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Abstract

This bachelor’s thesis describes the development of an universal application core
allowing developers to build flexibile informational systems in no time. The system
follows on existing technology Microsoft ASP.NET Dynamic Data and implements
it’s ideas on the Windows forms platform. In the opening parts of this thesis are
briefly described topics such as the Microsoft .NET plaform, the Dynamic Data, or
the questions of a switch-over from the web platform to Windows forms. Following
parts of the thesis are dealing with the actual implementation of the example infor-
mational system. The conclusion is among other things dedicated to the analysis of
an usability of the product in a real world and demands of today’s market.

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyvojem univerzalniho aplika¢niho jadra umoz-
nujiciho rychly vyvoj informacnich systémi, které zaroven poskytuje dostateénou
flexibilitu a moznosti prizpusobeni. Navazuje na jiz existujici technologii ASP.NET
Dynamic Data firmy Microsoft a implementuje jeji myslenky na platformé deskto-
povych aplikaci Windows. V tivodnich c¢astech této prace je ve strucnosti popsana
technologie .NET framework, Dynamic Data, a nastin problematiky a tskali pre-
chodu z webové platformy na Windows forms. Dalsi ¢asti se vénuji samotné imple-
mentaci a popisu tvorby ukazkového informacniho systému. Zavér je vénovan mimo
jiné i analyze moznosti realného vyuziti a pozadavki dnesniho trhu.
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1 Uvod

Prichod modernich pocitaci zcela redefinoval vniméni pojmu informacni systém.
Velkou c¢ast manudlni prace zacaly prejimat pocitace. Smyslem modernich infor-
macnich systému je zjednodusit a zautomatizovat podnikové procesy s ticelem ze-
fektivnéni chodu firem a podniki. Moderni technologie poskytuji prostredky pro
informacni systémy, jez umoznuji tyto podnikové procesy velmi presné reflektovat
a tim jesté vice zjednodusit a zrychlit fungovani podnik.

V dne$nim dynamickém svété je ovsem stale vétsim problémem flexibilita. Ar-
chaické informacni systémy nasazené v mnoha podnicich nestaci reflektovat zmény
podnikovych procesi a tim se stavaji prekazkou v nasazovani novych metod a pri-
stupti. Z tohoto divodu je dnes kladen duraz na flexibilitu informacnich systémn.
Ten ovsem staré systémy nejsou schopny reflektovat, protoze jsou postaveny na
starych zékladech a myslenkéach, které jsou po mnoha letech vyvoje protkané celym
systémem. Prikladem jsou ERP systémy jako SAP ¢i KARAT, které jsou plné vazeb,
zavislosti a podminéni. (Herout, 2003)

Tvorba takovychto informacnich systému je velmi komplexni téma a existuje
mnoho cest, jak tuto problematiku rfesit. Tato bakalarska prace se pokusi navrh-
nout TeSeni prezentacni ¢asti dynamického informac¢niho systému, konkrétné jadro
pro zobrazovani a editaci dat schopné obslouzit data obecné jakékoliv struktury.
Tato myslenka je inspirovana webovou technologii ASP.NET Dynamic Data uvede-
nou spolecnosti Microsoft v rameci .Net framework 3.5 SP1 roku 2008. (MacDonald,
Freeman a Szpuszta, 2010)
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2 Technologie

Pro spravné pochopeni myslenek tohoto projektu je nezbytné nastinit alespon za-
kladni fakta a souvislosti, a uvést ¢tenare do kontextu. Proto budou nize rozebrany
zéklady platformy .NET a souvisejici technologie. Tato kapitola zaroven zduvodnuje
vybér cilové platformy a neduhy stavajici technologie Dynamic Data, z niz si tato
préace bere inspiraci.

Platforma .NET je soubor softwarovych technologii tvoricich kompletni plat-
formu pro vyvoj softwarovych aplikaci. Sdm o sobé je velmi rozsahly a poskytuje
velmi Sirokou skalu moznosti pro budovani webovych, konzolovych, desktopovych,
mobilnich a dnes dokonce i RIA aplikaci.

Jiz od prvniho predstaveni v roce 2001 byly do této platformy vkladany velké na-
déje, jelikoz méla tesit problémy a nedostatky tehdejsich vyvojovych platforem. Pti
navrhu byl kladen velky diraz na podporu lokalizaci, zabezpeceni, reflexe a verzo-
vani knihoven. Dalsi silnou myslenkou této platformy je béh aplikaci v samostatném
a nezavislém prostfedi podobném mechanismu VirtualMachine, se kterym pftisla
platforma Java. To umoziuje provozovat .NET aplikace nezavisle na hardwarovych
¢i softwarovych prostredcich. Tato vlastnost dala za vznik open-source implementa-
cim této plaformy, jako je napriklad projekt Mono. Tento ptivodné komunitni projekt
prevzala spolecnost Novell, ktera z néj vytvorila schopnou platformu pro vyvoj pod
systémy Unix ¢i MacOS. Dalsim zajimavym portem .NET plaformy je naptiklad jeji
svobodnéa implementace DotGNU.

Spolecnost Microsoft od oficidlniho uvedeni .NET verze 1.0 v roce 2002 vydala
celkem pét dalsich verzi frameworku, a to 1.1, 2.0, 3.0, 3.5 a nejnovéjsi verzi 4.0.
Nejzasadnéjsi ovsem byla verze 2.0 z roku 2005. Ta prinesla nové jadro pro ASP.NET,
které bude popsano nize, a mnoho zmén v oblasti Windows Forms. Pozdéjsi verze
frameworku stavi na této druhé verzi a jsou ze své podstaty pouze nadstavbami.
(MacDonald, Freeman a Szpuszta, 2010; Pokorny, 1992)

Pro tento projekt je velmi dtlezitou vlastnosti platformy .NET vyse zminéna
reflexe. Ta zjednodusené umoznuje v aplikaci pracovat s neznamym sestavenim, na-
priklad .NET knihovnou bez toho, abychom ji v dobé kompilace znali. Pro predstavu,
tento proces umoznuje napriklad prochazet verejnymi tfidami daného sestaveni, ¢ist
jejich atributy a vytvaret za béhu jejich instance.

Technologie ASP.NET je nastupcem puvodniho interpretovaného jazyka ASP,
aC¢ s nim ma spolecného minimum. ASP.NET je postaveno nad platformou .NET,
coz zptistupnilo do té doby nevidané moznosti v oblasti implementace ((NET jazyky
Visual Basic.NET a C#), databazi (ADO.NET) a vibec zptsobu vyvoje webovych
aplikaci. Navic v pozdéjsich verzich .NET frameworku prisly rozsitujici technologie
jako napt. Entity framework, LINQ 2 SQL, Dynamic data nebo podpora pro AJAX.
(MacDonald, Freeman a Szpuszta, 2010)

Jak puvodni ASP, tak ASP.NET technologie jsou silné cilené na web a poskyto-
vani webového obsahu. Neni tedy mozné aplikaci prenést napriklad na klienta, jako
je tomu u RIA technologii Microsoft Silverlight nebo Adobe Flex.

ASP.NET Dynamic Data jsou nadstavbou nad platformou ASP.NET a stala
se inspiraci pro tuto bakalarskou praci. Umoznuji vytvorit daty fizenou webovou
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aplikaci béhem velmi kratké doby a s minimem usili. Funguje tak, ze na zaregistro-
vany databdzovy model (Entity Framework ¢i LINQ 2 SQL) je schopen vygenerovat
obecné rozhrani pro prohlizeni a editaci dat vSech tabulek v modelu, které je schopen
vyvojar velmi jednoduse prizptisobit potiebam systému. Takze vyvojar pristupuje
k obecnému systému, ktery je schopen samostatné fungovat a pracovat se vSemi ta-
bulkami modelu i bez jediného zasahu do zdrojovych koédi. Problém této technologie
je vsak jeji webovy zaklad, ktery je velmi svazujici, at jiz po strance uzivatelského
rozhrani, integrace s jinymi aplikacemi, nebo komunikace s periferiemi. Velky ne-
dostatek je spatfovan praveé v uzivatelském rozhrani. Rychlost odezvy uzivatelského
rozhrani je zavisla na aktualni konektivité klienta, coz negativné ovliviiuje uziva-
telsky komfort. Pravé proto je cilem této prace implementovat tuto myslenku na
platformé Windows Forms, ktera témito neduhy netrpi.

Windows forms (ddle jen WinForms) jsou rozsahlou sadou .NET knihoven po-
skytujicich abstrakci nad standardnimi funkcemi Win32 API naptiklad pro praci
s okny ¢i ovlddacimi prvky. Jeji integrace do vyvojového prostiedi MS Visual Stu-
dio byla jiz od prvni verze .NET na velmi dobré trovni. Také je u této platformy
vyhodou, Ze kompletni uzivatelské rozhrani je postaveno na klasickych .NET t¥i-
dach (komponentéach) a ne napriklad na jazyku XAML jako v pripadé novych .NET
technologii WPF ¢i Silverlight. Tento fakt se stal jednim z rozhodujicich argumentt
pro zvoleni WinForms jako cilové platformy. Dalsim vyznamnym momentem byla
jiz vyse zminénd rychlost odezvy uzivatelského prostiedi, a tim i vysoky komfort
uzivateltd vyslednych systémii.



