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ABSTRAKT

Prace popisuje navrhovy vzor Model-View-Controller. Soustied’'uje se piedevsim
na popis principu a funkénosti jednotlivych vrstev architektury. Pojednava také o
pti¢inach vzniku tiivrstvé architektury, vyhodach, které tenhle navrhovy vzor poskytuje
ale také 0 jeho nevyhodach. Pozornost je vénovana i prikladu nejcastéjsi implementace
tohoto navrhového vzoru v praxi a to pii implementaci pfistupu k databaze pomoci
webového rozhrani. Prace dale pojednava o platformé¢ .NET Framework, tvofenou
velmi objemnou, jazykové neutralni kniznici, teda jakousi kolekci koda poskytujici
feSeni na bézné programatorské problémy arozhranim na spousténi aplikaci
vytvotenych v prostiedi .NET. Prace se soustied'uje na vznik platformy, velka
pozornost je vénovana zejména architektute .NET Framework. Zminéné jsou také
jednotlivé verze .NET, technologie na piistup k datim ADO.NET a prvek ASP.NET
ObjectDataSource. V kapitole popisujici podporované jazyky je pozornost zaméfena na
jazyk C# a jeho jednotlivé verze. Zavére¢na ¢ast prace popisuje praktickou aplikaci
popsanych technologii pfi ndvrhu aplikace ,,Vicevrstvé aplikace v prostiedi .NET*.
Prace popisuje architekturu aplikace se zaméfenim se na implementaci jednotlivych
vrstev navrhového vzoru Model-View-Controller ve formé projektd ve vyvojovém
prostiedi Microsoft Visual Studio 2005. Velka pozornost je vénovana kazdé operaci,
kterou aplikace uzivatelovi umoziuje s datama ulozenymi v jednotlivych tabulkach
databaze vykonavat, jako naptiklad vkladani dat, jejich editovani, mazani ¢i vyber.

Podrobné je také popsany proces generovani potomku obecného business objektu.

Klic¢ova slova: Model-View-Controller, vicevrstvé aplikace, platforma .NET
Framework, jazyk C#, ADO.NET, business objekty



ABSTRACT

This thesis represents the Model-View-Controller pattern. It is focused especially
on the description of the particular architecture layers principle and its functionality. It
deals with the reasons of the three-layer architecture invention and it also deals with
advantages and disadvantages provided by this pattern. The most frequent
implementation of the MVC — the access to the data stored in the database through the
web user interface is also described. The next part of the thesis is concentrated on .NET
Framework platform created from very voluminous, language-neutral library that is
basically huge collection of the source codes providing the solution for common
programmer’s problems and from the interface used for running up the applications
created in .NET environment. The goal of the chapter concerning .NET Framework is to
describe its architecture. The thesis also describes the platform invention, various
versions of the .NET, the data access technology ADO.NET and the ASP.NET member
ObjectDataSource. The chapter describing languages supported by the .NET
Framework is focused on the C# language and its versions. The application “Multilayer
applications in .NET environment” is the practical implementation of the mentioned
technologies and it is described in the last chapter. The application’s architecture with
concentration on the particular Model-View-Controller layers implementation in the
form of Microsoft Visual Studio 2005 projects is also described in the thesis. Special
attention is paid to each operation over the data stored in the database tables that the
application enables user to execute, as for example data inserting, updating, selecting or
deleting. The common business object’s child generation process is also described deep
into the details.

Keywords: Model-View-Controller, multilayer applications, .NET Framework

platform, C# language, ADO.NET, business objects
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1 UVOD

Kazdy c¢lovek je v sucasnosti doslova obklopeny elektronikou rézneho druhu.
Rozne pristroje ndm pomahaji prekondvat’ kazdodenné prekazky a postupom casu sme
na nich stali zavisli. Jednym z takych pristrojov je aj pocitac, bez ktorého si svoj zivot

nevie predstavit’ vel'ka va¢sina najma pracujiceho obyvatel’stva.

LCudstvo disponuje obrovskym mnozstvom dat, ktoré¢ byvali ukladané napriklad
Vv obrovskych papierovych kartotékach. V terajSej dobe su tieto data ukladané
Vv elektronickej podobe. Ako najCastejSie tlozisko dat sluzia relacné databazy, ktoré su
schopné tieto obrovské mnozstva dat Struktirovane ulozit. Databdzy pracujice
S potrebnymi datami sa teda stali neodmyslite'nou sucast'ou kazdej vacsej aplikacie. Ak
ma byt aplikacia efektivna, rychla, spolahlivda a méa poskytovat’ uzivatel'sky prijemné
rozhranie, musi efektivne komunikovat’ s uloziskom dat, ktoré potrebuje pre svoju

pracu, vacsinou teda s relacnou databazou.

S narastom aplikacii vyuzivajucich sluzby databaz pochopitel'ne rastli aj naroky na
vyvojovy model samotnej aplikacie. Naroky na model boli r6zne, medzi najhlavnejsie
patrila moznost’ spoluprace aplikacii s klientmi pripajajicimi sa cez r6zne rozhrania,
moznost’ pridania nového rozhrania bez nutnosti modifikécie aplikécie, aby po zmene
dat vjednom rozhrani automaticky aplikacia zmenila data vo vSetkych ostatnych
rozhraniach a podobne. A prave tieto poziadavky splfia navrhovy vzor trojvrstvove;
aplikacie Model-View-Controller, ktorému je venovana prva Cast’ tejto prace. V kapitole
venujucej sa tomuto navrhovému vzoru je popisany jeho vznik, ¢innost’ jednotlivych

vrstiev architektary, jej vyhody, nevyhody a implementacie navrhového vzoru v praxi.

Druha Cast’ prace je venovana platforme .NET Framework. Je to produkt firmy
Microsoft, ktorého hlavnou tulohou bolo vytvorit' platformu, ktora by odstranila
zlozitost komunikicie medzi aplikdciami, priniesla kompatibilitu medzi rdéznymi
programovacimi jazykmi a zaroven bola zaloZzena na principoch objektovo-
orientovaného programovania. Technoldgia je urcena pre operacné systémy Microsoft

Windows. Tvori ju velmi objemnd, jazykovo neutrdlna kniZnica, teda akasi kolekcia

-11 -



kodov poskytujuca rieSenia na bezné programatorské problémy a rozhranie na spustanie

aplikacii vytvorenych v prostredi .NET.

Posledna cast’ prace je venovana praktickej implementacii navrhového vzoru
Model-View-Controller na platforme .NET Framework. Vysledkom je aplikacia
,»Viacvrstvové aplikacie v prostredi .NET Framework®. Kapitola popisuje architekturu
aplikécie so zameranim sa na implementaciu jednotlivych vrstiev vo forme projektov vo
vyvojovom prostredi Microsoft Visual Studio 2005. Nasledne je podrobne rozobrata
funkcnost’ aplikéacie popisanim kazdej operacie, ktoru aplikacia umoznuje uzivatelovi

vykonat’ s datami ulozenymi v databaze.

-12 -



2 TROJVRSTVOVA ARCHITEKTURA

2.1 DOVODY VZNIKU TROJVRSTVOVEJ ARCHITEKTURY

Hlavnou ulohou vicsiny modernych aplikacii je ziskat data z tloziska dat a
nasledne tieto data zobrazit’” uzivatel'ovi. Uzivatel' si ziskané data moze prehliadnut’,
modifikovat’ a zmenené data opét’ zaslat’ na server. Aplikacia napokon data v databazy
zaktualizuje. Z nacrtnutého modelu je zrejmé, ze hlavny tok informacii je medzi
rozhranim uzivatel'a a uloziskom dat. Cielom vyvojarov modernych aplikacii bolo
zvySenie ich vykonu, ¢o bolo mozné dosiahnut redukovanim kdédovania medzi
spominanymi entitami. Avsak tento pristup ma niekol’ko vel'mi vaznych problémov.
Najhlavnejsi problém je ten, ze uzivatel'ské rozhranie sa moze pomerne Casto menit’,
zatial’ o systém Uloziska dat zostava dlhS§iu dobu nemenny. To znamena, Ze pri zmene
rozhrania by vyvojar opat’ musel menit’ zdrojovy kod aplikacie. Tento koncept sa teda
neukazal ako vhodny abolo potrebné vytvorit model, ktory by spinal nasledujice

poziadavky:

> spolupraca aplikacii S mnozstvom klientov s r6znymi rozhraniami (online
obchod musi obsluhovat’ klientov pripdjajtcich sa cez web (HTML, pripadne WML pre
wireless zakaznikov), musi poskytovat' zohranie pre dodavatelov, rozhranie pre
pracovnikov a taktiez rozhranie pre spravcov systému),

> zmena alebo pridanie nového rozhrania bez nutnosti modifikacie aplikacie,

> modifikacia dat v jednom rozhrani automaticky modifikuje data aj pre iné
rozhrania (jeden uzivatel' vybera vSetky data z databazy cez jedno rozhranie, druhy
zobrazi graf len z vyfiltrovanej Casti udajov pomocou druhého rozhrania, ak prvy
uzivatel’ data modifikuje, druhému sa tieto zmeny musia automaticky aktualizovat’),

> tvorba profesionalnych, efektivnych a zaroven vizualne pritazlivych HTML
stranok vyzaduje dokonalti znalost’ problematiky tvorby HTML stranok a taktiez
,vizualne citenie”. Malokedy dokéze oboje jedna osoba, preto je vhodné vyvoj HTML
stranok rozdelit’ na dve separatne Casti,

> ¢o najjednoduchsi presun aplikacie zjedného zariadenia na druhé (pri
presune aplikacia z pocita¢a napriklad na PDA je potrebné urobit’ rozsiahle zmeny

Vv uzivatel'skom rozhrani, ale nie v samotnej aplikacii) [4].

-13-



2.2 MODEL-VIEW-CONTROLLER

V roku 1979 bol noérskym pocitacovym vedcom Trygve Reenskaugom prvykrat
popisany navrhovy model, ktory vychadza z vysSie popisanych poziadaviek. Bol
nazvany ako Model-View-Controller (MVC). Tento model rozdeluje aplikaciu na tri
nezavislé komponenty — datovy model, uzivatel'ské rozhranie a riadiacu logiku, takym

sposobom, ze modifikacia niektorého znich ma len minimélny vplyv na ostatné

komponenty.

Model

- zapuzdruje stav aplikacie

- premieta funkénost aplikacie
- informuje view 0 zmenach

Poziadavka
na Stav

Informovanie
o Zmenach

' 4

- odpoveda na poZiadavky na stav

Zmena
Stavu

. Vyber View
View ’
- interpretuje model
- Ziada aktualizacie dat od modelu
- informuje controller o akciach
vyvolanych uzivatelom
- povoluje controlleru zvolit view Akcie

Uzivatela

' Volanie Metod

—ll S g Udalosti

Obr. 2.1: Model-View-Controller diagram

2.2.1 Vrstva Model

Model zaistuje doménovo $pecificka reprezentaciu dat, s ktorymi aplikacia pracuje.
Doménova logika priddva vyznam Ccistym datam (vypocet, ¢i ma dnes uzivatel
narodeniny, pocitanie priemerov, suctov a podobne). Model spravuje data aplikacnej

domény, odpoveda na poziadavky klienta tykajuce sa dat (vdésinou od vrstvy View)

Controller
- definuje funkénost aplikacie
- wybera view na odpoved'
- mapuje akcie uzivatela
na aktualizacie modelu
- jeden pre kazdu funkénost

a odpoveda na inStrukcie na zmenu stavu (zvyc¢ajne od vrstvy Controller).
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Ako uz bolo spominané, model nesmie byt zavisli na zvySnych dvoch vrstvach
architektiry. Nesmie teda vytvarat’ priame premenné odkazujuce sa na jednu z vrstiev.
Viacsina aplikacii pouziva perzistentné mechanizmy na ukladanie dat (typickym
prikladom perzistentného mechanizmu je databdza). MVC vSak nepopisuje spOsob

pristupu k datam, ked’ze tento pristup je priamo zapuzdreny v modeli [4].

