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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci klient — server aplikace. Klientska cast
aplikace je tvorena pomoci Compact NET Frameworku a bézi na mobilnim zafizeni (PDA) . Serverova
cast je psana v .NET Frameworku a bézi na stolnim pocitaci. Prvni ¢ast pojednava o PDA zafizeni, jeho
vyuziti a rozebira moznosti komunikace s SQL Servery. V teoretické ¢asti se zminuji o vyhodach, které
programovani pomoci .NET platformy nabizi a o samotné platform¢. V ¢asti o navrhu aplikace se
specifikuje jeji struktura a také popis architektur server — klient, aby bylo pochopitelné, pro¢ jsem zvolil
dany postup. Konec diplomové prace je veénovan implementaci aplikace a popisu problému s ni

souvisejicich.
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NET Framework, SQL, Microsoft SQL Server, PDA, WI-FI, ADONET, XML, C#, webov¢ sluzby,
Visual Studio 2005.

Abstract

This thesis deals with creating client — server application. Client part of the application is created with a
help of the Compact NET framework and it is running on the mobile facility (PDA). Server part is
written on NET framework and it is running on the desktop computer. In the first part I characterize
PDA facility, it’s using and also I discuss communication between SQL Servers and PDA facilities.
Next part describes .NET platform and advantages, which this platform provides. Also I tried to show
differences between client — server architectures, because of understanding in my working. The last part

of this work deals with implementation of the client — server application.
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1 Uvod

Programovani vicevrstvych aplikaci je rozsahlou oblasti, ve které se lze setkat s fadou riznych
technologii, aplikacnich servert , nastroju a postupt.

Ukolem mé diplomové prace je prostudovani tvorby klient — server aplikace pro malé mobilni
zatizeni (PDA) a jeho implementace za pomoci platformy .NET. Nejhojnéji vyuzivana je praveé
vicevrstva architektura klient — serveru. Nejdfive je nutné se seznamit se zafizenim PDA, aby bylo
jasngé, pro¢ se vubec témto pocitaCim vénuje takova pozornost. Stavebnim kamenem pro
implementovani takovéto aplikace je seznameni se se samotnou platformou NET a vSemi prvky,
které lze efektivn€ vyuzit k realizaci tohoto projektu a které tato platforma nabizi (ADO.NET,
Compact Framewok, PDA emulator). Pro zafizeni PDA existuji schopné programovaci prostiedky, na
druhou stranu, tato zafizeni nejsou tak vykonna jako stolni pocitace. Proto bylo dulezité si pii navrhu
aplikace vytvorit takovy model, aby aplikace téchto prostfedku rozumné vyuzivala. Jednim ze
zakladnich problému je pfipojeni PDA zafizeni k databazi. Proto se v teoretické casti dokumentace
zabyvam moznostmi pfipojeni a prace zafizeni PDA s databazovymi servery. PDA nabizi fadu
moznosti, jak se vzdalen¢ pfipojit k databazi a kvili omezené kapacité tohoto zafizeni byla pouzita
pouze databaze na strang serveru.

Aby byla odzkou$ena funkénost samotné klient — server aplikace, bude realizovana jako
projekt pro mala muzea. Server pob¢zi na stolnim pocitaci a klient na PDA. Komunikace bude
probihat pres wireless LAN (dale WI-FI) neboli pfes bezdratovou sit’. Server se bude starat o zasilani
pfislusnych vyzadanych dat do PDA, o spravu databaze a o jeji aktualizaci. Ta bude probihat
v administracni casti serveru. V realu bude uzivatel na PDA zadavat kod pfislusného produktu a na
zatizeni PDA se podle zadané¢ho kodu nahraje seznam multimedialnich (mp3, video) a textovych
soubort o daném produktu.

Diplomova prace nenavazuje na zadny predchozi projekt.
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2 PDA a soucasny stav aplikaci

O zafizeni PDA jsem se¢ zacal zajimat az v posledni dob¢. Nejdfive jsem si myslel, Ze je to jen vystielek
moderni doby, ktery jak rychle se na trhu objevil, tak rychle i zmizi. Po seznameni se s programovanim

pomoci platformy .NET jsem zjistil, Ze i pro tato mala zafizeni se daji napsat ,,velké* aplikace.

2.1 PDA a jeho vyuziti

PDA

PDA neboli Personal Digital Assistant je u nas znamy jako ,kapesni pocitac®. Vét§inou jsou to zafizeni
bez klavesnice (viz. Obrazek 2-1), ktera spadaji do kategorie palm size PC. U téchto typu se klavesnice
nahrazuje rozpoznavanim psaného pisma na dotykovém displeji nebo pouzivanim virtualni klavesnice,

kdy se piSe pomoci stlaceni pfislusného obrazku pismena na klavesnici zobrazené na displeji pfistroje.
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Obrazek 2-1: Typicti zastupci ,.kapesnich™ pocCitacu

Tak jak se zvySuje poptavka po téchto malych podcitadich, zvySuje se také kvalita programu a
podpora od spolecnosti zabyvajicich se vyvojem programovacich nastroju pro PDA (Sun, Microsoft
atd.). A samoziejm¢ se zdokonaluji samotna zafizeni. Na trhu je fada vyrobcu, ktefi se predhandji
v dokonalosti svych zafizeni, takZe koncovy uZzivatel si uz ma opravdu z ¢eho vybirat. V soucasné dobé
jsou dva pouzivan¢ operacni systémy, prvnim z nich je platforma Pocket PC s opera¢nim systémem
Windows Mobile nebo také Windows CE (dale WinCE). Nejnovéjsi verze je 5.0, ale uz od verze 4.2 je

podporovan .NET Framewok 2.0, coz je dulezit¢ pro vyvoj m¢é aplikace, protoze vyuzivam



programovacich prostiedkt NET Framewok 2.0. Druha platforma je odvozena od operacniho systému

Palm OS a nazyva se Palm (aktualni verze je Garnet 5.4).[6]

Vyuziti

V posledni dob¢ se prenosné pocitace tiidy Smartphone a Pocket PC t&si vétsi oblibé. Je to predevsim
z divodil rozvoje internetu a mobilnich komunikaci. Protoze je v této dob& nutnost reagovat rychle na
ruzné podnéty (odpovéd’ na e-maily, obchodni transakce, sledovani cen v supermarketech atd.), neni jiz
PDA jen hrackou, ale plnohodnotnym pocitacem. Hlavni a nejlépe propracované jsou organizacni
funkce. ProtoZe se objevuje mnoho aktivit, at’ uz soukromych nebo pracovnich, které se navzajem kryji,
bylo PDA vymysleno jako interaktivni organizator ¢asu s moznosti synchronizace se stolnim
pocitatem. S rozvojem technologii se také rozviji moznosti téchto zafizeni. VétSina zafizeni je
vybavena WI-FI technologii nebo GSM, takZze pripojeni k internetu ztohoto zafizeni neni nic¢im
neobvyklym. S tim souvisi moznost stahovani ebook (internetové knihy) z internetu, prohliZzeni emailu
a pouzivani oblibenych komunikatorii (ICQ, Messenger, Skype). I kdyZz neni monitor PDA nijak velky
(u levngjSich pristroji byva rozlisSeni 320x240pixeli, drazsich 640x480 a 800x480), jde na ném celkem
obstojn¢ prohlizet webové stranky.

Dalsi dualezitou vlastnosti je moznost synchronizace mobilniho zafizeni se stolnim pocitacem,
obvykle pres USB rozhrani. Ale muze probihat také synchronizace pres bluetooth, WI-FI nebo
infraerveny port. Pro synchronizaci zafizeni s WinCE se vyuziva program ActiveSync, dodavany
spolecnosti Microsoft (viz. Synchronizace). Pro vét§inu novych PDA neni problém dokoupit dalsi
pamétovou kartu a uzivat je pro pfenos a ukladani dat (fotografie, videa). I kdyZ se nabizi moznost
vyuziti jako prehravace zvukovych souborti (mp3 prehravac), nejsou levnéjsi zafizeni Gplné vhodna a
to predevsim z divodu mono vystupu na sluchatka. Samoziejmosti je i1 ¢teni a psani texti ve znamych
formatech. Zafizeni vybavené opera¢nim systémem od firmy Microsoft obsahuji standardni nastroje
sady Office pro praci s textem (Excel, Word).

Jednim z hlavnich davodu, pro pofizeni téchto zafizeni, je bezesporu vyuziti jako navigatoru.
Existuje Siroka skala GPS moduld, které se daji dokoupit. Od modula bluetooth, pres moduly pripojené
kabelem az po zasuvné do slotu PDA. Abychom méli plnohodnotny pfistroj, ktery bude konkurovat
jednoucelovym GPS navigatorum, je potieba si dokoupit pamétovou kartu (kapacita PDA nedostacuje
pro uloZeni dostateéného mnozstvi map) a samozfejmé kvalitni software. Existuji i programy, které lze
sehnat zdarma , ale jejich pouZiti je omezené (postacuji vétSinou pouze pro navigaci v aute).

V predchozi casti jsem popisoval, jaké jsou moznosti pouZziti mobilnich zafizeni z pohledu
,hormalniho* uzivatele. Ale nesmime zapomenout, Ze puvodné byla tato zafizeni spiSe doménou
obchodnika. V kombinaci s integrovanym telefonem a pfipojenim k internetu se jedna o silny nastroj
pro zlepseni prestize firmy. Uz nckolik let se také poradaji firemni seminate, které uéi obchodniky, jak

tato zarizeni efektivné vyuzivat. PDA pfistroje vybavené ¢teckou carovych koda, novodobé se



nahrazuje RFID (Radio Frequency Identification, identifikace na radiové frekvenci) ¢teCkou, maji
Siroké uplatnéni v komercni oblasti. Ve skladech se zbozim se jich vyuziva k aktualizaci databaze,
inventarizaci majetku nebo zjisténi udaju o daném produktu. RFID je jest¢ pomémé mlada technologie.
Vysilace signala, tzv. RFID tagy jsou docela nakladné. Ale je to logicky dalsi krok, ktery bude
nasledovat po ¢arovych kodech. Dosahy signalu jsou podle frekvence tagt od 0.2 — 10 metrti a podle
napajeni az 100m (baterka je tiSténa na etiketu). Toho se da vyuzit pfi sledovani pohybu zasilek po
skladu, nebo zavazadel na letisti.

Jak je vidno, zafizeni maji Siroké uplatnéni jak v komeréni oblasti, tak jako prostfedky pro
zabavu nebo usnadnéni Zivota. Do budoucna mozna budeme vyuzivat tato zafizeni tak, jako dnes

mobilni telefony.

2.2  Soucasny stav aplikaci

Existuje cela fada aplikaci, které se zabyvaji podobnou tematikou. Abych zjistil jak se vubec aplikace
typu klient — server, kdy klient je na mobilnim zafizeni nebo PDA, vytvari, bylo potieba prostudovat
najit a prostudovat specifikace jiz existujicich aplikaci. Dal§im podnétem bylo také to, jestli maji

takovéto aplikace néjaké Sirsi vyuziti.

Aplikace pouzita v nemocnici
KdyzZ jsem se zacinal zajimat o aplikace, které by mohly byt uzitecné v realném Zivot¢, narazil jsem na
praci pro University of Washington Neonatal Intensive Care Unit (NICU). Jedna se o aplikaci, ktera
umoziuje doktorim zadavani diagno6z pacientii pomoci PDA zafizeni, tisk vystupnich zprav, prohlizeni
karet pacienti, ale také planovac uloh, pro kazdého pracovnika nemocnice atd. Tato aplikace byla sice
vyvijena jes§té pfed rozmachem PDA (leden 2001), jaky je v této dobé, ale jde o dobfe zvladnuté
objektivni hodnoceni jak programovacich prostiedki, tak hardwaru, ktery pouzit. Hlavni ukol, ktery si
autofi dali bylo snizit papirovani v nemocnicich, ale také vyfesit problémy pfi predavani smén.

Rozhodovani o tom, ktery operac¢ni systém pouzit na PDA, probihalo mezi Palm OS a WinCE.
Jako vitéz vysel Palm OS. Duvodem nebyla nedostacujici funkénost WinCE, ale v dobé vyvoje aplikace
byla v nemocnicich, u kterych prichazelo v uvahu, Ze by systém pouzivaly, pocetnéji zastoupena
zatizeni s Palm OS systémem (75%). Dalsi, také docela podstatnou vyhodou je, Zze program pro
synchronizaci se stolnim pocitacem (HotSync), dodavany se zafizenimi Palm OS, je kompatibilni jak s
Windows, tak s Macintosh platformou. Klientska aplikace béZici na PDA je programovana v jazyce
Visual Basic a je pouzivana lokalni databaze na mobilnim zafizeni (Pendragon Forms).

Na pocitaci bézi aplikace, vyuzivajici Microsoft Access databazi. Pro predavani dat z databaze

na PDA do databaze na stolnim pocitaci je vyuzivana replikace databaze. Jako prostfedek na ochranu
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citlivych dat je autentizace, jak pro pripojeni do databaze na klientovi, tak pro pfipojeni databaze na
stran¢ serveru. [15]

Myslenku, ze bych vyuzival databazi na strané klienta, jsem zavrhl uz v rané fazi navrhu
aplikace, protoze by byla docela naro¢na na kapacitu paméti. Také s vyuzitim wireless LAN pripojeni
jsem od zacatku pocital, proto jsem se musel porozhlédnout po dalSich moznostech a projektech, které

bych mohl pouzit pro inspiraci.

Dvojjazycny prekladaé
Dalsi z aplikaci, které jsou jiz vytvoreny a také pouzivany, je preklada¢ Anglickych vét do Japonstiny a
naopak. Jde o program, ktery by mél slouzit cizincim prfi nav§tévach destinaci, ve kterych se mluvi
témito jazyky. Program je vyvijen japonskymi programatory a ma nahradit stavajici preklada¢ Vermobil
system (Wahlster, 2000), kde je klientem mobilni telefon, do které¢ho uzivatel fekne vétu, kterou chee
prelozit a dostane odpovéd’ od serveru. Problémem byla telefonni kvalita pfijimaného signalu. Klient,
bézici na PDA se systétmem WinCE, pfijima pfes mikrofon od uzivatele vétu v jednom z jazyku. Tuto
vétu posle pres wireless LAN serveru, kde bézi aplikace na rozpoznavani reci, ktera se pokusi danou
vétu rozpoznat a odesle ji zpét klientovi. K rozpoznani slouzi algoritmus, ktery vytvori binarni strom ze
slov véty podle gramatickych pravidel daného jazyka. Poté se hleda odpovidajici sekvence slov
v souboru vét, ktery obsahuje asi 100000 vét pro kazdy z jazykua. Poté co je slovni spojeni rozpoznano a
prelozeno, zasle se zpét klientovi a piehraje na reproduktoru. Rozpoznavani slov mélo uspésnost asi
97,5% pro japonské mluvici a 92% pro anglicky mluvici. Uspé$nost pickladu byla potom 90% ku 88%
ve prospéch prekladu z Anglictiny do Japonstiny. [16]

Tento projekt jsem zkoumal jest€ v dobé, kdy jsem nemél jasno, jestli pouzivat i odpojeny
model aplikace (stand-alone), ale uvédomil jsem si, ze to neni tfeba. Na rozdil od tohoto feseni je moje
klientska aplikace bez pripojeni k serveru docela nepouzitelna, protoze by slouzila pouze jako prohlize¢

soubort v jednom adresari.

