v pfipadé¢ XHTML), tak pro
serializaci dat.

Soucasné je aktudlni verze XHTML 1.1, prace na verzi XHTML 2.0 byly zastaveny. Od roku
2007 se pripravuje nova specifikace jazyka HTML, oznaovand jako HTMLS, a soucasn¢ jeji XML
varianta XHTMLYS, které predstavuji fadu novinek pro vyvoj komplexnich webovych aplikaci jako je
podpora pro audio, video, prohliZeCem fizend tvorba grafiky pomoci JavaScriptu, datové dloZisté,
geolokace — systém pro uréeni geografické polohy uZivatele, systém ,,drag & drop* (,,pfetahovini*

taZzenim mysi) a dalsi.

2.2.2 JavaScript

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany, interpretovany jazyk, ktery se pouZivd
k vytvoreni dynamického obsahu u jinak statickych strdnek. Dnes je velmi oblibenym néstrojem
k vytvareni animaci a grafickych efektu. Jazyk je vétSinou interpretovan prohliZzeCem, na strané
klienta, z ¢ehoZ plynou urcitd bezpecCnosti omezeni i rizika. Napf. JavaScript nemizZe pfistupovat
k souborovému systému uZivatele.

JavaScript poprvé predstavila spole¢nost Netscape vroce 1995 ve svém prohliZeci. Puvodné
m¢l pomoci k lepsi integraci Java aplett do HTML stranek. Pozdéji se vSak z jazyka stal oblibeny
ndstroj pro pfidani interaktivity do webovych stranek, v¢étSinou zcela bez pouZiti Javy.

V dnesni dob¢ je JavaScript standardné podporovan ve vice nez 99% [7] programu uréenych
k prohliZzeni webovych strdnek. Nutno ovSem podotknout, Ze podle pravidel pfistupnosti webu se
dlouhou dobu JavaScript povaZoval za nepfipustny a tvirce webu musel zajistit plnohodnotnou
funk¢ni variantu bez jeho pouZiti [2]. V soucCasné dob¢ dochdzi ke zmirnéni tohoto postoje. Nové
pravidla pripustnosti webu jiZ neuklddaji povinnost mit verzi bez pouZiti JavaScriptu, pouze kladou
diraz na maximalni kompatibilitu se stdvajicimi a budoucimi prohliZeci, vCetné¢ pomocnych

technologif [3]. K tomuto kroku prispél zejména rozvoj technologii AJAX a RIA.

223 RIA

RIA (Rich internet application = Bohatd internetové aplikace) je webovd aplikace, kterd se svoji
funkcionalitou bliZi desktopovym aplikacim. Toho byva dosaZenou pouZitim dodateénych zdsuvnych
modulu, které je nutné instalovat do prohliZece, aby takové aplikace mohli fungovat. Napft. aplikace

vyuZivajici praci s videem jsou nuceny takové platformy vyuZit. Nov¢ pfipravovany standard HTMLS5
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vSak jiZ pfindsi podporu price s videem integrovanou piimo do prohliZeCe. NejpouZivanéjSimi

platformami pro RIA aplikace jsou Adobe Flash, Java a Microsoft Silverlight.

224 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML = Asynchronni JavaScript a XML) je soubor nckolika
technologii, pouZivanych k vytvéreni interaktivnich webovych aplikaci, které umozZiuji komunikaci a
vyménu dat mezi klientem a serverem bez nutnosti opétovného nacitdni stranky. Termin AJAX poprvé
pouZil Jesse James Garrett [1] a definoval ho jako soubor nasledujicich bodi:

1. Standardy HTML, XHTML a CSS pro zobrazeni informaci

2. Dynamické zobrazeni a interakce pomoci DOM (Document object model = objektovy model

dokumentu) — objektové¢ orientované reprezentace HTML ¢i XML dokumentu
3. XHR (XMLHttpRequest) pro asynchronni komunikaci se serverem

4. JavaScript, ktery vSechno spojuje

user interface

|
JavaScript call

4' HTML+CSS data
|

user interface Ajax engine
HTTP reguest HTTP request
HTML+CSS data l XML data
| |
web server web and/or XML server

v 4 ¥ 4

datastores, backend
processing, legacy systems

classic
web application model

datastores, backend
processing, legacy systems

Ajax
web application model

Jesse James Garrett / adaptivepath.com

Obrazek 2.2 Schéma ¢innosti AJAX (zdroj: adaptivepath.com)

2.2.5 JSON

JSON (JavaScript object notation = JavaScriptovy objektovy zdpis) je zpuisob zapisu dat uréenych pro
datovy pfenos. Vstupem mohou byt libovolnd data (&islo, fetézec, pole, objekt) v libovolné hierarchii,
vystupem je vzdy fetézec. JSON se hojn¢ pouZivd ve webovych aplikacich pfi komunikaci mezi
klientem a serverem, zejména pii pouZiti technologie AJAX, at" uZ vsiti internet nebo

vnitropodnikovych sitich intranet.
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Ve srovnani s dal§im velmi pouzivanym zpusobem formatu prendsenych dat, XML, JSON
neprenasi metadata. Diky této vlastnosti a diky absenci znaéek a atributu je na prenos stejné informace
zapotfebi vyrazné¢ mén¢ dat neZ v pripadé XML. Dalsi vyhodou pfi pouZiti ve webovych aplikacich je
jednoduchd interpretace dat, jednd se vlastné pfimo o korektni zdpis dat v jazyce JavaScript, takZe neni
nutné pouZivat dodateCné ndstroje pro zpracovani. Navic v modernich prohliZze¢ich jsou
implementovdny nativni syntaktické analyzitory pro JSON, které zvySuji rychlost jeho zpracovéni i

bezpecénost jeho pouZiti.
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3 Analyza problému

3.1 Bezpecnost vykonavani aplika¢ni logiky na

strané klienta

Dilezitym hlediskem pfi tvorb¢ této prace bylo bezpecnostni hledisko. ProtoZe navrhovany framework
je psan v jazyce JavaScript, interpretovaném jazyce, jehoZ otevieny kéd je prendSen siti na klienta,
neni mozZné v oteviené podobé pfenaset takovou logiku aplikace, u které by mohlo dojit, pfi jejim
pozménéni k ohroZeni bezpecénosti aplikace ¢i uZivatelskych dat. V nésledujicich kapitoldch budou
popsany moznosti presunu logiky bez vystaveni aplikace bezpe¢nostnim rizikam.

Dalsi moZnosti je pouZiti uzavieného kédu, jako napft. Java aplety, Flash, apod. Tento pfistup
ovsem vyzaduje dodatecné dopliiky instalované v prohliZe¢i, coZ nemiiZze byt zaruceno u vSech

klientskych stanic.

3.2 Segmentace dokumentu

Jednou z moZnosti jak sniZit zatéZ serveru a také sniZit objem prendSenych dat muZe byt segmentace
dokumentu. Pfi klasickém pojeti webové aplikace uZivatelskd akce vyvold pozadavek, ktery server
zpracuje a posle na klienta odpovéd’ v podobé nové stranky. Ta je pak kompletné prekreslena
prohlizecem. Pitom v nékterych piipadech dojde ke zméné pouze v malé &asti dokumentu. Reenim je
pouzitim technologii AJAX k asynchronnimu poZadavku na server, vygenerovat na stran¢ serveru
pouze zménénou ¢4st dokumentu a nisledné zménit prislusnou ¢dst DOM pomoci JavaScriptu tak, aby
doslo k piekresleni obsahu prohliZecem.

Na strané klienta v prohliZe¢i musi béZet obsluind aplikace, kterd spravuje zachyceni akci
uzivatele, nasledné tvorbu XHR pozadavku, komunikaci se serverem, zpracovani pfichozich dat a
spravné zaclenéni t&chto dat do dokumentu.

Problémem v tomto piistupu je identifikace €4sti, kterou chceme zménit. BEZné se resi tak, Ze

porovnanim identifikatoru elementt se najde odpovidajici ¢ast a nahradi se novymi daty. Je vSak nutné

dasledné dodrzovat v celé aplikaci precizni oznacovani elementu.

3.3 Generovani HTML kodu

Dalsi mozZnosti je presun reZie spojené s generovidnim HTML kdédu na stranu klienta. Ve spojeni
s predchozi moZnosti to umoZiuje posilat pouze zménénou ¢ast dokumentu a navic Cisté ve formé

strukturovanych dat (napf. formatu XML, ¢i JSON). VySe zmifiovand obsluZznd aplikace, dile jen
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kontrolér, pak vygeneruje HTML kéd pro prijatd data a ndsledné¢ ho zacleni do dokumentu. Tento
proces muzeme rozd¢lit na nékolik ¢asti. Zachyceni akce uzivatele, komunikace se serverem, ktery
odesle odpovéd’, zpracovani pfijatych dat - vygenerovdni HTML kédu a jeho zaclenéni do zobrazené

strdnky.

3.3.1 Zachyceni akce

Kontrolér musi byt schopen zachytit akci uZivatele a rozpoznat, jakd akce se md vykonat. Existuji dva
pfistupy, které je moZno pouZit.

Prvnim je vytvofit pro vSechny akce, které maji byt obslouzeny kontrolérem, specidlni oznacent,
napf. pfifazenim obsluZzné funkce na udalosti typu ,,onclick® ¢i ,,onsubmit®, popf. pouZitim specidlniho
formadtu atributu ,,href*. Tato moZnost zarucuje, Ze kontrolér bude pracovat pouze s t¢mi akcemi, které
budou explicitné definovany.

Druhym zptisobem je pak vytvofit vySe zminéné akce pro vSechny elementy schopné vytvofit
pozadavek a pfenechat na kontroléru rozhodnuti, zda tuto udalost obslouzit ,klasickym zptiisobem®,
kdy v odpovédi webového serveru bude opét kompletni strdnka, nebo jestli aplikovat procesy pro
vlastni vytvoreni HTML kédu, zm¢ény segmentu stranky, apod.