Pasivny model

Pasivny model sa pouziva v pripade, ked’ jeden controller manipuluje vyhradne
s jednym modelom. Controller modifikuje model a nasledne informuje view, Ze sa
model zmenil a Ze by sa view mal obnovit’ (vid’ Obr. 2.2). Objekty pouzité v pasivhom
modeli si nie st ,,vedomé®, ze si pouzité v trojvrstvovej aplikacii, model je teda uplne
nezavisly na zvySnych vrstvach. Preto nie je potrebné, aby pasivny model poskytoval
mechanizmy na oznamovanie zmeny dat. Ked’ controller vykona na modeli operaciu,
ktora bude vyzadovat’ aby sa data zobrazené vo vrstve view aktualizovali, vrstve view

to oznami controller.
Tento model je bezne pouZzivany vo webovych aplikacidch, ked’ze vrstva view je po

kazdom cykle request/response protokolu HTTP znovu vygenerovana, bez ohladu na

zmenu dat [4].
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Controller

Model

View

Udalost

Sluzba

Aktualizacia

T

!
PN
l
!

Ziskaj data

| = == = ———

T

Obr. 2.2: Diagram funkcnosti pasivneho modelu

Aktivny model

Aktivny model sa pouziva v pripade, ked model meni stav aj bez zapojenia
controllera. Tento stav moZe nastat’ napriklad, ak iné zdroje dat menia tieto data. V

takomto pripade dokaZe zmeny zistit' jedine model, to znamen4, Ze prave model musi

oznamit’ vrstve view, aby aktualizovala display.

AvSak, ako uzZ bolo spomenuté v predchadzajicich Castiach tejto kapitoly, jednym
z cielom architektury MVC je, aby boli view nezavislé na modeli. Ak by model mal
oznamovat’ view, ze doSlo k zmendm dat, opat’ by sa do aplikécie zaviedli zavislosti,

ktorym sa chcelo pouzitim konceptu MVC predist. Z tohto dovodu sa v aktivnom

modeli vyuziva tzv. Observer (pozorovatel).
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Controller

* | <<interface>>

Observer
Model —_————

+ update()

= = = = = —— -

View

Obr. 2.3: Pouzitie Observera v architektire MVC

Observer poskytuje mechanizmus, pomocou ktorého dokaze model informovat
ostatné objekty o jeho zmene bez vytvarania akychkol'vek zavislosti medzi danymi
objektmi. Model zisti zoznam vSetkych objektov, ktoré musia byt o zmenach
informované, ked’ k nim dojde. Model vSak nepotrebuje nejaké Specifické informacie
0 roznych view. V pripadoch, ked controller musi byt o zmendch informovany
modelom (napr. v pripade povolenia alebo zamietnutia zobrazenia niektorych poloziek
v menu), controller musi implementovat’ rozhranie Observera a oznamit’ modelu, aby ho
0 zmenach informoval. V pripadoch, ked aplikacia poskytuje viacero view, je vyhodné
definovat’ viacnasobné subjekty, kde kazdy z nich popisuje iny druh zmeny dat modelu

a nasledne moéze prijimat’ len tie informacie o zmenach, ktoré st pre neho podstatné [4].
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Obr. 2.4: Diagram funkcnosti aktivneho modelu

2.2.2 Vrstva View

Ulohou vrstvy view je zobrazit® data obdrzané od vrstvy model a zobrazit' ich
uzivatelovi. Jedna sa teda o vystup aplikidcie. View ma zvyc€ajne volny pristup do
modelu, nesmie v§ak menit’ jeho stav. Specifikuje formu, akou maju byt data zobrazené
a taktiez musi vediet’ reagovat, ked sa data v modeli zmenia. Ak aplikacia pouziva
aktivny model, view sa dokdZe na modeli registrovat’ a nasledne prijimat’ informdacie o

jeho zmenach [4].

2.2.3 Vrstva Controller

Controller spracovava a odpoveda na udalosti a vyvolava zmeny na vrstve model,
pripadne na vrstve view. VicSinou ide o inStrukcie zadané uzivatelom za pomoci
klavesnice alebo mysi. Metddy, ktoré menia stav modelu, st volané prave controllermi—
Vv pasivnom modeli to vrstve view oznamuje controller, v aktivnom modeli sa to deje

pomocou mechanizmu na Sirenie informacii o zmenach. Controller sa nenachadza
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medzi vrstvami model a view, ale obe vrstvy maju rovnaké moznosti pristupu k modelu
(vid’ Obr. 2.1). Controller teda nekopiruje data z modelu pre view, dokaze ich vSak

menit’ a 0 zmene nasledne vrstvu view informovat’.

Taktiez je dolezité zdoraznit, ze view aj controller su zavislé na modeli. Model je
vSak na tychto vrstvach nezavisly a to umoznuje to vytvarat’ a testovat’ novy modul bez
ohl'adu na jeho uzivatel'ské rozhranie — a to je najvicsia vyhoda separacie aplikacii na

trojvrstvové [4].

2.2.4 Princip funkénosti

Koncept MVC moéze byt realizovany rozne. Jeden z najcastejSich principov, ktory

sa v praxi vyuziva je nasledovny:

1. uzivatel' vykona nejaku akciu v uzivatel'skom rozhrani (napriklad klikne
mySou na tlacidlo, stlaci nejaku klavesu na klavesnici atd’.),

2. controller zachyti vstupnu instrukciu z objektu uzivatel'ského rozhrania,

3. controller oboznami model o vykonanej akcii a pripadne zmeni stav jeho
dat (zaktualizuje ndkupny kosik uzivatela),

4. zmenen¢ data s spracované doménovou logikou (napr. prepocita celkové
naklady aj s dafami a poplatkami za dovoz materidlu pre uzivatela). Ako su tieto
data uloZzené model MVC neriesi (najcastejSie sa jedna o perzistentné uloZenie dat v
databazy),

S. nové data su predané uzivatel'skému rozhraniu a rozhranie ¢aka na novu

akciu uzivatela, ¢im sa cely cyklus opét’ zopakuje [4].
2.2.5 Vyhody a nevyhody architektury MVC

V predchadzajtcich kapitolach bol popisany princip MVC a taktiez funkcnost
jednotlivych vrstiev. Vacsina vyhod tejto architektury uz bola spomenuta alebo aspoi

nacrtnutd. Téato podkapitola poskytuje prehladny sthrn vyhod a nevyhod, ktoré

separacia na jednotlivé vrstvy poskytuje.

-19 -



Vyhody MVC:

> zamenitelné uzivatelske¢ rozhranie — pre jeden model moze byt
navrhnutych viac vrstiev view a controller, ktoré poskytuji alternativne uzivatel'ské
rozhranie, to znamena, e rovnaké data mozeme zobrazit' ako tabulku, stipcovy graf
alebo ako kolacovy graf,

> komponenty uzivatelského rozhrania — MVC vyzaduje, aby uzivatel'ské
rozhranie aplikacie bolo Struktirované do hierarchie objektov a taktiez definuje
Standardné zavislosti medzi tymito objektmi. To znamena, ze mézu byt vytvorené
generické verzie danych objektov. Nazyvaju sa komponenty uzivatel'ského rozhrania,

> viacndsobné simultalne zobrazenie rovnakych dat réznymi vrstvami view —
rozne view mozu byt aktivne v rovnakom ¢ase a kazda z nich zobrazuje data nezavisle
na ostatnych,

> synchronizacia — mechanizmy na S$irenie informacii o zmene dat
zabezpecuju, ze sa dané data automaticky aktualizuji okamzite po zmene vykonanej
v modeli,

> lahké zmeny uzivatelského rozhrania — zmena V uzivatel'skom rozhrani

neovplyvni model aplikacie,

> jednoduchsie testovanie.
Nevyhody MVC:
> zloZitost,
> previazanost vrstiev view a controller na model — zmena V rozhrani

modelu vyzaduje zasah do view a vo vicSine pripadov aj do controllera. To moéze byt
¢asom vel'mi narocné,
> previazanost vrstiev view a controller medzi sebou — je takmer nemozné

tieto dve vrstvy od seba dokonale oddelit’ [4].

2.2.6 Implementacie MVC

Trojvrstvova architektiira bola prvykrat pouzitda v jazyku Smalltalk vyvijanom

v Xerox Research Labs. Vela d’alSich projektov sa postupom ¢asu inSpirovalo touto
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architektarou, za zmienku stoja najméd NeXTSTEP, OPENSTEP, Cocoa alebo Microsoft
Foundation Classes (MFC).

V sucasnosti je najcastejsie tato architektura pouzita pri vyvoji webovych aplikacii.
Najmé pri zlozitejSich aplikaciach, ktoré sa vyvijaju pomerne rychlo a teda dochadza
k mnohym zmenam, zarucuje ich flexibilitu a spolahlivost. Architektira MVC je
pouzita v Microsoft .NET Frameworku (ASP.NET, Maverick.NET, ProMesh.NET),
vJave (Cocoon, Google Web Toolkit, Oracle Application Framework), v Perle
(Catalyst, Maypole), v PHP (ash.MVC, CakePHP, phpXCore, Zend Framework) ale
taktiez v Pythone (Django), v Ruby (Ruby on Rails)alebo v SmallTalku [4], [5].
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3 MICROSOFT .NET FRAMEWORK

3.1 VZNIK .NET PLATFORMY

V dobe operaénych systémov MS-DOS na pocita¢i vzdy bezala v jednu dobu len
jedna aplikacia. Nebolo teda potrebné riesit’ problém komunikacie medzi aplikaciami.
Situacia sa zmenila po prichode operaéného systému Windows. Aplikacie spolu
dokazali komunikovat’ vd’aka protokolom. Tieto protokoly boli zalozené hlavne na
spravach, ktoré vac¢sinou obsahovali Cislo, ktoré definovalo, aka akciu ma aplikacia

vykonat'.

Kvoli rozmachu  objektovo-orientovaného programovania (OOP) boli tieto
jednoduché protokoly onedlho nedostacujiice. Objektovo-orientované programovanie je
Vo svojom principe v rozpore so spominanymi protokolmi — vytvara objekty, ktoré maja
svoje vlastnosti uréené len na &itanie a nad tymito vlastnostami operuju metody. Casom
zacali vznikat' komponenty, ktoré bolo mozné pouzivat’ aj medzi viacerymi vyvojovymi
prostrediami — tzv. COM objekty. Tieto objekty vSak mali velké nedostatky. Ich
registracia do systému bola prili§ zlozita a kompatibilita datovych typov nebola
dostato¢na. Bolo teda potrebné vytvorit' platformu, ktord by ¢o najviac znamych
nedostatkov odstranila a jej implementaciou by vznikli aj mnohé dalSie vyhody —
jednoduchost’ komunikacie medzi aplikdciami, kompatibilita medzi rdéznymi
programovacimi jazykmi, absolitna objektovost’, pripadne vic¢sia bezpecnost. Odpoved’

Specialistov z Microsoftu na tato vyzvu bola technologia .NET [9].

3.2 MICROSOFT .NET FRAMEWORK

3.2.1 Co je .NET Framework

Microsoft .NET Framework je softwarova technoldgia dostupna k roéznym
opera¢nym systémom Microsoft Windows. Tvori ju vel'mi objemna, jazykovo neutralna
kniznica — Framework Class Library (FCL), teda akasi kolekcia kodov, ktora poskytuje

rieSenia na bezné problémy, s ktorymi sa moézZe programdtor stretnut’. Ak bude chciet
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programator vytvorit’ aplikdciu, ktord sa napriklad bude pripajat k TCP/IP sieti, nemusi
dokonale ovladat’ problematiku TCP/IP protokolu, ale staci mu pouzit’ triedu v kniznici
NET Frameworku, ktora toto pripojenie dokaze zrealizovat. Tieto predprogramované
rieSenia poskytujii naozaj obrovsky rozsah funkénosti — uzivatel'ské rozhrania, pristup
k datam, pripojenie k databaze, podpora vyvoja webovych aplikacii, kryptografiu, uz

spominanu sietovi komunikaciu, ¢i numerické algoritmy.

Okrem spominanych kniznic .NET Framework poskytuje aj rozhranie na spistanie
aplikacii vytvorenych v .NET. To ma za ulohu Common Language Runtime (CLR),
ktory je taktiez sucastou .NET Frameworku. CLR poskytuje bezpecnost, spravuje
pamaét, zabezpecuje, Ze programator nemusi brat’ do tivahy schopnosti procesora, ktory
bude spuStat’ dany program. TaktieZ kontroluje bezchybnost' napisaného kodu
a spravuje manipulaciu s vynimkami vzniknutymi pocas behu programu. Spominané

kniznice spolu s CLR tvoria teda zaklad Microsoft NET Frameworku.