Aplikace vyuzivané ve statistice

Jedna se o aplikaci pouzivanou pro sbér dat do kurzi vysokoskolské statistiky na Université v Nitre.
Tento jednoduchy program, bézici na mobilnim zafizeni, je psan v Compact .NET Framework a jako
ulozny prostor je pouzita MS SQL 2005 mobile edition databazovy server. Jde pouze o ulehceni sbéru
dat v terénu. Predejde se tak zbyteCnému prepisovani ziskanych udaji z papira do pocitace. Na serveru,
tj. stolnim pocitaéi bézi program vyuzivajici MS SQL 2005, takZe student po sbéru dat vyuZzije moznost

replikace dat z databaze klienta do databaze serveru. [17]
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2.3  Rezimy prace a synchronizace

Mobilni aplikace muze pracovat ve dvou rezimech. Prvnim z nich je rezim online, kdy se predpoklada
trvalé pripojeni k siti. Typickym pfikladem je sklad se zbozim. Zakaznik prijde na pfepazku, tam se
carovych kodu zjisti, jestli je zboZi na sklad¢ a pokud ano, putuje k zakaznikovi.

Druhym ze zminovanych rezimu je rezim offline, kdy se pocita s obasnym pfipojenim do site.
To muze probihat pomoci datového prenosu GSM nebo se mobilni zafizeni pfipoji do sité¢ (obchodnik

se vrati ze sluzebni cesty) a probéhne synchronizace dat.[1]

Synchronizace

Synchronizaci dat se rozumi proces, kdy se data, ktera jsou nova na pocitaci nebo na PDA, prekopiruji
na zarizeni tak, aby byla na obou stejna. V podstaté to znamena, Ze pii prvni synchronizaci si vybereme
co chceme synchronizovat (napf. Outlook express, kontakty, schiizky), na pocita¢i se vytvori osobni
adresar uzivatele, do kter¢ho se budou ukladat udaje, které se budou po pripojeni PDA zafizeni
synchronizovat. Takze uzivatel si na pocitaCi prida kontakt a po pfipojeni PDA se zjisti, jestli jsou
kontakty na pocitaci nov¢jsi nez na PDA nebo naopak. Toto zjistuje synchronizaéni program, ktery,
pokud najde na jednom ze zafizeni nov¢jsi verzi, ji pfehraje na druhé.

Programy pro synchronizaci se vyuzivaji v podstaté¢ dva: jsou to HotSync a ActiveSync. Prvni
z nich se pouziva na PDA zafizenich se systtmem Palm OS a druhy na zafizenich se syst¢émem WinCE.
Jelikoz pouzivam zafizeni s WinCE, budu se ponékud podrobnéji zabyvat pouze programem
ActiveSync.

ActiveSync je program, ktery je umistény jak na pocitaci, tak na mobilnim zafizeni. Stavebnim
kamenem je prace s PIM daty. PIM daty se rozumi databaze integrovanych aplikaci kalendare, ukolu
atd. Pri synchronizaci téchto aplikaci musi byt na obou zafizenich ¢asti aplikace, které¢ umi s témito daty
pracovat. Standardem se stal Microsoft Outlook. Problém by mohl nastat pfi instalaci aplikaci, které
primo Outlook nepodporuje. Pokud takovato aplikace obsahuje ob¢€ Casti, jak na pocitaci, tak na PDA a
je vyfeSen programové zpusob synchronizace, pak to staci synchronizacnimu nastroji pouze sdélit.
Pokud neni synchronizace podporovana, pak si synchronizacni nastroj uklada na Pocket PC zalohu.
Existuje vice rezimi pfipojeni mobilnich zafizeni:

e Standard partnership — vytvoii trvalou vazbu mezi pocitacem a mobilnim zafizenim, takze je

mozno synchronizovat soubory aplikaci (kontakty, kalendar, ukoly)

e Guest partmership — vazba pouze pro prenos souboru a instalaci aplikaci. Pi dal§im pfipojeni

stejného zarizeni, se bude zafizeni tvarit, jako by bylo pfipojeno poprve.
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Program umoziiuje pfipojeni zafizeni pres USB, Bluetooth, WI-FI atd. Pro mé je velice dillezitou
vlastnosti to, ze simuluje ptipojeni Pocket PC emulatoru jako normalniho PDA. Bez této vlastnosti, by
nebylo mozno odzkouset, jestli aplikace psana pro PDA pracuje spravné. Proces synchronizace je
vyvolavan mobilnim zafizenim a to hlavn¢ z duvodu jednoduchosti. U ActiveSync je trosku problém,
Ze se spousti po startu systému a toto nastaveni nelze nikde v programu zménit, takze i kdyz pfipojime
PDA k pocitaci jen kvili nabijeni, je navazana komunikace. Tato malickost je feSitelna dodateénymi
programy. Docela podstatnou vyhodou ActiveSync oproti HotSync je pfesmérovani internetu

z hostitelského pocitace (samoziejmée pokud na ném bézi) do mobilniho zafizeni.

2.4 PDA jako uloziSté dat

Jedna z moznosti, jak se na kapesnim pocitaci dostat k datim uloZenym v databazi, je vyuziti databaze
primo na tomto zafizeni. Neni to pfili§ obvykl¢ feseni, a to predev§im z divodu malé kapacity téchto
zarizeni. AvSak pro data v textové podobé nebo nemoznost pfipojit se k databazi jinym zpusobem,
vyvinula firma Microsoft SQL Server 2005 Mobile Edition (CE). Jedna se asi o dvou megabytovy
soubor, ktery, na rozdil od ,velké* verze SQL Serveru, nepodporuje pohledy, ulozené procedury,
spousténi triggert, ani proceduralni jazyk T-SQL.

Toto neni prvni server, ktery je mozno na PDA provozovat. Uz pristroje vybavené Windows
CE od tady 4.1 umoziuji provozovat SQL databazi pfimo na tomto malém zafizeni. Je to produkt MS
SQL Server 2000 pro PDA a smartphone. Vyhodngjsi je provozovat databazi na serveru a pfistupovat
k ni z klientské aplikace (tenky klient, chytry klient), protoZe se tak snizuji naroky na vykon mobilniho

zarizeni.

SQL CE replikace

Tento zpusob se vyuziva hlavng tehdy, pokud vice uzivateli pofizuje paralelné data v odpojeném
offline rezimu. Uzivatel se pripoji k serveru, replikuji se dané tabulky podle vybéru a server posle udaje
porizené ostatnimi uzivateli, samozfejm¢ jen pokud je takto replikace nastavena. Sprava replikaci se
provadi pomoci Enterprise Manageru, ktery se musi nainstalovat pfi instalaci Microsoft SQL Serveru.
Vyhodou je vyuziti databaze, ktera je na mobilnim zafizeni a je vzdy pfistupna, a také moznost pouzivat
dotazovaci jazyk SQL (Structural Query Language). Synchronizace je realizovana pomoci HTTP

protokolu. Nevyhodou je nutnost konfigurace serveru a také vyuzivani omezené paméti PDA.



Ty
SQL Server

.NET Compact Windows Server
Framework

SQL CE
Replikace (HTTP)

>

Obrazek 2-2: SQL CE Replikace

Replikace XML soubori pomoci ActiveSync

Jde o pomémé cCasty zpusob sjednoceni dat. Napriklad prace vice zaméstnancu na jednom
dokumentu nebo synchronizace tdaji mezi aplikacemi Outlook a Pocket Outlook. Vyhodou je moZnost
prace offline a nevyhodou je pfipojeni pouze jednoho zafizeni k jednomu poéitaci. Jediné co se musi
osetrit je ulozeni datasetu do XML a naopak. Poté se¢ jiz jen synchronizuji soubory XML, kde musi byt

jednoznaéné dano, ktery je dominantni.

y ——

.NET Compact .NET Framework
Framework

ActiveSync
< >

Replikace souborl

Obrazek 2-3: Replikace souborti pomoci ActiveSync
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2.5 Vzdaleny pristup k databazi

Jde o feseni, které budu pouzivat pfi implementaci diplomového projektu. Aplikace nebude vyuzivat
offline mod, proto by bylo velice obtizné pouzit néktery z vySe jmenovanych postupt. Také pozadavky
na kapacitu PDA budou uz tak docela velké, protoze se budou ukladat soubory, které si bude chtit klient
prohlizet a aplikace je spisSe typu jednorazového pouziti, takze by ani nemélo smysl uvazovat o n¢jaké

lokalni databazi na stran€ klienta.

2.5.1 Posilani dotazu v URL

Tento zpusob funguje jen pro MS SQL Server 2000. Budeme — li vyuzivat pro pfistup k serveru néjaky
prohlize¢ HTML stranek, mize byt dotaz SQL soucasti URL (Uniform Resource Locator). Aby byly

udaje vraceny ve formatu XML je potieba dotaz napsat v tomto formatu:

SELECT * FROM nazev tabulky FOR XML AUTO

Posledni ¢ast dotazu ,FOR XML AUTO* znamena, Ze vystup dotazu bude tabulka ve formatu XML
(jeden dlouhy fetézec).

Jest¢ pred samotnym dotazovanim je potfeba nakonfigurovat Internet Information Server (IIS) pro

podporu virtualniho adresare. To se provadi nasledujicim zpusobem:

e Nadisku se vytvoii adresar, napt. C:\inetpub\wwwroot\HT'TP\Virt _adresar

e Pomoci nastroje /IS Virtual Direktory Management for SQL server se piifadi vytvorenému
adresafi virtualni adresar, napt. virtual adresar

e Povoli se sluzby, kter¢ se budou na adresar smérovat (Allow URL Queries, Allow template
Queries, atd.)

e Vytvori se adresaf pro Sablony, kvili efektivngjSimu zadavani SQL dotazu, napf.
C:linetpub\wwwroot\HITP\Virt adresar\templates

e Nastavi se prava piisluSnému virtualnimu adresari

Dotaz, ktery vrati tabulku v XML formatu bude potom:

http://nazev _serveru/virtualni adresar?sqgl=SELECT+*+nazev_ tabulky+FOR+XML+AU

TO&root=nazev_korene
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file://C:/inetpub/wwwroot/HTTPWirt_adresar
file://C:/inetpub/wwwroot/HTTPWirt_adresar/templates
http://nazev_serveru/virtualni_adresar?sql=SELECT+*+nazev_tabulky+FOR+XML+AU

Toto je ovSem krajné¢ nepraktické, pokud je potieba ziskat pouze uréitou hodnotu z tabulky.
Protoze vystup takovéhoto dotazu je XML dokument, pro ktery se musi vytvofit XSL Sablona, ve které
se ur¢i format vystupu do HTML stranky klienta nebo musi programator vytvofit vhodnou aplika¢ni
logiku. Dalsim zptisobem ziskani je za pomoci uloZzené procedury, ktera se vola v URL. Jednoducha

uloZena procedura, ktera vyhledava zaznam podle zadan¢ho parametru, by mohla vypadat takto:

CREATE PROCEDURE ParamVypis @Parametr VARCHAR (10)
AS

SELECT * FROM nazev tabulky

WHERE Parametr=@Parametr

FOR XML AUTO
GO

A sablona Procedura.xml
<ROOT xmlns:sgl='urn:schemas-microsoft-com:xml-sqgl'>
<sgl:header>
<sgl:param name='Parametr'>Podminka</sql:param>
</sqgl:header>
<sgl:query >
exec ParamVypis @Parametr
</sqgl:query>
</ROOT>

Volani procedury potom vypada

http://nazev _serveru/virtualni adresar/template/Procedura.xml?Parametr=nejak

y_parametr

Aby bylo mozno tento zptsob pouzivat je zapotfebi nakonfigurovat IIS pro podporu dotazovani na MS
SQL server. V Data Source daného virtualniho adresare se zvoli instance SQL serveru, na kterou budou
dotazy smérovany. Nakonec se musi nastavit nazev pracovni databaze. Tento zpusob se vyuziva

predevsim tehdy, kdy se ma vystup dotazu posilat do HTML stranky nebo staci vratit jednu hodnotu.
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2.5.2 Komunikace s databazi pomoci webovych sluzeb

Webové sluzby

Webova sluzba je softwarova aplikace, ktera komunikuje s ostatnimi aplikacemi
prostfednictvim zprav zapsanych v jazyce XML a pifenasenych protokoly. Zjednodusené je webova
sluzba tfida obsahujici metody, kterou miize pouzivat ve svém programu kdokoliv na internetu.

Prakticky priklad by mohl vypadat takto: Kdybychom chtéli v aplikaci pfistupovat k né¢jakym
konkrétnim informacim z vnéjsiho zdroje, napf. aktualnimi kurzy mén. Vyhledame na internetu odkaz
na webovou sluzbu, ktera tyto informace poskytuje. Odkaz vlozime do nasi aplikace, ktera se k weboveé
sluzb¢ pfipoji. Po zjisténi v jakém formatu ma odeslat pozadavek, sestavi dotaz a pozadavek odesle
webove sluzbé. Ta pozadavek zpracuje a navrati aplikaci informace, se kterymi mizeme v aplikaci dale
pracovat. Cela webova sluzba se fidi standardy.

Pro komunikaci mezi klientem a serverem s¢ pouziva SOAP (Simple Object Data Access
Protocol). Komunikace probiha pfes protokol HTTP a je uskuteciiovana vyménou dat XML ve
specialnim formatu. O vyménovani dat se stara zprostifedkovatel SOAP (pro Microsoft je to SOAP
Toolkit), ktery se sklada z klientské a serverové Casti. Kazda cast se stara o zpracovani dat na své
strang.

Pri pozadavku na webovou sluzbu se vraci soubor s pfiponou WSDL (Web Service Description
Language), ktery popisuje danou webovou sluzbu (popis komunikace, nazvy procedur, typy parametra,
vazby protokoli).

Pro vyhledani sluzby se bézné pouziva registr sluzeb, kam poskytovatel sluzby vlozi popis a jeji
adresu. Nejcastéjsi implementaci je UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). UDDI
je otevieny obchodni registr zaloZzeny na XML. Nabizi seznam sluzeb a kontakti, v kterych je mozno

vyhledavat. [ 14]

HTTP/SOAP Endpoints

Jedna se o novou vlastnost MS SQL Serveru 2005, prostfednictvim které lze vyuzivat webove
sluzby namapované na objekty serveru. Na rozdil od SQL Serveru 2000 jiz neni potfeba vyuzivat IIS,
diky implementaci Attp listener pifimo do jadra operacniho systému Windows Server 2003 (urcen
k provozu a poskytovani zprostrfedkovatelskych sluzeb na webu). V prvni fad¢ je potfeba urcit, ktery
databazovy objekt se ma zpfistupnit webovym sluzbam. Miuze to byt ulozena procedura nebo
uzivatelsky definovana funkce. Neni mozné zpfistupnit tabulku nebo pohled na tabulku. Postup jak
vyuzit pfipojeni pres http je nasledujici:

e Vytvofi se uloZzena proceduru (CREATE PROCEDURE)
e V databazi se definuje a nastartuje http endpoint (CREATE ENDPOINT), ktery ma

parametry
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= STATE - urCuje, jestli je endpoint nastartovany
= AS HTTP - pro komunikaci se vyuziva protokol http
*  For SOAP - definuje webovou metodu, kterou jsou zaslané pozadavky
e Ov¢fime funkénost zaslanim dotazu, ktery vrati popis sluzby ve WSDL (zapisuje se
v XML formatu)

https://nazev_serveru/nazev_endpoint?wsdl

Endpointi se vyuziva, pokud se nepracuje s velkymi binarnimi objekty, protoze konverze
téchto objekti do SOAP zprav by byla zbytecné narocna. Pro zvyseni bezpecnosti je dobré dodrzovat
nasledujici pravidla

e Pristupova prava povolit malému poctu uzivateli

e Pii komunikaci vyuzivat bezpeény protokol SSL (Secure Sockets Layer)

e SQL Server by m¢l byt umistén za branou firewall

e Diukladna autentizace [7]

2.6 Vzdaleny pristup pomoci ADO.NET

Jde o rozsahlou knihovnu tfid, ktera umoziuje praci s databazemi a datovymi soubory. Protoze jde o
soucast .NET Framework, poskytuje ADO.NET stejné prostiedky, jaké obsahuje samotny .NET
(podpora raznych jazyku, automatické uvoliiovani paméti, OOP). Pri realizaci ADO.NET se vychazelo
z predpokladu, ze databaze neni na stejném zafizeni jako aplikace, takze pres ADO.NET je spojeni
s databazi navazano pouze po dobu zpracovani dotazu. Vyhodou je, Ze se miiZe pripojit hodn¢ uzivatela
v relativné kratkém casovém okamziku, nevyhodou je wudrzeni konzistence dat v paméti a
v databazovém systému. V ADO NET se hlavni daraz klade na tzv. ,.odpojeny model®. Nejdiive se
posle dotaz na databazi, pomoci n¢j se naplni objekt DataSet a s tim se potom pracuje jako s normalni

databazi. Po provedeni zmén v DataSet se provede zpétna synchronizace.

