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Abstrakt

Prace navrhuje a implementuje mezivrstvu pro backend i frontend ¢ast webové aplikace,
spolu s uzivatelskym rozhranim pro vystupy analyzy a spravu. Tato vrstva byla navrzena
na zakladé analyzy nékolik existujicich feseni, v riiznych jazycich a prostredich, a im-
plementovana s pouzitim databazi MongoDB a PostgreSQL, v jazyce PHP na strané
serveru a JavaScriptu na strané klienta. Poskytuje okamzité pouzitelnou flexibilni persis-
tenci primo ve frontendu, s analyzou, zpétnou vazbou a moznosti prevodu do PostgreSQL
databaze pri zachovani stejného APl umoznujici plynuly prechod.

Klicova slova

MongoDB, PostgreSQL, PHP, JavaScript, AngularJS, REST API, analyza struktury dat

Abstract
This thesis designs and implements an intermediary layer on both the backend and

the frontend part of a web application, together with a user interface used to show
analysis outputs and to manage the data. This layer was designed based on analysis
of several existing solutions, in various languages and environments, and implemented
using MongoDB and PostgreSQL databases, written in PHP on the server side and in
JavaScript on the client side. It offers an immediately usable flexible persistence layer
directly in the frontend, with analysis, feedback and an option to convert collections to

PostgreSQL while keeping the same API, enabling a fluent transition.
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Uvod

V dnes$ni moderni dobé kazdd webova aplikace obsahuje tyto zdkladni ¢4sti: backend,
frontend a databézi. Ve findlni verzi se oCekdva, aby tato databaze byla klasickou rela¢ni
databdzi s omezenimi, pravy, unikdtnimi indexy a atd. DalS§im pozadavkem byva jedno-
duchost, optimalizace a také snadnost vyvoje. Diplomova prace bude pojednédvat o ndvrhu
postupu vyvoje aplikace (softwarového produktu) spolupracujici s chytrou databazi (me-
zivrstva pro piepindni). Tato mezivrstva bude pribézné vytvaret schémata a omezeni
databdze. Timto se zamezi stdlému ndhodnému manudlnimu ménéni databdze.

Préce je rozdélena do Ctyt kapitol. V prvni kapitole se budu zaobirat cilem price a také
jak tohoto cile dosdhnout. To obndsi urceni si metod postupu prace a zpracovani uvedené
problematiky.

Ve druhé kapitole se budeme zaobirat teoretickymi vychodisky prace. Rozebereme si
systém fizeni baze dat (SRBD), frontend, backend, pfiblizim knihovnu AngularJS, a poté
se budu zaobirat riznymi druhy databazi a metodologii okolo nich.

V dalsi kapitole budeme analyzovat soucasny stav. Nejprve zacneme vSeobecnym
uvodem do problematiky a poté se blize podivame na jednotliva jiZ existujici feSeni. Na
konci této kapitoly provedeme shrnuti a vyvodime zavéry, se kterymi budeme nadéle
pracovat.

V posledni kapitole budeme navrhovat konkrétni feSeni uvedené problematiky. Tato
kapitola za¢ind vybérem spravné databdze, kterd musi spliiovat dané podminky. Poté uz
bude podrobnéji rozepsan ndvrh feSeni s podrobnym popisem funkce mezivrstvy. Ke konci
této kapitoly se zaméfim na instalaci a implementaci mezivrstvy.

V zavéru zrekapitulujeme dosazené vysledky a zhodnotime piinos této prace. Soucasti

zavéru budou také mozna rozsiteni diplomové prace.
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1 Cil prace, metody a postupy zpracovani

Cilem diplomové price je vytvoreni mezivrstvy starajici se o automatické vytvoreni da-
tabazového schématu na zdkladé pouzitych dat, nikoli definovanych modelii. Tato vrstva
musi byt pouzitelnd jak z frontendu (pro ucely vytvoreni uzivatelského rozhrani), tak
z backendu (pro ucely ptiddni business logiky). Aby bylo tohoto cile dosaZeno, je nutné
zanalyzovat dostupnd feSeni a v pfipadé, Ze Zadné nebude vyhovovat, bud pouZzit elementy
téchto feSeni k vytvoreni vlastniho nebo vytvorit celé nové feSeni. DalSim cilem je zachovat
konceptuélni jednoduchost i na tikor kompletnosti.

Na zacatku vyvoje by mezivrstva dovolila uloZit jakékoliv informace do libovolnych
kolekei bez typové kontroly, bez kontroly existence, apod. V prib&hu vyvoje by detekovala
zmény a upozoriovala na pravdépodobné nesrovnalosti (pieklepy). Na konci vyvoje by
bylo moZno tuto mezivrstvu nahradit rela¢ni databdzi pro kterou vygeneruje schéma.

Zivotni cyklus vysledné mezivrstvy je vice rozepsan v kapitole

1.1 Metody a postupy zpracovani

Diplomova préce je roz€lenéna do péti zdkladnich, na sebe navazujicich Casti:

* Teoreticka ¢ast - obsahuje tivod do konceptu, sklada se pievazné z citaci a vysvétleni
dané problematiky.

* Analyza - je z vétsi Casti origindlni obsah, analyzuje na zdkladé subjektivniho
pohledu schopnosti a omezeni jednotlivych feSeni. VSechny informace jsou pfevzaty
Z praxe.

* Navrh vlastniho FeSeni - aplikuje zdvéry dosazené z analyzy jiz existujicich fesent,
adresujici nalezené nedostatky a poskytujici schopnosti shledané potfebnymi.