3 Popis systému

Systém DynamicForms slouzi jako jeden z piliti pii budovani informacnich sys-
tému. Zajistuje tvorbu uzivatelského rozhrani, a to jen na zakladé predanych dat
a pripadnych poskytnutych rozsiteni v podobé aplikacnich knihoven. Tato rozsiteni
programuje osoba zvana implementator. Systém DynamicForms si klade za cil po-
skytnout implementatorim komplexni a dostatecné obecny néstroj. Nastroj, ktery
SetTi praci nejen pri samotné implementaci, ale hlavné pii budoucim rozsirovani sys-
tému. Dalsi klicovou vlastnosti systému je to, ze poskytuje implementatorim obrov-
skou skalovatelnost stupné implementace. Mohou definovat uzivatelské rozhrani od
té nejobecnéjsi irovné spoleéné pro vsechny objekty v systému, az po implementaci
pro konkrétni datovy typ, v konkrétnim ptipadu uziti. To dava implementatorim
k dispozici Sirokou skalu moznosti, jak presné dle potfeb rozsifovat systém tak, aby
zaroven Settili ¢as a nemuseli definovat kazdy formulat a ovladaci prvek pro vSechny
datové typy v systému.

Rozsirovani systému zvenci probiha témér bezobsluzné, pouhym dodanim vlast-
nich knihoven do nalezitého adresare. Tyto knihovny neni potieba na zadném misteé
¢i souboru registrovat, ¢i s nimi jakkoliv manipulovat. Aplikace si je vzdy pii vy-
tvoreni jadra DynamicForms automaticky nacte a vyhleda v nich pouzitelné kom-
ponenty a jejich mapovani na data. Nazornou ukazku implementace vlastnich for-
mulait a ovladacich prvki lze nalézt v kapitole 5.4.

Editace a prochazeni dat je nejzakladnéjsi pozadavek na systém tohoto typu.
Ovsem podpora dédic¢nosti a pripadi uziti posunuji systém DynamicForms daleko
nad systém Dynamic Data ¢i jiné alternativy. Pravé vyuziti dédi¢nosti umoznuje
skalovat zacileni vlastnich implementaci tak, aby se zabranilo redundantnim pracim.

Pro predstavu je uveden kratky priklad: Necht je definovana tiida Osoba a k ni
vlastni formular se specifickym rozlozenim ovladacich prvka. V pripadé, ze je po-
zadavek tuto implementaci systému rozsitit o novou tridu Zaméstnanec, ktera dedi
od tridy Osoba, neni potieba jediného zasahu do stavajici implementace rozsiteni.
DynamicForms pti predani datového objektu této nové tiidy pro ni sam najde nej-
prihodnéjsi formular. Tim je v tomto ptipadé predem definovany formuldf pro ttidu
Osoba, jelikoz je v dédicné linii nejblize tridé Zaméstnanec. Systém je tak obecny,
ze implementator muze definovat vlastni ovladaci prvek pro ¢iselné atributy tridy
Osoba, ptripadné pro jeden konkrétni atribut, dle jeho jména a jesté jen pro nékteré
pripady uziti. Lze tedy naptiklad implementovat i ptistupova prava, kdy uzivatel
s administratorskym opravnénim (pripad uziti ,, Administrator) muze mit ve stej-
ném formuléri jiné ovladaci prvky nez standardni uzivatel. Stejné tak je mozné pro
rizné pripady uziti aplikovat rozdilné validaéni mechanismy. Toho lze vyuzit na-
priklad u validace uzivatelského jména, kdy jsou rozdilné pozadavky na format pro
rizné typy uzivatel. Protipdlem vyse zminénych konkretizaci mtize byt zobecnéni,
kdy je definovan formular pro obecny objekt jakéhokoliv typu. Napiiklad za ticelem
sjednoceni uzivatelského rozhrani.

Systém poskytuje mnoho cest, jak docilit pozadované funkcionality, a proto je
potfeba pri navrhu cilového informacniho systému dopredu vymyslet, jak co neje-
fektivnéji vyuzit jeho vlastnosti tak, aby se vyuzil potencial tohoto systému naplno,
a tim se usSetril cas i prace.



4 Navrh systému

V této kapitole budou popsany zakladni myslenky a principy systému Dynamic-
Forms. Déle zde bude popsana struktura, moznosti a parametry jednotlivych sou-
¢asti systému, tvoricich jaddro DynamicForms. Vsechny informace v této kapitole
jsou nezbytné pro pochopeni postupu implementace, ktera je popsana v kapitole 5.
P1i navrhu systému DynamicForms bylo vychéazeno ze zakladnich pozadavki, které
byly stanoveny na zakladé konzultaci tohoto projektu a studia Microsoft Dynamic-
Data a systému Karat. Vysledny systém DynamicForms by mél splnovat nasledujici
pozadavky:

1. Nezavislost na okoli.
Nezavislost na klientské aplikaci.
Editace dat obecné jakékoliv struktury.
Prochéazeni kolekei téchto dat.
Podpora dédi¢nosti dat.
Podpora pro riuzné pripady uziti (UseCase) a jejich kombinovani.
Aplikace vlastnich valida¢nich mechanismai.

RSN

Nezavislosti na okoli je mysleno omezeni referenci jadra na knihovny ttetich stran.
Smyslem tohoto pozadavku je snadné distribuce a pripadné snadné prekompilovani
pro starsi verze .NET Frameworku. V této praci je jadro kompilovano pro .NET 4.0,
a to z diivodu, ze jej vyuziva i ukdzkovy informacni systém. Ten jej vyzaduje kvili
jeho implementaci technologie Microsoft Entity Framework (MacDonald, Freeman
a Szpuszta, 2010), ale o tom dale, v kapitole 6. Jadro samotné by ovsem mélo byt
kompilovatelné i pro starsi verze, poc¢inaje .NET frameworkem 2.0.

Vzhledem k potiebé nezavislosti na klientské ¢asti bylo potieba navrhnout sys-
tém dostatecné obecné bez zavislosti na néjaké dalsi technologii jako napt. Entity
Framework ¢i Ling2Sql. To totiz zarucuje silnou univerzalnost celého teseni a jeho
pouzitelnost za vSech okolnosti. S touto univerzalnosti souvisi i tfeti a ¢tvrty bod.
Systém musi byt schopen pracovat obecné s jakymkoliv strukturovanym datovym ty-
pem. Takze musi umét pracovat jak s klasickymi tfidami .NET frameworku, tak s da-
tovymi tiidami (tzv. Entity) z Entity frameworku. (MacDonald, Freeman a Szpuszta,
2010)

Dédic¢nost je jeden ze zakladnich principt OOP, a tak je velmi casto vyuzivana.
V pripadé jazyka C# je vyuzivana dokonce vzdy, protoze jsou v ném uplné vSechny
tidy potomky elementarni tiidy Objekt. Z tohoto divodu také vzesla tato kli-
c¢ova myslenka vyuziti dédic¢nosti i v kontextu uzivatelského rozhrani. Tato myslenka
umoznuje vyuzivat formulare bazovych tiid i pro interpretaci t¥id z nich odvozenych.
To samozrejmé ve vysledku vede k rychlejsi a jednodussi implementaci.

Pozadavek na podporu pripadt uziti vzesel z odborné konzultace s ing. Pokornym.
Jeho smyslem je rozliseni rtiznych stavi klientské aplikace z pohledu implementova-
nych rozsiteni jadra. To umozni pro rizné stavy aplikace vybrat specifické formulare,
ovladaci prvky, preklady a dokonce i specifické valida¢ni mechanismy pro dany kon-
krétni pripad uziti. V pripadé, zZe se implementator bude ridit pokyny z manualu, tak
systém dokonce umozni kombinovani téchto pripadt uziti, coz znamena, ze predany
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pripad uziti mize byt kombinaci vice stavil a jadro i z této kombinace rozpozna,
ktery formular ¢i ovladaci prvek vyuzit.

Systém ddle musi umoznit na rizné vstupni ovladaci prvky (textova pole apod.)
aplikovat vlastni valida¢ni mechanismy tak, aby bylo mozné kontrolovat spravnost
informaci zadanych uzivatelem jiz na strané klientské aplikace a nemusela se tato
logika aplikovat az na strané serveru. Tento pozadavek je opét fesen tak, aby elimi-
noval redundantni praci, takze jeden validac¢ni mechanismus lze uplatnit v mnoha
situacich.

Je zrejmé, ze systém zabira velmi Sirokou problematiku, avSak diky kvalitnimu
navrhu se v této praci podarilo implementovat vSechny vytycené pozadavky a cile.
Navrhem konkrétnich feseni se zabyva celd tato kapitola.

4.1 Zakladni myslenky

Systém DynamicForms je z principu daty fizeny systém (MacDonald, Freeman
a Szpuszta, 2010). Vétsina systému podobného razeni pracuje s metadaty, nesou-
cimi dodatecné informace a popis predmétnych dat, ulozenymi napiiklad v xml sou-
borech. Tato metadata poté slouzi pro generovani uzivatelského rozhrani koncové
aplikace. Tento pristup ma sice své vyhody, ale pti sebemensi zméné dat je vetSinou
potfeba upravit jak metadata, tak casto i koncovou aplikaci Proto byl pro systém
zvolen odlisny pristup.