Pouziti druhého zplsobu povazuji za univerzalngj$i feSeni, navic tato funkénost navazani
obsluznych funkci na jednotlivé elementy muze byt soucdsti kontroléru samotného a byt aktivovana
pfi jeho inicializaci a tedy nezatéZuje vyvojare webové aplikace. Druhym kladem je to, Ze takto muze
vyvojér aplikace vytvofit stejny kod, ktery bude fungovat i v pfipadé, Ze funkce kontroléru nebudou

k dispozici, napi. budou zakdzany na klientské stanici.

3.3.2 Komunikace se serverem

Zpusob, jak rozlisit obslouZenf prijaté zpravy kontrolérem, je mozné zjistit analyzou pfijatych dat. Aby
bylo moZné spravné interpretovat pfijatd data a vygenerovat HTML kdd, je nutné vytvofit a dodrZovat
formdt zpravy. V této praci navrhuji ndsledujici strukturu zasilanych zprév:

¢ Identifikator objektu

e Identifikdtor nadfazeného objektu

e Datovy typ objektu popisujici jak budou data interpretovdna

e Pozadovand akce urcujici, jak bude s vygenerovanym kédem naloZeno

e  Struktura dat obsahujici nazvy, popisy sloupcu

e Samotnd data

Vyse uvedena struktura se muZe nepatrn¢ ménit v zavislosti na datovém typu objektu, napf.

nckteré datové typy (prosty text) nemusi pracovat se strukturou dat, apod.
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Kontrolou pfijatého formatu zpravy pak muZe kontrolér rozhodovat, jestli se jedna o béZnou

stranku ¢i o data vyZadujici zpracovani.

3.3.3 Moznosti prizpisobeni generovani kodu

Po zpracovani pfijaté zpravy nastava faze samotného generovani HTML kédu. Kazdy datovy typ ma
jinou HTML reprezentaci a také je nutné umoZznit vyvojari, aby definoval vlastni pravidla pfi vytvareni
kédu. Ktomuto udcelu navrhuji systém uZivatelsky definovatelnych funkci, tzv. datovych
manipuldtorit, a uddlosti, které umoziuji ménit podobu HTML vystupu.

Pfi popisu tohoto systému budu pouZivat ,tabulkovy model*“ generovanych dat. Jelikoz kazdy
datovy typ muzZe mit jinou strukturu dat a jejich pouziti, zam¢iim se v popisu systému na typy, které
zobrazuji takovd data, kterd se daji definovat tabulkou, resp. daty v podobé, v jaké jsou uloZeny
v relacnich databazich. Generovani kédu pravé takovychto prvkia (kdy se v cyklu generuji desitky

prvku — fadka/poloZek) na klientu ma st€Zejni vyznam pfi pfenosu zatéZe ze serveru.

3.3.3.1 Systém datovych manipulatora

s~z

Proces generovani HTML kédu je rozdélen na 3 ¢&asti, kazda ¢ast ma sviij manipulator. Kontrolér
obsahuje vychozi manipuldtory dat, které se implicitn¢ pouZivaji, pokud uZivatel tyto vychozi
manipuldtory nenahradi definovdnim vlastnich. Manipuldtory maji hierarchické usporddani. Nejvyssi
fdd m4 manipulator dat, ndsledné manipuldtor fadku a nejniZ§i ma manipuldtor sloupce. Vychozi
manipuldtory vzdy spoustéji manipuldtory nizsich fada (viz Obrdzek 3.1). Pokud uZivatel tento fetéz
prerusi definovdnim vlastntho manipulatoru, prebird tim i fizeni nad jejich voldnim, implicitné se jiz

nespoustéji.
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Obrazek 3.1 Schéma hierarchie a ¢innosti datovych manipulatora

Manipulator dat

Spousti se pouze jedenkrit pro cely proces generovani, vytvaii obalovy prvek elementu. Ridi Ginnost
manipuldtorti niz§ich fadu a jeho vysledkem je kompletni HTML kéd pro dany element, ktery je
pfipraven na zaélenéni do dokumentu.

Pro kazdy fadek pfijatych dat je volan manipuldtor fadku, kterému manipuldtor dat predava
k dispozici jak data pfislusného fadku, tak i prostor pro ukldddni dat a proménnych v kontextu

presahujicim jednotlivé volani faidkovych manipuldtorii (v obrazku objekt Storage).

Manipulator iadku
Manipulator fadku pfistupuje k jednotlivym fadkim dat, které dostava k dispozici od nadfazeného
manipuldtoru a vraci jejich HTML reprezentaci. UmoZiuje uZivatelsky definovat podobu jednoho
zaznamu, pouZit logiku pro ovlivnéni vzhledu.

Vychozi manipuldtor vytvaii HTML koéd, ktery obaluje jednotlivé radky a fidi voldni
manipulétoru sloupci.

Vyvojaf md moZnost definovat vlastni manipuldtor pro kazdy sloupec, ktery je popsdn ve
struktufe dat. Ridkovy manipulitor vyhledd definované sloupcové manipuldtory, a pokud existuji, tak

pfi zpracovani daného sloupce je volan misto implicitniho manipuldtoru tento uZivatelem definovany.
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Stejn€ jako manipuldtor dat, preddvd sloupcovému manipuldtoru jak hodnotu samotnou, tak i prostor

pro vlastni data.

Manipulator sloupce

Manipulétor sloupce obsahuje modifikace, které se tykaji vSech hodnot v tomto sloupci. Implicitni

manipulétor sloupce pouze vraci pfedanou hodnotu, kterou nijak nemodifikuje.

3.3.3.2 Systém udalosti

Dals{ mozZnosti, jak vyvojaf muZe ovlivnit vykonané akce a podobu HTML koédu je systém udalosti.
Kontrolér implementuje zjednoduSeny systém uddlosti, tedy moZnost zaregistrovat si obsluznou
funkci, kterd ma byt vykondna, pokud na uréeném objektu nastane Zddany stav. Jsou moZné dva
pristupy.

Prvni moZnosti je umoZnit vyvojafi definovat si vlastni typy uddlosti. Pfi tomto pfistupu je

~ev s

ovSem nutné, aby vyvojar zasahoval vét§si mérou do kédu kontroléru. Potfebuje proto podrobnéjsi
znalost jeho fungovéni a také je tento pristup pro n¢j pracnéjsi.

Druhou moZnosti je nabidnout vyvojafi sadu jiZ vytvofenych udélosti, které jsou v kontroléru
zakomponovany a kterych mizZe jednoduse vyuzit. Pokud se navrhne dostatecné velky vybér udalosti,
bude prace s nimi pohodInéjsi a vyvoj rychlejsi. M¢l by vsak byt kladen duraz také na optimalizaci,

prilisné mnoZstvi volani udalosti muze mit neblahy vliv na rychlost vykondvani operaci kontroléru,

coz muZe na koncového uzivatele aplikace pusobit nepiijemng.

3.34 Zaclenéni do dokumentu, typy akci

Po dokonceni generoviani HTML kédu je nutné, aby kontrolér data spravné integroval do dokumentu.
V navrZeném systému zpravy k tomu slouZi poloZky typu akce a identifikdtoru nadfazeného objektu
popsané v ¢4sti 3.3.2. V ndvrhu uvazuji ndsledujici mozné akce:
1. Pfidani objektu do nadfazeného (otcovského) objektu. Pfi této akci se vyhled4 otcovsky objekt
a vygenerovany kod se pfipoji kjiz stdvajicimu obsahu. Tohoto lze vyuZit k tomu, Ze v
aplikaci si koncovy uZivatel muze zobrazit napf. vice pohledu na stejnd data nebo si zobrazit
rizné vybéry dat pro srovnini apod. Dal$im moZnym zlepSenim miize byt pridani blizsiho
uréeni mista, kam pfiddvany element umistit. Pro tento ti¢el mohou napft. slouzit pifidavné
identifikatory prvku, pred které se ma prvek vloZit nebo za které se ma pfipojit.
2. Nahrazeni obsahu rodi¢ovského objektu. Pfi této moZnosti se vyhledd rodicovsky objekt a cely
jeho obsah je nahrazen vygenerovanym kédem.
3. Odstranéni elementu ¢i nckteré jeho cCasti. Tato mozZnost miiZze slouZit jednak k odstranéni
celého elementu z rodicovského, ale muze byt pouZita i napf. k odstranéni pouze urcité Casti.
Identifikace ¢€asti by mohla byt provedena porovnidnim vygenerovaného HTML kdédu a Cast

elementu, kterd by takovému elementu odpovidala, by byla odstranéna.
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3.3.5 Prirustkova data

Popisovany koncept kontroléru také umoziuje tzv. piiristkovd data. To jsou takova data, ktera se
nemaji zobrazit samostatn¢, ale maji byt pfidany k jiz existujicim, zobrazenym datum. Aby bylo
mozné poslat napf. jeden radek k jiz zobrazené tabulce bez nutnosti zasilat opétovné celou tabulku.
Toho muze byt dosazeno pfidanim néjakého zvlastniho typu zpravy, ale v mém navrhu je to feSeno
tak, Ze se pred samotnym procesem generovidni HTML kdédu provede ovéfeni typu rodi¢ovského
elementu a v pfipad¢, Ze tyto typy se shoduji, provede se sjednoceni pfijatych dat s daty uloZenymi
v kontroléru a ndsledné se znovu vygeneruje HTML kéd pro rodi¢ovsky element a v dokumentu

nahradi ten pavodni.

3.4  Operace nad daty

Pokud pouZijeme vySe uvedené principy, kdy jsou ve zprdvich zasildny pouze strukturovand data a
nikoliv HTML kdéd, objem pfendsenych dat se znacn€ sniZi. V téchto pfipadech vznikd prostor, aby se
ve zpravé nezasilal pouze vytazek vSech zdznami, ale aby se odeslala kompletni data, kterd jsou
k dispozici. V takovém piipad¢, ma-li kontrolér k dispozici kompletni data, miZe s nimi provadct
operace, které by v opacném piipad¢ vyZadovali zpracovini serverem. UZivateli se zobrazi pouze
vytazek dat, stejné jako pfi klasickém zpusobu, ale kontrolér miize udrZovat na pozadi kompletni data
a nckteré operace nad t¢mito daty vykondvat bez nutnosti komunikace se serverem. Nésledujici
kapitoly popisuji operace, které se takto daji vykondvat. V popisu opct budu uvazovat ,tabulkovy

model* dat.