* Implementace - popisuje ilustraéni implementaci vytvoreného navrhu

* Zavér - zhodnocuje celé feSeni prace a navrhuje dalsi rozsiteni

12



Celkové price vznikala v tomto pofadi: analyza dostupnych feSeni byla na prvnim
misté. Z ni se potom vedl cely ndvrh vlastniho feSeni. Teoreticka ¢4st vznikala v pribéhu
zpracovavani této prace, kdyz se objevila potifeba definovat novy pojem. Kapitola imple-
mentace vznikala téZ pribézné v ramci implementace, aby popis implementace skute¢né

sed€l na vlastni implementaci. AZ na uplny konec se sepisoval ivod a zavér price.
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2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Systém rizeni baze dat

Systém fizeni baze dat, dle jen SRBD ¢ DBMS — podle anglického database management
system, je kolekce vzajemné souvisejicich dat a sad programi pro pfistup k t€émto datdm.
Kolekce téchto dat, které jsou Casto oznacovéany jako databdze, obsahuji udaje tykajici
se podniku. Hlavnim cilem SRBD je poskytnout zpisob jak uklddat a na¢itat informace
o databdzi, coz je zdroven pohodlné a efektivni.

Databédzové systémy jsou navrzeny tak, aby zvladly velké mnoZstvi informaci. Sprava
téchto dat zahrnuje jak vymezeni struktury pro ukladani informaci, tak poskytuje mecha-
nismy pro manipulaci s informacemi. Kromé téchto véci musi databdzovy systém zajistit
bezpecnost uloZenych informaci, a to i navzdory padu systému nebo pfi pokusu o neoprav-
nény piistup. Maji-li se informace rozdélit mezi vice uZivateli, musi byt systém schopny
predejit moZnym chybnym vysledkiim. Vzhledem k tomu, Ze informace jsou tak dileZzité
v mnoha organizacich, poc¢itacovi odbornici vyvinuli velkou skupinu konceptt a technik

pro spravu dat [26].

2.2 Frontend

Frontend je soucasti webovych stranek, které mizeme vidét nebo s nimi komunikovat
pomoci API. Toto rozhrani se obvykle sklada ze dvou ¢4sti: webovy design a uZivatelsky
viditelné ¢asti aplikaci.

Nastroje, které spolupracuji s timto rozhranim, jsou nejcastéji Photoshop a Fireworks,
ve kterych se vytvari design aplikaci. Aby bylo moZzné vytvorenou grafiku nasadit na
webové stranky, je potieba pomoci HTML, CSS, JavaScriptu nebo jQuery vytvorit kod,

ktery je pak vykonan internetovym prohliZzecem. Ten obstardva véci jako pisma, drop-down

menu, tlacitka, prechody, posuvniky, kontaktni formulare a dalsi [28]].

14



2.3 Backend

Backend se obvykle skldda ze tfi C4sti: server, aplikace a databdze. Pokud si uZivatel
rezervuje letenku nebo kupuje listky na koncert, obvykle otevie webové stranky a uz
komunikuje s frontendovou ¢asti. Jakmile ale jednou zadé informace, které se maji uloZit
do aplikace, tak se tyto informace vytvoii a ulozi na serveru. UZivatel si miiZe myslet, Ze se
jednd o gigantickou databazi v Excelovskych tabulkdch na jeho pocitaci, ale ve skute¢nosti
je tato databdze uloZena na serveru nékde daleko v Arizoné [28]].

Backend je tedy cast aplikace, kterd zaroveni obsluhuje vSechny uZivatele, ktefi ji
zrovna pouzivaji. Ddle mezi nimi zprostfedkovdva synchronizaci, udrZzuje spolecnd data

a zajiSfuje celkovou konzistenci.

2.4 Angular]JS

Oficidlni tvod do Angular]S jej popisuje jako client-side technologii, napsanou celou
v JavaScriptu. PouZziva dlouho zavedené webové technologie (HTML, CSS a JavaScript),
aby zjednodusil a zrychlil vyvoj webovych aplikaci.

Jednd se o framework, ktery je primdrné uzivan k tvorbé single-page webovych aplikaci.
Angular]S zjednodusuje tvorbu modernich a interaktivnich webovych aplikaci zvySenim
urovné abstrakce mezi vyvojafem a obvyklymi tkony pfi tvorbé webi.

Angular]S tym jej popisuje jako “strukturdlni framework pro dynamické webové apli-
kace”. Velmi zjednoduSuje vytvareni webovych aplikaci a také komplexnich aplikaci
a obstardva pokrocilé vlastnosti, na které si uZivatelé v modernich aplikacich jiz zvykli.
Napiiklad: Oddéleni aplika¢ni logiky, datovych modelt a Sablon, AJAXové sluzby, de-
pendency injection, historie v prohliZeCi (aby zdloZky i tladitka zpét/vpied fungovaly jako

v tradi¢nich webovych aplikacich), testovani a vice [19].
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2.4.1 Dependency injection

Obecné existuji pouze tfi mozZnosti, jak objekt miZe ziskat svoje zavislosti:

1. MiZeme zavislost vytvorit vnitfn€ tam, kde ji potfebujeme.

2. MiZeme vyhleddvat nebo se na ni odkazovat do globalni proménné.

3. MizZeme zavislost vytvorit zvnéjsku a predavat tam, kde je vyzadovana.
DI se zabyva touto tfeti moZnosti. Jde o ndvrhovy vzor, ktery umoZziiuje zbaveni se zévislosti
pevné v kédu, coZ ndm umoZziiuje jejich odstranéni, ¢i zménu za béhu. Tato moZnost zmény
zavislosti za béhu ndm umoziuje vytvéret izolovand prostfedi, coZ md vyuZziti napiiklad
pfi testovani.