Misto popisovani dat metadaty bylo vychazeno z myslenky, Ze opravdové dy-
namické rozhrani musi byt zcela nezavislé na zpracovavanych datech a je potieba
zbavit je veskeré sémantiky. Jediné tak lze dosdhnout plné dynamicnosti a hlavné
znovupouzitelnosti jednotlivych prvkia. Této separace dat od jejich sémantiky dosa-
huje systém DynamicForms pouzitim modularniho systému, jenz kazdé datové t¥idé
pritazuje (mapuje) konkrétni formuldre pro seznam a detail objektu, a sady ovlada-
cich prvkia vstupu pro kazdy z jejich atributi. Tyto formulare a vstupni ovladaci
prvky se nacitaji dynamicky z modulti ptilozenych k aplikaci. V praxi tedy umoznuje
napr.v ramci aktualizace nahrat dalsi knihovnu, a tim systém rozsitit o moznosti
prace s novymi typy dat.

Sila tohoto Teseni je predevsim ve vysSe zminéném mapovani. To totiz zarucuje,
ze systém bude za vsSech okolnosti pracovat s daty jakékoliv struktury i bez pri-
davnych moduli, a také umoznuje velmi snadnou rozsiritelnost datovych struktur
pomoci dédicnosti. Zjednoduseneé lze fici, ze pii procesu mapovani se pro danou tfidu
objektt hleda nejvhodnéjsi formular pro jeji typ, nebo néktery z jejich rodicovskijch
(bdzovijch) typi. Stejné tak v zavislosti na typu objektu urc¢i mapovani nejvhodnéjsi
vstupni ovladaci prvky pro kazdy z atributt této tiidy. Problematika mapovani
je pomérné komplexni, a bude proto vice rozvedena nize, v kapitole ,, Vyhodnoceni
mapovani®.

Systém DynamicForms poskytuje mimo samotnych formulait i prostredky pro
lokalizaci a validaci jednotlivych ovladacich prvki. Lokalizace umozinuje obejit ome-
zeni pojmenovavani jednotlivych atributi datovych tiid tim, Ze v klientskych imple-
mentacich definujeme lokaliza¢ni slovniky. U nich je mozno vyuzit stejnych mapo-
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vacich principti jako u dynamickych prvka. Lze tedy definovat nazvy pro konkrétni
tridy, ¢i dokonce nazvy specifikovat pro konkrétni pripady uziti.

4.2 Struktura systému

V této kapitole budou postupné uvedeny vSechny hlavni soucasti systému s popisem
jejich funkce, vazeb a pouziti. Pro tuplnost je priloZzen v priloze A kompletni tiidni
diagram systému se vSemi vefejnymi metodami a poli. Pro prehlednost byly v tomto
diagramu vSechna privatni pole a metody vnitini implementace skryta.

V souvislosti se strukturou systému DynamicForms je zaveden pojem Dynamicky
prvek, jenz reprezentuje bazové tiidy pro vstupni ovladaci prvky, bazové tridy pro
formuléare detailu, bazové tridy pro formulare seznamu a vsechny jejich potomkovské
implementace. Kazdy typ dynamického prvku ma sviij jmenny podprostor, ve kterém
se nachazi nélezici bazova tiida a s ni i jeji vychozi (vestavéné) implementace pro
zakladni datové typy. Jadro systému DynamicForms ma tedy néasledujici jmenné
podprostory: Forms, Inputs, Columns, Validation, Localization a jesté podprostor
Mappings, ve kterém se nachazeji tridy Mapping a MappingList, které budou strucné
popsany v tabulce nize a detailnéji v kapitole 5.1.

Pro prehled je zde uvedena i tabulka jednotlivych soucasti systému s jejich krat-
kym popisem a priznakem viditelnosti pro klientskou aplikaci. Hlavni soucasti, které
budou hloubéji rozebrany nize v této kapitole, se nachazi v prvni ¢asti tabulky. Ba-
zové tridy budou vice popsany v kapitole 5.4.

Triida DynamicFormsCore reprezentuje jadro celého systému DynamicForms,
které zajistuje vétsinu komunikace mezi klientskou aplikaci a systémem. Zpravidla
se za béhu klientské aplikace vytvari jedna jeji instance, nicméné neni to podmin-
kou. P1i jejim vytvoreni se ji predava nazev klientské aplikace a volitelné i adresar
s knihovnami dynamickych prvki. Nazev aplikace se vyuziva jednak pro tucely logo-
vani udalosti a chyb, a také jnapt. ej vyuzivaji zabudované formulafe pro vytvoreni
titulkt oken. Jadro obsahuje dvé zakladni metody vystavené klientské aplikace a dvé
jejl zjednodusené nadstavby. Jedna se o metody DetailForm a ListForm, které pri
jejich volani vraceji vygenerované formulare dynamického GUI. Metoda DetailForm
slouzi pro vygenerovani edita¢niho formulate, ve kterém mize uzivatel upravovat
data predaného objektu. Jeji zjednodusSend nadstavba, metoda Detail, oproti tomu
formular piimo zobrazi a vraci logickou hodnotu informujici o pripadnych zménach
v upravovaném objektu. Metoda ListForm vraci formular seznamu, ve kterém lze
prochazet kolekce dat urcitého typu. Jeji zjednodusena verze List, analogicky k me-
todé Detail, prfimo zobrazi formulai seznamu v novém okné. Vzhledem k tomu, ze
pri prochazeni seznamu dat miize dochazet k ipravam listovanych objektt na vice
mistech, pouzivd metoda ListForm mirné odlisny mechanismus informovani o zmé-
nach. Vyuziva tzv. udalosti (Virius, 2006), kde pti kazdém ulozeni editované polozky
vyvola udélost ItemChanged, a tim informuje klientskou aplikaci o zménach.

Mapping Manager zastiesuje klicovou ¢ast systému, a to nacitani uzivatelskych
knihoven. Nacita nalezené mapovani a k nim prislusejici t¥idy do specidlnich se-
znamu MappingList, které budou hloubéji popsany v kapitole 5.1. Tyto seznamy
umoznuji v kolekci mapovacich vazeb vybrat tu nejvhodnéjsi pro dany datovy typ.
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Tabulka 1: Ptehled dilezitych tfid systému DynamicForms

Nazev Viditelnost | Popis

DynamicFormsCore ANO Jadro systému DynamicForms zajistujici komunikaci s kli-
entskou aplikaci.

MappingManager NE Ttida Fesici kompletni problematiku mapovani od nacitani
klientskych knihoven po vybér nejvhodnéjsiho mapovani.

InterfaceBuilder NE Ttida obsluhujici proces tvorby uzivatelského rozhrani.

LocalizationManager NE Vzhledem ke komplikovanosti problematiky lokalizace byla

pro tento Ucel vytvorena samostatna Fidici trida.

Baze pro dynamické prvky

a lokalizaci

DynamicDetailBase ANO Bazova tfida pro formulare detailu.

DynamicListBase ANO Bazova tfida pro formulare seznamu.

DynamicColumnBase ANO Bazova tfida pro dynamické prvky sloupcl pro formula¥
seznamu.

DynamiclnputBase ANO Bazova tfida pro vstupni dynamické prvky pro formula¥
detailu.

DynamicValidatorBase ANO Bazova tfida pro validatory vstupnich dynamickych prvkd.

DynamicLocalizationBase ANO Bazova trida pro lokalizaéni dynamické prvky.

Pomocné tridy

Mapping ANO Atribut definujici vazby dynamickych prvkd na data. Je to
zakladni stavebni kdmen celého systému.

MappingList NE T¥da rozSifujici systémovy genericky seznam Sys-

tem.Collections.Generic.List<Mapping> o specifickou tFi-
dici funkcionalitu umoznujici vybrat pro dany typ objektu
¢i jeho atributu nejvhodnéjsi mapovani.

Mapping Manager rozlisuje Sest zékladnich typti mapovani pro jednotlivé baze (viz
tabulka vyse). Pro kazdy typ mapovani ma vyhrazen samostatny MappingList.
Ostatni tiidy v ramci systému DynamicForms k témto seznamtm pristupuji pres
prislusné atributy instance MappingManageru. Primarné MappingManager vyuziva
trida InterfaceBuilder pti hledani vhodnych dynamickych prvki.

Trida InterfaceBuilder se stard o budovani uzivatelského rozhrani. Je tedy klico-
vou soucasti celého systému, kterd implementuje logiku tvorby dynamickych prvk,
prislusnych validatort a jejich lokalizaci. Vraci surové neinicializované formuléate. Je-
jich inicializaci ma na starost tiida DynamicFormsCore, ktera vytvorené formulare
dale zpracovava a predava klientské aplikaci.

13



5 Implementace jadra systému

5.1 Metadata

Metadata v klasickém podani znamenaji data popisujici data. OvSsem v kontextu
DynamicForms znamenaji definovani vazby od dynamického prvku (viz kapitola 4.2)
nazev pro popis metadat, a to Mapovdni. Vzhledem k povaze systému se tedy mapuji
dynamické prvky k dattim.