VB.NET Ostatné

Common Language Specification(CLS)

Common Type System(CTS)

Framework Class Library(FCL)

Formulare

ADO.NET ASP.NET Windows

Ostatné

Common Language Runtime(CLR)

Obr. 3.1: Architektura .NET Framework
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Microsoft NET Framework bol navrhnuty, aby spiial nasledujtce ciele:

> poskytnit’ objektovo-orientované prostredic na programovanie aplikacii
nezavisle na tom, ¢i je kod aplikacie ukladany a spustany lokalne, spustany lokalne, ale
distribuovany po Internete alebo spustany vzdialene,

> poskytnut’ prostredie, ktoré minimalizuje konflikty vo vykonavani kédu
sposobené odliSnymi verziami softwaru,

> poskytnut’ prostredie, ktoré¢ eliminuje problémy s vykonom skriptovacich
alebo interpretovacich prostredi,

> zaistit, aby celd komunikdcia bola postavena na priemyselnych
Standardoch atym docielit, aby kod zalozeny na .NET Frameworku dokazal

spolupracovat’ s 'ubovol'nym inym koédom,

> implementovat’ pracu s XML,
> zvysit bezpecnost,
> jednoduchost’ instalacie [8].

3.2.2 Architektara .NET

a) Common Language Runtime

Cielom Common Language Infrastructure (CLI) je poskytnut’ jazykovo neutralnu
platformu pre vyvoj arealizdciu aplikdcii. Zaistuje manipulaciu s vynimkami
vzniknutymi pocas behu programu, bezpeCnost a taktiez tzv. Garbage Collection
(kapitola 3.2.2, odrazka g) ). Microsoft svoju implementaciu CLI nazval Common

Language Runtime.
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Obr. 3.2: Struktira CLI

Common Language Runtime je, ako uz bolo naznacené na zaciatku tejto kapitoly,
rozhranie, ktoré umoziuje spustit’ vytvorent aplikaciu. Pracuje ako pomocna vrstva
medzi opera¢nym systémom a aplikdciou. Hlavnou ulohou CLR je konvertovat’ tzv.
Managed Code do nativneho kodu a nasledne spustit’ program. Pod pojmom Managed
Code sa rozumie kéd, ktory je spustitelny pomocou CLR. Je robustnejsi, ako kod
spustitelny priamo procesorom (tzv. Unmanaged Code), ale hlavna vyhoda je
Vv bezpecnosti. Pristup k Managed Code je len priamo z CLR a to robi aplikaciu
izolovanejSou. Unmanaged Code mdze volat’ priamo opera¢ny systém a to sposobuje
velké bezpecnostné riziko. Kompilator pocas kompilovania programu konvertuje
zdrojovy kod na MSIL (Microsoft Intermediate Language). Ide o sadu instrukcii, ktora
je nezavisla na procesore a ktorda moze byt efektivne prekonvertovand do nativneho
koédu. Pocas behu programu CLR konvertuje MSIL do nativneho kodu pre operacny
systém. Ked’ kompilator produkuje MSIL, produkuje taktiez aj metadata.
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Pocas behu programu CLR spravuje pamait, Garbage Collection, manipuléciu
s vynimkami, Common Type System (CTS, kapitola 3.2.2, odrazka e) ) a dalSie
systémové sluzby. Ak chceme, aby Runtime poskytoval sluzby nad skompilovanym
koédom, kompilator musi vytvarat’ metadata, ktoré popisuja typy, ¢lenov a referencie
v kdde a st ukladané s kodom. Runtime automaticky pracuje s rozvrhnutim objektu,
riadi referencie na objekt a uvolnuje ich, ked’ uz nebuda d’alej pouzivané. Tento proces
eliminuje zbytocné zahltenia pamite nepotrebnymi datami, jedna sa o uz spominany

Garbage Collector [3].

b) Framework Class Library

NET Framework Class Library (FCL) je jeden z dvoch hlavnych komponentov
platformy .NET Framework. FCL je kniZnica, ktord obsahuje velké mnozstvo
pouzitelnych tried, rozhrani a datovych typov, ktoré urychl'ujii a optimalizujii proces
vyvoja aplikdcie a poskytuji pristup k funkénosti systému. Medzi najznamejSia
a najpouzivanejSie patria najmd ADO.NET, ASP.NET, WinForms, Windows

Presentation Foundation ¢i Windows Communication Foundation.

FCL je organizovana do hierarchickej stromovej Struktiry a je rozdelena do tzv.
Namespaces, teda mennych priestorov. Menné priestory ¢lenenia FCL do logickych
skupin v zavislosti na funkénosti, pouzitelnosti a kategorie, do ktorej mozu patrit’. Jedna
sa teda o akési zoskupenie za ucelom identifikacie. Medzi najcastejSie pouzivané patria
najmé System.* a Microsoft.*. Tieto zoskupenia moéZu byt’ pouzité pre hociktory z .NET
jazykov. Triedy st volané pomocou mennych priestorov, ktoré st umiestnené

v zoskupeniach (Assemblies, vid’ kapitola 3.2.2, odrazka c) ) [3].

c) .NET Assembly

Microsoft .NET assembly je logicka jednotka koédu obsahujuca kod, ktory
vykonava CLR. Je to kolekcia typov a zdrojovych informacii, ktoré s vytvorené, aby
pracovali spolu. Po¢as kompilovania programu sa spolu s MSIL vytvéraji aj metadata

atie st ulozené v subore Manifest. Tento stbor obsahuje informacie o ¢lenoch,
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datovych typoch, referenciach a vSetkych dalSich dat, ktoré CLR potrebuje pre

spustenie programu.

Kazdy vytvoreny Assembly obsahuje Manifest a jeden alebo viac stiborov. Tieto
stbory mbézu byt dvoch typov: procesovy (s priponou *.exe) alebo kniznicovy (S
priponou *.dll). Existuji dva typy Assembly — privatne a zdielané. Privatne su
pouzivané len jednou aplikaciou a vacSinou su ulozené priamo v inStalacnom adresari
aplikacie. Zdiel'ané mozu byt pouzité viacerymi aplikdciami a aby sa zabezpecila ich

pristupnost’, si pridavané do tzv. Global Assembly Cache (GAC) [3].

d) Metaddta

Ako uz bolo spomenuté v predchadzajicej kapitole, metadata sa vytvaraju pocas
kompilovania programu spolu s MSIL ast uloZzené v stbore zvanom Manifest.
V principe su metadata vlastne bindrna informacia, ktora popisuje charakteristiky
zdroja. Obsahuje popis Assembly, datovych typov ac¢lenov sich deklaraciami
a implementaciami, referencie na iné typy a ¢lenov, bezpecnostné povolenia a podobne.
Jednoducho metadata obsahuju vSetky potrebné informacie, ktoré su potrebné na

spolupracu s inymi modulmi [3].

e) Common Type System

Common Type System popisuje sadu datovych typov pouzitych v aplikécii
a zabezpeCuje vzajomnu spolupracu objektov  vytvorenych v roznych .NET
programovacich jazykoch. Tieto typy moézu byt hodnotové alebo referenéné. Vd'aka
CTS dokaze CLR naditat’ spustit’ zdrojovy kod napisany v hociktorom z .NET jazykov,
avSak datové typy musia byt' popisané v CTS [3].

f) Common Language Specification

Common Language Specification (CLS) je sada zakladnych jazykovych vlastnosti,

ktoré s potrebné na vyvoj aplikécii a sluzieb kompatibilnych s .NET Frameworkom.
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CLS zabezpecuje kompletnu spolupracu a kompatibilitu medzi aplikaciami bez ohl'adu

na programovaci jazyk, v ktorom bola dana aplikacia vytvorena. Definuje podmnozinu
CTS [3].

g) Garbage Collection

Microsoft .NET Framework poskytuje mechanizmus pomocou ktorého sa uvolnuji
z pamite objekty, na ktoré uz nie je d’alej v programe referencia a teda tieto objekty uz
program d’alej nepotrebuje pre svoju funk¢nost. Tento proces sa nazyva Garbage
Collecting (GC, volne by sa dal prelozit ako zbera¢ odpadu). Kazdy objekt po
vytvoreni zaberd urcité miesto v paméti. Ked pocas vykonavania kédu program uz
nema ziadne referencie na dany objekt, pamit’ objektu sa stane nedosiahnutel'na, avsak
nie uvolnena. A prave v takychto pripadoch je uZitocny GC — kontroluje, ¢i exituje
objekt, ktory uz nie je vyuzivany aplikdciou a ak existuje, tak pamit’ pouzitd tymto
objektom moéze byt znovu pouzitd. Objekty bez referencii vymaze st odstranené

Z pamiti a tym vznikd miesto pre nové objekty.

V platforme .NET sa o tento proces stara Garbage Collector, ktory mdze byt

V programe zavolany pouzitim System.GC.Collect [3].

3.2.3 Verzie platformy .NET Framework

.NET Framework 1.0

Zaciatkom roku 2002 vysla prva verzia .NET Frameworku. Bola dostupnd pre
operac¢né systémy Windows 98, NT 4.0, 2000 a XP. Tato verzia vSak bola z pohl'adu
funkénosti pomerne slaba. Vel'mi vela dnes uz Standartnych funkcii Vv nej chybalo

a museli sa pouzivat’ importy kniznic operacného systému [8].
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.NET Framework 1.1

Verzia 1.1 bola vydana v aprili 2003, teda viac ako rok po verzii 1.0. Na rozdiel od
predchadzajicej verzie mala pomerne znacny uUspech a zacala sa prakticky pouzivat'.
Bola to prva verzia, ktora bola zahrnuta ako ¢ast’ operacného systému (Windows Server
2003) a taktiez bola stcastou druhej edicie Microsoft Visual Studio .NET (nazvanej
Microsoft Visual Studio .NET 2003). Hlavna podpora tejto verzie uz skoncila (oktober
2008),ale kedze je sucastou Windows Server 2003, ktoré sa eSte pouzivaju,

podporovana by mala byt’ do juna 2013.

Oproti predchadzajtcej verzii v nej doslo k viacerym vel'mi dolezitym zmenam.
Jednou z hlavnych zmien bolo, ze funkcie z verzie 1.0, ktoré sa v nej pouzivali ako add-
ony, sa stali sucastou frameworku. ISlo najmad o podporu pre ASP.NET. Pribudla
podpora IPv6, ¢i podpora pre ODBC a Oracle databazy. Vznikla verzia .NET Compact
Framework, ktora je uréend pre mensie zamery. V neposlednom rade pribudli aj zmeny
v zabezpeceni vytvorenych aplikacii — v ASP.NET to bolo povolenie Code Access
Security. Ide o rieSenie, ktoré zabrafniuje nedéveryhodnému kodu spastat’ privilegované

akcie [8].

.NET Framework 2.0

Verzia .NET Framevork 2.0 vysla spolu s Visual Studiom 2005. Ne tejto verzii je
postaveny aj SQL Server 2005. Je to posledna verzia podporujica operané systémy
Windows 98, 2000 a Millenium. Software Developement Kit pre verziu 2.0 moze byt

stiahnuty zdarma zo strdnok Microsoftu.

Hlavnou novinkou vo verzii 2.0 st §ablony (Generics). Programatorom, ktory presli
Z inych programovacich jazykov (najmd z C++) vel'mi chybali v predchadzajiacich
verziach a preto sa Microsoft rozhodol implementovat’ ich. Verzia 2.0 uz podporuje
64-bitova architektaru hardwaru. Oproti verzii 1.1 pribudlo vel'mi vela vylepSeni
hlavne v oblasti ASP.NET komponentov (napr. personalizacia — podpora mnohych

skinov a motivov) [8].
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.NET Framework 3.0

Tato verzia vysla koncom roku 2006. Je to internd Cast’ operacnych systémov
Windows Vista a Windows Server 2008, ale je ju mozné pouzit' aj pre Windows XP
SP2 a Windows Server 2003.