Specificky vzor ziskava nebo dostavd informace o poZadovanych zavislostech od svych
uzivatell (tfid), ziskava ¢i vytvaii tyto zavislosti a predava je konstruktoru pii vytvoreni
prislusného objektu.

Béhem psani komponent zdvisejicich na ostatnich objektech, ¢i knihovnéach, popiSeme
jejich zévislosti. Poté za béhu injectoﬂ vytvoii instance piislusnych zavislosti a pfedd je
komponentim, které na nich zvisi.

Zatimco néjaky nas§ modul nabihd (za béhu aplikace), injector je zodpovédny za vlastni

instanciaci instance objektu a preddni té€chto zdvislosti tomuto objektu [[19]].

2.5 Objektové rela¢ni mapovani

Vétsina modernich vyvijejicich se business aplikaci pouZivéa objektové technologie (jako
je Java nebo C#) k vytvoreni aplikacniho softwaru a relacni databaze pro ukladani dat
[17]. Objektové rela¢ni mapovani, dile jen ORM, je pokusem spojit oblasti objektového
arelacniho svéta,aby spolu mohli lehce komunikovat v obou smérech. Pokud se podivdame
bliZze do né&jaké aplikace, miZeme vidét, Ze aplikace je vice ¢i méné postavena kolem
datového modelu. Ostatni databazové technologie v pribéhu ¢asu postupné piisly a odesly,
ale relacni databaze jsou v databidzovych technologiich jasnym vitézem [4]].

Hlavnim cilem ORM je pomoci vasi aplikaci dosdhnout persistenci, coZ znamena, Ze
chceme, aby data (objekty) nasi aplikace prezila ukonceni aplikacniho procesu. Specificky,

ORM resi persistenci pomoci relacnich databazi. Objektové a relacni modely spolu snadno

'Injector — komponenta aplikace, ktera se stard o samotné pfidani zavislosti
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nespolupracuji (tzv. object-relational impendance mismatch), protoZe relaéni databdze
reprezentuji data jako tabulky, zatimco objektové orientované jazyky je reprezentuji jako

propojené grafy objektii. Riiznd ORM tento problém fesi riznymi zptisoby [23].

2.6 Databazova migrace

Pti vyvoji aplikaci zavislych na databdzi, vyvojéfi typicky zéaroven piSou zdrojovy kod
a zaroven vyviji databazové schéma. K6d ma typicky pevnd ocekdvani jaké sloupce,
tabulky a omezeni jsou pfitomnd v databdzovém schématu, kdykoli potfebuje komunikovat
s databazi, takZe jen verze softwaru a databazové schéma, se kterym byl tento software
vyvinut, jsou plné kompatibilni.

V oboru testovani, zatimco vyvojafi mizou mockovaﬂ pfitomnost kompatibilni data-
baze za tcelem unit testu, jakdkoli vysS$i drovei testovani (napf. integracni ¢i systémové)
ocekava, Ze vyvojaii budou testovat svoji aplikaci proti mistni ¢i vzddlené testovaci data-
bazi, kterd je schématem kompatibilni s pravé testovanou verzi zdrojového kédu. V slozi-
t&jSich aplikacich miiZe byt migrace sama testovdna (tzv. migracni test).

S technologii migrace schémat jiz nemusi datové modely byt plné navrzeny doptedu
a je snaz$i je prizplsobit ménicim se pozadavkiim na projekt béhem celého Zivotniho

cyklu vyvoje softwaru [29].

2.7 Databazové schéma

Logicka vrstva nebo logicky model zahrnuje jednu ze dvou abstraktnich vrstev v databazi:
fyzicka vrstva ma konkrétni misto ve slozkich operacniho systému, kde logickd vrstva
existuje pouze jako abstraktni datova struktura sloZend z fyzické vrstvy. SRBD trans-
formuje tato data do datovych souborti jednotné struktury. Tato vrstva se Casto nazyva
databazové schéma, nazev se pouziva pro kolekci vSech datovych polozek uloZenych ve

vlastni databazi nebo pattici databazovému uZzivateli [21].

Mock objekt — simulace objektu, kterd kopiruje chovani redlného objektu kontrolovanym zpiisobem

(napf. nepfistupuje do redlné databdze)
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Databazové schéma je tedy zpisob jak logicky seskupit objekty jako tabulky, pohledy,
uloZené procedury, apod. MiZeme o ném premyslet jako o kolekci objektli. Konkrétnimu
uzivateli je mozno pfifadit prava k jednotlivym schématim tak, Ze uzivatel miZe ptistupo-
vat jen k objektiim, ke kterym jsou autorizovani. Schémata mohou byt vytvaiena a ménéna
v databazi a uzivatelé mohou mit pridélen piistup k schématu. Schéma muize byt vlastnéno

libovolnym uZivatelem a kazdé takové vlastnictvi je pfenosné [22].

2.8 NoSQL databaze

V této sekci se budu zabyvat riznymi NoSQL databazemi, které spojuje jedna véc a sice
to, Ze tyto databdze nepouzivaji tradi¢ni tabulkovd schémata. NoSQL pojmenovéni je
velice obecné, a tedy je mozné rozdéleni do nékolika podskupin: Key-value databéze,
dokumentové databaze, sloupcové databdaze a grafové databdze. NiZe se budu zaobirat

Key-value databdzemi a dokumentovymi databazemi, které jsou zndmé;si.