Jako nejvhodnéjsi formu popisu mapovacich metadat jsem zvolil jeden z pu-
vodnich prostredku platformy .NET, jimz jsou atributy (Virius, 2006, s.19). Tato
metoda umoznuje pridat obecné jakakoliv metadata k jakékoliv t¥idé ¢i nékterému
z jejich poli (atribut!). Navic téchto atributii lze pro jednu ti{du definovat neome-
zené mnozstvi, coz se pro tento projekt hodi. Umozni to kazdy dynamicky prvek
mapovat na neomezené mnozstvi t¥id. Pro potieby systému DynamicForms byla
tedy vytvorena tiida Mapping odvozena od .NET tridy Attribute reprezentujici in-
formaci o mapovani.

Inicializace Mapping Manageru

MappingManager je z hlediska implementace pomérné trivialni ttidou, jelikoz vét-
sina mapovaci logiky byla v pribéhu vyvoje systému abstrahovana do tiid Map-
ping.Comparator a MappingList kvtli kvalité vysledného kodu.

>}I

( MappingManager
Class

= Fields

ColumnMappings
EntityDetailMappings
EntityListMappings
InputMappings
LecalizaticnMappings

L‘_ L(_ L(_ L‘_ L‘_ L(_

ValidaticnMappings
= Methods

W Init

Obrazek 1: Tfida MappingManager

K inicializaci Mapping Manageru (dale jen MM) slouzi metoda Init. K jejimu
volani dochézi pti vytvoreni instance tiidy DynamicFormManager. Nacitaji se pri
ni vSechny podklady pro fungovani systému DynamicForms. Na to je potieba brat
zietel predevsim u komplikovanéjsich systémi, kde se mohou nacitaci casy netimérné
prodluzovat, a s tim muze vznikat i nepiijemné ,, zmrazeni“ uzivatelského rozhrani.

ISpole¢nost Microsoft zde vytvofila mirny zmatek v nazvoslovi, jelikoZ termin atribut se jiz
dlouha léta pouziva v kontextu OOP pro pojmenovani datovych slozek objektovych tiid.
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Samotna inicializace probiha tak, Ze se postupné nacitaji dodané klientské knihovny
a i samotna knihovna DynamicForms (Core). V kazdé z téchto knihoven MM hleda
verejné tridy dynamickych prvki, jez jsou potomky nékterého z bazovych dynamic-
kych prvka (viz kapitola 4.2). Pro kazdy takovyto nalezeny dynamicky prvek jsou
nacteny jemu definovand mapovani a ty zaznamenany do vnitinich seznamt slouzi-
cich pro proces mapovani. Mimo to jsou jesté mapovani lokalizacnich dynamickych
prvki zaslany do LocalizationManageru, ktery si je dale zpracovava.

Atribut Mapping

Jak jiz bylo Teceno vyse, tiida Mapping slouzi pro definovani vztahu dynamic-
kych prvki k jednotlivym prvkim. Pridava se do hlavicek jednotlivych dynamic-
kych prvki v rdmeci systému DynamicForms, a tim k danému prvku pridava vazbu
k danému datovému typu ¢i atributu. Implementacné vychazi ze systémové tridy
Attribute. Ttida mapping ma néasledujici strukturu:

».

( Mapping
Class
=+ Attribute

=l Fields
Pricrity
Source
TargetDataType
TargetFieldMName
TargetFieldType
UseCase

= Methods

% GetMappings
Mested Types

o0 9 9 L(. A

Obrazek 2: T¥ida Mapping

Vsechna jeji pole jsou nepovinnd, nicméné pro presnéjsi zacileni daného dyna-
mického prvku je potieba alespon nékteré pole zadat. Jednotliva pole maji riznou
prioritu pri vyhodnocovani. To je detailnéji rozebrano v nasledujici podkapitole ,, Vy-
hodnoceni mapovani“. V zasadé ale plati ptima iméra mezi vyplnénymi polozkami
a presnosti zacileni daného mapovani. V diagramu tiidy jsou polozky sefazeny abe-
cedné, ovsem zde budou popisovany dle logického poradi.

Polozka Source je internim polem. Je tedy pro implementatora skryta, jelikoz ji
vyplinuje MappingManager pti nac¢itani dynamickych prvki. Jeji vyznam je v tom,
ze uchovava informaci o zdrojové tridé dynamického prvku, ktery dané mapovani
definuje. Slouzi pro pozdéjsi vytvoreni instance daného dynamického prvku Interfa-
ceBuilderem.

Pole TargetDataType zaciluje mapovani pro konkrétni datové tiidy. Nese infor-
maci o datovém typu (t¥idé) cilové polozky.
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TargetFieldType a TargetFieldName oproti tomu specifikuji mapovani pro jed-
notliva pole datovych polozek. TargetField Type umoznuje zacilit dle datového typu
pole a TargetFieldName podle nazvu pole. Tyto dvé polozky zlstavaji nevyuzité
pri mapovani formulait a lokalizaci. Jejich vyuziti je pfi mapovani sloupcovych
a vstupnich dynamickych prvki a jejich validatort.

Priority a UseCase slouzi pro dodatecné rozliseni jednotlivych mapovani. Priority
umoznuji upravovat poradi mapovani pri jeho vyhodnocovani. Pole UseCase slouzi
pro definici pripadu uziti daného dynamického prvku. Ten je spoleény vzdy pro
cely formular, takze jej prebiraji i dynamické prvky vstupu a sloupce, validatory
i lokalizatory. Toto pole mé na rozdil od priority velmi striktni logiku, takze pokud
se nenajde zadné odpovidajici mapovani pro dany pripad uziti, pouzije se vychozi
pripad uziti. Tim je zaruceno, Ze naptiklad formulare urcéené pro administratory
systému neuvidi fadovi zaméstnanci.

Triida Mapping dale obsahuje statickou metodu GetMappings, ktera nalezne
z predaného datového typu vsechna asociovana mapovani a vrati je volajicimu ob-
jektu.

S tfidou Mapping jsou uzce spojeny dalsi dvé neméné dilezité tiidy Map-
ping.Comparer a MappingList. V nasledujicim textu budou kratce rozebrany, jelikoz
jsou zakladem pro pochopeni nasledujici podkapitoly Vyhodnoceni mapovani.

Mapping.Comparer slouzi jako porovnavaci tiida (kompardtor) pii razeni se-
znamu mapovani pro dany dotazovany typ dat. Je tedy zdkladnim kamenem pro
vyhodnocovani nejvhodnéjsiho mapovani pro hledany datovy typ. Implementuje
standardni systémové rozhrani I[Comparer pro tifidu Mapping. Jeho implementace je
ovsem ponékud atypicka. Oproti klasickym komparatorim je tento potieba iniciali-
zovat datovym typem tiidy, ze kterého se vygeneruje jeho dédi¢nostni linie.? V této
linii je kazdé generaci pritazen odpovidajici index, tzv. Inheritancelndex neboli In-
dex dédicnosti. Podle tohoto indexu se urcuje nalezitost dotazované tridy k danému
mapovani.

Trida MappingList, jak jiz ndzev vypovida, slouzi pro uchovavani seznamt ma-
povani. Mapping manazer ji vyuziva pro kazdy typ dynamického prvku. Vychézi
ze systémové tiidy pro generické kolekce System.Collections.Generic.List pro prvky
typu Mapping. Avsak oproti této systémové tiidé poskytuje pomérné komplexni
funkcionalitu mezipaméti. Bez ni by se pii kazdém vyhodnocovani mapovani pro
hledany datovy typ musel cely seznam settidit a profiltrovat, coz by u rozsahlej-
sich systému mohlo stat pomérné dost vykonu v pripadé castého opakovani. Proto
trida MappingList vSechny dotazy na vyhodnoceni mapovani uklada do prislusnych
seznamu, a pri opétovném dotazu uz jej znovu nevyhodnocuje.

Vyhodnoceni mapovani

Mapovani je klicovym procesem celého systému DynamicForms. Je implementovano
ve ttidé MappingList, za spoluprace s komparatorem Mapping.Comparer. Obé tyto
tridy jsou popsany v predeslé kapitole. Ucelem tohoto procesu je nalézt v seznamu

2V pifpadé obecného OOP jazyka by se jednalo o strom, nicméné jazyk C# podporuje pouze
jednoduchou dédi¢nost, takze je implementovéna jako linie (seznam).
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mapovani (tfida Mapping) to nejvhodnéjsi pro dany typ datového objektu, pripadné
pro néktery z jeho atributii. Celd tato procedura je implementovana na trovni tridy
MappingList.

Hledani nejvhodnéjstho mapovani pro pole datového objektu je mirné kompliko-
vanéjsi, proto je tieba jej vysvétlit jako prvni. Necht je dan linearni seznam mapovani
S a vyhodnocovany typ T. Hleddme mapovani pro pole A typu TA. V prvnim kroku
se vytvori komparator typu Mapping.Comparator pro typ T. Timto komparatorem
se seznam S setiidi dle nasledujicich kritérii:

1. Nézev pole (A)

2. Index dédi¢nosti datového typu pole (TA)
3. Index dédi¢nosti datového typu t¥idy (T)
4. Priorita mapovani

Kritéria jsou sefazena dle jejich dilezitosti pfi urc¢ovani potadi prvki v seznamu.
Z tohoto potradi vyplyva, zZe nejvyssi prednost maji mapovani se specifikovanym né-
zvem pole. Pokud maji dvé porovnavana mapovani vSechny atributy shodné, prichazi
na fadu posledni kritérium Priorita. Hledani nejvhodnéjsiho mapovani pro atribut
datového objektu probiha obdobné, jen s tim rozdilem, Ze prvni dvé tiidici kritéria
jsou vynechana a razeni se tak ridi jen podle indexu dédi¢nosti a priority.