NET Framework 3.0 neprindSa vyrazné zmeny v architektiire frameworku oproti
verzii 2.0, dokonca pouziva aj rovnaké CLR. Prindsa vSak novy sadu managed kdédov

a najma Styri nové moduly:

> Windows Presentation Foundation (WPF) — subsystém uzivatel'skych
rozhrani zalozeny na XML a vektorovej grafike, pouziva Direct3D technoldgie,

> Windows Communication Foundation (WCF)— systém, ktory sa snazi
0 zjednotenie komunikacie medzi aplikdciami (napr. zjednotenim komunikaénych
protokolov),

> Windows Workflow Foundation (WF) — systém na vytvaranie tzv.
workflow (pracovnych tokov) a ich manipulaciu,

> Windows CardSpace — systém na bezpeéné ukladanie osobnych
uzivatel'skych informadcii, poskytuje jednotné rozhranie pre rozhrania, kde sa tieto

informacie vyuzivaju (napr. pri prihlaseni sa na webovu stranku) [8].

.NET Framework 3.5

Tato verzia rovnako, ako verzia 3.0, pouziva CLR z verzie 2.0. Jej hlavnym cielom

je poskytnut’ podporu pre aplikacie na Windows Mobile a Windows Embedded CE.

Najvacsim prinosom je rozsirenie Language Integrated Query (LINQ). LINQ dava
nativnym datam moznost vytvarat' poziadavky na .NET jazyky pouzitim syntaxe
pripominajicej SQL prikazy. Tieto poziadavky moézu byt’ na objekty (LINQ to Objects),
XML (LINQ to XML) alebo na SQL (LINQ to SQL). Verzia 3.5 taktieZ prinasa nové
C# 3.0 a VB.NET 9.0 kompilatory, podporu strankovania pre ADO.NET, podporu pre
http pipelining (technika, pri ktorej moze byt odoslanych viac HTTP poziadaviek bez
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nutnosti ¢akania na odpoved’ na predchddzajicu poziadavku) a vela d’alSich vylepSeni

[8].

3.2.4 Nevyhody architektiary

> niektoré aplikacie vytvorené v prostredi .NET Framework potrebuji na
svoj beh ovela viac systémovych prostriedkov ako podobne funkéné aplikacie, ktoré
vSak pristupuju k systémovym prostriedkom priamo,

> pouzitie garbage collectora ma aj svoju nevyhodu — pocas odstraniovania
uz nepouzivanych objektov sa beh aplikdcie na kratky cas zastavi (rddovo par
milisekiind) ato moéze spdsobit’ nevhodnost’ pouzitia niektorych typov aplikacii
(typicky aplikacie pracujuce real-time),

> starSie verzie operaénych systémov Microsoft Windows .NET Framework
nepodporujl, to znamena, ze pre pouzitim aplikicie je nutné Framework nainStalovat

a to moze niektorych uzivatel'ov odradit’ [9].

3.3 JAZYKY PODPOROVANE .NET FRAMEWORKOM

Kompatibilita medzi viacerymi jazykmi je jedna z najhlavnejSich vyhod .NET
Frameworku. Poskytuje moznost vzajomného ovplyviiovania komponentov .NET
Frameworku bez ohladu na jazyk, v akom su napisané. Napriklad aplikdcia napisana
Vv jazyku VB.NET moze odkazovat’ na kniznicu napisanu v jazyku C# a podobne. Tato

jazykova vzajomna zluciteI'nost’ zasahuje aZ k dedi¢nosti OOP a je mozna vd’aka CLR.

Zrejme najpouzivanej$Sim jazykom pouzivanym v prostredi .NET Framework je
jazyk C# (vid Kap.3.3.1). Tento jazyk bol navrhnuty priamo pre prostredie .NET
Framework. Dal§im podporovanym jazykom je jazyk Visual Basic.NET (VB.NET),
ktorého ulohou bolo nahradit’ Visual Basic 6. Pre skriptovanie je dostupny jazyk
JScritp.NET, ako alternativa k C# moze byt pouzity jazyk J#, ktory je vlastne konverzia
Javy. Podporované su aj jazyky APL, Cobol, C++, Forth, Mercury, Pascal, Perl, Python
Scheme, Small Talk a vel'a d’alsich (celkovo je ich 44) [9].
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Nasledujuca kapitola sa bude blizSie venovat’ jazyku C#, ked'ze v tomto jazyku

bude pisana aj moja diplomova praca.

3.3.1 Jazyk C#

Jazyk C# bol vyvinuty firmou Microsoft zaroven s platformou .NET. Ide
0 objektovo-orientovany jazyk. Jeho vyvoj bol poznaceny snahou spojit’ komplexnost’
asilu jazyka C++ s jednoduchostou Visual Basicu. Je vel'mi podobny jazyku Java od
spolo¢nosti SUN, ale ked’Ze vznikol neskor, vyvojari sa snazili poucit’ z chyb Javy. Ide
teda o0 pomerne jednoduchy, viacucelovy jazyk, ktory podporuje principy softwarového
inzinierstva (garbage collector a iné). Aplikacie vytvorené v tomto jazyku su vel'mi
rychle a k pamatovym prostriedkom pristupuji vel'mi efektivne, avSak v porovnani

s aplikéciami napisanymi v jazyku C st menej efektivne.

Verzie jazyka C#

> C# 1.0 — ide o prva verziu jazyka vytvorenu priamo s prostredim .NET
Framework 1.0 vydant v roku 2002. Ako uz bolo spomenuté, vychadzala z jazykov
C++ aJavy. UZ prva verzia C# podporovala objektovo-orientované programovanie,

> C# 2.0 — verzia vydana v roku 2005 priniesla mnozstvo vel'mi uzito¢nych
vylepSeni jazyka — za zmienku stoja najma iteratory, statické triedy, podpora generik na
urovni CLI,

> C# 3.0 — verzia vydana koncom roka 2007 spolo¢ne s novou verziou .NET
Frameworku 3.5 a vyvojovym prostredim Visual Studio 2008 taktiez prinasajica mnohé
vylepSenia (LINQ, ananymné triedy + kl'icové slovo var pre ich pouzitie, lambda
vyrazy). Jej velkou vyhodou vSak je, Ze aplikacie napisané v tejto verzii budu
spustitelné aj na starSej verzii .NET Frameworku v pripade, ze budu s aplikadciami

distribuované aj potrebné knit'znice [9].

3.4 ADO.NET

Vicsina stucasnych aplikacii potrebuje k svojej ¢innosti pristup k datam, tieto data

st najcastejSie ulozené v databaze. Ak ma aplikacia spravne fungovat’, je potrebné, aby
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sa kpotrebnym datam dokazala kedykol'vek dostat. Roézne aplikacie maju rozne
poziadavky na pristup do databazy. Prostredie .NET Framework vyuziva svoju vlastna

technologiu na pristup k datam a ich naslednti modifikaciu — ADO.NET [7].

3.4.1 Architektara ADO.NET

ADO.NET bol navrhnuty tak, aby spiial potreby vyvojarov modernych aplikacii —
reprezentacia dat s moznost'ou kombinacie dat z viacerych réznorodych zdrojov, uzka
spolupraca s XML, optimalizované prisluSenstvo na podporu vzajomného

ovplyviiovania sa s databazou.

Architektira ADO.NET je zalozena na dvoch hlavnych komponentoch — Data

Provides a DataSet. Tieto komponenty sa mézu pouzivat’ samostatne alebo spojito.

DataTableCollection

Spojenie

Transakcia geasis

Data o tabulke

Prikaz Select

Prikazy DataRowCollection

Parametre Prikaz Insert DataColumnCollection

ConstraintCollection

Prikaz Update

Snimac dat

Prikaz Delete

R —

DataRelationCollection

(D (@

Databaza XML dokument
Obr. 3.3: Architektuira technolégie ADO.NET
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ADO.NET Data Providers

Data providers poskytuju pristup k datam. Ich ulohou je predovsetkym zabezpecit
pripojenie  k databaze, vykonat daného prikazu anasledné ziskat' vysledok
predchadzajtcej poziadavky. Tieto vysledky mozu byt bud’ spracované priamo, alebo
mozu byt umiestnené do tzv. ADO.NET DataSetu (vid'. kapitola 3.4.1.2). Data Provider
bol navrhnuty tak, aby vytvaral len minimélnu vrstvu medzi zdrojovym kédom a datami

v databaze a najma aby zvysSoval vykon aplikacii bez nutnosti znizenia funkénosti.

.NET Framework Data Provider sa skladé zo Styroch hlavnych objektov:

> Connection — vytvara spojenie so zdrojom dat,

> Command — vykonava prikazy nad zdrojom dat,

> DataReader — ¢ita data ziskané zo zdroja dat,

> DataAdepter — vypiiia DataSet a riesi zmeny Vv zdroji dat (SQL prikazy

Select, Insert, Delete, Update).

Platforma .NET Framework poskytuje Styri r6zne typy Data Providerov v zavislosti

na zdroji dat:

> Data Provider pre SQL Server — pouziva svoj vlastny protokol na
komunikaciu s SQL serverom (verzia Microsoft SQL Server 7.0 alebo novsia), je vel'mi
rychly, ked’ze pristupuje k datam priamo, bez priddvania ODBC pripadne OLE DB
vrstvy, K jeho triedam je mozné pristupovat’ cez System.Data.SqIClient,

> Data Provider pre OLE DB — na pristup k datam pouziva nativne OLE DB
cez COM (Component Object Model), podporuje lokéalne aj distribuované transakcie,
triedy na pracu s Data Providerom pre OLE DB st pristupné cez System.Data.OleDb,

> Data Provider pre ODBC — pouziva nativny ODBC Driver Manager cez
COM na pristup k datam a taktiez podporuje jednak lokélne aj distribuované transakcie,
k jeho triedam je mozné pristupovat’ cez System.Data.Odbc,

> Data Provider pre Oracle — umoziuje pristup k datam ulozenym v Oracle
databaze cez Oracle software pre klientské pripojenie (verzia 8.1.7 a novsie), podporuje

oba typy transakcii, triedy su pristupné cez System.Data.Oracle [7].
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ADO.NET DataSet

ADO.NET DataSet je pamdtova reprezentacia dat. To znamend, ze DataSet ma
Vv pamiti ulozené data ziskané z databazy as tymito datami pracuje, pripojenie
k databaze je vtom Case odpojené. Data sa teda modifikuju v paméti nezavisle na
databaze. Po ukonceni zmien dat v DataSete sa tieto zmeny pomocou Data Providerov

aktualizuju aj v tlozisku dat.

Data ulozené v DataSete nesu informacie o Strukture databazy, to znamena, ze sa
Vv nich nachddza zoznam tabuliek (DataTableCollection). Kazdy zoznam tabuliek
obsahuje  informacie o Struktire samotnej tabulky — zoznam  stipcov
(DataColumnCollection), zoznam riadkov (DataRowCollection) azoznam relacii
tabul’ky (DataRelationCollection) [7].

3.5 OBJECTDATASOURCE

ADO.NET DataSet bol po svojom vzniku vel'mi obl'ibeny. Je integrovany priamo
vo Frameworku a velkou vyhodou je aj jeho velka vSestrannost. AvSak projekty sa
Casom stavali vicsie, zlozitejSie, naroky na komplexnost’ narastali atak sa praca
s DataSetmi stavala Coraz obtiaZnejSia. Postupne sa zistilo, Ze pri komplexnych
aplikaciach je vyhodnejSie mat’ model zaloZzeny na objektoch, ako praca s nizko-
troviiovymi datami ako st napr. riadky alebo stipce. Velkym krokom vpred bol prichod
infraStruktiry podporujucej data binding (proces zostavujici spojenie medzi
uzivatel'skym rozhranim aplikacia a logikou modelu). Tvorbu efektivnych vlastnych
objektov  vyuzivajucich data binding podporuje prave ObjectDataSource.
ObjectDataSource je teda objekt kontroly zdroju dat v ASP.NET. Podporuje model
vykonavajuci data binding na rozlicné loziska dat ako napriklad SQL databaza alebo
XML dokument. Vytvara medzi vrstvu medzi prezentacnou vrstvou a uloZiskom dat

s moznostami ziskavania a modifikacie dat [6].
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3.5.1 Business Object

Vicsina ovladdacov zdrojovych dat (napr. SqlDataSource) st pouzivané
v aplikdciach s dvojvrstvovou architektirou, kde prezentacna vrstva (napr. webova
stranka) komunikuje priamo s datovou vrstvou (databaza, XML dokument). Ciel'om je
vsak tieto dve vrstvy od seba oddelit’ a logiku modelu zapuzdrit do modelu, ktory
vytvori medzivrstvu medzi tymito dvoma vrstvami. Tento objekt sa nazyva business
object. ObjectDataSource podporuje trojvrstvovu architekturu prave pomocou business

objektov.