2.8.1 Key-value databaze

Vv

Key-value (KV) uloZzisté je nejjednodussim modelem, kterym se miiZzeme zabyvat. Jak uz
napovida ndzev, ukladat KV dvojice klict k hodnotam je v podstaté ten samy zptisob, jako
mapovani v kterémkoli populdrnim programovacim jazyce. Nékteré KV implementace
umoziiuji komplexni typy hodnot, jako jsou hashe nebo seznamy, ale neni to pravidlem.
Déle mohou poskytnou zpisoby iterace kliCe, ale toto opét muze byt pfidany bonus.
Souborovy systém by mohl byt ukladan jako kli¢-hodnota za predpokladu, Ze cesta
k souboru je klicem a obsah souboru je hodnota. JelikoZ jsou pozadavky na KV tak malé,
databdze tohoto typu muze byt neuvétitelné vykonnd v fade situaci. AvSak pokud bychom

se slozité dotazovali do databdze a pozadovali agregace, tak by toto neplatilo. Stejné jako

u relacnich databazi jsou i zastupci téchto databazi volné ke stazeni [24].

Redis

Jednd se o open source databazi s key-value uloziStém. Redis je Casto pouZivané jako
lepidlo, to znamend, Ze se pouZzivd viceméné jako rychld spojovaci vrstva. Podporuje

slozité datové struktury (hash, seznamy, mnoZiny a setfidéné mnoZiny, bitmapy, atd.).
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V nastaveni této databaze si miZeme zvolit ¢as pro vyprseni platnosti dat, ktery je vhodny

pro cachovani. Dal§im mechanismem této databéze je publish—subscribeE] [S].

Riak

Tato databdze pouZiva distribuované key-value tlozisté s tim, Ze vSechny uzly jsou si
rovnocenné a mizou byt kdykoli bez problému odstranény. V pfipadé konfliktu ukladani ¢i
aktualizovani informaci, je feSeni konfliktu nechdno na ¢tenéfi. Riak podporuje indexovéani
uZivatelskych metadat a je vhodné Skalovatelny. Sdm o sob€ poskytuje REST rozhrani, to

znamend, Ze je moznd komunikace ptes HTTP dotazy [3]].

2.8.2 Dokumentové databaze

Dokumenty jsou hlavni mySlenkou v dokumentovych databazich. V databazi jsou uklé-
dany a vyhleddvany dokumenty, které mohou byt napsiny v XML, JSON, BSON ¢i
Jjiném formatu. Tyto dokumenty jsou samopopisny, hierarchicky strom datové struktury,
které mohou sestdvat z map, kolekci a skalarnich hodnot. Dokumentovéd databaze uklada

dokumenty do ¢asti hodnot kli¢-hodnota, kde hodnota je prezkoumatelna.

{

"firstname": "Martin",

"likes": [ "Biking",
"Photography" ] ,

"lastcity": "Boston",

"lastVisited": null

}

Obr. 2.1: Ukédzka kédu dokumentu (Zdroj: Pfevzato z [25])

3Publish-subscribe — toto spojeni se nepieklada do &estiny, jeho vyznam je skupinova notifikace pfihlase-

nych odbératell na libovolném mnozstvi kanali
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{

"firstname": "Pramod",
"citiesvisited": [ "Chicago", "London", "Pune", "Bangalore" ] ,
"addresses":
{
"state": "AK",

"city": "DILLINGHAM",

"type": "R"
s,
{
"state": "MH",
"city": "PUNE",
"type": "R"
Ho.
"lastcity": "Chicago"

3

Obr. 2.2: Ukéazka kédu dokumentu (Zdroj: Pfevzato z [23])

Pfi pohledu na dokumenty mtizeme vidét, Ze jsou si podobné, ale maji rozdilné nazvy
atributd. Schéma dat se muze liSit mezi dokumenty, ale tyto dokumenty mohou patfit
do stejné kolekce, na rozdil od relacnich databazi, kde kazdy fadek v tabulce musi byt
stejny jako v schématu. Nékteré atributy si mohou byt podobné a ve stejny ¢as mohou tyto
atributy byt v jednom dokumentu a v jiném zase nemusi existovat.

Tato odli$na reprezentace dat neni stejnd jako v relacnich databdzich, kde kazdy
sloupec musi byt definovany, a pokud neobsahuje Zddna data, je oznacen jako prazdny nebo
nastaven na hodnotu null. V dokumentech nejsou k dispozici Zadné prazdné atributy, pokud
dany atribut neni nalezen, predpokladdme, Ze neni nastaven nebo nendleZi dokumentu.
Dokumenty také umoznuji vytvoreni novych atributli aniZ by bylo potieba je definovat ¢i

JiZ existujici dokumenty ménit [25].
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CouchDB

Jednd se o dokumentovou databdzi ukladajici JSON dokumenty s REST rozhranim, kterd
je vhodna pro malé nebo velké projekty. Podporuje autentizaci uZivateld ¢i prava ke
kolekcim, ale nevyZaduje ji. Vyhodou této databédze je i uZivatelsky privétivé rozhrani.
Konflikty jsou feSeny tak, ze kazdy dokument ma nejen svij identifikator, ale obsahuje
11dentifikator jednotlivych revizi a pti aktualizaci je nutné predat jak identifikator zdznamu,

tak identifikétor revize. Re$eni konfliktu je tedy na zapisovateli [12].

MongoDB

MongoDB je dokumentové databaze, kterd ukldda informace do JSON objektu uloZenych
v bindrni formé&. Je to vybornd volba pro stale se vyvijejici skupinu webovych projektd,
jejichZ naroky na ulozisté mohou dosahovat velkych rozmérii. Podporuje i hledani podle
libovolnych poliek a vyhledavani podle zadaného vyrazu. Skalovéani zavisi na rozd&leni

dat podle libovolné hodnoty indexu (sharding) [20].