3.4.1 Strankovani

Z duvodu prehlednosti informaci se vétSinou zaznamy nezobrazuji v§echny soucasn¢, ale zobrazuji se
vzdy po uritém poctu zdznamu na jedné stran¢. Aby kontrolér nabidnul pfistup ke vS§em zdznamum,
musi implementovat systém pro strdnkovani.

U kaZdého objektu, ktery kontrolér udrzuje v paméti, musi byt uloZen tddaj o poctu zdznamu
zobrazenych na jedné stran¢, stejné jako udaj o aktudln€ zobrazené strané. Kontrolér musi nabizet
obsluZzné funkce pro préci se strankami, minimdln¢ pfechod na uZivatelem uréenou stranu. Dal$imi
mozZnostmi jsou funkce, které usnadiuji prici se stranami, jako prechod na dalsi, pfedchozi, prvni ¢i
posledni stranu, a také funkce pro zménu poctu zdznamu zobrazenych na jedné strang.

Kontrolér pak muZe nabizet automatické prostfedky pro generovani takovych ovladacich prvk,
které budou navdzany na proces generovani HTML kddu, ale mél by nabizet i podporu pro uZivatelem
definované ovlddaci prvky. Kontrolér by pak mél umoZiiovat propojeni ovladacich prvku
s pfisluSnymi akcemi objektu, ale také zp&tnou vazbu z objektu na tyto prvky, napf. pfi prechodu na

jinou stranu aktualizovat ddaj o aktudlni prohliZzené stran¢. K tomuto dcelu je moZno pouZit vyse
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zminovany systém uddlosti (viz 3.3.3.2). Napf. vygeneroviani HTML kdédu spusti udélost urcitého
typu, na kterou bude moci vyvojar zaregistrovat obsluZznou funkci, kterd aktualizuje ¢&islo aktudlné

zobrazené strany, které se nachdzi v jiném elementu stranky.

3.4.2 Razeni

Kontrolér miiZze nad daty provddét operace fazeni, at” uz jednoduché fazeni — podle jedné polozky, ¢i
vicendsobné. U objektu musi byt uloZen tidaj o sloupci, resp. sloupcich, podle kterych je aktudlni
pohled sefazen a idaj o sestupném Ci vzestupném poradi.

ProtoZe pro fazeni riiznych druhi informaci se pouZivaji riznd pravidla (fazeni cisel, dat, slov)
je nutno zndt povahu fazenych dat. Bud’ uchovavat ve struktufe objektu u kazdého sloupce informaci,
o jakd data se jednd, nebo pfed samotnym fazenim provést analyzu hodnot, které se ve sloupci
nachézeji. V obou pfipadech je nutné nejdiive urcit porovnavaci funkci, kterd bude pfi fazeni pouZita.

Kontrolér pak musi nabidnout podobn¢ jako v piipad¢ obsluhy strdnkovani vlastni, automaticky

generované ovlddaci prvky (v pfipad¢ tabulky je vhodnd moZnost vyuZit zdhlavi tabulky), ale i

moZznost zaregistrovat akce k externimu ovladani.

3.43 Vyhledavani

Operace vyhledavani se mize provadét nad vSemi daty ¢i nad jejich vybranou podmnoZinou, zpravidla
hodnotami z konkrétnich sloupci. Moznosti, jak uchovavat informaci o tom, ktery fadek zobrazit a
ktery ne, je vice. Jednim miZe byt pomocné pole, ve kterém by byly uloZzeny indexy radka
zobrazenych ¢i nezobrazenych. Nevyhoda této moZnosti se vSak projevi v momenté, kdy nad takto
vybranou podmnoZinou budeme chtit provadét dalSi operace — napt. fazeni. Pfi takovych operacich
fadky dat zméni pofadi a uloZené indexy by tak neodkazovaly na pivodni data. Razeni by pak muselo
byt specidlné upraveno.

Dalsi moznosti muZe byt pfiznak uloZeny u kazdého radku oznacujici, zda se ma fadek zobrazit.
Zde odpada problém, ktery se vyskytoval u prvni moZnosti v piipad¢ fazeni, ov§em ma tu nevyhodu,
Ze pri vSech dalSich operacich pracujeme vZdy s celymi daty. I kdyby zobrazend mnoZina byla jeden,
dva zdznamy, operace se musi provést nad vSemi zdznamy a pfi fazi generovani kédu pak zobrazovat
jen tadky s ptiznakem. Navic to komplikuje ziskavani tidaji o poctu zdznam, strankovani, atd.

Podle mého nazoru nejlepsi moZnosti je uchovavat data ve dvou strukturdch — jedné struktufe
pro viditelnd data (tj. data, kterd budou zobrazena) a druhé strukture pro data, kterd zobrazena nejsou
(déle budu pouZivat termin skrytd data). Kompletni data se ziskaji sjednocenim téchto dvou mnoZin.
Timto se odstrafiuji vySe uvedené nedostatky predchozich moZnosti. Proces vyhleddvéani jednoduse
rozhoduje, do které mnoZiny se zkoumany fadek pfifadi. VeSkeré ndsledné operace (fazeni,

strdnkovdni) se provad&ji naprosto stejné, jako by se provad¢li nad kompletni mnoZinou, tedy neni
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potfeba Zadnd dprava jejich funkce. Navic se pracuje pravé jen s takovou mnoZinou, kterd odpovidd

podminkdm vyhleddvani a nedoch4zi tak k nadbyte¢nym operacim.

3.4.4 Filtrovani

Zakladni princip filtrovan{ je stejny jako u vyhleddvani. Jde tedy o rozhodovéni, jestli fadek zafadit do
struktury pro viditelnd data. OvSem umoZiiuje dva pristupy v zdvislosti na mife univerzdlnosti, které
chceme dosahnout. Pokud by se funkce filtrii omezila pouze na logicky soucin podminek pro pravé
jeden sloupec, tedy pouze typu (a < X) A (b >Y) A (c < Z), mohlo by filtrovani pouZit moZnost
prohleddni podminek sekvenéné. Ndésledujici porovndvani by se vZdy provddélo jiZ nad omezenou
mnoZinou dat a prochazelo by men$i mnoZstvi dat.

V piipadé, Ze kontrolér bude podporovat i vyrazy logického souétu typu (a < X) V(a>Y)V
(b > Z) jiz tuto moznost pouzit nelze. Vyhodnocovani pak sestavi celkovou podminku a jednim

prichodem této podmince podrobi kazdy jednotlivy rfadek dat.

3.4.5 Problémy pri praci s rozsahlymi daty

Preneseni vSech zdznamii vSak nemusi byt vZdy spravnym feSenim z hlediska sniZeni zat¢Ze serveru.
Preneseni statisici zdznamu za tuclelem zobrazeni nckolika malo fadku rozhodné neprispéje
k zamyS$lenému sniZeni. Takovd moZnost je vyhodnd pouze v ur¢itém datovém rozsahu. Zaroven je to
oviem ovlivnéno uZivatelskou aktivitou. Cim vice operaci uZivatel nad tdmito daty provadi, tim je
Testovdni). Jako feSeni navrhuji uréity druh umglé inteligence na stran¢ serveru, kterd mé k dispozici
udaje o mnoZstvi dat uloZzenych v databazi a zaroven statistické informace o ¢innosti uZivatelu a na
zéklad¢ té€chto informaci pak rozhoduje, zda bude piinosnéjsi prendSet data celd nebo pouze jejich
Casti.

Kontrolér na stran¢ klienta pak musi umét rozpoznat, zda pfijatd data ma k dispozici kompletni,
¢ehoZ se da dosahnout jednoduchym priznakem u zpravy. V pripad¢ kompletnich dat muZe provadét
vySe zminéné operace nad daty sdm bez nutnosti komunikovat se serverem. V opaéném piipadé kazda

operace vytvori poZadavek na server a kontrolér jen zobrazi obdrZend data.

3.4.6 Aktualnost dat

Problémem tohoto piistupu vSak zustava aktudlnost dat. V aplikacich typu klient-server byva obvyklé,
Ze s aplikaci pracuje soucasn¢ vice uZivateli, kteff maji pravo data ménit. Pfi klasickém pfistupu se pfi
kaZdé akci pracuje na strané serveru vZdy s aktudlnimi daty. Pokud tyto funkce supluje kontrolér, pak
pracuje vZdy s daty starymi z okamZiku prvotniho poZadavku. Zmény provedené pozdéji se tak u

uZivatele neprojevi.
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MoZnym feSenim je nastaveni Casového limitu platnosti dat. Kontrolér si udrZzuje ¢as prvotniho
poZadavku a porovnidnim s nastavenym cCasovym limitem pak urci, jestli je nutné data aktualizovat
nebo muZe pokracovat s pivodnimi daty.

Dal$im feSenim miiZe byt periodické dotazovani serveru na aktudlnost dat, resp. na zmény. To
by ovSem zpusobilo vyS$$i rezZii serveru spojenou s udrZovanim rozdilu v datech a s vy$$im pocétem
spojeni. Pokud by server udrZoval casové znacky vSech zmén dat, nad kterymi pfipojeni klienti
pracuji, mohl by ndsledné aktualizovat data pomoci prirastkovych dat (viz 3.3.5). Nebylo by pak nutné
prenéaset cely obsah znovu. V tomto pfipadé¢ ovSem nejsem zcela pfesvédéen, Ze by se Uspora
vyrovnala oné vys§i reZii.

Obecné lze tedy fici, Ze zasildni kompletnich dat na klienta a prenechani operaci nad nimi
kontroléru nenf pfili§ vhodné u aplikaci, kde dochdzi k ¢astym zmé&éndm dat a zaroven se v nich pracuje

s rozsdhlymi daty.

3.5 UlozZeni stavu aplikace

Tento problém se vyskytuje obecné u aplikaci vyuZivajici technologie AJAX ¢i jinych skriptu, které
méni obsah stranky.