ObjectDataSource umoznuje vykonavat rdzne prikazy nad datami pomocou

business objektov:

> selecting — vyber dat z databazy,

> sorting — zoradenie dat podl'a ur€itych kritérii,

> filtering — vyfiltrovanie udajov ziskanych metdédou Select,

> paging — ak je zadany maximalny pocet zaznamov, ktoré chceme metodou

Select zobrazit' aje zadané taktiez poradové cislo prvého zdznamu, tito metdda

umoziuje strankovat’ data ziskané metodou Select,

> updating — aktualizacia dat v databaze,
> inserting — vkladanie dat do databazy,
> caching — umoziuje ,,cachovat™ data [6].
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4 VIACVRSTVOVA APLIKACIAYV PROSTREDI .NET

S datami ulozenymi v databaze sa pracuje pomerne obtiazne. Platforma .NET
Framework je spolo¢ne s jazykom C# velmi silny nastroj a s ich pomocou je mozné
vytvorit’ trojvrstvovu aplikaciu zalozenu na principoch MVC. Vytvorenie tejto aplikacie

bolo jednym z ciel'ov tejto diplomovej prace.

Zakladom aplikacie je kniznica napisana v jazyku C#, teda akysi obecny business
objekt, ktory generuje business objekty konkrétneho typu nad tabulkami databazy.
Business object obecného typu obsahuje zakladné virtudlne metody na pracu s
databazou (update, insert, select, delete atd’.) a metddy zabezpeCujuce funkcnost
aplikacie (generovanie business objektov, generovanie webovych formularov atd’.),
ktoré st zdedené v jeho potomkoch a v nich sa tieto metddy mézu ndasledne
modifikovat’ (princip partial classes). Metédy priamo implementujii vytvaranie
prislusnych SQL prikazov, takze uzivatel moze tito Cast prace s databazou tuplne
vynechat’. Potomkovia obecného business objektu sluzia uz ako samotné implementacie
kniZnice pre vybranu databdzu. Atributy tychto potomkov su typované, to znamena, ze
datovy typ atributu je priamo zavisly na konkrétnom type datového typu
odpovedajuceho stipca v databaze. Pomocou systémového katalogu databazy st SQL
datové typy premapované na C# datové typy. Tato Cast’ aplikécie sluzi ako kontrola pre
programatora, pretoze kompilator eSte pred zacatim vykonavania samotnych SQL
prikazov zisti, Ze aplikacia chce vkladat’ nekorektné data a nasledne ho na tato chybu

upozorni.

Vyvinuta aplikacia je zalozena na principe trojvrstvovej architektiiry Model- View-
Controller. Na vyvoj aplikacie bola pouzita platforma Microsoft .NET Framework
a vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio 2005. Aplikacia je navrhnuta pre
databazovy server Microsoft SQL Server 2005. SQL prikazy su spracované
databdzovym enginom a vysledky prikazov su nasledne zobrazené uZivatel'ovi.
Funkénost’ aplikacie je nezavisla na type dat v databaze. Sucastou aplikacie je aj
uzivatel'ské rozhranie, umoznujuce uzivatelom pomerne jednoducho dané business

objekty vyuzivat’.
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41 ARCHITEKTURA APLIKACIE

Ako uz bolo spomenuté, aplikacia je vytvorena vo vyvojovom prostredi Microsoft
Visual Studio 2005 a napisana je v jazyku C#. Aplikacia je zloZena z troch vrstiev —
z vrstvy Model, vrstvy View a vrstvy Controller, pricom kazda z nich je vytvorena ako
samostatny projekt. Tieto tri projekty su obsiahnuté v jednom tzv. solution

(BusinessObjects.sIn).

Solution

BusinessObjects.sin

Project

v

BusinessObject

Project

v

Controller

Project

v

Interface

Obr. 4.1: Struktiira solution a projektov aplikdcie

4.1.1 Projekt BusinessObject

Funkénost’ vrstvy Model zabezpeCuje projekt BusinessObject. Obsahuje subor
businessObject.cs obsahujuci zdrojové kody zakladov aplikdcie a generované stibory
(business objekty) snazvami v tvare GBO-[ndzov_tabulky]l.cs ktoré slizia na pracu
S konkrétnymi tabulkami databazy. Tato vrstva je v aplikdcii tvorenda dynamickou
kniznicou DLL (BusinessObejct.dll). Jej ulohou je vygenerovat’ spominané business
objekty nad zvolenymi tabulkami v databaze, vygenerovat webové formulare pre
uzivatel'ské rozhranie pre tieto business objekty a nasledne zabezpecovat funkénost’
celej aplikacie poskytovanim zdkladnych metod nad datami ulozenymi v SQL databéze,

ako napriklad vkladanie, mazanie, aktualizacia ¢i vyber dat, praca s filtrami a podobne.
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4.1.2 Projekt Controller

Tento projekt vykonava funkcie vrstvy Controller. Jeho jadrom je stbor
eventHandlers.cs, ktorého tulohou je obsluhovat' udalosti pocas behu programu.
V aplikacii obsluhuje dve udalosti — zaistuje, aby pri generovani siborov bola vzdy
zvolena aspon jedna tabul'ka a zabranuje presmerovaniu na stranky, na ktorych uzivatel
pracuje s datami v databaze, pokial’ eSte neboli vygenerované potrebné sibory na pracu

S nimi.

4.1.3 Projekt Interface

Projekt Interface je vlastne grafické uzivatel'ské rozhranie. Ide 0 webové rozhranie
vytvorené v jazyku ASP designované pre prehliada¢ Mozilla Firefox. Tato vrstva
zobrazuje uzivatelovi data ziskané z vrstvy model, jedna sa teda o vystup aplikacie.

Dalej umoziiuje uzivatel'ovi aplikaciu pomerne jednoducho a intuitivne pouZivat.

42 FUNKCNOST APLIKACIE

4.2.1 App.config

Pred prvym spustenim aplikéacie je potrebné vytvorit dva konfiguratné stubory.
Prvym je stibor app.config V projekte BusinessObjects a je nutné ho vytvorit’ v prostredi

Visual Studio nasledujucim spésobom:

1)) kliknat’ pravym tla¢idlom mysi na projekt BusinessObjects,
2.) kliknat’ na Add a zvolit’ moznost’ New Item...,
3.) zvolit’ moznost’ Application Configuration File & zmenit’ nazov na app.config

a kliknuat na tlacidlo Add,

4.) stbor app.config by mal vyzerat' podobne ako na obrazku 4.2, kde
namiesto server_name bude nazov SQL servera, ku ktorému sa chce uzivatel’ pripojit,
namiesto db_name bude nazov databazy, ku ktorej sa chce uzivatel’ pripojit’, namiesto

user_name bude prihlasovacie meno uzivatel'a a namiesto user_pwd bude jeho heslo.
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~ App.config®

<7l wersion="1.0" encoding=fucf-5T >
[ <configuration:

<appisettings>
<add key="consctring” walus=Tserver=serwver nsane; database = db name:
uid = user name; pwd =tuser_ pwd; MultipleletiveResultlets=True"/>
<fappfettings:

</oonfiguration>

Obr. 4.2: Subor app.config

Tento subor slizi ako konfiguracny subor aplikacie, ktory moze obsahovat
informécie potrebné pre aplikaciu. Té tieto informdcie ¢ita pocas behu programu.
Informacie st vkladané do hlavného tagu appSettings, atribit key definuje kIG¢,
pomocou ktorého je mozné sa na danu informaciu odkazat, atribGt value definuje
hodnotu tohto kIi¢a. Pomocou direktivy ConfigurationManager.AppSettings[*’] je potom

mozné sa kdekol'vek v kdde odkazovat’ na zadani hodnotu.

4.2.2 Web.config

Projekt Interface je navrhnuty ako webova aplikécia, preto je ako konfiguracny
subor pouzity subor web.config, ktory je vSak vytvoreny obdobnym spdsobom. Tento
sibor ma rovnaké vyuzitie ako subor app.config (vid' kapitola 4.2.1). Pre jeho

vytvorenie je potrebné postupovat’ nasledovne:

1)) kliknat’ pravym tlac¢idlom mysi na projekt Interface,
2.) kliknGt’ na Add a zvolit’ moznost’ New Item... ,
3.) zvolit moZnost Web Configuration File azmenit ndzov na web.config

a kliknuat na tlac¢idlo Add,

4.) stibor web.config by mal vyzerat podobne ako na obrazku 4.3, kde
namiesto server_name bude nazov SQL servera, ku ktorému sa chce uzivatel’ pripojit’,
namiesto db_name bude nazov databazy, ku ktorej sa chce uzivatel’ pripojit’, namiesto

user_name bude prihlasovacie meno uzivatel'a a namiesto user_pwd bude jeho heslo.
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/ﬁeh.cunﬁg*

<2l wversion=r1.0"7>
A <configuration>
f—] <appiettingss

<add key="constring® wvalus="server=server name; datsbase = db name;
uid = user name; pwd =tuser pwd; MultiplelotiveResultIeta=Trus"/>
- <fapplettings:
<oonnection3trings, >
= <system. wekh>

<oompilation debug="trues™ />
<authentication mode="Tindows™ />
- </ aystem. wah>

Lgfoonfigurations

Obr .4.3: Subor web.config

4.2.3 Pociatocny stav

Po vytvoreni suborov podla navodov zkapitol 4.2.1 a4.2.2 vyzera okno

s jednotlivymi subormi v solution nasledovne:

Solution Explorer

[ [=d| Propetties

- 3] References

- |£8 App.config

- ] BusinessOhject.cs
= (5 Controller

- [=d Properties

- 3] References
] eventHandlers.cs

fo ] webCustomCaontroll.cs
B- ;‘% Interface

[+- [=d| Properties
3 References
- [ images
& =] about.aspx
j Default, aspx
|_:_| j generateFiles, aspix
----- *ﬁ generateFiles, aspx.cs
----- *ﬁ generateFiles, aspx. designer.cs
[=]- j inkro,asp

----- "=§ intro, aspx.cs
----- "=§ inkro. aspx.designer . cs
= j showTables, aspx
----- "=§ showTables. aspix.cs
----- "=§ showTables. aspyx. designer.cs
----- Aj styleshest.css
. _:. Web.config

Obr. 4.4: Solution Explorer pred spustenim aplikacie
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Pred prvym spustenim aplikacie je potrebné solution BusinessObjects skompilovat’
(kliknutim pravym tlac¢idlom mysi na Solution a vybranim moznosti Build Solution).
V pripade, ze kod neobsahuje ziadne syntaktické chyby, zdrojové kody budu prelozené

a aplikaciu bude mozné spustit’.