2.9 Objektové a relacni databaze

2.9.1 Objektové databaze

Vyvoj objektoveé-orientovanych databazi byl pokus integrovat schopnosti modernich pro-
gramovacich jazykul v oblasti modelovani komplexnich dat a principti softwarového inZe-
nyrstvi, s charakteristikami databdzovych technologii jako je persistence, koordinace
a ochrana. Samozfejmé cilem je dosdhnout vyhod obou.

Pro aplikace vyzadujici podporu databdze jsou objekty pfirozenou jednotkou pro
zamykani, autorizaci, verzovani a pod. Objektové-orientovany model také nabizi dalSi
prilezitosti pro vylepSeni podpory aplikaci na strané databdzového systému [16].

Mezi zéstupce objektové-orientovanych databdzi patii: Caché, GemStone, ITASCA,

ObjectStore, Objectivity/DB.
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2.9.2 Relacni databaze

Relacni databaze je kolekce datovych polozek organizovanych jako soubor formélné po-
psanych tabulek, ze kterych mohou byt data pfistupna nebo posklddana riznymi zptsoby,
aniz by bylo nutné reorganizovat databazové tabulky. Tvircem relacni databaze byl E.F.

Codd v roce 1970 [26]].

Vhodné:

Vzhledem ke své strukture ddvaji relacni databdze smysl, kdyz forma dat je pfedem znama,
ale neni nezbytné znamo, jak budou tato data pouZivdna. Neboli je tieba dopredu vyftesit
organizacni komplexitu za tcelem nasledné flexibility v dotazovdni. Mnoho business
problémti je snadné modelovat timto zptisobem od objedndvek po dodavky a od inventaie
k nakupnim koSikiim. Nemusite dopiedu védét, jak se na tato data budete chtit pozdéji
dotazovat — Kolik objedndvek jsme zpracovali béhem tinora? — ale tato data jsou ve své

podstaté pravidelnd a vyZadovani této pravidelnosti je uzite¢né.

Méné vhodné:

Pokud jsou vaSe data velmi variabilni nebo hluboce hierarchickd, relacni databdze nejsou
nejlepsi variantou. ProtoZe je nutné specifikovat schéma predem, data kterd projevuji
vysokou variaci od zdznamu k zdznamu budou problematickd. UvaZujte navrh databaze
popisujici vSechny tvory v pfirodé. Vytvorit dplny seznam vSech vlastnosti, o kterych
je tieba mit piehled (ma chlupy, pocet nohou, klade vejce, atd.), by bylo nepriichodné.
V takovém piipadé je vhodnéjsi pouzit databazi, kterd klade predem méné omezeni na

data, kterd je do ni moZna vloZit [24]].

MySQL

Klasicka relacni databaze obsahujici podporu ACID transakci, odstranéni redundanci dat,
automatické konverze typu a dal$ich znamych vlastnosti [8]]. Myslim, Ze neni potieba bliZe

popisovat.
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SQLite

Prenosna relacni databaze se zakladnimi vlastnostmi. Neni to klasicka serverova databaze,
jednd se o aplikacni databdzi ve formé knihovny. Nepodporuje replikaci ani soucasny
piistup ze dvou procesu ve stejny Cas, ale je velice rozsifena, nebof vSechny mobiln{

aplikace ji pouzivaji [6].

2.9.3 Objektové-rela¢ni databaze

Objektové-relacni databdze jsou systémy pro spravu dat podobny relacni databazi, ale
s objektové-orientovanym databdzovym modelem: objekty, tfidy a dédi¢nost jsou podpo-
rovany v databdzovém schématu a v dotazovacim jazyku.

Objektové-relacni databaze miZe byt definovand jako néco, co poskytuje kompromis
mezi relacnimi databdzemi a objektové orientovanymi databdzemi. Navic jsou, stejné
jako v Cisté relacnich systémech, podporovana rozsifeni datového modelu uZivatelskymi
datovymi typy a metodami.

V objektové-relacnich databézich je pfistup v zdsadé stejny jako v relacnich databazich:
data prebyvaji v databazi a jsou manipuloviny dohromady pomoci dotazu v néjakém
dotazovacim jazyce. Na druhém konci jsou objektové-orientované databdzové systémy,
ve kterych je databaze de facto udlozisté persistentnich objektd pro software napsany
v néjakém objektové orientovaném programovacim jazyce, s API pro ukladani a nacitani

v,

objektl a slabou ¢i Zadnou podporu pro hledani a slozitéjsi dotazy [26]].

PostgreSQL

Tato databdze je databazi relacni, kterd podporuje mnoha moderni rozsiteni. Kromé obecné
ocekdvanych vlastnosti relacni databdze, PostgreSQL umoziuje ukldddni JSON objektu
do policek (poloZek) a nasledné vyhledavani v téchto polickach. Ddle umi indexovat
vypocitdvané hodnoty, coZ znamend, Ze neni potfeba duplikovat vypocitdvanou hodnotu
v tabulce jen kvilli indexaci. Vyhodou této databdze je vyhleddvani podle specifickych
pozadavkil uZivatele, napiiklad: vyhleddvani podle kofene slova, vyhledavani podle ne-

presného zadani hledaného slova ¢i textu apod [24]].
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PostgreSQL tabulky mohou dédit z jinych tabulek. Jejich metody jsou dédéné ale
implicitni pfetypovdni nejsou zfetézena, a jejich indexy dédény nejsou. To umoZiiuje
vytvaret hierarchie objektové dédicnosti v PostgreSQL. Vicendsobnd dédi¢nost je mozn4,
oproti Oracle, DB2 1 Informix, které vSechny podporuji pouze jednondsobnou dédi¢nost.