Zprostiedkovatelé pristupu k databazi

Microsoft pfi navrhu ADO.NET predpokladal pouziti s MS SQL Serverem, proto pouze pii této
kombinaci muze programator vyuzivat specialni datové typy. Jednim znich je zprostiedkovatel pro
MS SQL SqlClient (System.Data.SqlClient), pro ostatni databaze je to OleDb. SqlClient je kompletné
napsan v fizeném kodu a pii pfipojeni k databazi se snazi vyuzivat co nejmensi pocet vrstev, takze by

m¢l byt ve vét§ing pripada rychlejsi nez OleDb. Podstatnou vyhodou OleDb je, Ze jsou to vlastné tfidy a
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metody téchto tfid pro praci s objekty, kde jsou uloZena data. Nejde pouze o databazi v pravém slova
smyslu, ale také o soubory nebo o XML struktury. Dalsi z mozZnosti je pfipojeni pomoci ODBC

ovladace, ktery je jiz zna¢né zastaraly a nevykonny.

Architektura ADO.NET

Existuje nékolik zakladnich jmennych prostora, potfebnych pro praci s databazemi. Zajimave
jsou predevsim tyto dva
e System.Date.OleDb — tfidy zprostiedkovatele OleDb (jiné servery nez MS SQL Server)
e System.Date.SqlClient — tfidy zprostfedkovatele MS SQL Server
Vyhoda pouziti OleDb je hlavné v tom, Zze je to obecny jmenny prostor obsahujici tfidy pro praci
s jakymkoliv z databazovych servera (takze i MS SQL) nebo datovych ulozist’ . Pokud neni jisté, jak

budou uloZena data, predpoklada se vyuziti tfid tohoto jmenného prostoru.

Tridy v knihovné ADO.NET lze rozdé¢lit na dvé mnoziny. Prvni tvofi tfidy zaméfené na spravu

dat (Data Related Components) a jsou zcela nezavislé na pouzité¢ databazi. Tyto tfidy reprezentuji

umisténi dat z databaze v paméti (viz.Obrazek 2-1).

DataRelationCollection

—

Extended Properties

—

DataTableCollection

DataTable

: DataRow
— DataRowCollection

—

— Relations

—

—DataColumnCollection
Lo

DataColumn

] 1

— DataView

—1 PrimaryKey

— Dalsi

Obrazek 2-4: Struktura databazovych dat v paméti
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Jak je patmo z obrazku, stavebnim kamenem objektu uloZzen¢ho v paméti, reprezentujiciho databazi je
DataSet. Predstavuje databazi ve formatu XML, a jako s databazi lze s timto objektem pracovat. Takze
neni problém programové pristoupit k jakékoliv tabulce uloZzené v DataSetu, definovat primarni kli¢

tabulky nebo vztahy mezi jednotlivymi tabulkami.

Druhou tvoii tfidy zavislé na pouzit¢ databazi (Data Provider Components). Tyto tfidy umoziuji
propojeni mezi tfidami pro spravu dat a databazovymi systémy a nejdulezitéjsi jsou

e SqlConnection — navazani spojeni s databazi

e SqlCommand — provadéni SQL dotazi

e SqlDataAdapter — datovy adapter, slouzi pro prenos dat z databaze do DataSetu

o SqlDataReader — reprezentuje nejjednodussi pristup k datim v databazi. Existuji urcité
nevyhody — pracuje pouze s pripojenou databazi a v jednom okamziku muze pracovat
pouze s jednim fadkem v databazi. Vyhodou je, Ze pro praci nepotiebuje DataSet.

Ke kazdé z téchto tfid existuje samoziejmé ekvivalent pro praci s jinou databazi nez Microsoft SQL.

Databaze
Pomoci rozhrani ADONET se da pfipojit k programu libovolny databazovy systém, ktery ma
vlastni OleDb ovladace. Seznam systému, které se daji bézn¢ pouzit je
e MS SQL Server — predpoklada se prace s timto serverem
e Oracle — konkurencni server
e MySQL - open — source urceny pro multiplatformni pouZiti
e Microsoft Access — uréeny pro tvorbu jednouZzivatelskych databazi

e Dalsi

XML

Je vyuzito prfi vétSing interaktivnich operaci. Data v XML se mohou nacitat do DataSetu nebo
naopak data z DataSetu se mohou ukladat v XML formatu. Pomoci schémat dokumentu XML muze
program automaticky vygenerovat zdrojovy kod v prislusném programovacim jazyce, ktery vytvoii
tabulky podle schématu. Pokud XML soubor neobsahuje schéma, ale pouze data, objekt si strukturu

DataSet vytvori sam podle usporadani téchto dat.[10]
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3 Klient - Server

Za poslednich 20 let se stala architektura klient — server dulezitou soucasti pfi feseni celé fady aplikaci.
S rozvojem informacnich technologii souvisi také mnozstvi dat, které je potieba na pocitacich ukladat.
Nejlepsi moznosti by byla tato architektura, tzn. vznik serveru, na kterych by byla uloZena veskera data
potfebna pro béh aplikace. Klient potom obsahuje aplikaci, ktera k t€émto datum pfistupuje a vyuziva je.
Jednu z téch jednodusSich aplikaci si lze pfedstavit jako seznam kontakti. Mame naprtiklad
soubor, ve kterém jsou uloZzeny jména a telefonni ¢isla v ur€itém formatu (Jméno pfijmeni, telefonni
¢islo). Aplikace bude védét, jak jsou data v souboru ulozena a podle toho si je ze souboru nacte nebo je
naopak do souboru ulozi. Pokud nahradime soubor tabulkou, téchto tabulek umoznime vytvofit vice a
doplnime je o urcitou logiku (spojovani tabulek, pohledy, triggery, ulozené procedury atd.) dostaneme

databazovy server.

3.1  Zpracovani dat

Existuji dvé obecné moznosti pristupu k nacitani a zpracovani dat z databaze klientem.

Naditani veskerych dat

Jde o zastaralej$i pristup. Strana serveru je vyuzivana pouze jako ulozisté dat, veskeré zpracovani je
realizovano prostredky klienta. Tento zptisob se nepouziva hlavné kvili velkym narokiim na pfenos dat.
I kdyby chtél klient jenom jeden zaznam musi se prenést veskera data z tabulky, ze kterych si klient
vybere jenom to co potfebuje. Naroky na klienta byly velké, to je v této dobé nevyhovujici. Protoze je
¢im dal vice aplikaci bézicich na prenosnych mobilnich zafizenich a jinych pfistrojich, kde jsou

omezené moznosti vykonu.

Nacteni prisluSnych zaznama

Tento pristup predpoklada, Ze je mozno specifikovat dotaz tak, aby mohla byt vracena pouze data, ktera
klient potfebuje. Databazovy server neni pouhym ulozistém dat, ale aktivnim ¢lankem, ktery podle
pozadavku vybere mnozinu dat, pfipadné ji predzpracuje (zalezi na logice serveru) a preda klientovi
k dal§imu zpracovani. Jasnymi vyhodami tohoto feseni je usetfeni prostfedktl pro prenos dat a mensi

zatizeni klienta. Toto je také postup, ktery jsem se rozhodl pouzit v aplikaci, kterou budu psat. [12]
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3.2 Rozdéleni architektur klient — server

Monolitické aplikace
Nejstarsi aplikace byvaly monolitické (jednolité). To znamena, Zze byly vytvoreny jako jediny a
nedélitelny celek. Provozovat se daji na samostatnych pocitacich, ale i na sdilenych poditacich

vybavenych terminaly. V prostredi sit¢ se daji vyuzivat jako host/ terminal.

Architektura klient — server

Dalsim vyvojovym stadiem byla architektura klient/server. Na serveru jsou uloZena data, klient
slouzi k zprostfedkovani téchto dat uzivateli. Stale se jest¢ pocita s velkym zatizenim klienta. Tento
model jiz pocita se sitovym prostiedim. Obsahuje — li server n¢jakou aplikacni logiku (napf. vraceni
specifickych udaju podle pozadavku klienta), je klient oprostén od prochazeni vSech dat a je vyuzivan

efektivnéji.

Vicevrstva architektura klient — server

Vyznacuje se rozdélenim aplikace na tfi zakladni ¢asti
e Databazovy server — Databaze a nad ni potfebné databazové operace
e Aplikacni server — interpretuje data, pfipojuje se k databazi a vraci potfebna data
klientovy
e Klient — prezentace vysledki, sbér dotazi
Kazda z téchto Casti se muze jesté skladat z vice Casti, proto vicevrstva architektura. Toto je
v dnesni dob¢ nejpouzivanéjsi postup, i pii tvorbé webovych aplikaci se vyuziva vicevrstvy model. Jako
klient slouzi WWW prohlize¢. Jeho hlavni prednosti je, ze pro praci s vice ruznymi aplikacemi staci
jediny klient, ktery pouze realizuje univerzalni prezentacni funkce. O to, co je specifické pro danou
aplikaci, se stara aplikacni server. Aplikacnim serverem je webova aplikace a jako databazovy server
slouzi n¢ktery z dostupnych databazovych systému. Posledni vrstvou starajici se spiSe o zpristupnéni

informaci je webovy server daného zprostiedkovatele.

3.3 Rozdéleni klientu

Klienti se déli podle zptlisobu uziti a narokii na server nebo na klientské zafizeni. Donedavna existovalo
rozdéleni do dvou skupin, tenky a tlusty klient. S pfichodem platformy .NET vznikl pojem chytry klient
(smart klient). Rozdily jsou
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o Tenky klient — na stran¢ klienta se vykonava minimum aplikac¢ni logiky a vétSina je
vykonavana na strané serveru. Klade vét§i naroky na server a komunikaci. VétSinou
webovy prohlizec.

o Tlusty klient — vétSina aplikaéni logiky je na strané klienta. Klade vétsi naroky na klienta
a ma vétSinou nizsi objem prenesenych dat nez tenky klient.

e Chytry klient — nabizi komfort klasickych stolnich aplikaci s vyuZitim rozsifenych

standardt webu (web services, pripojeny/odpojeny model, snadné aktualizace).

Nasledujici obrazek popisuje, jak je chytry klient provazan s tenkym a tlustym klientem.

Tlusty klient Tenky klient
Tézka instalace Slozita implementace
,DLL Hell Zavislost na pfipojeni
Obtizna udrzba Jednoduché GUI

ﬂakﬁ\m\ Velké vyuzh
D

obfe spravovatelny

Lehky vyvoj
Kvalitni GUI Lehce instalace

—
Chytry klient

!

Nezavisly na zafizeni
Vyuziti webovych sluzeb
Odpojeny/Pripojeny model

Obrazek 3-1: Cil modelu chytrych klientii



4 Platforma .NET

Jelikoz bude aplikace psana v prostiedi .NET (dot Net), bude o ni pojednavat tato cast. Je to platforma
vyvinuta firmou Microsoft. Cilem této platformy je zjednodusit tvorbu programovych aplikaci a
soucasn¢ zpiehlednit jejich zdrojové kody. V neposledni fadé pak zjednoduSit spravu softwarovych
instalaci na konkrétnim pocitaci. Jde o pomémé novou technologii, ktera se snazila vzit to nejlepsi
z ostatnich technologii. Vyuziva fadu programovacich jazykt, ale nejoblibenéjsi pro aplikace je C#,
ktery je syntaxi podobny jazyku JAVA. Microsoft NET se stava, diky internetovym standardim,
platformou webovych XML sluzeb pro zprostfedkovani vzajemné spoluprace aplikaci, sluzeb a

zarizeni.

4.1 Architektura .NET

Platforma .NET Framewok stoji jako nadstavba nad opera¢nim systémem. Zakladem koncepce .NET je
Common Language Runtime (dale CLR), coz je provadéci prostredi pro vSechny NET aplikace. Kod,
ktery je spustén v ramci CLR, se nazyva managed code (fizeny kod), coz znamena, Ze aplikace vyvinuta
v libovolném programovacim jazyce ¢i prostiedi, se musi fidit podle specifikaci uréenych v prostredi
NET. Jsou vlastné jen dvé, Common Language Specification (CLS), urcujici povahu vyvojového
jazyka, a Common Type Systém (CTS), urlujici predavani hodnot, typy atd. Takov¢ aplikace jsou plné
pod spravou CLR, které odpovida za jejich spravny béh. Kromé toho je ale mozné spustit i takzvany
unmanaged code (netizeny kod), coz je kod, ktery se nefidi t€mito specifikacemi, jako napriklad COM

komponenty. Pokud programator pise aplikaci v nefizeném kodu, nemtize vyuzivat vyhod CLR.

Cinnost CLR Ize popsat pomé&mé kratce v ndkolika bodech
e Sprava kodu, ktery bézi v ramci CLR, kontrola typové spravnosti, sprava paméti, ,.garbage
collector®, zachytavani vyjimek.
e Poskytuje pfistup k systémovym sluzbam v ramci Windows API nebo pristup ke COM
sluzbam.

e Poskytuje sluzby propojeni aplikaci vyvinutych v riznych programovacich jazycich.

Jednou z podstatnych funkci, které¢ pfinasi NET je Garbage Collecting. Jde o automatické
uvolfiovani paméti, tj. objekti z paméti poté, co na n¢ zaniknou vSechny reference. Pro programatora
to znamena, ze nemuze pracovat s adresami objektl, neni mozno pouzit ukazatele. Velkou vyhodou
Garbage Collectoru je skuteénost, Ze nemuze dojit k poruseni ochrany paméti, nelze se napriklad

programov¢ odkazovat na polozku, ktera uz v paméti neni. Nevyhodou je béh Garbage Collectoru ve
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dvou vlaknech (jedno se stara o monitorovani referenci a druhé o uvolilovani prostredkt), takze veétsi
zatizeni procesoru. Dal§i podstatnou nevyhodou je nedeterministické chovani, tzn. za standardni
situace neni nikdo schopen fict, kdy bude objekt odstranén z paméti.