4.2.4 Generovanie suborov

Aplikacia v pociato€nom stave nie je schopna pracovat’ s datami v databaze, preto
je nutné vygenerovat’ subory, ktoré tuto pracu umoziuju. K formularu, ktory umoziuje
generovanie suborov, je mozné sa dostat’ z uvodnej stranky kliknutim na tlacidlo
Generate Files, pripadne pomocou menu umiestneného v pravej hornej Casti stranky

(vid’. Obr. 4.5).

business objects

Multilayer applications in .NET Framework

Choose your next activity:

(You can select either the button below or the reference on the right top corner)

Obr. 4.5: Moznosti presmerovania na stranku obsluhujiicu generovanie suborov

Po presmerovani sa uZivatel'ovi zobrazia vSetky tabulky, ktoré sa nachadzaju
v databaze. Uzivatel' zvoli tabulku, pripadne tabulky, s ktorymi chce pracovat’ (vid
Obr. 4.6) aaplikacia zavold pomocou spravcu udalosti metdody na generovanie
stiborov(generate_tableName_designer(string table), generate_tableName_cs(string table),
generate_tableName_aspx(string table), generate_TableSelect() a generateBO(string table)).
Tieto metddy sa zavolaju pre kazda vybranu tabulku zvlast, v pripade, Ze uzivatel

nijaku tabul’ku nezvolil, spravca udalosti vygeneruje varovné okno.
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business objects

Select tables, from which you want to create the Business Objects

dCities
mEmployees
dUsers

| solectan  f Umelsann |
| Gonerato Files |

Obr. 4.6: Vyber tabuliek

Kliknutim na tlacidlo Generate Files sa spustia nasledovné procedury:

a) Generovanie Business objektov

Kazda tabulka v databaze ma rdzny poéet stipcov s roznymi nazvami a s réznymi
datovymi typmi. Z toho dévodu je nemozné vytvorit’ vSeobecny business objekt, ktory
by bol rovnaky pre kazdu tabulku. Aplikacia preto generuje business objekty, ktoré st
Specifické priamo pre tabulku, pre ktora chcel uZzivatel objekt vytvorit. VSetky
generované objekty su dedené z obecného business objektu (templateBusinessObject)
(kompletny UML diagram aplikacie vid’ Obr. 4.7). Ich atributy st odvodené zo stipcov
danych tabuliek — nazov atributu je zhodny s nazvom stipca v tabulke a jeho datovy typ
je premapovany z SQL datového typu na C# datovy typ (priklad vid Obr. 4.8).
Objekty generuje metdoda generateBO(string table) a ukladaji sa do adreséara

C:\GeneratedFiles\BusinessObjects a ich ndzov je vo formate GBO-[nazov_tabulky].cs.
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Obr. 4.7: UML diagram aplikacie
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Generované Business objekty




Table - dbo.Cities

Colurnn Plame I Daka Type I Allow Mulls I
»7| I | ink r
__| name warchar{50) i
_ counkry varchar{20) v
__| inhabitans ink [
| r
public class GEOQ Cities : templateBusinessCbject<GBC Citiesy, IBusinessChject
{
private 3ystemw.Intiz ID;
private 3ystem.3tr 1r|-2_1_ nEke
private System.3tring _cnuntry;
private System.Intiz __:i.nhab:i.tans.:

Obr. 4.8: Priklad mapovania datovych typov SOL na C#

b) Generovanie webovych formuldrov na pracu s datami v databdze

Webové formulare st vygenerované Specidlne pre kazdu zvolent tabul’ku a teda st
pre kazda tabulku Specifické. Ich tulohou je sprostredkovat’ uZzivatelovi webové
rozhranie na pracu sdatami  vdatabaze. Generuji sa do  adreséara

C:\GeneratedFiles\WebForms. Jedna sa o tri formulare, ktorych nazvy st vo formate:

> [nazov_tabulky].aspx — ide 0 ASP.NET stranku pozostavajicu z kodu
a znaciek. Stranky st vytvorené dynamicky a su spustené na serveri, ktory renderuje
klientskému prehliadacu odpoved’. Ked’ klient Ziada zdroje .aspx, ASP.NET v priebehu
programu rozoberie a vytvori cielovy stbor do .NET Framework triedy [1]. Subor
generuje metdda generate_tableName_aspx(string table).

> [nazov_tabulky].aspx.cs — dynamicky kod beziaci na serveri je v ASP mozné
uloZit’ v samostatnom zdrojovom stbore a zniZit’ tak zat'aZenie servera pri obsluhovani
klientov (tzv. code behind). Tento stibor ma rovnaky nazov ako ASP stranka, avSak po
pripone .aspx nasleduje este pripona .cs (ak je subor pisany v jazyku C#, pre subory
pisané napr. v jazyku VB sa pouziva koncovka .vb). Ide teda o subor, ktory obsluhuje

akcie na udalosti, ktoré pocas behu stranky nastant, pripadne mozu nastat’. Typicky sa
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jedna o udalosti ako napriklad nacitanie stranky, kliknutie na nejaky ovladaci prvok
a podobne. Metoda generate_tableName_cs(string table) generuje prave tento typ suborov.
> [nazov_tabulky].aspx.cs.designer — obsahuje deklaracie pre ovladacie prvky

pouzité na .aspx stranke, generované st metddou generate_tableName_designer(string

table).
¢) Generovanie tableSelect

Aplikacia zavolanim metody generate_TableSelect vygeneruje tri subory -—
tableSelect.aspx, tableSelect.aspx.cs a tableSelect.aspx.designer.cs, ktoré¢ si vytvorené
Vv adresari C:\GeneratedFiles\WebForms. Tento webovy formuldr sluzi ako pomocna
stranka, ktorej tilohou je vytvorit’ objekt rovnakého typu, ako je ndzov tabulky, ktora
bola predtym ulozena do SESSION. Vytvoreny objekt ulozi do SESSION a nasledne
vykond presmerovanie na vygenerovanu stranku pomocou ktorej uzivatel mdze

pracovat’ s datami vo zvolenej tabul’ke.

Vygenerované subory je potrebné pridat do prislusnych projektov (pravym
kliknutim mysi na nazov projektu, zvolit' Add -> Existing Item, vybrat’ cestu k suborom
a kliknat na Add), teda business objekty je nutné pridat’ do projektu BusinessObjects
a webové formuldre do projektu Interface. Tento proces je potrebné zopakovat' aj po
kazdom dalSom generovani suborov anasledne je nutné opiat celé solution
skompilovat’. Na obrazku 4.9 je priklad zobrazenia Solution Exploreru po pridani

stiborov vygenerovanych pre tabul’ky Users a Cities z databazy.
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Solution Explorer

[ [=d] Properties
[ [ References
- [ App.config
Lo ] BusinessObiect.cs
e ] GBO-Cities, s
b o] GRO-Users.cs
= (5 Controller
[ [=d] Properties
[ [ References
o ] eventHandlers.cs
L ] wWebCustomCantroll.cs
B ;‘% Interface
- =d| Propetties
- |ad] References
- L images
- [E] about, asp
- ] Default.aspsx
- [Z] generateFiles. aspx
----- "=§ generabeFiles, aspx.cs
----- "=§ aenerateFiles, aspe, designer.cs
- j inkro, aspe
= j showTahbles, aspx
----- "=§ showTables, asp.cs
----- "=§ showTables, aspe, designer .cs
----- AJ styleshest.css
= || tableCities.aspsx
----- "=§ kableCities. aspx.cs
----- "=§ kableCities, aspyx, designer.cs
- ] tableSelect.aspx
= j kablellsers, aspx
----- "=§ kablelsers, aspy. o5
----- "=§ kablelsers, aspy, designer.cs
- 5 Web.config

Obr. 4.9: Solution Explorer po pridani suborov

4.2.5 Vyber tabulky

Praca s datami ulozenymi v databaze je v aplikacii rieSena v dvoch krokoch. Po
kliknuti na tlacidlo Working with DB respektive zvolenim tejto moZnosti z menu
VvV pravom hornom rohu sa zobrazi stranka so zoznamom vsetkych vytvorenych tabuliek
Vv databaze a pod nim sa zobrazi prvych 15 zaznamov v danej tabul’ke, aby mal uzivatel
aspoii priblizny prehlad, aké data sa v tabulke nachadzajt. Kliknutim na tlacidlo Select

sa zadana moznost’ potvrdi (vid’ Obr. 4.10).
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business objects

Select table you want to work with

O Cities
® Employees
®Users

|1]| Bratislava | SVK | 6500000 |
3| Tampere FIN 320000 |
4| London | ENG | 6500000
[6] Riga | LAT | 600000
|8 Piestany | SVK | 35000
11] Bmo | CZE | 450000
16/Saint Petersburg] RUS | 4500000
16|  Martin SVK 40000
(18] Talinn | EST | 400000 |
19|  Rome | A | 2800000 |
[20]  Stockholm SWE 820000

| Seteat |

Obr. 4.10: Vyber tabulky s Ktorou chce uzivatel pracovat

Uzivatel' je nasledne presmerovany na stranku tableSelect.aspx (vid Kap. 4.2.4
sekcia c). Ak boli subory potrebné na pracu s datami uz vygenerované, v SESSION sa
vytvori objekt triedy odpovedajlici vybranej tabulke auZivatel je presmerovany na
stranku table[nazov_tabulky].aspx. Ak nie, aplikacia vytvori chybové hlasenie, kde je
uzivatel' upozorneny, Ze tieto sibory musia byt vygenerované. Struktira stranky
table[nazov_tabulky].aspx je zobrazend na obrazku 4.11, ako priklad je pouzita tabul'ka

Cities. Stranka sa sklada z troch hlavnych ¢asti:

> zobrazenie dat — zdrojom dat st dva ObjectDataSource objekty — prvy
obsahuje vSetky data v tabul'ke, druhy obsahuje data vybrané na zdklade zadanych
filtrovacich podmienok. Tymito datami je naplneny objekt GridView, ktory umoziiuje
aktualizovat’ a mazat' jednotlivé zdznamy. Zdroje dat sa daji menit’ kliknutim na
prislusné tlacidlo. Gridview taktiez umoziuje listovanie zdznamov a ich zoradenie podla
idajov v jednotlivych stipcoch tabulky. Detailnejsi popis funkénosti jednotlivych
ovladacich prvkov je popisany nizsie.

> zaddvanie hodndt — obsahuje TextBox pre kazdy stipec v tabulke, do

ktoré¢ho uzivatel moze zadat’ hodnoty a tie nasledne pomocou tlacidla Insert vlozit' do
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tabul’ky alebo pomocou tla¢idla Update aktualizovat’ vSetky zaznamy, ktoré vyhovuju
zadanému filtru. Pri aktualizovani tidajov je taktiez mozné zasSkrtnut’ moznost' Update
only filled a vtedy sa aktualizuju len tie hodnoty, ktoré si v TextBoxoch vyplnené.

> prdca s filtrami — riesi pridavanie a odstranovanie filtrov, kliknutim na
tlac¢idlo Select&Display Sa V GridView zobrazia zaznamy vyhovujice zadanym
podmienkam, tlacidlo Delete Entries sluzi na zmazanie dat na zdklade zadanych

filtrovacich podmienok.

business objects

Table Cities

]

EditiDeletel 1 | Bratislava SVK 500000
[EditDelete| 3| Tampere | FIN | 320000
EditDelete/4 | London | ENG | 6500000 | Zobrazenie
EditDelete’5 |  Riga | LAT | 600000 | dat
[EditDelete) 8 | Piestany | SVK | 35000
EditiDelete|11 Brno CZE 450000
it-Delete:15‘:Saint Pbetersburg: RUS 4500000
tDelete[16|  Martin | SVK | 40000
EditiDelete18|  Talinn | EST | 400000
[EditDelete|19| Rome | | 2800000

ID ANDI/OR Column Condition
Zadavanie name
hodnét country Praca
inhabitans s filtrami

» M Update only filled «

gl e o oo

4.2.6 Pracas tabul’kou

a) Zdroje dat v GridView

Ako uz bolo spomenuté, data z tabul’ky sa zobrazuju v GridView, ktory ako zdroj dat
implicitne pouziva ObjectDataSourcel. Ten sluZi na zobrazenie vSetkych dat v databaze

(ako je to vidiet’ aj na obrazku 4.11), vyber dat prebieha volanim metody select(), avSak
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Vv tomto pripade metdda neberie do tivahy pripadné zadané filtrovacie podmienky.
Nastavenie ObjectDataSourcel ako zdroja dat je mozné aj kliknutim na tlacidlo Show

Table.

Druhou moZnostou zdroja dat pre GridView je ObjectDataSource2. Struktiru ma
rovnakl ako predchadzajuci, rozdiel je v tom, Ze vyberie len tie data z tabulky, ktoré
vyhovuju zadanym filtrovacim podmienkam (vid’ obr. 4.14). Zobrazenie tychto dat je

mozné kliknutim na tlacidlo Show Selected respektive Select&Display.

b) Editovanie zaznamov v GridView

GridView priamo podporuje editovanie zaznamov nastavenim  atributu
ShowEditButton na hodnotu True. GridView zavola metddu, ktori ma ObjectDataSource
definovant v atribite UpdateMethod. Po kliknuti na tla¢idlo Edit pri zdzname, ktory ma
byt editovany, sa otvori okno na editovanie zvolen¢ho zdznamu, ako je to vidiet' na

obrazku 4.12.

Table Cities

D name __ country inhabitans
_ Edt  Delets) 1 | Bratsiava |  SVK | G000
Edt  Deletsl 5 |  Tampere | PN | 320000 _
Delete

s [ Re [T T oo |

-_
m-—
| Edit  |Delete] 18 |  Talnn |  EST | 400000 |
| Edit [Delete] 19 [  Rome | WA | 2800000 |

Obr. 4.12: Editovanie zvoleného zaznamu

Editovanie prebehne po kliknuti na tlacidlo Update zavolanim metddy
updateFromDict(). Hodnoty Vv riadku sa nastavia ako atributy triedy typu GBO-Cities.
Aplikécia analyzuje $trukturu tabul’ky a SQL prikaz Update sa prevedie len v stipcoch,
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ktoré nie st udané ako priméarne kl'ice tabulky a zaroveini nemaji nastavent vlastnost’

Identity (automatické ¢islovanie zdznamov pri ich vkladani).