Po serazeni tohoto pole se nasledné osetiuji pripady uziti. V pripadé, ze si volajici
aplikace vyzadala konkrétni pripad uziti (UseCase), tak se ze seznamu S, ktery je
v tuto chvili jiz sefazeny, odeberou vSechna neodpovidajici mapovani. Pokud je po
tomto kroku seznam prazdny, tak se procedura opakuje, ovSem s volam vychoziho
pripadu uziti (hodnota 0). V pripadé Ze existuji polozky odpovidajici zadanému
pripadu uziti, vybere se z odfiltrovaného seznamu prvni polozka.

Diky této implementaci zajistuje mapovani hned nékolik zakladnich pozadavki
stanovenych v navrhu, a to nezavislost na klientské aplikaci, podporu dédi¢nosti dat
a podporu pro ruzné pripady uziti (UseCase) a jejich kombinovani.

5.2 Generovani GUI

Proces generovani uzivatelského rozhrani méa na starost tiida InterfaceBuilder.
V kontextu DynamicForms se jedna o vytvareni novych instanci zdrojovych dy-
namickych prvka za béhu aplikace. To je realizovano systémovou tfidou Sys-
tem.Activator, ktera za pomoci reflexe dokaze vytvorit novou instanci tiidy daného
typu. (Virius, 2006)

Proces generovani je rizen jadrem systému, ale jednotlivé kroky jsou implemento-
vany ve tridé InterfaceBuilder. Ta, jak je patrné z obrazku 3, zpristupnuje jadru ¢tyti
zékladni prostfedky pro budovani dynamického uzivatelského rozhrani na zakladé
mapovani. Jedna se o metody BuildDetail, BuildList, BuildInputs a BuildColumns.

Metody BuildDetail a BuildList jsou pomérné trividlni. Spocivaji v nalezeni nej-
vhodnéjsiho mapovani pro dany typ a pripad uziti za pomoci odpovidajicitho se-
znamu MappingList v MappingManageru. Z nalezeného mapovani se precte typ
zdrojového dynamického prvku a pomoci vyse zminéné tridy System.Activator se
vytvori jeji instance, kterou metoda navraci.
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Obrazek 3: Tt¥ida InterfaceBuilder

U metod BuildInputs a BuildColumns je problematika o poznani komplexnéjsi,
jelikoz zahrnuje lokalizaci jednotlivych prvka a také pripojeni validatori. U obou
metod se nejdiive pomoci reflexe zjisti vSechna pole datové tiidy pro kterou se
vstupy ¢i sloupce generuji. Poté se pro kazdé z nalezenych poli musi v prvnim kroku
najit nejvhodnéjsi mapovani, ze kterého se, stejné jako v pripadé formulari, vytvori
instance dynamického prvku.

V dalsim kroku probiha hledani nejvhodnéjstho mapovani pro validator vstup-
niho prvku, ze kterého se nasledné se vytvori instance dynamického prvku valida-
toru. Ten se preda do vytvoreného vstupniho prvku pfi jeho inicializaci. V pripadé,
ze vhodné mapovani neni nalezeno, tak se do vstupniho prvku predava vychozi vali-
dator, ktery pri jakychkoliv vstupnich datech vraci kladnou odpoveéd. Tento krok je
aplikovan pouze na vstupni prvky, jelikoz systém nepocita s tim, ze by se ze seznamt
primo upravovala data.

V dalsim kroku se vstupnim prvkim i sloupcim musi najit vhodny preklad jejich
nadpisu. Ten dohledava InterfaceBuilder v LocalizationManageru, ktery posklada
vysledny nazev po priichodu vsech pouzitelnych mapovani lokalizacnich dynamic-
kych prvki. Na rozdil od ostatnich procesti pracujicich s mapovanim, které hledaji
pouze jedno nejvhodnéjsi mapovani, LocalizationManager patra napric celym systé-
mem a kazdé mapovani, které jakkoliv vzdalené odpovida danému vstupnimu prvku
¢i sloupci, zahrne do lokalizace. Poté prochazi od téch nejvzdalenéjsich po ty nejvice
odpovidajici a kazdého lokalizacniho prvku se pta na preklad nazvu jeho atributu.
Toto opatreni je z diivodu pozadavku podpory dédi¢nosti, jelikoz umoznuje pii pre-
kladu rozsirujici (dédici) t¥idy vynechat nézvy jeho rodi¢ovské tiidy. A zaroven tento
postup umoznuje konkretizovat pojmenovani polozek u zdédénych t¥id. Proces lo-
kalizace zaroven bere v potaz rizné ptipady uziti.

Generovani uzivatelského rozhrani probiha ve dvou trovnich. V prvni drovni ja-
dro vygeneruje prislusny formular seznamu ¢i detailu. Ten mé, v obou pripadech,
ve své bazové tridé definovanu druhou iroven, kterd spociva ve vygenerovani odpo-
vidajicich vstupnich ¢i sloupcovych dynamickych prvki. Toto rozdéleni umoznuje
implementatorim vétsi volnost v generovani obsahu formulait a moznost kontroly
nad timto procesem.
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5.3 Pripady uziti

Pojem piipad uziti (UseCase) souvisi s RUP metodikou vyvoje softwarovych pro-
duktt. Jedna z definic (Virius, 2006, s. 47) jej popisuje tak, Ze ,, ptipad uziti je chapan
jako funkce, kterou systém vykonava jménem jednotlivych ticastnikii nebo v jejich
prospéch“. V kontextu informacnich systému jsou pripady uziti implementovany
jako specifické scénaie odehravajici se na trovni uzivatelského rozhrani. Casto jsou
spojeny i s problematikou uzivatelskych opravnéni a pristupu k datim.

Pripady uziti jsou tedy podstatnou soucasti informacnich systémii. Proto byla
tato pomérné komplexni problematika také zahrnuta do systému DynamicForms tak,
aby bylo mozné vsechny dynamické prvky zacilit jen pro konkrétni ptripady uziti.
Diky obecnosti systému je tak mozno definovat ritizné formulare, vstupni prvky,
sloupce, validatory a dokonce i lokalizace pro konkrétni pripady uziti.

Pro zjednoduseni zapisu mapovani byla také implementovana moznost ,, skladani“
pripadt uziti. To umoznuje definovat jedno mapovani hned pro nékolik pripadu uziti
a také naopak definovat jeden slozeny pripad uziti a k nému najit mapovani odpovi-
dajici alespon jednomu ze skladanych mapovani. Tento problém se podarilo pomérné
elegantné vyresit pomoci metody bitového maskovani implementovaného binarnim
souc¢inem (Herout, 2003, s. 255-256). Predpokladem pro jeho vyuziti je ovSem defi-
nice hodnot jednotlivych pripadi uziti v binarni posloupnosti. Tedy naptiklad 1, 2,
4,8, 16, ... s tim, Zze hodnota 0 je rezervovana jako vychozi pripad uziti. V jazyce C#
lze implementovat pripady uziti jako vyc¢tovy typ Enum, coz velmi usnadni praci
v ramci aplikace diky pfrehledné syntaxi a nativni podpofe pro operace bitového
souctu. Napriklad lze tedy zapsat definici mapovani pro dva rtzné pripady uziti:
(PfipadyUziti.Pripadl | PripadyUziti.Pfipad2). Jediny problém, ktery s timto sys-
témem miize potencialné vyvstat, je omezeni maximalniho poc¢tu pripada uziti. Ten
je limitovan velikosti (po¢tem bitu) pouzitého datového typu, ktery systém pouziva
pro oznaceni pripadu uziti. V ramci této prace byl zvolen nejvétsi dostupny celoci-
selny typ, jez jazyk C# poskytuje. Tim je Ulnt64, neboli bezznaménkové 64bitové
celé ¢islo. Ve vychozi implementaci tedy systém DynamicForms poskytuje prostor
pro 64 ruznych pripadu uziti. V pripadé potreby jejich rozsiteni by bylo zapotiebi
definovat vlastni datovy typ s vétsim rozsahem.

5.4 Implementace vlastnich rozsireni

Pri implementaci uzivatelského rozhrani nad systémem DynamicForms se postupuje
tak, Ze se postupné vytvari vlastni rozsiteni systému, tzv.dynamické prvky, odvo-
zené od prislusnych bazovych tiid. Bazové tiidy poskytuji vybrané metody svym
odvozenym t¥idam pro prepsani (tzv.override), ¢imz jim umoznuji vlastni imple-
mentace danych procest. Mirnym problémem je to, ze implementator musi znat
bazové tridy, aby védeél, které metody poskytuji pro prepsani, a proto tato kapitola
poskytuje shrnuti vSech moznosti a povinnosti implementatora pti implementaci jed-
notlivych typt rozsiteni nad bazovymi tridami. Sloupec Typ reprezentuje rozliSeni
mezi metodami urcéenymi pro prepis a metodami, které jsou pouze prostredky, jez
bazova trida poskytuje. Také muze obsahovat typ Udélost. Sloupec povinna imple-
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mentace znaci, zda bazova trida vyzaduje implementovani dané metody. V pripadé
jejtho neimplementovani nebo zavolani bazové implementace dané metody generuje
bazova trida vyjimku.