Tabulkovd dédicnost je pokrocily koncept a obecné je asi vhodné ji pouZit spiSe v ob-

.....

cast PostgreSQL je postavena z jednotlivych pokrocilych objektové-relacnich vlastnosti,

coZ umoziuje vytvaret slozitéjs$i objektové-relacni systémy nad touto databazi, a prilis se

nepodobd dne$nim objektové orientovanym programovacim prostredim [27].

4Table partitioning — rozd&lovani fyzické tabulky do nékolika, podle uréité vlastnosti dat v nf uloZenych,

pfi zachovan{ virtudlniho pohledu na celek
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3 Analyza soucasného stavu

Abychom mohli navrhnout funkéni systém, musime se nejdiive zaméfit na to, jakd jsou jiz
dostupna jina feSeni. Je tfeba zanalyzovat tato feSeni, poté bud’ vybrat nejlepsi variantu,
anebo se poucit z nedostatkil v té€chto feSenich a vytvofit vlastni feSeni.

V architektute kazdé aplikace pouZzivajici centrdlni databdzi je funkcionalita systému
rozdélena mezi dva typy modult. Klientsky modul je typicky navrZen tak, aby bézel na uzi-
vatelové pracovni stanici nebo osobnim pocitaci. Typicky aplikaéni programy a uZivatelska
rozhrani, kterd pfistupuji k databazi, pracuji v klientském modulu. Druhym modulem je
server modul slouzici k uklddani, pfistupu a hledani dat [9].

Uzivatel se ve vétSin€ piipadil setkdva pouze s frontendovou casti aplikace, kde neni
dilezita vnitini funkcionalita a ani zplsob uloZeni dat. Struktura dat se odviji z potieb
frontendu a tedy backendovd ¢dst priibéZzné méni svoji logiku i strukturu dat. Zmény
struktury dat probihaji ve vétSiné pripadii zménou schématu databize, migraci dat na nové
schéma a tpravou jiz existujicitho kdédu. Vzhledem k ¢asté frekvenci takovychto zmén jde
o nezanedbatelné mnoZstvi ¢asu a prace a tim i vétsi pravdépodobnost zptisobeni néjaké
chyby pfi této zméné. Bylo by proto vhodné nalézt anebo vyvinout néstroj, ktery by tyto
problémy fesil.

Tento problém mé svou obdobu i v oblasti ndvrhu uZivatelského rozhrani, kde se
nejcastéji feSi pomoci mock—u modeli. Nejprve se vytvoii nefunkéni, ale vizudlné vérné
prostiedi, které miiZze uzivatel zhodnotit, a poté se podle tohoto prostiedi implementuje
findln{ feSeni.

V této kapitole se budu zabyvat jiz existujicimi feSenimi tohoto problému. Objasnim
jejich funkénost a bezpecnost. Na konci této kapitoly v§e zhodnotim a dojdu k zévéru, ze

kterého budu vychazet v nasledujici kapitole.

SMock up — vytvofent ilustraéni verze uZivatelského rozhrani s omezenou funkcionalitou
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3.1 Relacni databaze bez pomocnych nastroju
Nejjednodussim feSenim databazové vrstvy jsou relacéni databaze bez pomocnych néstroja.
Na zacatku prace je potfeba vytvorit databdzové schéma, vlozit jej do databdze a zacit
vyvijet aplikaci. V pribéhu vyvoje je mozné se dotazovat do databaze, to znamena ukladat
a nacitat data, ale pfi jakékoli nekonzistenci databazového schématu s predstavou uZivatele
je nutné toto schéma premenit ¢i upravit, coz miZe negativné ovlivnit chod celé aplikace.
Kromé zmény schématu je tedy jesté nutné udélat zménu kédu komunikujiciho s databézi.
Zaroven, pokud je produkt provozovin na vicero serverech, je nutno tuto dpravu provést
vSude.
K databazi je typicky pfistupovano nékolika zpusoby:
Webové rozhrani - webova stranka s piistupovym formularem.
Prikazovy radek - pristupové idaje se predavaji jako parametry, na vstupu, nebo nactenim
z konfigura¢niho souboru.
Knihovny (pro dany programovaci jazyk) - piistupové udaje se nacitaji z konfigurac-
niho souboru aplikace a preddvaji se knihovné pfi vytvoreni spojeni.
Z hlediska zabezpeceni databédze kazdy z téchto druhti pfistupi pouziva pfipojeni k pojme-
nované roufe ¢i TCP portu. Spojenti je typicky Sifrované a autentizované pomoci kombinace
jména a hesla. Podporované zpisoby autentizace, Sifrovani pfenosu a moznosti granularity
prav zavisi na databdzi, ale relani databdze mély mnoho ¢asu na vyvoj a implementaci

vSech téchto vlastnosti.

3.1.1 Vyhody

Nejvétsi vyhodou tohoto feSeni jsou minimdlni poZadavky na znalosti. Neni potfeba se
ucit slozité frameworky ¢i ndstroje na spravu databdze, postaci zdkladni znalosti SQL
dotazid. Také je to nejflexibiln&jsi feSeni nezavislé na konkrétni varianté SQL databaze,

programovacim jazyku ¢i platformé.

3.1.2 Nevyhody

Jak jiz bylo zminéno vySe, pti kazdé zméné schématu databdze je nutné vSude tuto zménu

provést manudlné a prizplsobit tomu kéd, ktery komunikuje s databdzi. Pokud v priibéhu
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zmén neni vytvoren dumlﬂ databdze, neni mozné se vrdtit k predchozi verzi databdze
a tedy nelze spolehlivé obnovit pfedchozi verzi aplikace, ktera je typicky vdzana na verzi

databazového schématu.