¢) Mazanie zaznamov 7 GridView

Rovnakym sposobom, ako je podporované editovanie udajov v GridView, je
podporované aj ich mazanie. Atribud GridView ShowDeleteButton je nastaveny na
hodnotu True aKkliknutim na tlac¢idlo Delete sa vola metéda definovana
V ObjectDataSource V atribite DeleteMethod. Mazanie vybraného zaznamu z tabulky
vykonava metoda deleteFromDict(). Hodnoty ulozené v tabul’ke sa nastavia ako atributy
triedy GBO-Cities, a ako filtrovacia podmienka je nastavena hodnota atributu, ktory ma

rovnaky ndzov ako primarny kl'a¢ tabul’ky.

d) Vkladanie dat do databazy

Formular pre zadavanie hodndt je na stranke umiestneny v l'avom dolnom rohu — na
obrazku 4.11 je oblast’ ozna¢ena ako ,,Zadavanie hodnot“. Pre kazdy stipec v tabul’ke sa
na stranke vygeneruje TextBox, do ktorého uzivatel' zaddva jednotlivé hodnoty tdajov.
Kliknutim na tlacidlo Insert sa zadané tdaje nastavia ako atributy triedy typu GBO-Cities

a zavola sa metdda insert().

Pred vykonanim SQL prikazu Insert aplikacia analyzuje Strukturu tabulky a zisti
hodnotu primarneho kIi¢a tabul’ky a taktieZ zisti, ¢i ma niektory zo stipcov nastavenu
hodnotu vlastnosti Identity na True. Ak niektory zo stipcov ma tato vlastnost’ nastaven,
zadané data v tabulke sa ignorujii a 0ich korektné vloZenie sa postard databazovy
engine, ako je to nacrtnuté aj na obrazku 4.13. V pripade, ze vlastnost’ Identity nie je
nastavena a stipec je zaroveti aj primarnym kI'a¢om tabulky, aplikacia skontroluje, &i sa
hodnota, ktora ma byt vloZzena do tabulky, uz v danom stipci vyskytuje. Ak ano, idaj
pochopitelne neméZe byt vloZeny a aplikdcia vypiSe varovné okno upozornenim pre
uzivatela. Ak sa tam dany udaj nenachadza alebo stipec nie je ani primarnym kli¢om
tabul’ky, ani nema nastavenu vlastnost’ Identity, data sa vlozia do databazy, textové polia

V TextBoxoch sa nastavia na prazdne ret'azce a obnovia sa udaje v GridView.
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Table Cities

ID

e l-l--_
B B

inhabitans
W Update only filled

| mset il Update |
Obr. 4.13: Vkladanie dat do databazy

e) Aktualizdcia udajov

V pripade, ak chce uzivatel’ aktualizovat’ viac idajov naraz, editovanie zaznamov v
GridvView mu to neumoziuje. Aktualizaciu viacerych udajov umoziuje tlac¢idlo Update
nachadzajiice sa vpravo od tlagidla Insert. Vsetky data, ktoré splinaju filtrovacie
podmienky (viac informacii v odseku f) ), st aktualizované hodnotami zadanymi
v rovnakych TextBoxoch, ako Vv pripade funkcie Insert. Uzivatel' eSte moze zaSkrtnit
vol'bu Update only filled, nasledkom ¢oho bude aplikacia ignorovat’ polia, v ktorych nie je
zadand ziadna hodnota. To moéze byt uzitotné najmid v pripadoch, ak maji byt
aktualizované udaje iba v jednom stipci tabul’ky pre viacero zaznamov a teda zdznamy

vo zvySnych stlpcoch zostanli nezmenené.

Po kliknuti na tla¢idlo Update sa udaje zadané v TextBoxoch nastavia ako hodnoty
atributov triedy GBO-[ndzov_tabulky]. Ak uzivatel' zaskrtol vol'bu Update filled only,
zavola sa metoda updateOnlyFilled(), vV opacnom pripade sa zavola metdda update().
Aplikacia analyzuje §truktaru tabulky, zisti hodnotu priméarneho kluéa a stipcov
s hodnotou Identity. Zaznamy pre stipec, ktory je primarny kI'u¢, sa ignoruju. Metoda
update() aktualizuje vietky zvy$né stipce, metdda updateFilledOnly() aktualizuje len tie

tidaje, ktorych hodnota atributu prisluného stipca nie je rovna hodnote null.

P Praca s filtrovacimi podmienkami

Filtre st vel'mi ddleZitou sti€ast'ou vacsiny SQL prikazov. S ich pomocou je mozné
Specifikovat’ len urc€itd skupinu zaznamov z tabul’ky, pre ktoré sa ma dany SQL prikaz
vykonat. Oblast webového rozhrania, kde uzivatel' s tymito filtrami pracuje, je na

obrazku 4.11 oznacena ako ,,Praca s filtrami* a nachadza sa v l'avom dolnom rohu..
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Pracu s filtrami obsluhuju tri prvky DropDownList, jeden prvok TextBox a tri tlacidla:

> DropDownList AND/OR — sluzi na zadanie SQL operatora, ktory urcuje,
akym spdsobom bude filtrovacia podmienka vyhodnocovand. AND je vyraz pre logicky
sucin, OR pre logicky sucet.

> DropDownList Column — obsah tohto prvku sa generuje automaticky na
zéklade nazvov jednotlivych stipcov v tabulke.

> DropDownList Condition — ur¢uje podmienku filtrovania, EQUALS znaci
podmienku rovnosti, NOT_EQUALS podmienku nerovnosti, GREATER znaci podmienku
,,vacsi ako®, LESS podmienku ,,mensi ako* a podmienka LIKE umoznuje najst’ vsetky
zaznamy, ktoré obsahuju zadany retazec znakov (nemusia sa mu presne rovnat ako
Vv pripade EQUALS).

> TextBox Value — sluzi na zadanie konkrétnej hodnoty, ktora ma byt’ pouzita
pri filtrovani zdznamov.

> tlacidlo Add Filter — zavola metodu addFilter, kde ako vstupné parametre
pouzije udaje zadané v spomenutych prvkoch. Filter sa ulozi ako textovy retazec
atributu filter(datovy typ ArrayList) triedy GBO-[nazov_tabul’ky].

> tlacidloRemove Filter — odstranuje filter zavolanim metody removeFilter.
V pripade, Zze chce uzivatel' odstranit’ prvu filtrovaciu podmienku, aplikécia ignoruje
zadanui hodnotu v prvku AND/OR, ked’Ze tato hodnota je nepodstatna (pred prvou
filtrovacou podmienkou nikdy nie je SQL operator AND alebo OR) a nezobrazuje sa
ani v TextBoxe CurrentFilter.

> tlacidlo Remove All — odstrani vSetky zadané filtrovacie podmienky
zavolanim funkcie removeAllFilters().

> TextBox Current Filter — zobrazuje zadané podmienky ako textovy
retazec. Vlastnost' TextBoxu ReadOnly je nastavend na hodnotu True, to znamena, Ze

uzivatel’ nemoze zobrazeny ret'azec menit’.
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AND/OR Column Condition Value

[0R [ inhabitons -/ GreaTeR — <l ]

Current filter:

country = 'SVK' OR inhabitans > "1000000"

| Selectsisplay [ velete Entries |

Table Cities

Obr. 4.14: Poutitie filtrovacich podmienok

2) Mazanie zaznamoy

Kliknutie na tlacidlo Delete Entries umoziiuje uzivatel'ovi zmazat’ z tabul’ky vsetky

zaznamy, ktoré vyhovujli zadanym filtrovacim podmienkam, zavolanim metody delete().

4.2.7 Informacie o aplikacii

Kliknutim na tla¢idlo About Project v hlavhom menu v pravom hornom rohu
webovych formularov, sa zobrazi formular about.aspx. Tento formular je len informacny
a obsahuje len zdkladné informacie o aplikacii. Kliknutim na odkaz (vid’ Obr. 4.15) sa
zobrazi elektronicka verzia tejto prace vo formate PDF otvorena na strane, na ktorej sa

V praci za¢ina pojednavat’ o aplikacii.
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business objects

Multilayer applications in .NET environment

This application was created as a practical part of my master’s thesis.
It's built on Model-View-Controller design pattern and it's aim is to help users with the work with the data
stored in the SQL database.

To see the tutorial click here

These pages were designed for Mozilla Firefox.

Obr. 4.15: Informacny webovy formular

4.3 VYHODY APLIKACIE

V predchadzajicich kapitolach bola popisana funkénost’ aplikacie, tato kapitola je

venovana jej vyhoddm so zameranim sa na ul'ah¢enie prace uzivatelom.

4.3.1 Pracas datami

Standardny postup

S datami v databaze sa pracuje pomocou SQL prikazov. Tieto SQL prikazy maju
presni syntaktickd Struktiru, ktord ak nie je dodrzand, SQL prikaz sa neprevedie
a server vypise chybové hlasenie. Pisanie tychto prikazov je pomerne ¢asovo narocné,
najma V pripade hladania eventudlneho preklepu v dlhsom SQL prikaze. SQL server
modze mat’ problémy aj s vykonanim prikazov, ktoré sice su syntakticky spravne
napisané, no sémanticky su chybné — napriklad ak uzivatel’ nezada hodnotu primarneho
kl'aca tabul’ky, pripadne chce vlozit’ hodnotu primarneho kl'ica, ktora sa uz v tabul'ke

nachadza.
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V pripade, ak by uzivatel' chcel napriklad vlozit’ novy zaznam do tabulky Cities,

SQL prikaz by musel vyzerat’ nasledovne:

INSERT INTO Cities (ID, name, country, inhabitans) VALUES ('22',
'Prague’', 'CZE', '2200000")

Vykondavanie SQL prikazov pomocou aplikdcie

Aplikacia pracuje s datami v databaze pomocou clenskych premennych triedy,
ktora bola pre danu tabulku vygenerovand. Nazvy jednotlivych atributov generovanych
tried si odvodené znazvov stipcov v tabulke aich ditové typy si premapované
z prislusnych SQL datovych typov. Nasledne st v atribute dictColumns, ktord je typu
Dictionary, pridané hodnoty kIi¢ov, ktoré taktiez odpovedajii stipcom tabul’ky. Ak bude
chciet’ uzivatel' vykonat' nejak(i pracu s datami, potrebné hodnoty sa nastavia ako

hodnoty k jednotlivym kI'aCom. Aplikacia potom pracuje uz len s tymito hodnotami.

SQL prikazy su automaticky generované aplikaciou, to znamend, Ze uzivatel
nemusi ni¢ ru¢ne pisat’ atym padom odpada moznost' preklepov vyustujicich do
syntaktickych chyb. Aplikacia taktiez analyzuje zadané hodnoty a vypiSe varovné

hlasenie v nasledujucich pripadoch:

> ak chce uzivatel vkladat zaznamy do tabulky a nezada hodnotu
primarneho kPGéa v pripade, Ze vlastnost’ Identity daného stipca nie je nastavena na
hodnotu True,

> ak chce uzivatel’ vkladat’ zdznamy do tabul'ky a zad4 hodnotu primarneho
kli¢a, ktora sa uz v tabul’ke nachadza,

> ak chce uzivatel’ vkladat' alebo aktualizovat zdznamy v stipci, ktory ma
vlastnost’ Identity nastaventi na hodnotu True (zobrazi sa len informac¢né okno a zaznam

pre dany stipec nie je pridany do SQL prikazu),

> ak chce uzivatel' aktualizovat zaznamy v stipci, ktory je nastaveny ako
primarny kI'a¢ tabulky,
> ak chce uzivatel mazat' alebo aktualizovat’ data, ale nezadal Ziadnu

filtrovaciu podmienku,

> ak chce uzivatel pridat’ filtrovaciu podmienku, ktord uz existuje,
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> ak chce odobrat’ filtrovaciu podmienku, ked’ ziadna nie je zadana.

Nasledujtci postup ukazuje, ako je rovnaky SQL prikaz na vlozenie dat, ako bol

pouzity v predchadzajucej podkapitole, vykonany aplikéciou:

1) uzivatel' zada udaje do prislusnych TextBoxov a klikne na tlacidlo Insert
(vid’ Obr. 4.11).