Tabulka 2: Ptehled bazovych tfid

| Nazev | Typ | Povinna | Popis
Forms.DynamicDetailBase
Init P¥epis NE Inicializace formulére, vytvorfeni dyn. prvki vstupu a jejich pridani na
formulaf volanim metody AddInput.
AddInput Ptepis ANO P¥idani dyn. prvki na formular.
AddInputForPlaceholder | Prepis NE P¥idani dynamického prvku na misto urlené tzv. placeholderem (viz

nize). Ve vychozi implementaci pfidava dyn. prvek na misto placehol-
deru a zobrazi jej.

Forms.DynamicListBase

Init P¥epis NE Inicializace formulate, vytvoreni dyn. prvki sloupce a jejich pfidani na
formuléf volanim metody AddColumn.

AddColumn Ptepis ANO Pridani sloupce do seznamu. Po pfidan{ vSech sloupcii vola baze me-
todu OnAllColumnsAdded.

AddRow Ptepis ANO Pridani fadku do seznamu. Po pridani vSech fadki vola baze metodu
OnAllRowsAdded.

ClearRows Ptepis ANO Odstranéni vSech fadki seznamu.

OnAllColumnsAdded Ptepis NE Informace pro odvozené tfidy, ze sloupce byly pfidany.

OnAllRowsAdded Ptepis NE Informace pro odvozené tridy, ze radky pridany.

FilterData Prost¥ - Metoda umoznujici vyhledavani v seznamu dat pomoci pokrocilého
filtrovani, kompatibilniho s ¢estinou.

Editltem Prost¥ - Metoda umoziujici upravit vybrany objekt.

ItemChanged udal. - Notifikace o zméné objektu, po jeho tpravé m. Editltem

ItemBeginEdit udal. - Stornovatelna notifikace o poéatku Gpravy objektu. Lze vyuzit napfi-

klad i pro vybér polozky ze seznamu.

Inputs. DynamiclnputBase

Init P¥epis NE Inicializace dynamického prvku vstupu.
SetValue Ptepis NE Nastaveni hodnoty dynamického prvku.
GetValue P¥epis NE Pfecteni hodnoty z dynamického prvku.
ImplicitValidation P¥epis NE Vlastni valida¢ni mechanismus daného dynamického prvku, nezavisly

na externich validatorech.

TitleVisibilityChanged P¥epis NE Informovani odvozené tfidy o zméné viditelnosti jejiho popisku. K té
dochéazi pfi zméné vetejného pole TitlelsVisible, které je definovano
v bazové tfidé DynamiclnputBase.

Localization. DynamiclLocalizationBase

GetProperties P¥epis NE Metoda vracejici prekladovy slovnik pro nazvy atributd.

GetClasses P¥epis NE Metoda vracejici prekladovy slovnik pro nazvy tfid.

Validation.DynamicValidatorBase

Validate | P¥epis NE | Implementace vlastniho validaéniho mechanismu.

P1i implementaci vlastnich formulaii ma implementéator zcela volnou ruku co se
tyce designu téchto formulaii, avsak co se tyce jejich kddu jsou bazové tridy pomérné
striktni. Z tabulky 2 vyplyva, ze formulare detailu a seznamu jsou jedinymi bazovymi
tridami, které vyzaduji implementovani nékterych metod.

Pri navrhu uzivatelského rozhrani pro formulare detailu poskytuje systém Dy-
namicForms velmi zajimavou moznost definice rozlozeni jednotlivych dynamickych
prvki. Eliminuje tak potfebu programovat rozlozeni prvki v metodé AddInput.
Jednd se o tzv. placeholdery, tedy konkrétné o tiidu InputPlaceholder ze jmenného
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podprostoru Inputs. Ta umoznuje definovat pozici pro vybrané dynamické prvky
umisténim placeholderu na formular. Tomuto placeholderu se nasledné priradi se-
znam poli, kterd muze zastupovat. Tento seznam je implementovan jako seznam
fetézcl, kde kazda polozka reprezentuje jeden nazev pole, pripadné i s jeho prio-
ritou ve formatu ,, NazevPole:Priorita“. Placeholdery tedy umoznuji aplikaci i pro
vice dynamickych prvk vstupu. V nastaveni placeholderu lze také definovat, zda
na jednom formulari zastupuje pouze jeden prvek, ¢i muze zastupovat vice prvku.
Ve vychozi implementaci formulédrové béze se (v ptripadé zastupu vice prvku) tyto
prvky radi pod sebe.

5.5 Zabudovana rozsireni, SDK

V puvodnim navrhu systémové jadro DynamicForms implementovalo zakladni for-
mulafe a dynamické prvky pro standardni datové typy (¢isla, retézce, datum a cas).
To ovsem pulisobilo matecné vzhledem k tomu, Ze se ve jmennych prostorech mi-
sily bazové tridy spolecné s jejich implementacemi. Navic jako kazdy vyvojovy fra-
mework by systém DynamicForms mél mi své SDK, neboli Software Development
Kit. Proto bylo potieba ptuvodni implementace dynamickych prvki z jadra separo-
vat do samostatného projektu dynamické knihovny DynamicForms.SDK. Tento krok
vychazi vstric pripadnym implementatorim informacnich systému nad platformou
DynamicForms. Toto SDK urychluje pochopeni systému DynamicForms tim, Ze se
implementator nemusi probirat pomérné komplexnim ukazkovym projektem a vidi
jen surové implementace bez zbytecénych okras a pokrocilych funkei jako napiiklad
pripady uziti.

Implementace obsazena v SDK obsahuje zakladni prostredky pro zobrazeni gene-
rickych dat nad zakladnimi datovymi typy .NET frameworku. Obsahuje nasledujici
soucasti:

Tabulka 3: Ptehled t¥id obsazenych v SDK

Nazev Jmenny podprostor | Datové typy

DefaultDetail SDK.Forms véechny?

DefaultList SDK.Forms vSechny

Textlnput SDK.Inputs fetézce, Ciselné typy

CheckBoxInput | SDK.Inputs logickd hodnota (boolean)

Datelnput SDK.Inputs datum a ¢as (DateTime, DateTime?)?
TextColumn SDK.Columns vSechny

DefaultValidator | SDK.Validation vSechny

3Vsechny datové typy reprezentuje mapovani na datovy typ System.Object, ze kterého vychazeji
Uiplné vsechny tridy jazyka C#.

40taznik za nidzvem hodnotového datového typu znaéi jeho specidlni implementaci v podobé
tfidy Nullable<T>, kterd umoznuje takto typovanym proménnym nabyvat hodnoty null.
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DefaultDetail je vychozi implementace formuldie pro detail datového objektu
jakéhokoliv typu. Zakladem tohoto formulare je ovladaci prvek FlowLayoutPanel,
ktery je soucasti zakladnich systémovych tiid pro uzivatelské rozhrani. Ten pomérné
jednoduse zajistuje rozmisténi jednotlivych vstupnich ovladacich prvku jejich po-
stupnym zarazovanim pod sebe do sloupce. Pridavani vstupnich ovladacich prvka
je zajisténo prepisem bazové metody AddInput, pripadné AddInputForPlaceholder.
Formulai DefaultDetail také implementatorovi ukazuje, jak fesit ulozeni formulate
pomoci bazové metody Saveltem.

DefaultList je vychozi implementace formulare pro seznam datovych objekti.
Vychazi ze systémového ovladaciho prvku DataGridView, ktery reprezentuje tabulku
dat s jednotlivymi sloupci a fadky. Ukazuje implementatorovi zakladni praci s radky
a sloupci, kterda se implementuje prepisem bazovych metod AddRow, AddColumn,
OnAllRowsAdded a OnAllColumnsAdded. Préci s vestavénym filtrem dat, vyuzitim
metody FilterData, kterou poskytuje bazova trida. Editaci dat v tabulce pomoci
metody baze EditItem.

Vstupni ovladaci prvky ze jmenného podprostoru Inputs jsou vsechny zalozeny
na standardnich systémovych ovladacich prvcich (TextBox, CheckBox, DateTime-
Picker). Ptepisuji bazovou metodu Init, aby nastavily sviij popisek. Déle Tesi nasta-
veni dat a jejich zpétné precteni. To je implementovano v prepisu bazovych metod
GetValue a SetValue. Prvek TextInput implementuje vlastni validacni mechanis-
mus, tzv. implicitni validaci (viz kapitola 5.4). Ta slouzi pro ovéreni platnosti zadani
v ptipadé pritazeni k ¢iselnému datovému typu.

TextColumn slouzi jako dynamicky prvek sloupce pro formulare seznamu. Vyu-
Ziva opét systémovou tiidu, a to DataGridViewTextBoxCell. Ta funguje jako prosta
textova bunka v tabulce. To ji umoznuje zobrazit jakykoliv datovy typ pomoci jeho
textové reprezentace.® Z tohoto diivodu je mapovani pro TextColumn nastaveno pro
vsechny datové typy.