Velmi dulezitou ¢asti NET Framework jsou podporované jazyky. NET Framewok je jazykové
nezavisly, pro libovolnou tlohu lze de facto pouzit jakykoliv z podporovanych jazyktu. Pro psani
webovych aplikaci jsou nejlepsi C# a Visual Basic.NET. Vysledek téchto dvou jazyku bude stejny,
pokud jde o funkénost 1 vykonnost. Visual Basic.NET pfipomina skriptovaci jazyky. C# je elegantni,

moderni, sevieny, ale obtizngji Citelny nez Visual Basic .NET.

Programovaci jazyky

VB.NET C# C++ JScript Dalsi

- Common Language Specification (CLS)

Common Language Runtime (CLR)
[ Windows XP ] [ Windows CE ]

Obrazek 4-1: NET Framewok

e ADO.NET - knihovna pro praci s daty s moznosti jejich XML reprezentace (viz. Vzdaleny
pristup pomoci ADO.NET)

e Windows Forms — knihovna pro vyvoj uzivatelského rozhrani pro aplikace spousténé na
stolnim pocitaci

e ASP.NET - knihovna pro vyvoj uzivatelského rozhrani pro webové aplikace.

4.2 Integrace vyvojovych prostredi

Program, pro ktery chceme vyuzivat prostfedky prostfedi .NET, je otevien v podstaté libovolnému
vyvojovému nastroji nebo programovacimu jazyku, ktery dokaze svij kod kompilovat do Microsoft

Intermediate Language (MSIL).
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Microsoft v tomto ohledu nabizi své Visual Studio .NET, kter¢ je mozné pokladat za Spicku v
oboru vyvojovych nastroji a které je s prostfedim .NET zcela integrovano. Krom¢ toho mohou i jini
programatofi zustat vérni svym nastrojum, pokud dodavatel jejich vyvojového prostiedi vytvoril
kompilator do MSIL kédu. Primamé jde o snahu spoleénosti Microsoft zvysit prenositelnost kodu na
rizny hardware (PDA, smartphone, tablet PC, 64-bitové procesory), na kterém bézi Microsoft
Windows. I kdyz je MSIL podobné¢ assembleru, neexistuje v praxi procesor, ktery by ho umél
vykonavat. Proto se musi pomoci Just-in-Time (JIT) kompilatoru pielozit do strojového jazyka.

Existuji tfi druhy JIT kompilace:

e Kompilace v dob¢ instalace - toto feSeni vSak neni prava Just-in-time kompilace, protoze se
neprovadi pri spousténi programu, ale jiz pfi jeho instalaci. Vyhodou je, ze se MSIL kod
preklada pouze jednou a pak pii kazdém spousténi se spousti strojovy kod. Nevyhoda je v
tom, Zze pokud se nainstalovany exe nebo dll soubor zkopiruje na jiny pocitac, neni mozné

aplikaci spustit. Je tedy nutna opétovna instalace.

e Skutecny JIT pieklad - NET aplikace je spusténa a MSIL kod je najednou pielozen do
strojového kodu. Velkou vyhodou je, Ze tento kdd je pfimo optimalizovany na konkrétni
stroj, na kterém byl spustén a muze proto naplno vyuzit jeho potencial. Nevyhodou je vSak
pritomnost obou verzi programu v paméti - jak strojovy, tak MSIL kod. Ten je vsSak
odstranén hned po dokonceni kompilace. Druha nevyhoda spociva ve vykonnostni rezii JIT
kompilace, ktera je potfeba pri spousténi aplikace. Jakmile je vSak kod prielozen do

strojového kodu, je provadén stejnou rychlosti jako jakykoli jiny strojovy kod.

e Ekonomicky JIT pieklad - jde o skutecny JIT preklad, ale pii prekladu MSIL do strojového
kodu jsou vypnuty vSechny optimalizace jak pro zmensSeni, tak pro zrychleni programu.
Druhou jeho vlastnosti je inteligentni preklad programu, tzn. neprielozi se cely program
najednou, ale jenom jeho provadéna Cast. Volani funkci, které zatim nejsou prelozeny, se
nahradi tzv. stubem (kratky kod), ktery se navenek tvari jako plnohodnotna funkce, avSak pfi

jejim zavolani dojde k pfelozeni dalsi casti programu a jejimu vykonani.
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Vyvojova prostiedi fidici se podle CLS aCTS

VB.NET VC.NET CANET |

u Pilnvoke

Common Language Runtime (CLR)

sUnmanaged-

kod

Kompilator ,Just-In-Time*

!

Obrazek 4-2: Integrace vyvojovych prostiedi [2]

V praxi to vypada nasledovné, program napsany pro .NET o jehoz provadéni se stara CLR je na
vystupu kompilatoru kompilovan do MSIL. A podle JIT kompilatoru kompilovan do strojového jazyka

a provadén. [3]

4.3  Programovani v .NET

Jak se vlastné programuje v .NET Framework? Jde o plné objektoveé orientovany programovaci nastroj.
Uz vyse jsem uvedl, Zze vychazi i z Javy, a to proto, ze Microsoft musel reagovat na vzrastajici oblibu
Javy. To se do jisté miry povedlo, problém pro Microsoft vznikl mozna v tom, Ze reakce prisla docela
pozd€. Velké aplikace jsou psany v Javé (informacéni systémy bank), dalsi aplikace, které musi byt
svizné se pisi v C (aplikace pro ovladani letadel) a pochybuji, Ze by se v nejblizsi dobé chystal je nékdo
do prostiedi .NET piepisovat. Kazdopadn¢ kdokoliv za¢ne psat aplikaci vyuzivajici v§eho co mu .NET
prinasi bude spokojen. Vedle plné objektového programovani se klade velky diraz na bezpecnost kodu.
Neexistuji ukazatele, problémové ¢asti kodu jsou feSeny pres vyjimky. Je kladen velky duraz na
typovou presnost, a to z divodu predchazeni problémum, které by mohly nastat a jejichz hledani by

zabralo hodné€ ¢asu.
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Compact .NET Framework

Jedna se o cast prostiedi NET Framework. Jako programovaci jazyk muze byt pouzit bud’ Visual
Basic NET nebo C#. Na rozdil od psani standardniho programu v prostfedi NET neni mozné tyto dva
jazyky kombinovat v jedné aplikace pro mobilni zafizeni.

Vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio .NET doplnéné o balik Smart Device Extension
zastfeSuje vyvoj aplikaci pro stolni pocitace i pro mobilni zafizeni. Pfi respektovani rozdili mezi .NET
Framework a Compact .NET Framework (CF .NET) muzeme vyvijet aplikace pro riizné druhy zafizeni.
Protoze je CF NET ofezanou verzi obsahuje asi jenom ¢tvrtinu metod a funkci, které obsahuje .NET.
Pokud nemame moznost odzkouset si aplikaci na skutecném PDA zafizeni, mizeme pouzit emulator

Pocket PC 2003, ktery je obsaZzen v MS Visual Studiu 2005.

4.4 Microsoft Visual Studio 2005

Visual Studio 2005 je uréeno pro programovani klasickych stolnich, serverovych, webovych
(ASP.NET) i mobilnich aplikaci bézZicich na platformach Windows. Z programovacich jazyka jsou k
dispozici Visual C++ (nativni i fizené), Visual C#, Visual Basic a Visual J#. Produktova rfada Visual
Studia 2005 zahrnuje: VS Standard Edition, VS Professional Edition, VS Tools For Office, VS Team
System a minimalistickou edici VS Express (ktery je na jeden rok zdarma). Soucasti Visual Studia je

zakladni verze MS SQL Server 2005 Express.

Microsoft Visual Studio 2005
+ RozsSifeni pro mobilni zafizeni

SDK

oS

(7))
(@) Windows CE Windows XP

Obrazek 4-3: Pichled nastrojii a moZnosti pro vyvoj aplikaci
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Jak je vidét na obrazku, Visual Studio 2005 obsahuje nastroje pro vyvoj nepieberného mnozstvi

zarizeni. Pokud bych m¢l srovnat praci v tomto ,.editoru” s ostatnimi, se kterymi jsem mél moznost

pracovat (JDeveloper, C++ Builder, Eclipse, MinGW a dal§i) jde zatim o nejkomplexnéjsi a

nejpohodInéjsi nastroj pro vyvoj aplikaci. V kombinaci s velkou podporou firmy Microsoft,

sice

obsahlou, ale prehledn¢ zvladnutou dokumentaci (MSDN), a riznymi drobnostmi, které psani kodu

zpfijemni (intellisense, moznost rozdéleni definice tfidy do vice soubort a oddéleni definice komponent

formulara od jejich funkénosti) se jedna o $picku v kategorii vyvojova prostiedi.|5]

4.5

Porovnani J2EE a .NET

Prece jenom existuje n¢jaka souvislost mezi .NET a Java Enterprise Edition. Rozhodl jsem se proto, ze

uvedu mensi srovnani vykonnosti. Na tento test jsem narazil pfi prochazel internetu, jest¢ v dobé kdy

jsem se rozhodoval, jestli programovat v J2EE nebo .NET. Testy, které¢ jsou pouzity jsou pfiklady ze

skuteénych aplikaci, nejde jen o matematické vypocty. Autorem testu je pan Kouba Tomas. [18]

Test vykonnosti Javy a C# oproti C

Testovany program Java (s) | C# (s)| C (s) Java vs C (%) | C# vs C (%) Java vs C# (%)
Ackerman 0,25 0,71 0,40 |[160,00 56,34 284,00
Array access 0,30 0,24 0,04 (13,33 16,67 80,00
Count Lines/Words/Chars 0,21 0,13 0,02 |9,52 15,38 61,90
Echo client/server 7,55 9,85 130,46

Exception 1,55 2,75 0,05 |3,23 1,82 177,42
Fibonacci numbers 0,26 0,16 0,51 (196,15 318,75 61,54
Hash Access 2,52 0,90 0,77 |30,56 85,56 35,71
Hello world 0,21 0,10 0,02 |9,52 20,00 47,62
List Operation 8,32 0,25 0,10 |1,20 40,00 3,00
Matrix Multiplication 7,85 14,24 2,36 |30,06 16,57 181,40
Method Calls 8,35 4,24 9,78 | 117,13 230,66 50,78
Nested Loops 5,54 5,16 2,33 42,06 45,16 93,14
Object Instantiation 7,67 1,47 19,04 | 248,24 1295,24 19,17
Producer/Consumer Threads 6,47 9,89 8,51 131,53 86,05 152,86
Random Number Generator 7,97 6,16 1,22 15,31 19,81 77,29
Reverse a File 3,52 1,04 0,12 | 3,41 11,54 29,55
Sieve of Erathostenes 8,27 14,70 4,27 |51,63 29,05 177,75
Spell Checker 0,78 0,14 17,95

Statistical Moments 0,37 0,15 0,06 |16,22 40,00 40,54
String Concatenation 0,82 0,29 0,15 (18,29 51,72 35,37
Sum a Column of Integers 0,30 0,11 0,06 |20,00 54,55 36,67
Word Freaquency Count 0,54 0,06 (11,11

Prumér 19,15 51,72 86,62
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Tabulka u kazdého jazyka uvadi, jak dlouho probihalo provadéni dané¢ho programu (v sekundach).
Posledni tfi sloupce potom symbolizuji procentualni rychlost oproti ostatnim jazykum (¢im véEtsi, tim je
provadéni programu v tomto jazyce rychlejsi). Nejde vlastné ani tak o jazyk, jako o platformu. Takze
Java symbolizuje J2EE a C# v podstat¢ .NET. Rozdil mezi objektové orientovanymi jazyky (OOJ) a
je pramér dost zavad¢jici termin, uvedl jsem ho spiSe pro orientaci. Jde vidét, Zze je .NET o néco

rychlejsi nez Java, ale rozdil neni urcité nijak markantni.



S Navrh intranetové aplikace

Cilem mé diplomové prace je klient — server aplikace, ktera umozni uzivateli po zadani pfislusnych
udaju do formulare na pfistroji PDA, zobrazit multimedialni (mp3, video) soubor nebo textovy soubor o
pfislusném produktu. Aplikace vyuziva tiivrstvé architektury klient/server. Funkénost budu testovat na

prikladu malého muzea.

5.1  Popis aplikace

Pro lepsi pochopeni dané aplikace uvedu priklad z praxe. Predpokladem je, Zze zafizeni PDA je jiz
vybaveno prislusnym softwarem (tzn. obsahuje klientskou aplikaci). Pro Sirsi vyuziti aplikace se bude
klient pfipojovat k serveru az po vstupu do zminéného muzea (knihovna, vystava). Pro pfipojeni
k serveru bude k dispozici formulat, do kterého se zada jméno serveru (pfipadné IP adresa). Navstévnik
prijde k exponatu a bude mit zajem dozvédét se vice o dané polozce. Do formulafe na pfistroji PDA
zada unikatni fetézec, ktery bude charakterizovat dany exponat. Prob¢hne kontrola databaze, aby se
zjistilo, které soubory jsou dostupné o daném exponatu. Pokud bude pro dany exponat existovat textovy
dokument s dopliujicimi informacemi, dale fotografie a multimedialni soubor mp3, nabidnou se
uzivateli tyto soubory. Podle toho kterou moznost zvoli, stahne se dany soubor z databaze a zobrazi se

uzivateli na pristroji PDA v aplikaci, ktera je pro typ daného souboru urcena.

5.2 Server

Bude realizovan v prostfedi NET 2.0. Pijde o WinForms aplikaci, ktera se bude starat o pfipojeni
klientd. Bude mozno na serveru sledovat, které zarizeni (IP adresa) a kolik jich je k serveru pfipojeno.
Aplikace bude vice vlaknova
e Hlavni vlakno — bude se starat o aplikaci samotnou, vykreslovani informaci o pripojenych
uzivatelich, protokolovani, moznost odpojeni uzivateli.
e Vlakno pro zjisténi pripojeni — toto vlakno bude naslouchat, jestli se pripojuje néktery z klienta
k serveru

e Uzivatelska vlakna — budou se starat o jednotlivé uzivatele, obsluhovat smycku zprav



Po spusténi aplikace serveru se spusti 1 vlakno pro zjisténi pripojeni. Pokud se uzivatel pfipoji
(nebo odpoji), nastartuje se pro n¢j nové vlakno a aplikace serveru piekresli aktualni pfipojené
uzivatele.

V uzivatelském vlakné bude probihat obsluha smycky zprav. Klient bude serveru zasilat zpravy
a podle ¢iseln¢ho oznadeni zpravy bude server vykonavat uréitou ¢innost. Zpravy budou nasledujici

e Pozadavek na zaslani dat o prislu§ném exponatu
e Pozadavek na zaslani souboru

e Odpojeni uzivatele

o Cekani na dalsi zpravu

Komunikace mezi serverem a klientem bude probihat pres WI-FI (wireless LAN), proto pocitac
na kterém bude nainstalovan server musi byt vybaven WI-FI kartou. Pro ucely testovani bude stacit
emulator, ktery je soucasti MS Visual Studia 2005. Finalni verze bude vSak odzkousSena pfimo se

zatizenim PDA s nainstalovanym klientem, server pob¢&zi na stolnim pocitaci.

Administra¢ni ¢ast

Bude obsaZena v serverové ¢asti aplikace. Administrator bude mit moznost pfidavat do databaze
poloZzky, upravovat je a rusit. V databazi budou uloZzeny pouze cesty k prisluSnym souborim. Samotné
soubory budou uloZzeny na disku v adresafich. Pro kazdy typ souborti bude specialni adresar, tzn.

textové soubory budou v adresafi TEXT, videa v adresafi VIDEO atd.