2.) vytvori sa nova inStancia triedy GBO_Cities:
GBO Cities myObject = new GBO Cities("Cities");

Nazvy atribttov, ako aj datové typy, su odvodené z tabulky, s ktorou chce uzivatel

pracovat’.

3) udaje zadané v TextBoxoch sa nastavia ako hodnoty atributov triedy:

if (tb_ID.Text != "")
myObject.ID = Convert.ToInt32 (tb ID.Text);
if (tb_name.Text != "")
myObject.name = Convert.ToString(tb name.Text);
if (tb_country.Text != "")
myObject.country = Convert.ToString (tb country.Text);
if (tb_inhabitans.Text != "")

myObject.inhabitans = Convert.ToInt32 (tb_inhabitans.Text);

Tym sa automaticky nastavia aj ako hodnoty k prislusnym klI'i¢om Vv atriblte

dictColumns:

public System.Int32 ID
{
get
{
return (System.Int32)this.dictColumns["ID"];
}
set
{

this.dictColumns["ID"] value;
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_ID = value;

public System.String name
{

get

{

return (System.String)this.dictColumns["name"];

set

this.dictColumns["name"] = value;
_name = value;

}
public System.String country
{

get

{

return (System.String)this.dictColumns|["country"];

set

this.dictColumns|["country"] = value;
_country = value;
}
}
public System.Int32 inhabitans
{
get
{

return (System.Int32)this.dictColumns["inhabitans"];

set
{
this.dictColumns["inhabitans"] = wvalue;
_inhabitans = value;
}
}
4.) aplikacia zavola metodu insert():

myObject.insert () ;

5) vytvori sa spojenie s databazou

string connectionString =

ConfigurationManager.AppSettings["constring"];
SglConnection con;

con = new SglConnection (connectionString);
con.Open();
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6.) ziskaju sa hodnoty nazvu stipca s vlastnostou primarneho kl'ica, stipca

s vlastnost'ou Identity a vSetky hodnoty primarnych kI'icov ulozenych v tabulke:

string primaryKey = "";
primaryKey = this.getPrimaryKey (con) ;
string identity = "";

identity = this.getIdentity(con);
SglDataReader PKValues = this.getPKValues (con, primaryKey):;

7)) pre kazdy zaznam v dictColumns sa pomocou cyklu (foreach
(KeyValuePair<string, object> entry in this.dictColumns)) vykonaju
nasledovné operacie:

7.1) ak stipec nie je ani primarnym kIi¢om, ani nema nastavenu vlastnost’
Identity, tak sa do premennych typu StringBuilder vlozia tdaje o prave spracovavanom

zazname v dictColumns:

columnsList.Append (entry.Key) ;
columnsList.Append (", ")
valuesList.Append("'");
valuesList.Append(entry.Value);
valuesList.Append ("', ")

7.2) ak je stipec primarnym kliom a nema nastavenu vlastnost’ Identity na
True, tak aplikdcia zisti, ¢i sa zdznam, ktory chce uzivatel’ vlozit’, uz nachadza v tabulke
(ak ano, aplikdcia vygeneruje chybové hldsenie a premennd execute sa nastavi na
hodnotu False). Ak sa zaznam eSte v tabul’ke nenachadza, aplikacia otestuje, ¢i uzivatel
nechce vkladat’ nulovi hodnotu a ak nie, tak do premennych typu StringBuilder vlozi
spracovavané tidaje. Ak mé stipec nastaventi hodnotu Identity, aplikicia tento zaznam

ignoruje:

if (identity != entry.Key && primaryKey != entry.Key)
{
columnsList.Append (entry.Key) ;
columnsList.Append (", ")
valuesList.Append("'");
valuesList.Append(entry.Value);
valuesList.Append ("', ")
}
else 1if (identity != entry.Key && primaryKey == entry.Key)
{
PKexists = false;
while (PKValues.Read())
{
if (PKValues.GetValue (0) .Equals(entry.Value))
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PKexists = true;

}

if (PKexists == true)

{

MessageBox.Show ("The Insert command cannot be executed. The

column '" + entry.Key + "', which is the Primary Key for the table '"
+ this.tableName + "', already contains the value '" + entry.Value +
"r.", "Error", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error):;
execute = false;
}
else
{
if (entry.Value == null)

{

MessageBox.Show ("The Insert command cannot be executed.

The primary key(column '" + primaryKey + "') for the table '"" +
this.tableName + "' must be set!", "Error", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error) ;
execute = false;
}
else

{
columnsList.Append (entry.Key) ;
columnsList.Append (", ")
valuesList.Append("'");
valuesList.Append(entry.Value);
valuesList.Append("',");

}
else 1if (identity == entry.Key)
{

if (entry.Value != null)

{

"

MessageBox.Show ("Property of the column " + entry.Key + in
the table '"" + this.tableName + "' is set to AutoIncrement. The value
you have set will be replaced automatically.", "Warning",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

}
}

8.) ak je hodnota premennej execute True, v premennych columnsListLength
a valuesListLength je odstranena Ciarka za poslednym zaznamom a aplikacia prevedie

vykonanie SQL prikazu INSERT:

int columnsListLength = columnsList.Length;
columnsList.Remove (columnsListLength - 1, 1);
int valuesListLength = valuesList.Length;
valuesList.Remove (valuesListLength - 1, 1);

string insertString = "INSERT INTO " + this.tableName + " (" +
columnsList + ") VALUES (" + valuesList + ")";

SglCommand insertCmd = new SglCommand(insertString, con);
insertCmd.ExecuteNonQuery () ;
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9) napokon sa uzavrie spojenie s databazou:
con.Close();

Ako je z uvedeného postupu vidiet, uzivatel musi vykonat’ len prvy krok — to
znamena zadat’” hodnoty, ktoré¢ sa maju do tabulky vlozit. Samotné zostavenie SQL
prikazu, kontrolu spravnosti zadanych udajov a napokon aj vykonanie tohto SQL

prikazu uz vykona aplikéacia.

Popis ostatnych moznosti prace s datami v databaze je uvedeny v kapitole 4.2.

Princip procesu ich vykonavania je podobny s popisom uvedenym v tejto kapitole.

4.3.2 DalSie vyhody aplikacie

Okrem uZz spominaného ul'ahcenia prace uzivatelovi pri vytvarani SQL prikazov

a kontroly ich logickej spravnosti, aplikacia poskytuje aj iné vyhody:

> aplikdcia je nezavisld na datovom type dat v databaze,

> datové typy atributov generovanych business objektov st mapované
z datovych typov odpovedajtcich stipcov v tabulke, ¢o umoziiuje uZivatelom vytvorit
metody na naslednu pracu s atributmi triedy. S datami ulozenymi ako ciselné typy je
mozné pracovat’ ako s ¢islami, s datovymi ret'azcami je moZzné pracovat’ ako s datovymi
retazcami a podobne,

> princip  partial classes umoZiuje hociktora zdedeni  metodu
v generovanych business objektoch prepisat’ presne podl'a potrieb uzivatela,

> aplikacia ponuka aj uZivatel'ské rozhranie, ktoré uZzivatelom eSte viac

pracu s databazami ul’ahcuje.

4.4 POUZITE SOFTWAROVE NASTROJE
Pri vytvérani aplikdcie Viacvrstvové aplikdcie v prostredi .NET boli pouzité

nasledujtce softwarové nastroje:

> Visual Studio 2005 + Service Pack 1 — vyvojové prostredie,
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> SQL Server 2005 — databazovy server,
> SQL-Server-Management-Studio-Express — program slGiziaci na spravu
SQL databaz.
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5 ZAVER

Hlavnym ciel'om tejto prace bolo popisat’ technologie vyuzité pri vyvoji praktickej
Casti diplomovej prace, teda aplikacie vyvinutej na principoch architektury Model-
View-Controller v prostredi .NET Framework. Ako prvy bol podrobne popisany
navrhovy model aplikacie Model-View-Controller, ktory umoznuje rozdelit’ aplikaciu
na tri navzajom nezavislé vrstvy. Modifikacia zdrojového koédu v jednej vrstve by
nemala vobec ovplyvnit' ostatné vrstvy. Tento navrhovy vzor taktiez umoziuje
vytvaranie novych rozhrani bez nutnosti modifikacie aplikacie. Cielom prace bolo
popisat’ ¢innost’ jednotlivych vrstiev architektary, popisat’ princip fungovania konceptu
MVC na najbeznejSom priklade pouzitia tejto architektiry v praxi — na modeli pristupu
k databaze pomocou webového rozhrania. Cast kapitoly bola taktieZz venovana

vyhodam a nevyhodam architektury a jej implementacii v praxi.

Dalsia téma, ktorej sa tato praca venuje, je platforma .NET Framework od firmy
Microsoft uréend pre operacné systémy Windows. Poskytuje rozhranie pre vyvoj
aplikacii zalozenych na principoch objektovo-orientovaného programovania. Jej
hlavnymi ¢astami st jazykovo neutralna kniznica Framework Class Library obsahujlica
kolekciu zdrojovych kédov podporujucich najbeznejSie programatorské problémy
a rozhranie na spustanie vytvorenych aplikacii pomocou Common Language Runtime.
Cielom kapitoly bolo popisat’ architektiru .NET Frameworku, vysvetlit' ¢innost
jednotlivych  Casti prostredia, poskytnat’ prehlad doteraz vydanych verzii .NET
Frameworku. Dalgia ¢ast’ kapitoly je venovana jazyku C#, ktory bol firmou Microsoft
vyvinuty zaroven s platformou .NET. Zaver kapitoly je venovany technoldgii
ADO.NET, ktora je v diplomovej praci taktiez vyuzta. Jedna sa o technoldgiu na pristup

k datam ulozenym v databaze a ich naslednu modifikaciu.

Posledn4d kapitola prace popisuje samotny navrh rieSenia praktickej Ccasti
diplomovej prace — aplikaciu ,,Viacvrstvové aplikacie v prostredi .NET Framework®.
Zakladom vytvorenej aplikacie je dynamicka kniznica napisana v jazyku C#, ktora tvori
akysi obecny business objekt. Tento objekt generuje business objekty nad tabulkami
databéazy, ktoré si uzivatel’ zvoli. Objekty implementuji metddy na pracu s databazou

(insert, update, select, delete), ktoré automaticky generuju SQL prikazy a to znamena,
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ze uzivatel moéze prislusné prikazy vykonavat’ len kliknutiami mysi. Datové typy
atributov generovanych business objektov st z SQL datovych typov premapované na
C# datové typy. Uzivatel'ské rozhranie, tvoriace vrstvu View, je vytvorené¢ v ASP.NET.
Na vyvoj aplikacie bola pouzitd platforma Microsoft .NET Framework a vyvojové
prostredie Microsoft Visual Studio 2005. Aplikacia je navrhnutd pre databazovy server

Microsoft SQL Server 2005. Funkénost’ aplikacie je nezavisla na type dat v databaze.
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ZOZNAM SKRATIEK

ADO.NET — ActiveX Data Object

ASP.NET — Active Server Pages

BCL — Base Class Library

CLI — Common Language Infrastructure
CLR — Common Language Runtime

CLS — Common Language Specification
COM — Component Object Model

CTS — Common Type System

DLL — Dynamic-Link Library

FCL — Framework Class Library

GAC — Global Assembly Cache

GC — Garbage Collecting

GUI — Graphical User Interface

HTML — HyperText Markup Language
LINQ — Language Integrated Query

MFC — Microsoft Foundation Classes
MS-DOS — Microsoft Disk Operating System
MSIL — Microsoft Intermediate Language
MVC — Model-View-Controller

ODBC - Open Database Connectivity

OLE DB - Object Linking and Embedding Database
OOP — Object Oriented Programming

PDA — Personal Digital Assistant

PDF — Portable Document Format

PHP — Personal Home Page

SQL — Structured Query Language

TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol
UML - Unified Modeling Language
VB.NET — Visual Basic

WCF — Windows Communication Foundation
WF — Windows Workflow Foundation
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WML — Wireless Markup Language
WPF — Windows Presentation Foundation
XML — eXtended Markup Language
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OBSAH CD

> elektronicka verzia diplomovej prace vo formate PDF

> adresar BusinessObjects so zdrojovymi koédmi aplikacie
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