DefaultValidator je vychozi validac¢ni prostiedek, ktery ukazuje, jak pomoci pre-
pisu bazové metody Validate implementovat vlastni valida¢ni mechanismy. On sam
ovsem pfi jakychkoliv vstupnich datech vraci kladny vysledek validace.

SKazdy datovy typ v jazyku C# musi implementovat metodu ToString, ktera vraci jeho textovou
reprezentaci. To je zajiSténo tim, Ze ji implementuje uz tr¥ida System.Object.
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6 Ukazkovy IS

Pro ukazku prace se systémem DynamicForms bude uvedena jen ¢astecna imple-
mentace informacniho systému pro zadavani kol zaméstnancim a jejich zpétnou
kontrolu. Tento systém musi demonstrovat vlastni implementace formulari, vlastni
ovladaci prvky, vyuziti validacnich mechanismt a pripad uziti.

6.1 Popis

Projekt je rozdélen na dvé hlavni ¢asti. Prvni casti je klientska aplikace TestProject.
Druhou ¢ésti je dynamicka knihovna vlastnich rozsiteni TestProject.Dynamics.

Klientska aplikace predstavuje zakladni uzivatelské rozhrani, do kterého byla
integrovana i datova vrstva v podobé databazového systému Microsoft SQL Ser-
ver Compact Edition a ORM systému EntityFramework. Tato datova vrstva by za
standardnich okolnosti byla separovand v podobé néjakého aplikacniho serveru, coz
ovsem z pohledu jadra DynamicForms nic neméni. Tato klientska ¢ast také resi
prihlasovani a uzivatelska prava, ktera aplikuje pres pripady uziti do uzivatelského
rozhrani DynamicForms. Datovy model ukazkového systému je k dispozici v prilo-
Krypton Toolkit spole¢nosti ComponentFactory, kterda poskytuje zakladni prvky
uzivatelského rozhrani jako naprt. tlacitka nebo textova pole.

Knihovna Dynamics obsahuje rozsiteni systému DynamicForms v podobé vlast-
nich implementaci dynamickych prvka. Ty jsou kviili prehlednosti rozdéleny do pii-
slusnych jmennych podprostorti a jim odpovidajicich slozek. Obsazené implementace
jsou shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4: Ptehled vlastnich implementaci v ukazkovém IS

Nazev Jmenny podp. | Popis

DetailForm Forms Zakladn{ formula¥ detailu.

ListForm Forms Zakladn{ formula¥ seznamu.

TextInput Inputs Textovy vstup.

CheckBoxInput Inputs Zaskrtavaci vstup.

Datelnput Inputs Vstupni prvek pro datum.

Userlnput Inputs Vstupni prvek pro datovy typ UZivatel (viz dat. model)
HiddenInput Inputs Skryty vstup. Pro omezeni pFistupu bez nilezitych prav.
ReadOnlylnput Inputs Vstup umoznujici pouze zobrazeni hodnoty.
TextColumn Columns Sloupec textové hodnoty.

HiddenColumn Columns Skryty sloupec. Pro omezeni zobrazeni bez uziv. prav.
EmailValidator Validation Validator pro kontrolu formatu emailové adresy.
NonEmptyValidator | Validation Validator pro kontrolu neprazdného fetézce na vstupu.
Czech Localization Obecny slovnik pro spole¢né nazvoslovi v ramci I1Su.
Czech_User Localization Slovnik mapovany ke t¥idé uzivatel.

Czech_Address Localization Slovnik mapovany ke t¥idé adresa.
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6.2 Vysledna aplikace

Jako nejefektivnéjsi zptisob prezentace vysledné aplikace byly zvoleny snimky jed-
notlivych obrazovek s doprovodnym komentarem. Na téchto snimcich budou demon-
strovany jak vlastni ovladaci prvky, tak aplikovani pripada uziti z pohledu uzivatel-
skych opravnéni.

Pri spusténi se aplikace dotaze uzivatele na jeho prihlasovaci idaje, které posléze
ovéruje viuci databazi uzivatel. Na této obrazovce neni vyuzit systém Dynamic-
Forms, proto neni nutné ji uvadét. Je ovsem k nahlédnuti na prilozeném CD.

Po tspésném prihlaseni vidi uzivatel tzv. uvitaci obrazovku, kde se nachazi pre-
hled pldanovanych a nesplnénych tikoli (obrazek 4). V horni ¢asti obrazovky je vidét
prihlaseny uzivatel a pod nim tlacitko pro nové nacteni dat. Toto tlacitko ma vy-
znam spise docasny, jelikoz ukazkovy systém neimplementuje notifikace o zménach
mezi jednotlivymi zalozkami. Oba seznamy pouzité na této uvitaci obrazovce jsou
kompletné generovany systémem DynamicForms. Klientska aplikace jim pouze pre-
dava informaci o konkrétnim pripadu uziti TASK_OVERVIEW. Na ten uz reaguje
formular seznamu ListForm skrytim horniho panelu s vyhledavanim. Tato obrazovka
je tedy kombinaci standardné programovaného formulare, do kterého jsou zasazeny
formulare dynamické.

Wl TaskiS =B8] %

j i ¢ R
> Aplikace i Ukoly ‘Uzlvatele Kontak‘ty

WelcomeScreen N

Piihlageny uZivatel

Marcel Sery
Vitejte v systému TaskIS v
MNesplnéné tkoly [0]
Seznam je prazny
Planované ukoly [1]

Nazev Splnéno Platnost od Platnost do Platnost do (er... | Viytvofeno Uzavieno

» Ukol 1 False 752011 0:00:00  11.5.2011 0:00:00 10.5.2011 0:00:00 5.5.2011 0:00:00

Obrazek 4: Uvitaci obrazovka

Novy tkol je mozné vytvorit po vybrani polozky ,, Novy kol z hlavniho menu
Ukoly. Pro jeho vytvoreni se uzivateli otevie vygenerovany formulaf pro p¥ipad uziti
CREATING_TASK. Tento pripad uziti skryva néktera nepotiebna pole pri vytva-
feni nového ukolu jako naptiklad polozky ,, Splnéno“, origindlni ,,Platnost do* ¢
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,, Vytvoreno“. Pole ,, Vytvoril“ je pro tento pripad uziti zobrazeno dynamickym prv-
kem ReadOnlylnput, ktery ze ziejmych divodi znemozni zménu uzivatele, ktery
ukol vytvari. Na obrazku 5 je také vidét vyuziti placeholderii, kdy atribut ,, Nazev®
byl dan nad vSechny ostatni atributy a byl roztazen pres celou sitku formulare.

o) TaskIs |8 ®
_Apiiace | Ocoly & vsivarele Kontakty
WelcomeScreen b
2, Detail Ukolu 2 Piihlageny uzivatel
= Marcel Sery
s Detail Ukolu
Vitejte v sys =
Nazev Movy tikol
Ne Platnost od 8. kvéten 2011 o p1
Platnost do V9, kvéten 2011
Vytvoil Mareel Serj
Pfifazeno Marcel Sery
Pl3 11
v I
L4 0K Zavfit
4 m 3

Obrazek 5: Novy kol

Dalsim demonstrovanym prvkem je jiz vyse zminény dynamicky prvek UserInput.
Ten umoznuje pomoci dynamického formulare seznamu vybrat, kterému uzivateli
bude kol pritazen. V této konkrétni implementaci k tomu vyuziva volani do klient-
ské aplikace, ktera seznam naplni potfebnymi daty. Avsak teoreticky je mozné tuto
logiku implementovat ptimo do dynamického prvku Userlnput vzhledem k tomu, Ze
pri implementaci tohoto prvku je znam jak cely zpracovavany objekt, tak konkrétni
pripad uziti. Na obrazku 6 je také vidét nativni filtrovani dat v praxi. V hornim pa-
nelu je rozepsany hledany vyraz (tedy ,, Voprsalek, bez diakritiky) a v seznamu jiz
vyfiltrované polozky. Vybér pritrazeného uzivatele se provede bud dvojitym kliknutim
mysi na dany radek, nebo obycejnym kliknutim na bunku s textem ,, Vybrat . ...