Protokolovani

O protokolovani se bude starat serverova cast aplikace. Pro protokolovani bude vytvofena
v databazi specialni tabulka, kde se budou ukladat pravé probihajici zpravy a vyjimky, pokud k nim
dojde. Pro lepsi prehlednost, bude zaloha ukladana také do textového souboru na disku. Tento soubor
bude mit nasledujici format: datum cas Nazev udalosti. Typ, tzn. jaka je to udalost (vyvolana serverem,

vyjimka, vyvolana klientem). Piklad n¢kterych udalosti

07.01.2007 10:15:22 Client 1 connected from ip: ip adresa. Client
07.01.2007 10:15:24 Client 1 received list of exponat files fileNum 10. Server

Databaze

Jako server pro ukladani dat bude vyuzit Microsoft SQL Server 2005. Pro pfipojeni k databazi a
pro praci s daty vyuzivam ADO.NET. Jak bude vypadat databaze ilustruje nasledujici obrazek


http://ADO.NET

File
g =Pz File_Id
lterm @=<FIKe> ltern_Id
Re<<PK=> ltem_id @<aFK=> Type_Id Type
ghlame ¢File_name <Pk Type_|d
Created while_path g Type_MName
g CreatedBy ghile_Size
&Created
¢ CreatedBy
Log
=Pz Log Id CreatedBy
g=<FK=> CreatedBy Id g sPlx> CreatedBy Id
glog event @CreatedBy type
SCreated

Obrazek 5-1: Diagram tiid

5.3 Klient

Klient bude na zafizeni PDA, krealizaci budu vyuzivat Compact NET Frammewok 2.0. Tento
Framewok je mozno nainstalovat na zafizeni s WinCE 4.2 a vysS$i. Nejdfive bude aplikace odzkousena
na emulatoru, ktery je soucasti MS Visual Studia 2005. Klient bude typu tlusty klient. Klientska
aplikace bude obsahovat jednoduchy formulaf, do kterého bude klient zadavat prislusna data (Cislo
exponatu). Po pripojeni k databazi a zji§téni, které soubory jsou pro tento exponat dostupné se zobrazi
formular se zalozkami (text, picture, video, sound). V kazdé zalozce budou zobrazeny nazvy
dostupnych souborti daného typu. Uzivatel bude informovan, pokud pro danou kategorii nebude
existovat zadny soubor. Pokud si bude chtit prohlédnout soubor z jedné z kategorii, klikne na dany
soubor. Klient posle zpravu serveru a vyzada si prislusny soubor, ktery se po stahnuti do mobilniho
zafizeni automaticky spusti.

Nebude — 1i zrovna uzivatel vyuzivat pfipojeni k serveru (tzn. nebude Zadat o poslani seznamu
soubort nebo o soubor samotny), bude jeho vlakno uspano. Probuzeno bude opét pii odeslani jedné ze
zprav znamenajici potfebu urcité ¢innosti serveru. Pri odhlaseni od serveru nebo pfi odpojeni (at’ uz ze
strany serveru, nebo kvuli nedostupnému pripojeni), se implicitné vSechny soubory ulozené na zafizeni

PDA odstrani.
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6 Implementace

V této Casti se pokusim nastinit, jak jsem implementoval server — klient aplikaci v praxi. Pfi feSeni se
vyskytla také cela fada problému nebo situaci o kterych bych se rad zminil. Pfi implementaci a navrhu
n¢kterych casti aplikace jsem vychazel z jiz dfive napsanych aplikaci (viz. Soucasny stav aplikaci).

Tato aplikace je tfivrstva aplikace, tak jak interpretuje obrazek.

Klientska aplikace bézici Serverova aplikace bézici
na malém mobilnim na standardnim PC

zarizeni

Komunikace mezi klientem a
_ serverem pres wireless LAN

wmoci ADO NET

Databaze ve které jsou
uloZzeny data

Obrazek 6-1: Tiivrstva architektura klient server

6.1 Komunikace

P1i realizaci aplikace jsem se nejdiive zaméfil na komunikaci mezi klientem a serverem, tzn. pokusil
jsem se z klienta pfipojit, odeslat si néjaky testovaci fetézec a zjistit, jak takova komunikace viibec
probiha. Hlavnim divodem bylo vybrat spravné programovaci prostiedky, kter¢ NET nabizi.
S protokolem, ktery budu vyuzivat, nebyly problémy, ale musel jsem se rozhodnout, jestli pouzivat

tiidy TCPClient a TCPServer nebo obecnéjsi socket (viz. Socket).

6.1.1 Protokoly

Komunikaéni protokoly jsou vlastné urcitym souborem pravidel, potfebnych pro pfenos, pfijimani a

odesilani dat mezi dvéma pocitai. Jde o jistou potfebu standardizovat vyménu dat mezi riznymi
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hardwarovymi platformami a operacnimi systémy. Rozhodovani, ktery z protokolii pouzit nebylo az tak

slozit¢. V uvahu pripadaly dva TCP/IP a UDP.

Paket

Jde o zakladni jednotku informaéniho prenosu ve vS§ech modemich pocitaCovych sitich. Sklada se ze tfi

zakladnich prvku.

Hlavicka Datova oblast Trailer

Hlavicka obsahuje adresu potfebnou pro doruceni paketu. Datova oblast jsou informace, které se

odesilaji a trailer nejcastéji obsahuje potvrzeni bezpecnosti prenosu.

TCP/IP

Je dnes nejpouzivanéjSim a nejnovejSim sitovym protokolem. Jedna se o soustavu protokolu, kde
nejdulezitéjsi jsou dva TCP (Transmission Control Protocol) a IP (Internet Protocol). 1P protokol
pracuje na sitové vrstvé modelu ISO/OSI a je protokolem spojové neorientovanym. Pfijima pakety,
pridava do nich hlavicku a odesila data na prislusné adresy, ale nekontroluje, zda data dorazila
v poradku.

Pro kontrolu spravnosti doruéeni dat, byl vytvoren protokol TCP. Vyuziva sluzeb IP protokolu.
Pokud se zjisti, Ze data nedosla v poradku, znova je pomoci IP protokolu odesle. Na stran¢ prijemce

preskupovanim paketd zajist'uje spravnost poradi.

UDP

Jde o tzv. nespolehlivy protokol ze sady protokoli internetu. Tento protokol nezaruéuje, zda data dorazi
ve spravném poradi, jestli se néjaky paket neztrati nebo se doruci nékolikrat. Po odeslani dat si UDP
vrstva u odesilatele neudrzuje Zadny stav, proto jde o rychlejsi protokol nez TCP/IP. Jedin€, co UDP
protokol pridava k odesilanym datim je kontrolni soucet a schopnost roztfidovat pakety mezi vice
aplikaci béZicich na stejném pocitaci. UDP protokol je vhodny pro pfenos dat, kde je kladen velky
diraz na vcasnost doruCeni. Pouziva se napriklad pro streamovana média, prenos hlasu,

videokonference nebo online hry.

Protoze moje aplikace je zalozena na prenosu soubori, feté¢zcu a XML sobord, potfebuji aby byla data
dodavana ve spravném poradi. Proto jsem jako komunika¢ni protokol vybral TCP/IP, ktery vyhovuje

potfebam mé aplikace vice nez UDP.



6.1.2 Socket

Tuto cast bych cht¢l vénovat vysvétleni rozdilu mezi synchronnimi a asynchronnimi operacemi tfidy
socket jmenného prostoru Systém.Net. Nejdiive by bylo vhodné popsat, co to socket vubec je. Jde o
datové spojeni mezi dvéma koncovymi body. V pripadé pouziti TCP protokolu je koncovym bodem

urcity port na pocitaci. Socket nabizi praci s vice protokoly nez jen TCP.

Synchronni méd

V tomto rezimu se operace na socketu provadi ve stejném vlakné, ve kterém byly volany a zpusobi
zablokovani vlakna do doby, nez jsou provedeny. Pokud vlakno, ve kterém je operace volana obsahuje
uzivatelské rozhrani nebo jiné procesy vyzadujici rychlou reakci programu, mize to zpusobit problémy.

Proto se vétSinou synchronni operace volaji ve vlastnim vlakng.

Asynchronni mod

V tomto rezimu si operace, kterou socket provadi zavola pres asynchronniho delegata provadéni funkce
v jiném vlaknu, nez byla volana. O ukonceni operace se muze program dozvédét napriklad pomoci
zpétného volani (callback). Metody pro asynchronni méd jsou rozdéleny na dvé ¢asti, prvni je vyvolani
operace (napi. BeginConnect) a druha cast je precteni vysledku po jejim dokonéeni (EndConnect). Jesté
je potifeba signalizovat programu, Ze¢ je operace dokoncena. To lze ud¢lat pomoci funkce Set

identifikatoru typu ManualResetEvent. [19]

6.2 Klientska aplikace

Pii realizaci klientské ¢asti diplomového projektu jsem prostudoval celé mnozstvi aplikaci, které se
zabyvaji vice ¢i méné podobnou tématikou. Pokusil jsem se napsat aplikaci tak, aby byla jednoducha na

ovladani a zarover obsahovala vse, co by se dalo od tohoto typu aplikace ocekavat.

6.2.1 Aplikacni cast

Klientska aplikace je psana v Compact .NET Framework. Jedna se o synchronniho klienta, ale v§echny
operace pro komunikaci (pfipojeni, posilani dat a pfijimani dat) jsou asynchronni. Synchronni klient, na

rozdil od asynchronniho klienta, po vyslani pozadavku na data pfijme data a potom pracuje dale.



Asynchronni klient neéeka az pfijme data, ale rovnou pokracuje v provadéni programu. Jednou

vvvvvv

implementaci komunikace jsem se setkal s ,,podivnym* chovanim emulatoru.

Popis aplikace

Zakladem aplikace je Winkorm, jde o prihlasovaci dialog klienta na server, ve kterém se po pripojeni
spousti dalsi formular jako modalni okno. Tento modalni formular obsahuje vlastni funkénost aplikace,
tj. odesilani Cisel exponatii, zobrazovani souboru a dalsi (viz dale).

Na rozdil od serveru jsem nevidé€l potfebu obsluhu klienta fesit pomoci vlaken, protoze se vlastné
jedna o docela jednoduchou aplikaci, ktera slouzi pouze k zpfistupnéni soubort z databaze pres wireless
LAN. Slozitost této aplikace je v tom, Ze je psana v Compact NET Framework a testovana z velké ¢asti
na PDA emulatoru, ktery se nechova vzdy tak, jak by se dalo oéekavat.

Klient se k serveru pfipojuje pomoci IP adresy serveru, tzn. musi mu byt pfedem znama.

AClientSocket

ClientFarm
Agynchranni operace
pro pfipojen, Kontrola pfipojen Zakladni WinForm
Sd;asiléni a prijiméani pro piipajent k
at.

SEMErd

Fo piipojent se
atewfe TabFarm Fii odpajeni se zavfe
TabFarm a klient se musi

. - znovy plipgjit k serveru
Kontrala piipojeni a odeslani Fre)

Doruéeni pole bytd poZadavku na seznam soubord & na
poslani jednotlivich soubord

TabForm

Modalni WinFarm
obsahujici zaloZky se
seznamem soubord
sefazenym podle
Yytvafeni DataTable pfislugného typu
nebo soubory

Po kliknoti na soubar,
spudténi saubory
pislugnim programern

Cperations

‘ytvofl z pole byt
objekt DataTable
nebo soubor

Obrizek 6-2: Diagram ¢innosti klienta



Testovani prFipojeni

Aby se emulator choval alesponi z Casti jako standardni PDA pfipojené k pocitaéi, je potieba nastavit
rezim pfemosténi (cradle) po spusténi emulatoru. Poté pouzijeme program ActiveSync, ktery po
spusténi automaticky detekuje standardni zafizeni PDA. Bez tohoto postupu jsem nebyl schopen se
z klientské aplikace k serveru viibec pfipojit. Kdyz jsem vyfesil tuto ,drobnost™, objevila se dalsi:
tentokrat se pii volani metody socket.connect pripojilo zafizeni i k serveru, kdyz nebyl spustén. I
z tohoto duvodu jsem testoval pripojeni k serveru jinak, nez jsem puvodné zamyslel. Prvotni navrh
pocital s casovacem (7imer), ktery by bézel v hlavnim vlakné a testoval dostupnost pfipojeni v urcitém
casovém intervalu odesilanim prazdného fetézce serveru. Toto feSeni by bylo narocné na baterii
zatizeni a kdyz jsem vzal v potaz podivné chovani emulatoru, rozhodl jsem s¢ postupovat jinak.
Nakonec testovani pripojeni probiha pii kazdém pozadavku klienta na pfipojeni k serveru. Takze pokud
uzivatel zada Cislo polozky a chce od serveru ziskat soubory k této polozce, tak pred odeslanim ¢isla
polozky odeslu prazdny fetézec serveru a v pripad¢ nedostupného pfipojeni zachytim vyjimky, které

tato metoda vraci. Podle pfislusné vyjimky potom jednoduse poznam co se stalo.

Zasilani zprav
Jelikoz server obsahuje smycku, ve které je stavovy automat, ktery zjiStuje jaka data se maji posilat
zpét klientovi, je potieba si vytvorit identifikujici fetézec tak, aby obsahoval vsechno potiebné. Vytvoril

jsem si nasledujici fetézec, ktery klient posila na server

messageld:exponatNumber:fileld: Time

e Messageld — identifikator zpravy, tj. jestli se klient pfipojil, vyzadal si vSechny soubory
k danému exponatu, odpojil se nebo chee poslat soubor
e ExponatNumber — je ¢islo polozky, od které chce klient stahnout seznam souborii
o Fileld - ¢islo souboru, ktery se ma poslat klientovi
e Time — aktualni ¢as poslani zpravy od klienta
Pokud se nestahuje soubor nebo neni potieba seznamu soubort, ale jenom se na server zasila zprava,
ktera kontroluje dostupnost pfipojeni, jsou hodnoty nepotiebnych ¢asti fetézce nastaveny na uréitou

implicitni hodnotu (-1).

Zaslani seznamu souboru

Pro pristup k databazi vyuzivam prostfedkit ADO.NET. Ten obsahuje komponentu DataTable, ktera je

vyuzita pro pfenos seznamu soubori k uritému exponatu. Nejdfive jsem se pokousel o serializaci


http://ADO.NET

DataTable do binarni podoby, pomoci tfidy BinaryFormaterr. Narazil jsem ovS§em na problém pii

deserializaci na zaftizeni PDA, protoze Compact .NET Framework nepodporuje tfidu BinaryFormatter.

Pozadavek na zaslani )
Server seznamu soubord k Klient
DataTable < exponatu DataTable
A
Prevod do Vytvoreni
XML DataTable
A4
MemoryStream MemoryStream
A
Prevod do Prevod do
pole byt XML
v Poslani pole bytu
Pole byt » Pole byt

Obrazek 6-3: Odeslani DataTable ze serveru klientovi

V uvahu tedy pfisla moznost vytvoreni DataTable z XML souboru. To znamena, Ze klient posle
pozadavek na soubory k néjakému exponatu a na strané serveru se do Datalable ulozi z databaze
tabulka, ktera je vysledkem prislusného dotazu. Vysledna Datalable se prevede do XML, pot¢ XML
do pole byti a odesle se zpét klientovi. Na stran¢ klienta se pole bytu prevede zpét do XML formatu a

vytvofi se z n¢j DataTable, kterou dale uzivam v aplikaci.