3.1.3 Priklad pouziti

Pro tucely této analyzy navrhnu jednoduchou aplikaci pfipominajici tikolnicek slouZici
jako ukazkovy priklad, na kterém budu ukazovat vlastnosti jednotlivych nastroji. Nejdiive

vytvofime tabulku. Pribéh jeji tvorby je vidét na obrazku nize

MySQL » Server » poznamky » Tabulka: zaznamy Odhlasit
Adminer 4.0.2 4.1.0 Tabulka: zaznamy
DB: poznamky
Tabulka byla vytvofena. SQL pfikaz
SQL pfikaz  Import CREATE TABLE

any” (
L AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
NOT NULL,
har(200) NOT NULL

Export  Vytvofit tabulku id int NOT

vypsat zaznamy )«

Upravit
Vypsat data Zobrazit strukturu Pozménit tabulku Nova poloZka

Sloupec | Typ KomentaF
id int(11) Auto Increment

nazev varchar(60)

obsah varchar(200)

Indexy
PRIMARY id

Pozménit indexy
Cizi klice
PFidat cizi kli¢

Triggery

Obr. 3.1: Program adminer pro préci s databézi (Zdroj: Vlastni tvorba)

Pomoci SQL pfikazi je mozné ménit data v tabulkdch nebo i celou strukturu tabulek.
Existuje mnoho dalSich néstroji, které tyto piikazy pro specifické piipady (vytvoreni
tabulky, zmény dat, pohledy a dalsi) generuji samy. Tyto pfikazy mizZeme uloZit do
souboru a poté je manudlné nahrat do databédze nebo je ru¢né zaddvat do prikazové radky.

Na obrézku [3.2]je ukdzka dpravy zdznamu v tabulce pomoci piikazové fadky.

®Dump — ziloha databéze
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nd column names
tup with -A

Helcome to the HarialB monitoe, Commands end with @ oor Mg,
Your- HariallB connection id is 143

Server version: 10.0,15HarialB-3-log {Dehian)

Copyright (c) 2000, 2014, Oracle, SkySOL Ab and others,

Type "help:’ or "Sh" for belp, Typee "' to clear the current input statement.

MarialB [poznamkyls ALTER TABLE "zaznamy ALD “priorita’ int MOT MULL DEFAULT ‘0

liﬁ‘!-j 0K, O roms affected (0,87 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Harnings: 0

MarialE [poznamkyl> [

Obr. 3.2: Uprava tabulky pomoci pifkazového fadku (Zdroj: Vlastni tvorba)

3.2 Nastroje nevyzadujici schéma databaze

Nastroje zminéné v této sekci se vyhybaji problémliim s migracemi vyuzitim databazi
(objektovych a dokumentovych). NevyZzaduji pfipravené schéma, a tedy neni nutné mit
specidlni nastroje na jejich vytvofeni a pfipadné zmény. NiZe budou zminény dva rtizno-
rodé piiklady, které mizeme zaradit do této sekce. Nastroj Jalapefio miZeme povazovat
za reprezentanta vSech objektovych databdzi, zatimco Amazon SimpleDB reprezentuje
cloudové a key-value databaze. AC jsou oba tyto ndstroje rozdilné, pfichazeji riznymi

zpusoby feSeni k velmi podobnému vysledku.

3.2.1 Jalapeiio

Jalapefio je perzistentni Java knihovnou, kterou lze lehce zapojit bez nastavovani mapo-
vani. Mnoho aplikaci pouZzivd standardni rela¢ni databéze, které vyZaduji formu objektové-
rela¢nitho mapovani k uloZeni Java objektli. Vzhledem k omezenim objektové-relaéniho
mapovani se Jalapefio pouziva s databazi Caché, coz je objektova databaze, ktera byla pi-
vodné navrzena pro zdravotnictvi a telekomunikace. VyuZziti objektové databdze umoziiuje

ukladat objekty pfimo, bez slozitych transformaci.
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Caché podporuje autentizaci pomoci systému Kerberos, nativniho ptihlaSovéani opera-
¢niho systému, LDAPu, Caché loginu i vlastni implementace. Prava se nastavuji pomoci
roli a je mozné je nastavit pouze na drovni databdze (a jinych zdrojti, nepodporuje vsak
prava na turovni kolekci ¢i objektl). Pri spojeni se vzdalenou databazi podporuje SSL
Sifrovéni.

Jalapefio nabizi tyto vyhody [7]:

Snadna perzistence Java objekta — Klasické Java objekty mohou byt zménény v per-
zistentn;ﬂ objekty. Jalapefio nacitd definice tfid, analyzuje je pomoci introspekceﬂ
a automaticky vytvofii prislusné schéma v objektové databazi. Toto schéma muze vy-
uzivat objektové-orientovanych vlastnosti jako je dédi¢nost, kolekce, vztahy a kom-
plexni datové typy.

Zachované vztahy mezi objekty — Uvniti databaze jsou perzistentni objekty ukladany
jako pravé objekty zachovdvajici atributy, vztahy a jiné objektové-orientované vlast-
nosti. Uvnitf aplikace se pristupuje piimo k tfiddm pies Jalapefio API, které po-
skytuje metody pro operace jako navdzani spojeni s databazi, ziskavani objekti
z databaze, ukladani objektd a dotazovani se do databéze.

Standardni SQL pristup — Jalapeiio API je implementovano jako nadmnoZina J DBCﬂ
API. Na vSechny objekty uvniti databdze se dd automaticky nahliZet jako na rela-
¢ni tabulky pomoci standardniho JDBC. Pro komunikaci s databazi se neni nutné
ucit nové API (nejsou ale potom k dispozici vySe zminéné objektové-orientované
vlastnosti).