Prvnim problémem je uloZeni sou€asného stavu do URL tak, aby uZivatel mohl tento stav uloZit
a pozd¢ji se k tomuto stavu vratit. ProtoZe prohliZeCe z bezpe¢nostnich duvodi neumozZiuji ménit
URL bez obnoveni stranky (napf. aby nemohlo dojit k zdm&n¢ za strdnky, které vypadaji po vizudlné
strance velice podobn¢ a snaZi se naldkat uZivatele, aby poskytl své prihlasovaci tidaje — tento zptisob
utoku je znamy jako ,,phising*), k uloZeni stavu se vyuziva ¢ast URL zvand fragment, ktera odkazuje
na ¢ast dokumentu, a proto jeji zména nevyvold obnoveni stranky. Aplikace proto musi byt schopna
aktudlni stav zakédovat do fragmentu URL a zpétné byt schopna obnovit stejny stav z takového
fragmentu.

Dal8im problémem je funkce tlaéitek prohliZzece zpCt a vpred. PouZitim vySe uvedeného postupu
zmény fragmentu URL sice prohlize¢ uklada jednotlivé zmény jako poloZky historie a 1ze mezi nimi
prochézet, ale uZ neni schopen uloZit i stdvajici stav dokumentu. Aplikace si proto zm¢nu stavu

dokumentu musi obslouzit sama.

3.6 Sprava jazykovych mutaci

Existuje n¢kolik pfistupt, jak ve webovych aplikacich fesit problematiku vicejazycnosti. V podstaté se
feSeni této problematiky daji zobecnit tak, Ze aplikace pouzivd ncjaky druh symbolického zdpisu
vyrazu, ktery je vyhleddn ve slovniku s aktudlné zvolenou jazykovou mutaci a nahrazen jeho

prekladem. Toto je reZie, kterd se provadi nékolikrat v pribéhu generovani jedné stranky.
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Je to jedna z funkci, kterou lze vykonévat na stran¢ klienta. Kontrolér si nacte a ulozi jazykovy
slovnik. To lze provést v inicializacni f4zi, pfed samotnym spuSténim, ale i za chodu kontroléru.
Takto Ize jednoduSe pfepinat jazykové mutace za chodu aplikace pouhym odesldnim nového slovniku.
Ze strany serveru pak prichdzi symbolické zapisy vyrazu, které se pfi procesu generovani HTML kédu

prekladaji dle slovniku, ktery ma kontrolér k dispozici.

3.7 Kontrola vstupnich dat

Kontrola vstupnich dat uZivatele je dalsi oblast, ve které se kontrolér miiZze uplatnit. Zejména kontrola

//////

N 4

zat8Zuje server a jednak je i pro uZivatele pohodInéjsi (nedochdzi k obnovovéni formulafe ¢i nutnosti
zaddvat idaje opctovnc).

Nasledujici body predpokladaji typy vstupnich poli formulait podle navrhu konceptu HTMLS
[4], tj. pole typu text, ¢islo, datum, datum a Cas, heslo, email.

a) kontrola predepsaného formdtu, ktery je mozno definovat napf. reguldrnim vyrazem
uloZenym v atributu elementu, vSech prvkia. Napf. v pfipad¢ textu je mozno vyuZit
omezeni mnoziny znaki u uZivatelského jména nebo minimalni pocet znaku hesla, apod.

b) kontrola minimdlni a maximaln{ pfipustné hodnoty u poli typu Cislo, datum, datum a Cas

¢) kontrola vyplnéni povinnych poloZek, které jsou definovany atributem ,,required*

d) kontrola shodnosti poli heslo a ovéfeni hesla

3.8 Novinky HTMLS

Ngkteré kontroly formuldfovych poli zminéné v pfedchozi kapitole jsou jiZ postupné implementovany
do nejnov¢jSich verzi nejpouzivanéjSich prohlize¢u (Internet Explorer, Firefox, Google Chrome)
v souvislosti s podporou pro pfipravovanou specifikaci HTMLS. Krom¢ zminénych kontrol se ve
specifikaci HTMLS objevuji i dal$i body, které usnadiuji funkce kontroléru a obdobnych aplikaci.

Koncept HTMLS pfedstavuje novou podobu objektu History, kterd umoZiuje ukladini
sou¢asného stavu dokumentu do paméti prohliZzece véetné ,,stavového objektu®, ve kterém je mozné
uklddat uZivatelskd data. Lze uklddat i zm&ény URL adresy a nadpisu dokumentu bez nutnosti
znovunadteni stranky. Timto fe$i vySe zminované problémy, jak umoZnit pouZivani tlacitek zpét a
vpred v navigaci prohliZe¢i pri pouZivani technologii AJAX, stejné jako moZnost uloZeni stavajiciho
stavu do zdlozek k pozd¢j$imu piistupu.

Dal8imi novinkami, které koncept pfedstavuje, jsou lokdlni dloZist¢ dat. Jednd se o uloZiSté,
které jsou ukldddny na klientské stanici v souborovém systému a jsou tak k dispozici v offline reZimu i

pfi opétovném navstiveni webu. V prvé fad¢ je to tloZisté typu kli€¢ — hodnota localeStorage [5], které
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se da pouZit pro uklddédni stavu klientskych aplikaci v podob¢ serializovanych dat. Dal§Sim typem je
pak lokdlni databédze IndexDB [6] pro uloZeni rozsédhlejSich datovych struktur s rychlej$i implementaci

pfistupu k datiim a operaci s nimi.
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4 Vlastni implementace

4.1 Volba implementacni platformy

Framework je napsin v jazyce JavaScript, ¢imZ spliiuje podminku pienositelnosti kédu i podminku
podpory v béZnych prohliZzecich bez nutnosti instalace dodatecnych dopliikii. Rozhodl jsem vyuZzit
volng Sifitelny JavaScriptovy framework jQuery [8]. Tento framework obsahuje ndstroje pro
manipulaci s DOM a také poskytuje abstrakci nékterych funkci, které maji riznou implementaci
v rozdilnych prohliZecich.

Jako formét prendSenych zprav jsem zvolil JSON diky jeho malé reZii na objem prendSenych dat

i rostouci vestavéné podpofe jeho zpracovani v modernich prohliZecich.

4.2  Format zprav

Podoba formdtu zasilanych zprdv (viz Tabulka 4.1) vychdzi z analyzy uvedené v kapitole 3.3.2
Komunikace se serverem. Obsah poloZek structure a data je proménny v zdvislosti na datovém

typu pfendSeného objektu.

id | fetézec

className | retézec

type | fetézec

settings | opbjekt
parentlId | fetézec

actionType | fetézec

userRights | objekt
move | boolean

resize | boolean

sort | boolean

filters | objekt
page | ¢islo

listing | ¢islo

search | Ffetézec

searchIn | pole Fetézcl

sort | fetézec

structure | razné

data | rtzné

Tabulka 4.1 Navrh struktury zasilanych zprav
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Névrh frameworku obsahuje 4 datové typy. Typ tabulka, seznam, formuléf, prosty text. Typy
tabulka a seznam pouZivaji data v tabulkové podob¢. Strukturou dat se rozumi pocet sloupcii, jejich
identifikdtory a jejich textovd reprezentace. Samotnd data pak reprezentuje dvojrozmérné pole hodnot.
Tento pfistup jsem zvolil kviili tomu, Ze odpovida systému uloZeni informaci v relacnich databézich.
Pro webovy server je tak velice jednoduché takova data pfipojit do zprdvy, aniZ by musel s nimi
manipulovat.

Typ prosty text strukturu dat nepouZivd a jako data prendsi fetézec. Typ formuldf ma vlastni
schéma dat. Obsahuje pole elementu, které formular tvofi. Elementy jsou definovdny jako objekty.
Elementy pak obsahuji atributy, které odpovidaji skutecnym HTML atributim, které tyto prvky

mohou nabyvat. Podrobngjsi schéma v kapitole 4.6.4 Trida pro formuldr.

4.3 Struktura frameworku

Framework se skldda ze ti{ skupin tfid (viz. Obrdzek 4.1)

TFida kontroléru

Datové tfidy

Trida nastaveni

Trida tabulka Trida seznam Trida formular

Obriazek 4.1 Struktura frameworku

Prvni skupinu tvofi tfida kontroléru, ktery funguje jako fidici prvek celé aplikace. Tiida
povoluje jedinou instanci. Kontrolér je jddrem celé aplikace, udrzuje v paméti kolekce instanci
ostatnich tfid (nastaveni, datovych tfid), kontroluje chod vSech procesu.

Dalsi skupinu tvoii tfidy datovych objektu. Tiidy datovych objekta rozliSuji rizné typy
zobrazeni dat jako je tabulka, seznam, formuldf, prosty text, apod. Datové tiidy poskytuji rozdilné
implementace pro dany typ, pficemz zachovavaji jednotné rozhrani, se kterym muzZe kontrolér
pracovat. Framework je navrZen tak, aby $lo jednoduSe — pfidanim nové datové tfidy — vytvofit novy

zpusob interpretace dat a rozsifit tak moznosti frameworku.
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Posledni skupinu tvofi tfida nastaveni, kterd slouZi kuchovadni podrobnych informaci o
jednotlivych instancich datovych tfid. Kazda instance datové tfidy méd prdavé jednu instanci tfidy

nastaveni.

4.4  Popis ¢innosti frameworku

Framework je tvofen jedinym externim JavaScriptovym souborem, ktery se priddvd do stranky. Po
jeho pridéni je nutné kontrolér inicializovat — vloZit parametry béhu. Po této inicializaci je pfipraven
k &innosti. Cinnost maZeme rozdélit na fazi inicializaéni a fazi chodu aplikace.

Ve fézi inicializacni dochdzi pfi spusténi kontroléru k obnové uloZeného stavu. Stav uloZeny
v URL je zpracovén a kontrolér provede vSechny operace tak, aby obnovil stav, pfi kterém byla tato
URL uloZena. Faze inicializace krom¢ samotného spusténi kontroléru a obnoveni stavu predstavuje i
operace a procesy, které se provadéji ihned po spusténi (jsou vloZeny piimo do kédu stranky). MuZe se
jednat o operace nacteni objektli nastaveni, nacteni jazykového slovniku, apod.