P¥ijimani souboru

Seznam souboril patiicich k danému exponatu je zobrazen v komponenté ListView. U kazdého souboru
se zobrazi nazev a také velikost souboru. Na této komponent¢ 1ze zachytavat udalost, ktera je volana po
kliknuti na soubor, takze pokud klient na soubor klikne, soubor se stahne a spusti v programu, ktery je
s danym souborem asociovan. Prijimani souboru probiha stejné jako pfijimani DataTable, tzn. soubor se
po ¢astech prijima a uklada do objektu MemoryStream. Protoze PDA ma omezenou kapacitu, uklada se
soubor po stahnuti uréit¢tho mnozstvi byti do docasného souboru. Poté co se stahne cely soubor je
docasny soubor prejmenovan. Nastane — li situace, Ze se soubor nestahne cely (chyba pfi pfipojeni nebo

uzivatel sam ukonci stahovani souboru), vymaze se docasny soubor z disku.

UloZeni souboru

Ukladani soubort na stran¢ klienta probiha tak, Ze po pozadavku na stahnuti souboru zjistim cestu,
odkud se aplikace spousti. V adresari, kde bude uloZen spustitelny soubor aplikace, vytvorim adresar

Temp do kterého se budou ukladat vSechny soubory, které¢ si bude uzivatel stahovat. Po ukonceni



programu se uzivateli zobrazi seznam souboru v adresafi 7emp, u kazdého bude zaskrtavaci tlacitko
(checkBox). V tomto seznamu souborit budou vSechna tlaitka zaskrtnuta, aplikace implicitné maze
vSechny stazené¢ soubory. Ty soubory, které si uzivatel chce na zafizeni nechat zistanou v adresari

Temp.

Lokalizace

Protoze je mozné, Ze tento typ aplikace budou vyuzivat zahranicni uzivatelé, je aplikace lokalizovana,
tj. prizplisobena prostiedi uzivatele. Lokalizaci uzivatelského rozhrani umoznime aplikaci, aby
komunikovala s uzivatelem v jeho matefském jazyce, ale nejen to. Jde o celkové nastaveni aplikace
tak, aby se Cisla, data nebo ména zobrazovala ve formatu typickém pro kulturu, ktera je zvolena. Aby
mohla byt aplikace vicejazy¢na, je potieba vytvorit pro kazdy jazyk soubor zdroju, ktery ma spolecné
jméno, ale lisi se pfiponou charakterizujici kulturu. Uvazujme pouze dva jazyky, ¢estinu a anglictinu
(Britskou angli¢tinu). Soubory pro tyto jazyky mohou vypadat napriklad takto
Messages.cs—-CZ.resx
Messages.en-GB.resx
Soubory jsou ve formatu XML a v kazdém ze soubort jsou stejné kli¢e a k nim pfislusné fetézce.
Kli¢e v prislusnych souborech vypadaji pro ¢eskou verzi takto

<data name="FinalForm Text" xml:space="preserve'">
<value>Odstranovani soubortu</value>
</data>

a pro anglickou takto

<data name="FinalForm Text" xml:space="preserve'">
<value>Files deleting</value>
</data>

Chceme — 1i lokalizaci pouzit v projektu, vyuzijeme tfidy ResourceManager, které pii
vytvareni instance zadame jako argument nazev soubord, vyuzivanych pro lokalizaci. V tomto
pfipadé Ndzev aplikace. Messages. Retézce pro dany jazyk ziskame volanim funkce GerString, které
musime jako argument predat kli¢ hlasky nebo lokalizované¢ho zdroje a kulturu ktera se ma pro
lokalizaci vyuzit. Pokud vytvofime v aplikaci jenom tyto dva soubory, nebude lokalizace fungovat.
Pro spravnou funkcénost musime vytvofit soubor se stejnym nazvem jako pfedchozi dva, ale bez
specifikace kultury (tzn. Messages.resx). Toto je obecny soubor, ktery se pouzije pokud nebude
nalezen soubor s pfislusnou kulturou.

Pfi vytvoreni aplikace (build) se v adresari, kde je soubor spoustéjici aplikaci vytvori adresar
pro kazdy ze souboru. Pro spravny béh je nutno, aby tyto adresare byly vzdy u ve stejném adresari

jako aplikace.
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6.2.2 Popis trid

Klient neobsahuje né¢jaké velké mnozstvi tiid, protoze ke spravné funkénosti postacili nasledujici.

ClientForm.cs — hlavni formulaf, ve kterém uzivatel zadava IP adresu serveru. Pokud se mu podari se
k serveru pfipojit, otevie se modalné¢ formulatr 7abForm. Pokud se uZivateli nepodafi pfipojit, zobrazi
se DialogBox s pfipadnou chybovou hlaskou.

AClientSocket.cs — obsahuje asynchronni operace pro pfipojeni, posilani dat a pfijem. Pfi volani
vlastnosti Connected odesSle klient na server prazdny fetézec, pokud se odeslani nepodafi zahodi
pfislusnou vyjimku, ktera je obslouZena na vyssi urovni.

TabForm.cs —formular obsahujici zalozky, ve kterych se zobrazuji prislusné soubory stejného typu. Pri
nedostupnosti pripojeni se tento formulaf zavie a uzivateli se opét zobrazi zakladni pripojovaci
formular.

Operations.cs — staticka tfida, ktera obsahuje metody, kdy zpole byti vytvofi prislusny objekt
(DataTable, FileStream).

ProgressBarForm.cs —formulaf, ktery zobrazuje prubéh stahovani souboru ze serveru. Po dokonceni
stahovani se pred uzavienim formulafe ulozi soubor na zafizeni. Pfi pfedéasném zavieni formulare se
ukon¢i stahovani souboru.

FinalForm.cs —formular zobrazujici se pfi zavirani aplikace. Obsahuje ListView, kde jako polozky jsou
soubory, které si uzivatel stahl za béhu aplikace. Nabidne jejich smazani nebo ponechani v adresari

TEMP.

6.3 Serverova aplikace

Serverova cast aplikace se sklada ze dvou ¢asti, prvni je obsluha klienta a druha ¢ast je administraéni,
pro praci s daty v databazi. Pfi navrhu serveru, jsem se rozhodoval, jestli udélat néjakou autentizaci
(ovétfovani), jak pro prihlaseni klienta, tak ovéfeni pristupu pfi praci s databazi. Myslim, Ze registrace

klientd a jejich nasledné prihlasovani by bylo zbytecné a neprakticke.

6.3.1 Uvod

Aplikace je psana v jazyce C# (sharp) a vyuziva prostfedky prostfedi .NET. Na rozdil od klienta jsou
operace pro komunikaci synchronni. Je to z toho diavodu, Ze aplikace je vice vlaknova a obsluha
kazdého klienta probiha v jiném vlakné, takze neni tfeba aby server asynchronné zpracovaval
pozadavky od klienti. Situace je popsana na obrazku (viz. Obrazek 6-5), pfi startu serveru se

v hlavnim vlakn¢ spusti automaticky jedno vlakno, které se stara o poslouchani, zda se chce néjaky
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klient pripojit. Pokud se tak stane a klient se pfipoji, tak se v tomto vlakn¢ spusti dalsi, které uz se

stara o samotného klienta.

Delegaty

Protoze v dalsi casti budu pouzivat termin delegaty, bylo by vhodné nastinit, co to delegat vibec je.
Jedna se o bezpecné ukazatele na funkce, které jsou ale na rozdil od ukazateli v C++ objektové
orientované a typové bezpeéné. V .NET se delegaty pouzivaji hojné, at’ uz jde o zachytavani udalosti,
kdy delegat je ukazatel na obsluhu udalosti nebo o asynchronni metody, kdy se delegat pouziva pravé

jako ukazatel na asynchronni metodu.

Problémy p¥i praci s vlakny

P1i praci s vlakny je tfeba dodrzovat urcita pravidla, aby nedoslo k nestandardnimu chovani aplikace.
Je tfeba dat si pozor na tzv. uvaznuti (deadlock), ten nastane napiiklad pokud jedno vlakno ceka na
probuzeni jinym vlaknem, které¢ je uz ukonéeno nebo také uspano. Tento problém mé pfi praci prilis
netizil, protoZe v aplikaci nenastane situace, kdy by jedno vlakno ¢ekalo na jing.

Dalsi uskali pfi psani aplikace pomoci vlaken je pristup ke sdilenym proménnym. Pokud vice
vlaken pfistupuje ke stejnému zdroji (stejné proménng), napriklad jedno vlakno zapisuje hodnotu a
v zapéti by mélo jiné vlakno hodnotu Cist, je potieba zajistit, aby vSe bylo synchronizované. To
znamena, aby se hodnota necetla diive neZ se zapsala. V prostiedi .NET se toto fesi uzamcéenim ¢asti

kddu tak, aby s nim ve spravném okamziku mohlo pracovat pouze jedno vlakno.

//argument object je objekt, ktery ma byt uzamknut
lock (object)
{
//kod, ktery se md provadeét nebo zpracovdavat
}
Toto pouzivam pii pfidavani klientu a pro nasledné nacitani do respektive z statické¢ho pole klientti.
Problémem by také mohlo byt pfistupovani ke komponentam v jiném vlakné, nez ve kterém
byly vytvofeny. Pro priklad, pokud si vytvoifime ListView (komponenta pro zobrazeni seznamu
polozek) v jednom vlakné a chceme v jiném vlakné do komponenty vlozit néjakou polozku, musime

tak provést pres delegata. Takze by to mohlo vypadat takto
public void methodName (array of arguments)

{

//pokud je ke komponenté pristupovano z jiného vidkna
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if (listView.InvokeRequired)

{

/vytvorime si delegdta s urcitym jménem a rekneme mu kterou funkci md volat

delegateName dn =

new delegateName (methodName) ;

//zavolame delegadta pro urcitou komponentu a urcime co budou argumenty funkce

listView.Invoke (dn,

else

new object[] {array of arguments};

//provede se kod, jako by se ke komponenté pristupovalo z vidkna ve kterém byla vytvorena

Prostfedi .NET se stara o to, aby aplikace byla bezpecna (thread-safe), takze pokud se objevi

,,moznost™ takovéhoto pfistupu, je na to programator upozornen.

6.3.2 Popis aplikace

Zakladem aplikace je jako v pfipad¢ klienta WinForm, hlavni formulaf, ve kterém je v homi ¢asti

zobrazen seznam piipojenych klientd a v dolni ¢asti probiha informovani o tom, co se na serveru décje.

Pres menu se muze uzivatel dostat do administra¢ni ¢asti a upravovat data v databazi. Z jakych casti

se server sklada a co ktera cast déla ilustruje obrazek.

SERVEROVA APLIKACE

Obsluha klienta

Administrativni ¢ast

Nacitani dat

Ukladani, odebirani a

databaze

aktualizace polozek v

databazi
Databaze

Obrazek 6-4: Spoluprace mezi administrativni ¢asti a obsluhou klienta
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Obsluha klienta
Jak jsem jiz dfive psal, obsluha kazdého klienta probiha ve vlastnim vlakn¢. Jakmile se klient pripoji
k serveru, je mu spusténo vlakno. Je také pridan do seznamu pfipojenych klientd a je aktualizovan

seznam piipojenych klienti na uvodni obrazovce. Jak asi spolupracuji jednotlivé tfidy je ukazano na

obrazku
Po pfipojeni klienta
wyZaduje pa hlavnim
ServerForm formulaf aktualizaci TCPSenver
zobrazen]. PP
Hlawni formul &F, ohsa- Maslouchani pfipojeni
hujici komponenty pro klienta. F'rlnprlpgj'em do
zobrazeni pfipojenych FJD|§’k|IEnFLI ulodi
klientd a logavani. dalgiho klienta.
Spouti vlakna
Pro kaZdého klienta
spougti vidkno
Pfi odpojeni socketu, odebere klien
ze seznamu klientd a vyZada po
hlavnirn formulafi aktualizaci zobrazeni. UeerThread
Tiida pro obsluhu
klienta - pfijirmani
zprav, posilani dat “ybird ddaje z
Kontrola, jestli je databaze, které =e pak
klient piipojen;. déle zpracovévajl.
“ytvofeni =ML z
datatable
Data
- Obsahuje metody pro
Operations praci £ databazi.
Obs=ahuje metady pro

praci s DataTable

Obrazek 6-5: Obsluha klienta

Piavodné se vyskytl problém, Ze se klienti neaktualizovali tak, jak méli, tzn. kdyz se klient pfipojil,
objevil se sice v seznamu, ale pouze jako prazdny rfadek. To mohlo byt zptsobeno tim, Zze vlakno ve
kterém se vkladal klient do seznamu, vlozilo udaj pozd¢ji nez probé¢hla aktualizace zobrazeni.
Problém byl vyfeSen uzamknutim pfislusného kodu a uspanim vlakna na kratky casovy okamzik
(10ms).

I v této Casti jsem chtél pavodné pro zjisténi, jestli je klient pfipojen, vytvofit Casovac, ktery
by se pokousel odeslat prazdny fetézec klientovi a zachytaval vyjimky, ale nebylo to nutné, protoze
na rozdil od klienta neni problém sledovat v serverové casti klientsky socket. V klientském vlakné
bézi smycka, obsluhujici potieby klienta, dokud je socket ptipojen (socket. Connected). V této smycce
pfijimam data od klienta v urcitém formatu (viz.Zasilani zprav ) a podle Messageld zjistuji, co klient

chce.
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Pokud chce klient poslat seznam souborti postupuje se viz. Zaslani seznamu soubori, pro
pfevod Datalable je pouzita moznost zapisu DataTable do XML. Pii poslani souboru se postupuje
trochu jinak, nepouzivd se metoda socket.send, jako u posilani ostatnich dat, ale nova metoda
socket.sendFile, ktera ma jako argument cestu k souboru. Pfi pozadavku na soubor, si ze zpravy,
kterou klient zasle na server zjistim ¢islo souboru, ktery chee klient poslat a z databaze dostanu cestu,
kde je soubor uloZen. Potom uz neni problém soubor klientovi odeslat.

Pokud se klient odpoji ze serveru, je nejdiive odstranén ze seznamu klienti a posléze je

zastaveno vlakno, ve kterém bézel.

Administracni cast
Administracni ¢ast obsahuje také hlavni formulaf, ve kterém se zobrazuji vSechny polozky
z databaze. Jako komponenta pro zobrazovani se vyuziva ListView, kdy reaguji na stisk pravého
tlacitka nad jednotlivymi polozkami. Uzivatel si tedy milize vybrat co chce s danou polozkou délat.
Muze ji:

o Editovat — spusti se dalsi formular se soubory patficimi k dan¢ polozce

e Odebrat — odstrani polozku z databaze a také vSechny odpovidajici zaznamy v tabulce

souboru
e Picjmenovat — spravee muze prejmenovat polozku pomoci zobrazen¢ho TextBoxu.

Jak funguje administracni ¢ast ilustruje nasledujici obrazek

Ciperations

Metady pro praci s Maplni komponentu Listview EdititernForm

DiataTable, Zjigténi daty z DataTable.

typu soubor a dalsi. \ Zobrazuje k pfislusné poloZce
pfidrufené soubory, umoZfiuje
jejich pfidawani, odebirani a
pfejmenovani.

PoZadavek na aktualizaci

Naplni komponentu zobrazeni pi pAdani poloZky.

ListWiew daty z
DataTable.

Spoudti instanci ph
pfidavani nebo editaci
poloZky.

Pfida nebo odebira

Vraci visledsk po poloZky z databaze.

dotazu z databaze.

— - Diat
AministrationForm At

Ffida nebo odebira

Obsahuje metody pro

poloZky z databaze.
Hizvni formulaF v adrministrénd / praci s databazi
Easti, zobrazuje poloiky z
databaze v komponenté \/
Listview. UmoZnuje odebrat

polaZky z databaze. Wracl vy sledek po
dotazu z databaze.