Dalsi zajimavou problematikou jsou uzivatelska opravnéni (obrézek 7). Ta byla
vzhledem k ¢isté demonstrativnimu tcelu tohoto systému fesena zjednodusenou for-
mou. Tato zjednodusend forma spociva v opétovném zadani prihlasovaciho hesla
aktualné prihlaseného uzivatele. Tento proces byl aplikovan na polozku ,, Seznam
uzivatelid* v hlavnim menu ,, Uzivatelé“. V pripadé, ze uzivatel odmitne vyplnit heslo
a vybere tlacitko ,, Storno*, zobrazi se zakladni seznam uzivatel, kde nema prihla-
Seny uzivatel pravo cokoliv ménit. Pokud se ovsem uzivatele povede ovérit, zobrazi
se pokrocily seznam uzivatell, ve kterém jsou vidét i jejich hesla.
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Prihlaseny uzivatel
Marcel Sery

Hledat

e s e e fee b pemen|

Obrézek 6: Vybér uzivatele

Piihlageny uzivatel
Marcel Sery

Obrazek 7: Zvysena opravnéni
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Formulare detailu vyvolané z vysSe zminénych seznamu se stejné jako samy se-
znamy odlisuji. V pripadé zvysenych opravnéni formular detailu umozni ménit atri-
buty zobrazeného uzivatele véetné jeho hesla a tyto zmény posléze ulozit (obrazek 8).

ol TaskIs =& =
; p e ;
L Alikace || Ukaly ‘ Usivatelé [T} Kontakty
Usivatelé X || WelcomeScreen ¥
82, Detail Usivatele =

X
Detail Uzivatele
Uziv. jméno pd Platnost do
marcel Nazev Jan Sula 0:00:00
» hanz 0:00:00

pepa Uziv. jménc hanz 0:00:00
Heslo 1234

Pozndmka blah blach blach

Nadfizeny Marcel Sery

Email janda@seznam.cz

Kod wsulajio

Platnost od 25. duben 2011 -
Platnost do

Vytvofeno 25.4.2011 0:00:00

o oK Zavfit

Obrazek 8: Detail uzivatele se zvySenymi opravnénimi

A naopak v pripadé zdkladnich opravnéni se vstupni prvek pro heslo viibec ne-
zobrazi a cely formular detailu je pouze pro ¢teni. To je indikovano jednak vypnutym
tlac¢itkem ,, OK“ a jednak varovnym napisem ve spodni ¢asti formularte, jak je patrné
z obréazku 9.

Posledni prvek systému DynamicForms, ktery zde bude prezentovan, je funkce
validatort. Jejich vystup je v jadie implementovan jako systémové hlaseni,
tzv. MessageBox, ktery uzivatele upozorni na nevalidni polozky. Na obrazku 10 je
vidét vyuziti NonEmptyValidatoru, ktery byl zminén v pfedchozim textu. Ten kon-
troluje ndzev Ukolu a hlas{ chybu, pokud nen{ vyplnén.
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Uiivatelé

- marcel

blah blach blach

25, duben 2011

blah blach blach

Tyto pole jsou neplatna:
-Pole Ndzev nemiZe byt prazdny
-Neplatny format emailové adresy

oc )

T

Obrazek 10: Funkce validator
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7 Zhodnoceni

V prubéhu vyvoje byla objevena jedina vyznamna slabina tohoto systému, a tou
je jeho kaskadovy efekt, ktery je paradoxné také jeho hlavni vyhodou. Tedy i mala
zména dynamickych prvki na nizké tirovni mize mit veliké dopady na vyssi irovné.
To muze vyvoj urychlit, ale zaroven zptsobit komplikace napt. u rozsahlejsich pro-
jektu. Jako preventivni opatieni proti neimyslnym zménam v systému lze vidét du-
slednou dokumentaci aplikovanych mapovacich pravidel, dobrou komunikaci mezi
¢leny implementatorského tymu a predevsim kvalitni a disledny navrh struktury
implementovanych rozsiteni.

Tento odstavec vénovany moznym rozsifenim systému DynamicForms mél pu-
vodné obsahovat navrh rozsiteni systému o lokalizace a pripady uziti. Ty byly ovSem
vzhledem k pozadavkim ukazkového systému nutno zahrnout jiz do obsahu této
prace. Jedno z témat, které by mohl systém DynamicForms do budoucna fesit, by
mohla byt rychlost reflexe. Ta je na platformé .NET kamenem trazu mnoha sys-
by tedy mohla byt néjaka optimalizace tohoto procesu. Napriklad pii reflexi pouzit
vice vldken, a tedy naplno vyuzit moznosti viceprocesorovych systému.

Také by mohla byt vitanym zlepsenim systému pokrocila mezipamét pro celé
vygenerované formulare. Ty se ve stavajici implementaci pri kazdém dotazu nove
generuji. S tim by ovSem vyvstala potifeba komplexniho spravce této mezipaméti,
ktery by byl schopny pruzné reagovat na aktualni pamétové prostredky a nepouzi-
vané formulate pripadné odstranovat.

Pokud jde o komercni vyuziti systému DynamicForms, tak po jeho zdarné im-
plementaci miize byt pohled na néj mirné skepticky. Hlavnim problém je ve zcela
novém pristupu k navrhu uzivatelského rozhrani, ktery vyzaduje od implementatora
notnou davku abstrakce, zkusenosti a hlavné zaskoleni pro implementovani systémi
na platformé DynamicForms. Nicméné i pres toto vSechno je pravdépodobné, ze
projekt DynamicForms by si v komeréni sféfe své misto nasel. Jednalo by se prede-
vsim mensi projekty, v rozsahu 2-3 implementatori s dobrym vedenim a kvalitnim
navrhem. V takové sestavé dokéaze systém DynamicForms velmi zrychlit celkovy
vyvoj a naslednou udrzbu. Problém by ovSsem mohl nastat v pripadé, kdy by mél
implementaci na starost dvaceti¢lenny tym s chabym vedenim.

Pro komeréni vyuziti systému DynamicForms lze vidét jako zasadni pozadavek
propracovat jesté hloubéji problematiku valida¢nich mechanismt a moznosti de-
signovani formulaii. Zajimavym rozsitenim by byl naptiklad vlastni designer pro
formulare.

Dalsim zasadnim pozadavkem pro komercni nasazeni je zaintegrovani jadra Dy-
namicForms do budovaného informac¢niho systému, a tim padem i posileni vnéjsi
interakce generovanych formulait a ovladacich prvkia. V ukazkovém systému je jiz
nastin jednoho z moznych rozsiteni zanesen. Tim je tiida FormConfig umoznujici
definovat vlastni tlac¢itka uréené pro horni panel formuldre seznamu. Kazdé toto
tlac¢itko ma sviij obrazek, popis a hlavné handler udalosti kliknuti, ktery by spoustél
definovanou aplikacni logiku v klientské aplikaci. Do praxe v ukazkovém projektu
nebyl uveden.
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U rozsahlejsich systému by také mohl nastat problém s omezenym poctem moz-
nych pripadt uziti. Ty jsou v aktualni implementaci limitovany poc¢tem 63 vlastnich
pripadl uziti a jejich kombinacemi. Mozné feseni tohoto problému bylo nastinéno jiz
v kapitole 5.3. Tento hendikep by rovnéz mohl kompenzovat kvalitni navrh pripadt
uziti tak, aby se daly dobfe kombinovat a pracovat posléze s témito kombinacemi.
Krajnim fesenim by bylo preprogramovat jadro tak, aby nefesilo skldadané pripady
uziti a ridilo se pouze ¢iselnym vyjadienim. Tim by se zpristupnilo teoreticky az
264 — 1 p¥ipadii uziti, avSak systém by timto krokem piiSel o pomérné podstatnou
a uzitecnou c¢ast.
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8 Zavér

Tato prace si stanovila za cil vytvorit jeden z pilita platformy umoznujici rychly vy-
voj informacnich systémii, které jsou do jisté miry nezavislé na aplikovaném datovém
modelu. Prinesla také zcela novy pristup k dynamickému uzivatelskému rozhrani,
ktery snad poskytne jisty nadhled pri dalsim rozvoji této problematiky.

Pozadavky a ocekavani od systému DynamicForms byly zpocatku jednoduché.
To se ovSsem zménilo s postupnou implementaci ukazkového systému. Pri imple-
mentovani této demonstrace doslo k rozsiteni ptivodnich pozadavki o pripady uziti
a validaéni mechanismy, coz ve vysledku znamenalo odhadem 30% narust imple-
mentacni naroc¢nosti jadra systému. Také bylo zajimavé v prubéhu vyvoje systému
sledovat, jak se méni jeho struktura v souvislosti s pridavanim dalsich funkciona-
lit a nartstu komplexity systému. Doslo ke strukturalnim zménam v oblasti prace
s mapovanim, generovanim uzivatelského rozhrani a k celkové optimalizaci rozlozeni
funkcionality mezi jednotlivé t¥idy.

I pres neocekavany narust rozsahu se vsak podarilo systém implementovat se
splnénim vsech stanovenych pozadavki a vysledkem je funkéni, dostatecné obecna
a flexibilni platforma pro vyuziti v informacnich systémech. Vysledek této prace by
mohl mit potencial i pti vyuziti v komerénim sektoru.

Jako nejvétsi prinos této prace lze uvést predevsim demonstraci novych pristupt
a myslenek v oblasti informacnich systémi. Na toto téma bude v budoucnu na-
vazovat diplomova prace, ktera jej bude dale rozsitovat a vice priblizovat realnym
a praktickym pozadavkim komercni sféry.
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B Diagram databazového
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C Metriky kodu

Projekt

Pocet souborii

Pocet radki zdrojového
kodu

DynamicForms.Core 24 2003
DynamicForms.SDK 13 896
DynamicForms. TestProject 24 4510
DynamicForms. TestProject.Dynamics 26 1868
Celkem 87 9277
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D CD/DVD

K bakalarské praci je prilozeno CD se zdrojovymi soubory informacniho systému,
jehoz struktura je néasledujici:

/manual .txt — struény prehled obsahu CD

/Aplikace/ — slozka obsahujici zdrojové kédy

/Demo/ — slozka se zkompilovanou aplikaci slouzici pro demonstracni ticely
/Zprava/Obrazky.zip — obrazové materidly obsazené v této praci
/Zprava/Technickd zprava.pdf — elektronickd podoba tohoto dokumentu
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