Ve fazi chodu aplikace pak dochdzi ke zpracovéani uZivatelskych akci, komunikaci se serverem,

generovani HTML koédu, fazeni objektt, vyhledavani v objektech, atd.

4.5 Trida kontroléru

Tiida kontroléru §SeCR_Controller je jadrem celého frameworku. Ridi viechny operace, vytvaii
a udrZuje instance ostatnich tiid.

Tfida je implementovdna jako singuldrni objekt, vytvofeny pomoci literdlu objektu. Tim je
zajiSténa krom¢ jedinecnosti instance také oddéleni jmenného prostoru od ostatniho kdédu, ktery se

muZe ve webové aplikaci vyskytovat.

4.5.1 Inicializace

Pro nacteni kontroléru je nutné spustit inicializaéni metodu init, kterd jako argument pfijim4 objekt

s nastavenim kontroléru.

devMode | boolean — ladici mdéd

urlRoot | fetézec - adresa korenového adresare

webové aplikace

processHashMilisecLimit | ¢islo - pocet milisekund mezi XHR
pozadavky se stejnou URL v pripadé
automatického obnoveni stavu kontroléru

(aby nedochézelo k duplicitém)

Tabulka 4.2 Polozky nastaveni kontroléru
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Inicializa¢ni metoda po zpracovani argumentu spusti proces obnovy stavu z aktudln¢ nastavené
URL. Pokud v URL najde zakédovanou sekvenci piikaza (viz kapitola 4.5.6 Ukldddni stavu aplikace),
sekvenci zpracuje a pokusi se obnovit predchozi stav. Soucdsti obnovy stavu mohou byt jednak
poZadavky na vyZddani dat ze serveru a jednak operace, které byly s daty provedeny na stran¢ klienta.
V pripadé poZadavku na server zapoéne komunikace se serverem za ucelem ziskani potfebnych dat.
ProtoZe tento proces je asynchronni, zpracovani sekvence pokracuje. Pokud se v sekvenci nachézi
operace s objektem, ktery jest¢ nebyl ze serveru ziskdn, jsou tyto operace ignorovany. Po pfijeti
poZadavku od serveru a vloZeni kédu do stranky se znovu spusti zpracovani URL s parametrem, ktery
zakazuje odesilani poZadavku na server (aby nedoslo k zacykleni) a vykonaji se ty operace, které byly
drive ignorovany kviili nepfitomnosti objektu.

Protoze muZze dojit k situaci, kdy ve stavu URL je uloZena akce na ziskani stejnych dat, ktera se
ndsledné ihned po inicializaci kontroléru provadi znovu (napf. za ucelem vychoziho zobrazeni dat),
kontrolér si uchovava historii v§ech pozadavki na server a pokud nové vznikly pozadavek je na stejna
data jiZ ziskdna obnovovanim stavu z URL a pfed Casem krat§im, neZ je ¢asovy limit (nastavitelny
v parametrech pfi inicializaci), pak se tento poZadavek nevykond, aby nedochdzelo ke zbyte¢né
duplicitnim komunikacim. Tento €asovy limit se nevztahuje na poZadavky vzniklé uZivatelskou akct,
pouze na pripad automatické obnovy stavu.

Poslednim krokem inicializaéni metody je navdzini obsluzné metody kontroléru getUrl na
vSechny odkazy vyskytujici se v dokumentu. Tato metoda nahradi standardni chovani prohliZece

asynchronnim poZadavkem a ndslednym zpracovanim piichozich dat.

4.5.2 Nacteni nastaveni

Dals{ operace, kterou je mozZno zatadit do inicializa¢ni faze je nacteni objektu nastaveni. Kazdy prvek
md fadu unikdtnich vlastnosti, které ovliviuji jeho podobu. Principem ndvrhu je oddéleni téchto
vlastnosti do objektu nastaveni, které se nacitaji do kontroléru po jeho inicializaci (napf. vloZenim
souboru do hlavi¢ky strdnky) tak, aby se tato data nacetla pouze jednou na zacdtku a pfi posildni
dalsich pozadavku, které obsahuji data k zobrazeni a kterych se predpokladd vétsi mnozstvi, uz se
pouzivaly pouze odkazy na tyto vytvofené objekty. Proto kontrolér nabizi metody, jak uloZit soubor
takovych objektd nastaveni do paméti. Pri nacéteni samotného datového objektu automaticky
vyhledava drive nactené prvky v kolekci objektl nastaveni a ty pak pouziva.

Metoda pro nacteni poloZek nastaveni pfijima jeden argument, a to pole objektli nastaveni, které

budou podrobné popsdny v kapitole 4.7 T¥ida nastaveni.

4.5.3 Systém spravy jazyka

Dal$im procesem inicializaéni faze muze byt definovani slovniku jazykové mutace. Kontrolér nabizi

metodu k nastaveni slovniku setLangDef, kterd pfijimd pole typu kli¢ — hodnota, kde kli¢ je

27



symbolicky zdpis vyrazu pouZivany v aplikaci a hodnota predstavuje jeho preklad v daném jazyce
slovniku.

K poufZiti slovniku pak slouZi metoda 1ang, kterd ocekdva jeden parametr — symbolicky zapis
vyrazu. Ten vyhledd ve slovniku a v pfipad¢ nélezu vraci jeho preklad, v opacném piipad¢ generuje

vyjimku a vraci nezménény argument.

4.54 Sprava vyjimek

Kontrolér implementuje jednoduchou spravu vyjimek. Procesy fizené kontrolérem odchytdvaji jak
vyjimky generované samotnym JavaScriptem (typu index mimo rozsah pole, apod.) tak i vyjimky
generované vykondvanymi metodami kontroléru. To slouZi jako ndstroj k ladéni aplikace. Vyjimky
generované vlastnimi metodami pouZivaji formét ,,ndzev_metody(): Popis chyby*. VSechny zachycené
vyjimky jsou zpracoviany pomocnou ladici metodou kontroléru, kterd v piipad€, Ze kontrolér je
inicializovdn se zapnutym prepina¢em devMode, vypiSe vyjimku spolu s ¢asovou znackou do nove

vytvofeného elementu, ktery je pripojen k télu dokumentu.

4.5.5 Ziskavani dat a generovani HTML koédu

Kontrolér fidi procesy zachyceni uZivatelské akce, komunikace se serverem, zpracovdni piichozich
dat, generovani HTML kdédu a zalenéni do strdnky. Proces popisuje ndsledujici schéma (Obrazek

4.2).

url

Kontrolér Web server
XHR
vytvor XHR
/ zpracuj JSON JSON
Datovy objekt
\ urci akci
Datovy objekt
proved akci,
uprav hash
Objekt nastaveni HTML

vyhledej/vytvor

Vlastni implementace
datového typu

Objekt nastaveni

pouzij nastaveni
pouzij vlastni zpracovani dat

Obrazek 4.2 Schéma ¢innosti kontroléru pri ziskavani dat a generovani HTML kédu
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Pfi kliknuti uZivatele na odkaz, se spusti vykondvani metody getUrl. Tato metoda pfijima 3
argumenty. Prvni povinny argument je URL cile, druhy je nepovinny piiznak, zda se jednd o
automatické voldni z metody kontroléru ¢i o uZivatelskou akci — ve vychozim stavu uZivatelskd akce,
tfeti je nepovinny prepina¢, zda poZadavek maze vSechny predchozi uloZené stavy v URL. Kontrolér
umi rozliSovat, jestli poZadavek je hlavni tzn., Ze pfi obnoveni stavu neni nutné nacitat pfedchozi
poZadavky, ale pouze tento posledni. PoZadavky, které nejsou hlavni, se ukldddni do URL fragmentu
vSechny a pfi obnovenf{ jsou nacteny kazdy v novém poZadavku.

V dal$im kroku je vytvofen XHR poZadavek, ktery je zpracovdn na webovém serveru a v jeho
odpovédi se nachdzi data k zobrazeni. Kontrolér spousti metodu zpracovani pfichozich dat. Pokud se
nejednd o data ve formdtu JSON, doslo k situaci, kdy byl pfijat text, ktery neni uréen pro zpracovani
kontrolérem, ale pro vykresleni prohliZeCem. V takovém piipad¢, kontrolér skriptem presméruje
adresu prohliZzece na danou URL. Timto se sice znovu odeSle stejny poZadavek podruhé, ale nenalezl
jsem jinou metodu, jak zmgénit adresu v prohliZe€i a zdroven zobrazit pfijaty obsah (kontrolér
nevyuZivd Zadné vylepSeni specifikace HTMLS, kde by toto moZné bylo). Situace, Ze by vyvojar ¢4st
aplikace vytvafel s podporou pro kontrolér a ¢ast klasickym zpusobem, ovSem nepovazuji za prili§
Casté.

V pripadg, Ze v odpovéd je urcena ke zpracovani (tj. je ve formatu JSON), provede se vytvoreni
instance datového objektu podle typu, ktery je uveden ve zpravé. Kontrolu poloZek pfichozich dat pak
obstarava konstruktor konkrétni datové tiidy, jelikoZ kazdy typ miZe mit jiné poZadavky na povinné
polozky zpravy. Kontrolér pouze zjisti, zda uvedeny typ mé zaregistrovan jako podporovany datovy
typ a vola pfislusny konstruktor. V prubéhu tvorby datového objektu je voldna metoda kontroléru,
kterd vyhleddva v kolekci nastaveni, zda pro tento objekt (na zdkladné¢ id nebo className
objektu) jiZ neexistuje nacCtené nastaveni. Pokud ne, vytvofi se novd instance tfidy nastaveni
s vychozimi hodnotami. Pokud vSe prob&hne v pofddku, datovy objekt je vytvofen. Pokud zprdva
obsahuje dodateéné informace v poloZce settings (viz Tabulka 4.1), pak uloZi tyto hodnoty
k objektu. Touto cestou je moZné i dodateéné pfepsat hodnoty, které se nacetly v inicializacni f4zi.
Takto vytvofeny objekt si kontrolér uloZi do kolekce datovych objektit.