L

Obrazek 6-6: Administrativni ¢ast
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Dovoluje spravci serveru editovat, pridavat a mazat polozky z databaze. I kdyz ADO NET umoziuje
odpojeny model, tzn. ulozim si celou databazi do objektu DataSer a potom sni pracuji, jako
snormalni databazi, vyuzil jsem spiSe standardniho pfistupu. To hlavn¢ z davodu, ze nehrozi
prehlceni databaze dotazy, protoZze tabulky v databazi nejsou obsahle a obsahuji pouze textové
hodnoty. I pfi dotazovani velkého mnozstvi klienti, by nem¢l byt problém tyto dotazy zpracovavat
v pfijatelném case.

Pro seznam polozek v databazi vyuzivam komponentu ListView (dale seznam), stejné¢ jako
pro vSechny seznamy. Po otevieni formulafe se provede dotaz do databaze, ktery ulozi pfislusnou
tabulku do DataTable a z této tabulky se zaznamy vlozi do seznamu. Ukladani pfimo do seznamu
jsem nepovazoval za prili§ povedené, protoze metodu, ktera vraci dotaz v podobé Datalable
vyuzivam prakticky v celé aplikaci. UZivatel muze pridavat jak polozky, tak ke kazdé polozce
soubory. Pfi pridavani polozek se vkladaji data pouze do tabulky v databazi, kdezto u vkladani
souboru se ukladaji data jak do tabulky, tak na disk. Pro vkladani soubort je na udalost stisku tlacitka
otevien dialog pro vybér souboru, spravce vybere soubor nékde na disku (vymeénitelné media,
diskety) a prida soubor k polozce. Aby bylo dodrzeno néjaké rozumné usporadani soubort, zjiStuji si
pri vkladani soubort, ze které¢ho adresare byla aplikace spusténa. Struktura adresait bude nejlépe

patrna z obrazku

KorFenovy adresar ’ |
aplikaﬂa/_
FILES _u

\ 4

TEXT |
el
AUDIO |
| AUPR
VIDEO |
L VIPEY

PICTURE

R

Y

Y

Y

> LOG M

e

Y

Nazev_aplikace.exe

Obrizek 6-7: Struktura adresait

Pokud pfi ukladani neexistuje adresar FILES, vytvori se stejné jako ostatni adresafe uvnitf. Soubory
jsou ukladany se stejnym jménem, jaké maji databazi. Jestlize soubor v pfislusném adresari

neexistuje, zkopiruje se z aktualniho mista do pfislusného adresare podle svého typu. Existuje — li
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vice polozek, které maji spoleény soubor a spravce odstrani soubor pouze u jedné polozky, pak se
nesmaze soubor z disku. Pokud je zaznam v tabulce jediny, maze se soubor i z disku.
Pro snadnéjsi odstratiovani polozek z databaze, je v seznamu zobrazeno u kazdého radku

zaSkrtavaci tlacitko (checkbox), takze se muze odstranovat vice polozek najednou.

Protokolovani
Protokolovani je zaznam udalosti, které se na serveru déji nebo udaly. Tyto udalosti se ukladaji do
souboru, ktery je podobné jako soubory ulozené v databazi ulozen v adresari LOG (viz. Obrazek 6-7),
ktery je umistén v kofenovém adresari aplikace. Format souboru je
Datum.log (napt. 19.6.2007.1o0o9g)

Aby nebyl soubor po néjaké dobé prili§ velky, vzdy pfi zapisu zpravy do souboru se najde soubor,
ktery byl vytvofen nejpozdéji. Jestli bude tento posledni soubor star§i nez mésic, vytvoii se novy
soubor s aktualnim datem. Zaznamenavat se budou udalosti:

e Pfipojeni klienta

e QOdpojeni klienta

e Pozadavek na zaslani seznamu soubort

e Pozadavek na zaslani souboru

e Odeslani seznamu soubort klientovi

e (Odeslani souboru klientovi

e  Vyjimky

I kdyz se ve zpravach od klienta posila i datum, je pouze orientacni, protoze protokolovani probiha na
stran¢ serveru, proto se bude ukladat aktualni datum, kdy server pozadavek vyfidi. Hlavnim divodem
protokolovani je zaznamenavani vyjimek, které by pfi pfipadném padu aplikace mohli pomoci pfi
vyfeseni problému. VSechny vyjimky, které zachytavam maji stejnou textovou podobu
Aktualni_datum nazev_funkce - nazev_tridy - typ_vyjimky: text_vyjimky

Proto nebude problém zjistit, ve které funkci se stala chyba a pripadné nesrovnalosti rychle vyftesit.

Urcité zobrazovani zprav bude probiha i v samotné aplikaci, aby mél pripadny spravce prehled, jestli

aplikace funguje spravné a co se zrovna déje.
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6.3.3 Popis trid

ServerForm.cs — hlavni formulaf, ve kterém si spustime vlakno pro poslech klientli. Tento formulafr
obsahuje komponenty pro zobrazeni pripojenych klienti a pro zobrazeni zprav. Obsahuje také metody
pro aktualizaci zobrazeni klientu, které se volaji z jin¢ho vlakna.

TCPServer.cs — tfida pro poslech klientl. Pti pfipojeni klienta nebo odpojeni klienta aktualizuje obsah
seznamu piipojenych klienta.

UserThread.cs — spousti vlakno pro kazdé¢ho klienta. Obsahuje metody pro posilani a pfijimani dat a
také smycku zprav, ve které zjistuje co klient pozaduje.

AdministrationForm.cs — hlavni formulaf pro zobrazeni existujicich polozek v databazi a jejich
odebirani nebo editaci.

EditltemForm.cs — formulaf, ktery se zobrazuje, pokud chceme u néjaké polozky v databazi
aktualizovat pfislusné soubory, tzn. pridavat, odebirat nebo prfejmenovavat.

Data.cs — obsahuje veskeré metody pro praci s databazi. VSechny metody jsou statické, proto neni
tfeba vytvaret instanci této tridy.

Operations.cs — podobn¢ jako u klienta obsahuje operace pro ulehceni a zprehlednéni prace, jako
napiiklad prfevedeni Datalable do XML a nasledné XML do pole bytli. Nebo naplnéni ListView
komponenty daty z Datalable.

Log.cs — zaznamenavani informaci do predem vytvorené¢ho souboru. Pokud je soubor starsi nez 30

dni, vytvori v pfedem daném adresari novy soubor se¢ jménem odpovidajicim aktualnimu datu.

6.4 Databaze

Jako databazovy server vyuzivam MS SQL 2005. Vytvorfil jsem si testovaci databazi, ktera obsahuje
vSechny potfebné tabulky. Pivodni navrh predpokladal ukladani informaci o tom co se na serveru déje
(protokolovani) do tabulky v databazi. Jenomze toto feSeni je docela nepraktické, protoze by se musela
tabulka promazavat, aby nebyla piili§ velka. Proto je protokolovani feSeno jinym zptusobem (viz.
Protokolovani). Velké problémy pii pfipojeni nebyly, MS SQL je pfece jen server, ktery je soucasti
instalace Visual Studia 2005. Pfi pfipojovani si musime dat pozor na to, abychom se pfipojovali na
spravny nazev serveru. Pri vytvofeni serveru jsem mél tendenci se pripojit na server se jménem
Jjméno_serveru, ptiemz spravné jméno je jméno_serveru'sqlexpress. Na MS SQL server se pfistupuje
ze serverove aplikace, autentizace piipojeni k databazi je nastavena na windows authentication, proto se

k databazi pfipoji jakykoliv uzivatel operacniho systému, pokud ma plna prava.
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http://ServerForm.es
http://TCPServer.es
http://UserThread.es
http://AdministrationForm.es
http://EditItemForm.es
http://Data.es
http://Operations.es

6.5 Problémy pri reseni
Nekteré problémy , které se vyskytly pfi feseni jsem popsal u pfislusnych casti, nékteré dalsi se budu

snhazit zminit v této ¢asti.

Klient

Problémem, u kter¢ho jsem se nejvice zastavil pfi tvorbé klientské aplikace, bylo nalezeni
asociovanych ikon s danym programem. Cht¢l jsem si seznam souboru v urcité zaloZzce zobrazit jako
ikony, pod kteryma by byl pfislusny nazev souboru. Pokud by tedy uzivatel stahl soubory, které se
maji spustit v programu pocket Word, m¢la by se u souboru zobrazit ikona, ktera je s timto
programem asociovana. Problém nebyl pfi nalezeni programu, ktery je s danym souborem asociovan,
to jsem mél uz vyreseno pomoci prochazeni registrii na pocket PC. Ikony pro pfislusny program jsou
ulozeny v souboru typu d//. Pro kazdy program je v tomto souboru uloZeno n¢kolik ikon. V registrech
je kli¢ uloZen jako Ndzev souboru, cislo , kde Cislo symbolizuje cislo ikony. Ale nepodafilo se mi
danou ikonu ze souboru extrahovat, v knihovnach Win32 na to existuji urité¢ metody (SHGetFilelnfo,
ExtractliconEx), které podle nazvu souboru zjisti asociovanou ikonu. Zde se ovSem vyskytl problém,
ze tyto funkce jdou pouzit v .NET Frammewok, ale v Compact .NET Frammewok nejsou uloZzeny ve
stejnych knihovnach nebo neexistuji viibec. Po né¢kolika dnech jsem pokus o vyfeseni tohoto
problému vzdal a nakonec nezobrazuji ikony, ale nazvy souborti. Na funkcnosti aplikace to nic
nemeéni.

Dalsi zalezitosti, kterou jsem musel vyfesit, je spousténi souboru v prislusném programu. Po

zkuSenostech s ikonami jsem myslel, Ze by to mohlo byt hodné sloZité, ale nakonec tomu tak nebylo.

//Vytvorime si novy proces

ProcessStartInfo psi = new ProcessStartInfo();
psi.UseShellExecute = true;

//nastavime jméno souboru, ktery chceme spustit v asociovaném programu
psi.FileName = "nazev souboru.pripona";

//spustime proces

System.Diagnostics.Process.Start (psi);

Dany proces spusti soubor v programu, ktery je s nim asociovan.

Jednou z poslednich véci bylo dilema, jestli pfi ukonceni klientské aplikace smazat vSechny
soubory, které si klient za dobu b&hu aplikace stahl nebo mu je nechat. Rozhodl jsem se o
kompromis, jelikoz se soubory ukladaji u klienta do adresare, ve kterém se spousti aplikace, neni

problém aby si uzivatel tyto soubory nasel. Ukladani probiha v relativné normalnim formatu, tzn.
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uklada se nazev souboru a ne islo, jak jsem mél puvodné v planu. Pfi stahnuti souboru se ulozi do
DataTable nazev souboru a jeho cesta a pri ukonceni aplikace ma uzivateli moznost vybrat, které

soubory chce na PDA nechat a které ne.

Serverova aplikace

Tady bych zminil spiSe jen nedostatek Compact NET Frammewok. Pivodné jsem chtél seznamy
souboru zakodované do DataTable serializovat do pole byta. Na to je v .NET Framewok tfida
BinaryFormatter, ktera ale v Compact NET Framewok chybi, proto se musel pfevod DataTable tesit
jinym zptisobem (viz. Zaslani seznamu souborii).

Pfi zobrazovani polozek v administrativni ¢asti by se mohlo dost dobfe stat, Ze by pocet
polozek které se maji zobrazit v komponenté ListView, byl prili§ velky. Protoze jsem nenasel moznost
specifikovat, kolik polozek se ma maximalné zobrazovat, tzn. neexistuje moznost zalozek v ListView,
snazil jsem se tento problém vyfesit jinak Zjistim si pocet polozek, které se budou zobrazovat, pokud
jich bude vice nez sto, budu jich naditat pouze sto a zobrazovat v ListView. Podle poctu polozek se
zobrazi pod komponentou ¢isla (komponenta /abel), ktera budou reagovat na klik mysi. Téchto cisel
bude podle poctu polozek, maximalné vSak 10. Jestli bude nacteno vice nez 1000 polozek, bude se

v jedné zalozce zobrazovat pocet polozZek / 10 zaznami.

Databaze

Databazi jsem si vytvoril standardnim zpusobem, tzn. vytvofil jsem si tabulku, ur¢il co bude primarni
kli¢ a jak se bude zvySovat (vétSinou +1) a po vytvoreni vSech tabulek jsem mezi nimi definoval
vztahy. Nejvice mé asi zajimal vztah mezi tabulkou tabltem a tabFiles, ktery byl definovan, jak je

uvedeno na obrazku

L (el Counns) CFalcoumns. a
__|Fe 1d wf______{}_ff@ | [Ttem 1d

[z]ItEITI_IEI - DName

|Type Id | Icreated |

5

Obrizek 6-8: Vztah mezi tabFile a tabltem (obrazek z Visual Studia)

Pokud definujeme vztahy v MS SQL, muzeme tak ucinit pfimo ve Visual Studiu. Vytvoril jsem si
vztah mezi témito tabulkami a nastavil delete On Cascade, tzn. pokud se vymaze zaznam z jedné
tabulky s primamim klicem primary key, smazou se vSechny zaznamy z druhé tabulky, kde je

foreign_key stejny jako primary key prvni tabulky. Tento zplsob jsem potfeboval pozit, abych pii
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vymazani polozky smazal vSechny zaznamy v tabulce soubort, které se k dané polozce vztahovaly.
Resenim pak bylo vyhledat viechny zaznamy v tabulce soubori, které se k dané polozce vztahuji a
smazat je postupné. Pivodné se mi to zdalo nepraktické, ale protoze mize jeden soubor patfit vice
polozkam, poskytuje mi to alespori misto pro kontrolu, jestli soubor, ktery chci odstranit z databaze,

je rovnéz poslednim zaznamem dané¢ho souboru a ma se odstranit i z disku.

6.6 Testovani

Testovani mélo tfi faze, prvni byla odladit a odzkouset aplikaci na stolnim pocitaci. Nabizela se
moznost testovat aplikaci v emulatoru, ktery obsahuje Visual Studio. Chovani emulovaného PDA by
mélo byt stejné jako pfi pfipojeni standardniho pfistroje, jenomze tomu tak nebylo. Hlavnim
problémem pfi spusténi aplikace v emulatoru je jeji rychlost. I kdyz byla cela aplikace tvorena
v Compact Frameworku, po sestaveni je mozno ji spustit i na stolnim pocitaci. Vyhodou je, ze pfi
spusténi se také otevie konzole, ve které¢ se zobrazuji hlasky posilané z programu na standardni
vystup.

Poté co byla spravnost aplikace ovéfena na stolnim pocitaci, zacalo testovani v emulatoru.
Protoze aplikace na stolnim pocita¢i pracovala spravné bylo zarazejici, ze pfi odzkouSeni na
emulatoru se objevily urcité problémy. Hlavni byly pfi volani aktualizace komponenty typu control
v jiném vlakné. Samoziejmé toto je problém, protoze se ke komponentam zjinych vlaken neda
pristupovat bez volani metody /nvoke pro danou komponentu (viz. Problémy pfi praci s vlakny), ale
je s podivem, Ze pfi spusténi aplikace na stolnim pocitaci tento problém nenastane.