Po uloZeni objektu kontrolér urci, jakd akce bude provedena na zaklad¢ hodnoty v nastaveni (at’
uz se nachdzela ve zprdv¢é nebo v souboru nastaveni). Metoda reprezentujici danou akci pak vola
metodu datového objektu generateHtml, kterou vSechny podtiidy datovych typu dédi. Pak nastava
samotné generovani kodu, které se 1isi na implementaci kazdého datového typu (viz kapitola 4.6 Tridy
datovych typii). Kontrolér obdrZzi vygenerovany kéd a provede piisluSnou akci.

Kontrolér implementuje moZnosti pfiddni k otcovskému prvku vcetné podrobnéjstho uréeni
mista, kam data vloZit a moZnost pfepsat otcovsky element, tak jak popisuje kapitola 3.3.4 Zaclenéni
do dokumentu, typy akct.

Po zaclenéni do stranky kontrolér uloZi stav do fragmentu URL.
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4.5.6 Ukladani stavu aplikace

Kontrolér uklddd kaZdou vykonanou akci do fragmentu URL tak, aby bylo moZno obnovit aktudlni
stav zpétnym zpracovadnim tohoto fragmentu.

Fragment URL je odd€len od adresy znakem ,,#‘ a jeho zmény nezpusobi nové nacitani stranky
prohlize¢em. Kontrolér pouZivd specidlni formét zdpisu, tj. fragment zaCind znaky ,,#!“, coZ je
standard pro vyhleddvace, se kterym pfiSla spole¢nost Google [10]. Princip spo¢ivd v tom, Ze robot
prohledavajici odkazy, které obsahuji fragment zacinajici na uvedené znaky, jej nahradi proménnou
_escaped_fragment_ s hodnotou, kterd odpovida textu za ivodnimi znaky. Tzn. fragment

www.example.com# ! state=homepage

robot pfevede na

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

Je tak moZné na serveru vytvofit alternativni zobrazeni pro roboty, které obsahem odpovidd
stavu aplikace pfi pouZiti AJAX a dalSich akci frameworku.

Po tdvodnich znacich nésleduje zdpis akce. Jednotlivé akce jsou od sebe odd¢leny dal$Sim
znakem ,,/“. Zapis akce se sklddd ze ti{ Casti

a) Castidentifikace objektu — v pfipad¢ operaci s datovymi objekty je to id piisluSného objektu,

v pripadé uloZeni komunikace se serverem je to relativni adresa poZadavku uréend podle
kofenového URL nastaveného v kontroléru

b) ¢ast predstavujici akci

e url pro komunikaci se serverem

® search pro vyhleddvani

e searchlIn pro nastaveni poloZky, ve které se provadi vyhleddvani
® sortBy pro fazeni

e sortDesc pro nastaveni sestupného pofadi fazeni

® page pro prechod na urcitou stranu

e listing prozménu poctu zaznamu na jedné stran¢

c) Cast predstavujici hodnotu akce (pfipadné vice hodnot odd¢lenych separdtorem)

Jednotlivé ¢4asti jsou spojeny znakem ,,=". Zdipis jedné akce tedy vypadd ndsledovng:
identifikdtor=typ_akce=hodnota. Pokud se v ¢isti identifikdtoru nebo v ¢asti hodnoty
vyskytuje znak ,,/, ktery by zpusoboval problém pfi zpétném pracovéni, je nahrazen zastupnou
skupinou symboli ,, | _“, obdobné se nahrazuje znak ,,=* za skupinu ,, | |_*

Priklad celého segmentu zaznamenanych akei vypadd nasledovn¢:
http://www.example.com#! /pagel.php=url=/main_table=search=abc/

main_table=sortBy=coll
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http://www.example.corat!state=homepage
http://www.example.com?_escaped_fragment_=state=homepage
http://www.example.com%23!/pagel.php=url=/main_table=search=abc/

Tento zdpis by byl interpretovdn tak, Ze by se vytvofil poZadavek na
http://www.example.com/pagel.php, ndsledn¢ by byl vyhleddn ve vSech datech objektu

main_table vyraz ,,abc* a poté by se vysledek sefadil podle sloupce coll vzestupné.

4.5.7 Operace strankovani, Fazeni, vyhledavani

Kontrolér implementuje operace strdnkovani, fazeni, vyhleddvani s pfijatymi daty tak, jak jsou
popséany v kapitole 3.4 Operace nad daty.

Cinnost kontroléru pii téchto operacich budu popisovat na operaci fazeni (viz Obrazek 4.3).

Datovy objekt

sort(id,nazevSlopuce) sortBy(nazevSloupce)

Kontrolér

rozpoznej typ dat
sefad data

vyhledej datovy objekt

( prekresli datovy objekt

\ Datovy objekt
uprav hash
HTML

vlastni implementace dat. typu

Objekt nastaveni

pouzij nastaveni
pouzij vlastni zpracovani dat

Obrazek 4.3 Schéma cCinnosti kontroléru pri operaci razeni

Je spusténa akce na sefazeni objektu id podle poloZzky nazevSloupce. Kontrolér vyhledd
v kolekci datovy objekt s pfisluSnym identifikdtorem a pfedd mu fizeni. Podle implementace datového
typu pak prob¢hne sefazeni dat.

Rizeni piebird opét kontrolér a znovu vygeneruje HTML kéd (stejnym zpusobem jako je
uvedeno v kapitole 4.5.5 Ziskdvdni dat a generovdni HTML kodu). Kontrolér po ziskdni
vygenerovaného kédu nahradi element v dokumentu, ktery odpovidd danému datovému objektu.

V pripad¢ operace zmény strankovani, tj. po¢tu zdznamu zobrazenych na jedné stran¢, a zmény
aktudln¢ zobrazené stranky je Cinnost kontroléru jednodussi. Po vyhleddni objektu kontrolér pouze

upravi pfislusnou hodnotu v objektu nastaveni, ktery prislusi pro zadany datovy objekt, a spusti

prekresleni objektu.
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fizen samotnym datovym objektem, ale fidi ho sdm kontrolér.

Metoda vyhleddvéni nejprve kontroluje samotny vyhleddvany vyraz. Pokud je vyraz prazdnd
hodnota, znamend to, Ze neni tfeba nic vyhleddvat, ale naopak zobrazit vS§echny zdznamy, kontrolér
pfesune vSechny zdznamy z pole skrytych dat (viz kapitola 3.4.3) a prekresli objekt. Pokud je hodnota
neprdzdnd, kontrolér rovnéZ presune tyto zdznamy (aby vyhleddvdni probihalo opét nad celou
mnoZinou dat a ne jen nad podmnoZinou z pfedchoziho vyhleddvéani) a pokracuje v ¢innosti. Hledany
vyraz je vyhledavan ve vSech fadcich (v pfipadé omezeni jen v pifslu§nych sloupcich) a indexy téchto
fadka jsou uloZeny v pomocném poli. Soucasné se uklddani do druhého pomocného pole indexy
radka, které podmince nevyhovély. Vysledkem tohoto pruchodu jsou dvé komplementarni mnoZiny
indexi, jejichZ sjednocenim dostaneme kompletn{ data.

93

V dal$im kroku kontrolér porovndvd, které z pomocnych poli je mensi, aby se zvolil co

nejefektivnéjsi zpusob presunu fadka z viditelnych dat. V pfipad¢€, Ze mnozina nalezenych zdznamu je
menSi neZ mnoZina nenalezenych, znamen4 to, Ze do skrytych dat se pfesunou vSechna data a n4sledn¢
se pfesunou fadky s indexy z pomocného pole nalezenych hodnot zpct do pole viditelnych dat.

V pripad€, Ze mnoZina nalezenych zdznamu je naopak vétsi, pak se prochazi viditelna data a
tadky s indexy z pomocného pole nenalezenych hodnot jsou presunuty do pole skrytych dat. Poté je
hledany vyraz uloZen do nastaveni objektu a objekt je prekreslen.

Vzdy po prekresleni objektu se akce zapiSe do fragmentu URL.

4.5.8 Systém udalosti

Kontrolér implementuje systém udélosti (viz kapitola 3.3.3.2). Implementovdn je pomoci pole
udélosti, které je uloZeno jako atribut kontroléru. Jedna udélost je pak reprezentovdna opét polem,
které m4 pfedepsanou strukturu:

1. Identifikdtor objektu

2. Naézev udalosti

3. Odkaz na obsluznou funkci

4. Pole argumentu, které budou predany obsluzné funkci

Kontrolér obsahuje metodu attachEvent, kterd slouZi k zaregistrovani obsluhy udélosti.
Prijima 3 povinné parametry, které odpovidaji prvnim tfem bodim ve struktufe udalosti. VSechny
dal$i parametry jsou spojeny do pole, které je uloZeno do posledni poloZky v této strukture.

Kontrolér rovnéZ obsahuje metodu detachEvent, kterd umoZiiuje zruSeni nastavené obsluhy
a také metodu isAttachedEvent, kterd slouZi k zji§téni, zda na objektu je jiZ nastavena obsluha
dané udalosti.

Pro spusténi uddlosti slouZi metoda t riggerEvent, kterd jako parametr dostdva identifikator

objektu, kde udélost nastala, a jeji typ. Metoda projde pole uloZenych udélosti a hledd, jestli je pro
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tento objekt a tento typ zaregistrovdna obsluha. Pokud je obsluha nalezena, spusti se s uloZenymi
parametry a jeji navratovy kéd je uloZen do vnitini proménné. Metoda muzZe spustit vice obsluZznych
funkci na jednu udélost, v takovém piipad¢ se ndvratové hodnoty vSech funkci spoji do jednoho

fetézce, ktery metoda vraci.

4.5.9 Pomocné ladici metody

Pro usnadnéni vyvoje kontrolér nabizi tfi pomocné ladici metody, metoda dump slouZi ke
strukturovanému vypisu objekti. Pomoci této metody lze vypsat vyvojafem definovany objekt, ovsem
v piipad¢ pouziti bez parametrii, metoda vypisuje objekt samotného kontroléru.

Dalsi dv¢ ladici metody slouZi ke spravé odchycenych uddlosti. V pfipad¢, Ze je kontrolér
inicializovdn v ladicim médu, metody odchycené vyjimky vypisuji do ,konzole* — nového HTML
elementu, s identifikdtorem jSeCR_debug_div, ktery je pfipojen do dokumentu. Souéésti préce je i

externi soubor s kaskddovymi styly, ktery je moZno pouZit pro vychozi vzhled konzole.

4.6 Tridy datovych typu

Reprezentaci pfijatych dat v frameworku tvofi instance datovych tfid. Datové tiidy, které reprezentuji
konkrétni typy dat (tabulka, seznam) jsou potomky tiidy jSeCR_Data (dile hlavni datovd trida),
ktera obsahuje metody, které se v ruznych implementacich neméni (jako napf. fazeni dat) a také
metody, které definuji rozhrani, s kterym mutiZze komunikovat kontrolér. Navrh je koncipovan tak, aby
bylo moZné vytvofenim nové tiidy jednoduSe vytvofit podporu pro novy datovy typ — pokud jsou
poZadavky prili§ odli$né tak, Ze nejde pouZit Zadny jiZ implementovany typ ani se vSemi moZnostmi
jak upravit proces generovani HTML kdédu (viz kapitola 3.3.3 MozZnosti prizpiisobeni generovdni
kodu).

Priddni nového typu se provadi jednak vytvofenim nové tfidy, kterd reprezentuje typ a kterd je
potomkem hlavni datové tfidy a jednak zaregistrovinim podporovaného typu. Model struktury
datovych tiid (Obrazek 4.4) ukazuje, jakym zpusobem jsou jednotlivé tfidy zaregistrovany a také
jakym zpusobem se lii jejich implementace. Hlavni datova tfida obsahuje atribut element s, kterym
je objekt sdruzujici podporované typy. Nazev atributu pfedstavuje ndzev datového typu, jeho hodnota
pak odkaz na konstruktor tfidy, kterd jej implementuje.

Pri vytvareni nového datového objektu kontrolérem je voldna metoda hlavni datové tfidy
createDataObject, kterd kontroluje atribut elements a hledd pfislusny typ. Pokud je typ

zaregistrovan, vraci novou instanci dané tfidy, 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_DataList
form : Class contructor,
string : Class contructor defaultDataHandler(),
3 defaultRowHandler(),
createDataObject(), defaultColHandler()
sortBy(),
defaultSortFn(),
..SortFn(), Objekt jSeCR_DataForm
generateHTML(),
getPaging()

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

Objekt jSeCR_DataString

@generateHtml()

Obrazek 4.4 Struktura datovych trid

4.6.1 Hlavni datova trida

Hlavni datovd tfida obsahuje metody pro ukldddni a nastavovdni svych poloZek (tzv.
,.getter/setter metody) a ddle metody pouZivané pro fazeni dat. Razeni se provadi na trovni dat
uloZenych v dvojrozmérném poli (tedy ,,tabulkovy model*), které pouZivaji vSechny typy, u kterych
fazeni ddvd smysl (napf. u prostého textu jsou data uloZena pouze v fetézci a ne v poli, ale takov4 data
nemd smysl radit). Neovliviiuje je tedy razna implementace vystupu HTML kédu, ktery se lisi u
ruznych datovych typu, a je tedy mozné, aby tyto metody byly v hlavni datové tfidé. Vyhodou je, Ze
jednotlivé typy jiZ nemusi takovou operaci implementovat, pouze ji zd¢di.

Hlavni datovi tiida implementuje fazeni dat, jako je popsano v kapitole 3.4.2 Razeni. Obsahuje
nékolik rdznych porovnéavacich funkei:

a) funkci pro porovnani fetézcu (vychozi)

b) funkci pro porovnani Cisel

¢) funkci pro porovndni dat (ve formatu americkém 2011-12-31 a ¢eském 31.12.2011)

Urceni porovnavaci funkce se déje pomoci regularnich vyrazi, které se porovnavaji s prvni
nalezenou neprdzdnou hodnotou.

Déle tfida obsahuje metodu generateHtml, kterou vold kontrolér pfi generovani HTML

kédu. Metoda implementuje vychozi podobu této funkce, kterou si v pfipad¢ potfeby dédénd tiida
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muZe pretizit (napf. tiida formulare a tfida prostého textu). Tato metoda vyhleda v nastaveni objektu,
zda uZivatel definoval vlastni manipuldtor dat. Pokud ano, tak ho vold, pokud ne, spousti metodu

vychoziho manipulatoru, ktery je definovan v podiizené tride.

4.6.2 Trida pro tabulku

Tfida pro tabulku je tvofend (mimo metody a atributy zd¢déné z hlavni tiidy) metodami
vychozich manipulatoru (dat, fadku, sloupce) a navic metodami pro tvorbu hlavicky tabulky a téla
tabulky. Vychozi manipuldtor dat vytvori obalovou znacku tabulky a vold metodu pro hlavicku. Ta
vytvoii rfadek s hlavickou, kde se nachazi ndzvy sloupcu ulozené ve struktufe dat. (viz Tabulka 4.1).
Diéle je voldna metoda pro télo tabulky, ve které je logika manipuldtoru dat popsdna v kapitole 3.3.3.1
Systém datovych manipuldtorii. V tomto mist¢ jsou aplikovany i hodnoty uloZené v nastaveni, napf.
aktudlni strana a pocet zdznamu na stran¢, které fidi cyklus volani fadkovych manipulatoru.

Radkovy manipulator tvoif HTML znagky pro jednotlivé fadky a vold sloupcové manipuldtory.

Pri tvorbé kédu jsou elementuim nastavovany atributy tfidy tak, aby bylo co nejsnazsi
prizpusobit vzhled tabulky pomoci kaskddovych styla. Cela tabulka dostava tidu, kazdy radek dostava
tfidu s ¢islem fddku (moZnost odliSeni vzhledu prvniho fadku, kazdého desitého radku, apod.) a tfidu

oznacujici sudy resp. lichy radek, kazda buiika dostdva tiidu s identifikdtorem sloupce.

4.6.3 Trida pro seznam

Tfida pro seznam implementuje pouze metody vychozich manipulatord, které tvofi piislusné znacky
pro seznam a jeho polozky. Proces fizeni cyklu voldni fadkovych manipuldtoru je stejny jako
v pripadé tabulky. Také jako v pfipad¢ tabulky dostdva tfidu cely seznam, kazdd poloZka seznamu

dostava tfidu s Eislem fadku (poloZky) a tfidu oznacujici lichy resp. sudy radek.

4.6.4 Trida pro formular

Ttida pro formular pouZivd jiny model dat, neZ pfedchozi dvé tfidy. NepouZiva strukturu dat a
data tvori pole elementt. Element tvoii objekt s jednim povinnym atributem type, ktery uréuje, o
jaky prvek jde.

Typ elementu muze byt jednoduchy, tj. takovy typ, ktery neobsahuje dal$i zanofené elementy.
Mezi jednoduché typy, které tfida implementuje, patii: 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 HTMLS [4]. Tyto typy elementl obsahuji takové atributy, které odpovidaji jejich HTML
reprezentaci, resp. atributy jsou pouze pfetransformovany na HTML znacky. Vyjimku tvoii atribut
label, jehoZ pouZiti netvoii atribut elementu samotného, ale vytvofi pfed nim novy HTML element

<label>.
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Déle implementuje sloZité typy, coZ jsou elementy, které mohou obsahovat libovolny pocet
dalsich elementd. Mezi tyto typy patii: fieldset, optgroup a select. Typ fieldset
obsahuje atribut elements, ktery je tvorfen opét polem element, které tento fieldset obaluje.
Typy select a optgroup maji atribut options, ktery obsahuje pole elementu typu option.

Trida pretéZuje metodu generateHtml, kvuli odlisSnému pfistupu k datim. Obsahuje metodu
vychoziho datového i fddkového manipuldtoru. Jako fddek se vnimd poradi elementu v prvni drovni
zanofeni. Trida ddle obsahuje metodu pro pfiddni nového elementu do své kolekce a naopak pro
odebrdni elementu (ktery je identifikovan atributem id). Tyto metody nejsou pfimo pouZivany

v,

kontrolérem, ale jejich funk¢énost je mozno vyuZit pfi tvorbé dalSich skriptt, které bézi v aplikaci.

4.6.5 Trida prostého textu

Tato tfida slouzi pro pouZiti v piipadech popsanych v kapitole 3.2 Segmentace dokumentu. Je
implementovdna prostym pfetiZenim metody generateHtml, kterd jen vraci hodnotu uloZenou

v atributu data.

4.7 'Trida nastaveni

Trida nastaveni (jSeCR_Settings) slouZi k uchovédvani informaci datového objektu. Obsahuje
jedinou metodu, a to metodu slouZici k uloZeni hodnot, které metoda dostdva v objektu. Argument je
porovndvan se strukturou tiidy a odpovidajici polozky jsou nastaveny.