Po opraveni jsem mél moznosti odzkouset aplikaci na skuteném PDA, ale bez mozZnosti
pripojeni pres Wireless LAN. PDA bylo pfipojeno k pocitaci pres USB a simulaci pfipojeni zajistoval
program ActiveSync. Ani toto testovani neprobéhlo uplné v poradku, protoze pfi volani metody
socketu pro pripojeni k serveru, se klient pfipojil i k serveru, ktery by ani existovat nemohl (napf. IP
adresa 1.0.0.0). Proto pfi testovani pfipojeni musi klientovi nazpét dorazit zprava o uspéSnosti
pfipojeni.

Posledni fazi testovani bylo ovéfeni funkénosti na pfistroji vybaveném WI-FI kartou pro
pripojeni k bezdratové siti. Pro navazani pripojeni jsem si na stolnim pocita¢i nainstaloval WI-FI
kartu, tento pocitac slouzil jako server. Serveru i PDA zafizeni jsem nastavil pevné IP adresy, protoze
jinak pripojeni nefungovalo. Pfi pfipojeni pies bezdratovou sit’ se zafizeni chovalo stejné jako pfi
propojeni pres USB. Jediny rozdil byl v tom, Ze na pfistroji s WI-FI kartou byly WinCE 5.0 a druhy
byl typu Pocket PC. Aplikace proto vypadala na kazdém zafizeni uplné jinak, proto jsem udélal dvé
klientské aplikace, jednu pro Pocket PC a druhou pro zafizeni s WinCE 5.0.

51



Protoze jsem nemél k dispozici vice pfistroji PDA, simuloval jsem pfipojeni nckolika

klientd, pfipojenim jednoho z PDA a n¢kolikerym pfipojenim ze stolniho pocitace pocitace.
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7 Zaveér

Podle zadani diplomového projektu jsem mél prostudovat tvorbu klient — server aplikaci, moznosti
pripojeni z malého mobilniho zafizeni k databazovym systémum a v posledni ¢asti implementaci
klient — server aplikace pro mala muzea. Zadani bylo splnéno v celém rozsahu.

V této praci jsem implementoval dvé aplikace. Prvni aplikaci je server, coz je WinForm
aplikace, ktera se d¢li na dvé casti. Jedna z Casti se stard o obsluhu klienta, vyfizovani jeho
pozadavkd, pfipojovani. Druha, administracni ¢ast, umoziiuje praci s pfedem znamou databazi. Cela
serverova aplikace pracuje s vice vlaknovym modelem. Takze pred samotnou implementaci bylo
potfeba si navrhnout tento model tak, aby server piili§ nezaté¢Zoval pocita¢ na kterém bézi, ale také
aby vyfizovani pozadavka probihalo v kratkém cCase. Toto se myslim povedlo dostatecné, protoze
cely projekt ma byt implementovan pro malé muzea, takze jsem nemusel predpokladat obrovsky
pocet simultanné pripojenych klienti. Pro kazdého zklientd b&zi vlastni vlakno, proto Zzadny
z pripojenych klient nebrzdi v praci jiného. Jelikoz vSechny data v podob¢ souboru, ktera se posilaji
klientam, jsou uloZena v adresafi na lokalnim disku a v databazi jsou pouze reference na tato data,
neni dotazovani uzivatela ve stejném okamziku problémem. Serverova ¢ast aplikace také obsahuje
docela prehledné protokolovani do souboru, takze pii pripadnych problémech lze z tohoto souboru
zjistit, kde chyba nastala a rychle ji opravit.

Klientska aplikace je psana pro kapesni pocitac, s vyuzitim Compact .NET Framework. Klient
je synchronni s asynchronnimi operacemi pro praci se socketem. Pokud uvazujeme realné uziti
aplikace v muzeu, musi byt aplikace lokalizovana. To hlavn¢ ztoho davodu, Ze tato zafizeni
navstévuji 1 cizinci. Proto je klientska aplikace ve dvou jazycich v ¢estin€ a v angli¢ting. Uzivatel ma
moznost si vybrat jazyk jesté pfed pripojenim serveru, ale také v prib¢hu prace aplikace. Klientska
aplikace se k serveru pfipojuje po zadani IP adresy serveru. Klient si stahne k poloZce, jejiz Cislo zada
do formulare, seznam soubori. Pokud si chce stahnout né€jaky soubor, zobrazi se formular s pribéhem
stahovani. Pii predéasném ukoncéeni formulafe uzivatelem se soubor piestane ze serveru stahovat a
jeho cast ulozena na disku PDA se odstrani. Po Gspé$ném stahnuti se soubor spusti v programu, ktery
je s timto typem asociovan, pokud né¢jaky existuje.

Rozgifenim projektu by mohlo byt vyuziti étedek &arovych kodia. Cislo exponatu by se
nezadavalo do formulafe ruén€, ale po precteni ¢arového kodu exponatu by se stahl automaticky
seznam soubori. Pri takové implementaci klienta by bylo potfeba udélat na serveru patficné zmény.
Ty by spocivaly v moznosti tisknuti takovychto Stitki ke kazdému exponatu. Toto rozsifeni by
nemglo byt az tak naro¢né, protoze ke ¢teckam jsou dodavany knihovny od vyrobce, které obstaravaji
prislusnou logiku. Problémem je, Zze kazdy vyrobce ma vlastni knihovny, proto kazda ze cétecek
funguje trochu jinak a programator musi s timto pocitat. Potom se kod precteny cteckou v aplikaci

zpracovava jako standardni fetézec.
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Priloha 1. Manual k serveru

Hlavni formular aplikace, ve kterém se v horni ¢asti zobrazuji pfipojeni klienti. Spodni cast je
vyhrazena pro zobrazovani udalosti, které se na serveru odehravaji. Pies polozku v menu Server je

mozno se dostat do administra¢ni ¢asti.

Jméno serveru IP adresa serveru

Jméno serveru: c02-623b IP: 147.229.200.17

|_Server  About
=
i Pripojeni ufivatelé
HlaVUll menu I;‘?IET‘:::afb e TR Informace o
21V, 15l [ I: Vi e . - .
pro pristup do ik 2088 el piipojenych klientech
dministraéni 1 127.001 6
administracni 2 147.229.200.17 7
casti

Informace:
Cas Lidélost
15kvétna-2007 182119 Client & connected from ip: 127.0.0.1. Client
15-kvétna-2007 18:21:34 Client & received list of exponat files for fileNumber 100, Server
154kvétna-2007 18:21:46 Chent & send request for file: SOL. Chent . - . 2
15%v8na2007 182201 Client 6 send request for file: CIMG1318, Client Popis udalosti, které se
15-kvétna-2007 18:22:54 Client 7 connected from ip: 147.229.200.17. Client déJ|' na serveru

Obrizek 1: Uvodni formulai

Pokud se chceme dostat do administracni casti, klikneme v menu Server na polozku administracni
cast. Otevie se okno, ve které jsou zobrazeny vSechny polozky v databazi. Aplikace nabizi jejich
editaci, pfejmenovani nebo odstranéni. Pro vybér jedné ztéchto moznosti muzeme pouzit bud’
standardni menu nebo rolovaci menu, které se zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem mysi na n¢kterou
z polozek. Chceme — li odebrat vice polozek najednou, oznacime si polozky, které¢ chceme odebrat a
po stisknuti tladitka odebrat se odstrani vSechny vybrané polozky i soubory k nim patfici. Pokud
n¢ktery ze souboru patii jesté k jiné, existujici polozce, bude odstranén zaznam pouze v databazi.

V pripadg, Ze soubor k zadné polozce nepatri, bude odstranén i z disku.
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£ Zobrazeni poloZek v databdzi

O aplikaci

_—~Soubor

MUizeme si vybrat
soubory pro odstranéni

Druhé poloZka

3 Tieti polozka
4 Ctwits polozka

Seznam polozek v
databazi

16.5.2007 1

16.5.2007 7

1652007 1816:02 2

Piejmenovat

Odebrat

[ oimba—=r—

gl

Pocet soubort
patficich k dané

B L Seznam viech polodek .
Hlavni menu provvyber Cislo polozky | Jméno polozky Vitvoreno PD%q poloZce
operace s polozkou. 0 Pivni polodka

Rolovaci menu pro vybér
operace s polozkou

Odstrani vSechny
vybrané polozky

Obrazek 2: Administracni formular

Vybereme — li polozku Pridat v menu Soubor zobrazi se posledni formular pro pfidani polozky. Do

tohoto formulafe zadame Cislo a jméno polozky, kterou chceme vytvorit. Ob¢ textova pole musi byt

vyplnény a do textového pole cislo polozky musi byt zadano Cislo, jinak program zobrazi chybou

hlasku.

Cislo pod jakym se
polozka ulozi do

Informace o poloZce

chceme vytvofit.

|

databaze Udaie o polozce
Cislo poloky
5
A 3 Jméno polozky - - — -
Jmeno polozky, kterou P3t4 polozka Pridat Po stisknuti vytvoii novy

zadznam v databazi

Obrizek 3: Pridani polozky

V administra¢nim formulafi mame moznost editovat danou polozku, pokud této moznosti vyuzijeme,
zobrazi se formulaf pro editaci, ktery ma podobny vzhled jako formular pro pfidani polozky, ale
obsahuje seznam souborl patficich k dané polozce. 1 vtomto seznamu je moznost zobrazeni
rolovaciho menu po stisknuti pravého tlacitka mysi na pfisluSném fadku. Pro zobrazeni okna pro
vybér souboru je potfeba stisknout tlacitko Pridat soubor. Pro vymazani vice soubort najednou

musime oznacit soubory, které chceme odstranit. Toto ucinime pomoci zaSkrtavaciho tlacitka
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zobrazen¢ho u kazdého ze soubort. Pro odstranéni oznacenych souboru slouzi tlacitko odstranit.

Soubory se odstrani z databaze a pokud je neobsahuje jina polozka, odstrani se také z disku.

Neaktivni informace o
poloZce.
Vybér souboru

Oblast hledani: | = Debug ¥ O & E
Jméno poladky [EFnes
Druhé pobika L-é o6
: Posledni  _JMy_Server

dokumenty | @] py_Server

Seznam soubord ___-.3} ﬂ My_Server.yshost

Cislo souboru Jméno soubory Tup Plocha
O 47 CIMG1920 picture
[ 48 Kollaboration 2001 video
O 4 wslup text
Dokumenty
Tento poditat
- [ ¥

Nézev souboru:

Mista v siti Soubory typue Al] .files |""]

idat soubor I [ Odebrat soul
Seznam soubor( Otevre okno pro vybér -
patficich k poloZce souboru Odebere vybrané soubory

Obrazek 4: Piidani souboru k polozce

Pro lepsi orientaci v administra¢nim programu se¢ zobrazuji hlasky, které oznamuji pfipadné chyby

nebo zpravy. Napfiklad pii pfidani souboru se zobrazi tato zprava.

Pridani souboru! [X]

Soubor dspEEné pridan,

Obrazek 5: Zprava

59



Priloha 2. Manual ke klientovi

Po spusténi klienta pfislusnym exe souborem se zobrazi uvodni formular pro pfipojeni k serveru. Do
textového pole se zadava IP adresa serveru, ke kterému se chceme pfipojit. Je moznost zobrazeni
aplikace ve dvou jazycich, pro zménu jazyka jsou umistény v horni ¢asti formulafe vlajky. Po kliknuti

na nckterou z vlajek se zméni jazyk aplikace. Jazyk 1ze ménit i za b&hu aplikace.

PrihlaSovaci formul ¢F <% 8:58

IP adresa serveru, ke Choose your language Z Vyberjazyka aplikace
kterému se chceme pripojit e ==

Zadejte IP adresu serveru, ke
réemu se choete pripaiit.

Po stisknuti tlacitka
Tlacitko pro pfipojeni $147.229.200.17 celkové ukonceni
k serveru aplikace, ne pouze

Pripojit | | Zaviit minimalizace.

Obrizek 1: Uvodni formulaft pro piipojeni k serveru

Po pripojeni se zobrazi okno obsahujici zalozky pro pfislusny typ soubori. Do textového pole v prvni
zalozce zadavame Cislo polozky, pro kterou chceme od serveru poslat seznam souboru. Pri ispéSném
stahnuti seznamu se zobrazi zprava. Pfi stisknuti tladitka Zavrit se zavie aktualni formular a zobrazi

se opét pripojovaci.

Pnloika ot o 922

Zadejte prosim cislo polozky, o

Cislo polozky, pro kterou chceme Pfi stisknuti se zavre tento formular

stahnout seznam soubord. };:Eré cheete stéhnout dodatedné a zobrazi se pfipojovaci
I rmace.
.
Pokud se stahne seznam
Odeslat | | zaviit | soubortl, zobrazi se tato hlaska.
Odesle serveru pozadavek Seznam soubor( staZer:

na stahnuti seznamu

Zalozky pro pfislusné

Exponst [ Text [ video | zvuk [ obracky | ——— typy souborl
[

Obrazek 2: Odeslani ¢isla poloZky serveru

Po kliknuti na zalozku reprezentujici typ souboru, se zobrazi seznam soubort pfislusného typu. Pokud

neexistuje zadny soubor dan¢ho typu zobrazi se o tom informace.
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Iména souboru | velkost souboru | Nessistuje Zadnd polozka tohoto typu!
CIMG1916 240420kh

CIMGE1918 1358125khb

Exponat | Text | Wideo | 2vuk | Obrazky Exponat | Text | Wideo | Zvuk | Obrazky

|‘ |A

Obrazek 3: Moznosti zobrazeni polozek dané¢ho typu

Po dvojitém kliku na soubor, se¢ zaéne soubor stahovat ze serveru, prub¢h stahovani je zobrazen

v nasledujicim formulari. Stahnuti souboru se ukondi stiskem tlacitka zavit

Priibéh stahovani s @ 2 2|
Pri stisknuti se zavie tento formular

Pribih stahovani dat ze serveru,
| a ukondi se stahnuti souboru.

0% 100%

2640601358125
Kolik je aktualné stahnuto z -
celkové velikosti

Obrazek 4: Moznosti zobrazeni polozek dané¢ho typu

P1i ukonceni aplikace tlacitkem zavfit se zobrazi seznam soubori, kter¢ se za béhu aplikace stahli. U
kazdého souboru je zobrazeno zaskrtavaci tladitko. Kazdy soubor, ktery bude oznacen, se po stisku

tlacitka Ok odstrani z adresare TEMP, ktery se nachazi v adresari odkud se spousti aplikace a aplikace

se ukonci. Neoznacené soubory v tomto adresafi zustanou.
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+F £ 10:10

Seznam soubord, které jste stahl{a) ze
serverd, Wyberte soubory, které se maj
odstranit, Soubory, které nebudou
odstranény zlstanow v adresafi TEMP,

Jmeno soubor | Yelkost souboru
[v] architektura MET  213924kb

E|A

Obrazek 5: Posledni formulat zobrazujici seznam stazenych souboru

I u klienta jsou zobrazeny nékteré chybové hlasky, které¢ uzivateli usnadfiuji orientaci v programu.
V pripad€, Ze se po staZzeni souboru nenajde spustitelny program, vypiSe program zpravu, ktera
vypada takto

£ polozka oF oz 938

Imeno souboru | Yelkost souboru |
CIMGE1918 1358125kh

=t et 3 LA LA

Chyba pfi stahovani

Menalezen vhodny program
pro spusténi soubor 5
pfiponou ernf

Exponat | Text | Wideo | Zvuk | Obrazky

E|‘

Obrazek 6: Chybova zprdva

Spusténi klienta
Pro spusténi klienta musi byt na zafizeni Pocket PC nainstalovany Compact .NET Framework 2.0. Do
adresare, do kterého se nakopiruje spustitelny soubor klienta, musi byt nahrany i adresafe obsahujici

soubory pro lokalizaci.
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