Struktura dat je podobnd struktufe polozky settings ve formétu zasilané zpravy (viz Tabulka
4.1), ale pfiddvd polozku dataHandlers (viz Tabulka 4.3), kterd umoZnuje definovat vlastni

manipuldtory dat.

id | fetézec

className | Fetézec

parentlId | fetézec

actionType | fetézec

userRights | objekt
move | boolean

resize | boolean

sort | boolean
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filters | objekt
page | ¢islo
listing | ¢islo
search | retézec
searchIn | pole Fetézcl
sort | fetézec
sortDesc | boolean
dataHandlers | objekt
dataHandler | funkce
rowHandler | funkce
colHandler | objekt
col_id_1 | funkce
col_id_2 | funkce
funkce

Popis atributii

Tabulka 4.3 Schéma atributi tfidy nastaveni

® id pfedstavuje identifik4tor datového objektu

e className znadci tifidu objektu (v pfipadé dynamicky generovanych prvkiu, u kterych

neni pfedem zndmé id, se pouZije nastaveni s odpovidajicim atributem className)

® parentld predstavuje identifikdtor otcovského objektu (elementu v HTML dokumentu)

® actionType definuje akci, kterd ma byt s prvkem provedena

® userRights nastavuje prava uZivatele

o move —umoZznit uZivateli pfesunovat element

o resize —umoznit uzivateli ménit velikost elementu

o sort—umoZnit uZivateli radit data prvku

o filters

o page — aktudln¢ zobrazend strana

o listing — poCet zaznamu na jedné stran¢

o search — aktudlné vyhledany retézec

o

o

searchin — pole identifikdtoru sloupcu, ve kterych vyhledavat data
sort — identifikdtor sloupce, podle kterého je aktudlné sefazeno

sortDesc — prepina¢ oznacujici, zda je sefazeno sestupné

® dataHandlers

o

o

dataHandler — manipulétor dat

rowHandler — manipuldtor fadku
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colHandler — manipuldtory sloupce (Tvofi je objekt, ktery obsahuje metody -
obsluzné funkce. Ndzev metody oznacuje identifikétor sloupce, na ktery ma byt

aplikovéna)
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5 Implementace testovaciho

informac¢niho systému

Jako demonstracni aplikaci jsem zvolil kostru star§tho Skolnitho projektu. Jednd se o velice
zjednoduseny systém cestovni kanceldre. Pro tcely testovdni frameworku jsem jej zjednodusil na
pouhé zobrazeni vypisu zdjezdu, které jsou ulozeny v databazi.

Informace se sklddaji z nckolika tabulek. (viz Obrizek 5.1) Jedna tabulka obsahuje ddaje o
zéjezdu (ndzev zdjezdu, misto, typ ubytovani, apod.), dalsi tabulka obsahuje konkrétni terminy z4jezdu
a informace spojené snimi (data odjezdu, pfijezdu, cena, atd.). V dalsi tabulce jsou uloZeny
jednodenni vylety. Mezi tabulkami plati vztah, Ze jeden zdjezd muZe mit vice terminu a jeden termin

vice jednodennich vyletu.

Zajezd

<PK> idZajezdu

nazev

popis

lokace 9,

doprava %

gggtﬁf\g\?anr:i 1...n | TerminyZajezdu

idZamestnance <PK> idTerminu

idZajezdu
1 | termin
JZajezdy kapacita
@ obsazenost

<PK> idJZajezdu < cenaDospely
idZajezdu 60% cenaDite
den datumKonceRez.
obsazenost 0..n idZamestnance
kapacita
nazev
popis
cenaDospely
cenaDite
idZamestnance

Obrazek 5.1 ER diagram testovaciho systému

Pro vygenerovéni reprezentativniho vzorku dat jsem analyzoval stranky cestovnich kanceldf{
(www.alexandria.cz, www.victoria-ck.cz) a jako testovaci vzorek dat jsem zvolil cca 2000 termini,
které jsem pomoci php skriptu ndhodné vygeneroval v rdmci urcitych parametri.

Uvodni strana systému je klasicky HTML dokument. SlouZi k naéteni kontroléru a inicializa&ni
fazi — nacteni jazykového slovniku, naéteni souboru s nastavenimi datovych typua.

Nabidka systému obsahuje 4 odkazy. Dva slouzi pro nacteni datovych objektd, jeden typu
tabulka a druhy typu seznam, dals$i dva slouZi jako pfepinace jazykovych mutaci a reprezentuji je
ikony vlajecek.

Zobrazeni dat ve form& seznamu nacte vSechny zdznamy termini a zobrazi prvni stranu.
V tomto zobrazeni je pouzito definovani vlastniho manipuldtoru fadku, nastaveni poctu zdznamu na

strdnce. Pfed samotny seznam je pak vloZen objekt typu prosty text, ktery obsahuje ovlddaci prvky a
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pomoci uddlosti zaregistrované v souboru settings.js se po vloZeni prvku navaZe ovlddani
strdnkovdni (pomoci udélosti elementAdded). Zobrazeni umoZiuje fazeni dat podle poloZek
Nézev, Zem¢, Cena, ddle umoZiuje vyhleddvani v datech, prfechody mezi stranami a zm&nu poctu
zdznamu na jedné strang.

Druhym zobrazenim je forma tabulky. Zobrazuje obsahové stejny vzorek dat, jako v pripadé
seznamu, jen s Gpravou n¢kterych sloupcu (napf. neobsahuje polozku popis). Tabulka je vytvorena
pouze s upravou sloupce id, na ktery je pouZit manipuldtor sloupce, ktery méni vSechna data na
odkazy, které by vedly na podrobnosti o zdjezdu. Jednd se o demonstraci pouZiti sloupcového
manipuldtoru. Jinak je tabulka ponechdna ve vychozi podob¢. Vychozi podoba tabulky obsahuje na
poslednim fadku ovladaci prvky pro pfechody mezi strankami a pro zménu poctu zdznamu na jedné
strané. Déle vychozi tabulka nabizi moZnost sefadit data podle libovolného sloupce kliknutim na jeho
ndzev v zdhlavi tabulky.

Dalsi odkazy, které reprezentuji ikony vlajecek, slouzi k nacéteni jazykovych slovnikii — ¢eského
a anglického.

Tento jednoduchy systém ukazuje moZnost praktického vyuZiti navrZeného frameworku
v redlnych webovych aplikacich. Na tomto systému jsem také provedl testovani, jakym zpusobem

framework ovliviiuje zatiZeni serveru.
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6 Testovani

6.1 Metodologie testovani

Testovani bylo provadéno na vySe uvedeném testovacim systému. Databaze obsahovala 2094 zaznamu
jednotlivych termint zdjezdu, které byly pfedmétem zobrazend.

Test byl provddén méfenim redlného €asu serveru pri zahdjeni skriptu a pri jeho ukonéeni a
vysledny rozdil predstavoval ¢as nutny k obslouZeni poZadavku. Tato poloZka predstavuje zatéz
serveru potfebnou ke generovdni jednoho poZzadavku. Do tohoto Casu je zapocCitin i Cas obsluhy
databazového serveru a komunikace mezi webovym a databdzovym serverem.

Test byl provddén na notebooku HP6735s (CPU RM-70, 4 GB RAM, HDD 5400 ot./min, OS
WIN 7 x64), tedy na trovni notebookl uréenych pro bézné kancelafské vyuziti. Oba servery byly
spustény na lok4lnim pocitaci.

Objem piendSenych dat nebyl soucasni méfeni. V pfipadé seznamového zobrazeni data zabirala
551,7 KB, v ptipad¢ tabulkového zobrazeni 297,4 KB. Nejednd se tedy o extrémni hodnoty a jejich

objem by nem¢l tedy predstavovat vEtsi problém.

6.2  Vysledky méreni

Prvni méfeni jsem provedl na urceni zdvislosti zatiZeni serveru na mnoZstvi dat, které ma
zpracovat. Zkoumal jsem dobu béhu skriptu pfi zpracovani 50, 500, 1000 a 2094 zaznamd.
Zpracovanim se rozumi ziskani daného poctu zdznamu z databdze a jejich odeslani ve zpravé ve formé
popsané v Casti 4.2 Formdt zprdv.Vysledky jsem zanesl do grafu (Obrizek 6.1) a proloZil polygondlni
spojnici trendu 2. fadu. Z vysledku lze usoudit, Ze zavislost doby b&hu skriptu je linearné zavisla na

poctu zaznamu.
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Zavislost serverové zatéze na poctu zaznamtu
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Obrazek 6.1 Graf zavislosti serverové zitéZe na po¢tu zaznamu

Dalsi méreni jsem provadél na uréeni vztahu mezi zaté€zi serveru pri pouZiti frameworku a pfi
jeho nepouziti. Primérna doba béhu skriptu pfi pouZiti klasické metody (odesilani vzorku vzdy 50
zdznamu na stran¢) byla v pruméru t; = 72,83 ms. Pii pouziti frameworku (odesilani kompletniho
vzorku 2084 zaznamu) byla primérna doba b¢éhu skriptu t, = 127,77 ms.

Z vysledku tohoto méfeni tedy vyplynulo, Ze pouziti frameworku snizuje zatéZ serveru
(webového i databdzového) v piipadc, Ze uZivatel provede jakoukoliv akci, kterou je schopen obslouZit
kontrolér. Mira sniZeni z4téZe pak zdvisi na aktivité uZivatele a poctu operaci (sefazeni, vyhledani,
listovani stranek). Pfesné procento snizeni zatéze tedy neni mozno stanovit bez statistickych podkladi,
které by monitorovaly uZivatelskou cinnost na takovém systému, ale myslim, Ze je moZné

predpoklddat, Ze uZivatel alespoii jednu akci provede.
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7 Zavér

Cilem prace bylo prozkoumat moZnosti presunu zatéZe ze serverd na klienty ve webovych aplikacich a
pokusit se tyto poznatky uvést do praxe vytvorenim JavaScriptového frameworku, ktery nabizi n¢které
ze zminénych ndvrhi. Vysledny framework se ukdzal jako prakticky pouzitelny ndstroj a méfeni
ukdzalo, Ze pfi redlném datovém rozsahu aplikace je schopen sniZit z4téZ serveru, i kdyZ konkrétni
¢isla by vyZadovala hlubs{ analyzu ¢innosti uzivateli.

Framework neimplementuje vSechny ndvrhy, které byly popsdny v teoretickém rozboru
problému, zejm. filtrovani dat, kontrolu formulafovych prvka a odstranéni ¢asti datovych objekta.
Také nefesi problém aktudlnosti dat. Toto jsou vhodnd rozsiteni, kterd by pfispéla k vEtsi praktiénosti
a pouZitelnosti frameworku.

Jako dal$i moZné rozSifeni bych jmenoval zjednoduSeni systému priddvani datovych tfid, aby
vyvojar mohl snadno vytvofit typy presné odpovidajici potfebam jeho aplikace, dale rozsifeni pouZiti
systému uddlosti pro zvySeni flexibility béhu aplikace ¢i moZnost jednoduSe priddvat vlastni typy
udélosti.

Velmi zajimavym rozSifenim mohou byt i modifikace vyuZivajici novinky specifikace HTMLS,

které jsou popsdny v analyze.
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