Nezavislost na databazi — Ackoliv Jalapefio nejlépe pracuje, pokud je pouzivano s ob-
jektovou databazi Caché, objektové databazové schéma muze byt exportovdno do

odpovidajiciho relacniho schématu.
Navzdory vySe zminénym vyhoddm, Jalapefio méa 1 své nevyhody. Nejvétsi nevyhodou je
zavislost na jedné proprietérmm databazi bez mozZnosti nahradit ji alternativnim feSenim.

Dalsi nevyhodou je Spatnd integrace s jinymi programovacimi jazyky, nez je Java.

TPerzistentni objekty — objekty, které diky databézi ziistanou zachovény i po ukonéeni programu.
8Introspekce — moZnost podivat se za b&hu programu na seznam metod a atributi dané t¥idy.
9Java Database Connectivity — databdzové nezdvisld vrstva pro komunikaci mezi Javou a riznymi

databdzemi.
10Proprietarni software je takovy software, kdy je uZivatel omezen platnosti licence.
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Priklad pouziti

Pro Jalapefio nevytvaiime ani tabulku, ani schéma, ale vytvofime pfimo tfidu a pfidime
anotaciEL viz obr. Pii zméné tiidy Zaznam je nutné spustit schema builder, ktery

automaticky prepracuje databdzi tak, aby odpovidala zméndm v souboru.

I import com.intersys.pojo.annotations.CacheClass;

3 @CacheClass(name="Zaznam" ,primaryKey="id",sqlTableName="zaznamy")

4+ | public class Zaznam {

5 public int id;

6 public String nazev;
7 public String obsah;
8 public int priorita;
o | ¥

Obr. 3.3: Ttida definujici Cache schéma (Zdroj: Vlastni tvorba)

3.2.2 Amazon SimpleDB

Amazon SimpleDB je sice cloudovou databazi, ale nyni se zaméfim na to, Ze se jedna
také o key-value databdzi, a tedy nepotiebuje Zddnou podporu schématu a ani Zadny
ORM systém. Je velmi dostupnym a flexibilnim nerelacnim dlozist€ém dat, ktery prebira
praci databdzové administrace. Jednotlivé polozky dat se lehce ukladaji a ziskéavaji pomoci
dotazovaci webové sluzby, Amazon SimpleDB udégl4 zbytek.

Amazon AWSE autentizace je jedind podporovand. Pro jednoho uZivatele poskytuje
jen jeden kli¢, ale diky integraci s AWS Identity and Access Management je mozné dat
uzivatelim v rdmci AWS tuctu piistupy k riznym SimpleDB doménam v ramci daného
uctu. SimpleDB poskytuje dotazovani do databaze ptes HTTP, navic je moZné pouZit

1 HTTPS pro Sifrovéni.

1 Anotace — metadata, kterd je mozné pridat k tiidg, metodg & atributu
12 Amazon Web Services — kolekce Amazon API pro viechny sluzby
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Amazon SimpleDB na pozadi vytvafi a spravuje nékolik geograficky distribuovanych
replik dat za dcelem vysoké dostupnosti a trvalosti dat. Je mozné zménit datovy model za
béhu a data jsou automaticky indexovdna. S Amazon SimpleDB je moZzné soustiedit se na
vyvoj samotné aplikace bez nutnosti fesit infrastrukturu, uvedeni do chodu, dostupnost,
spravu, schémata a indexy. NiZe popiSu vyhody této databaze [1]:

Bezadrzbovost — Amazon SimpleDB automaticky spravuje vytvoreni infrastruktury, soft-
ware 1 hardware a fesi replikaci, indexaci a optimalizaci databéze.

Vysoka dostupnost — Data jsou vysoce dostupnd pouzitim nejblize umisténého serveru.
V ptipadé€ selhani jedné kopie jsou vzdy k dispozici dalsi.

Flexibilita — Je moZné zvolit si mezi plné konzistentnim a eventual consistency{T_?’-] ¢tenim,
coZz umozni vybrat si mezi rychlosti a konzistenci.

Snadna pouzitelnost — Rychlé pfidavani dat a snadné ¢teni a Upravy pomoci jednodu-
chého API.

Zabezpeceni — Komunikace probihd pies HTTPS tak, aby doslo k zajisténi bezpecné
a Sifrované komunikace mezi aplikaci a databdzi, navic je s pouZitim jinych Amazon
sluzeb mozné nastavit uZivatele nebo skupiny s riznymi drovnémi piistupu k datlim

a operacim.

Hlavni nevyhodou tohoto néstroje je zdvislost na sluzbach Amazonu, a proto ji nelze
pouZzivat v offline médu. Pokud dojde k vypadku sluZeb, neni mozné dostat se k t€émto

vevs

pracovat v staticky typovanych jazycich (Java).

Priklad pouziti

V néstroji Amazon SimpleDB nastavujeme veskeré hodnoty pomoci webového nebo REST
API rozhrani. Nejprve je nutné vytvorit Domain (databazi) a v ni Item (polozky). Funkce
PutAttributes zméni nebo pridd pouze Attribute (atribut) a nepfepiSe pii kaZzdé zméné cely
objekt. Zajimavosti této funkce je, Ze funguje i na neexistujicich polozkach, coz znamen4,
Ze neni potieba nejprve vytvorit polozku. Pii zavolani této funkce na néjakou polozku
s novym atributem se tento atribut vytvori. Dalsi funkci je DeleteAttributes, kterd dokaze

podle jména nebo podle hodnoty odstranit atributy. NiZe na obrdzcich si ukdZeme vzorové

B3Eventual consistency — je mo7né pieloZit jako Casem konzistentn{
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requesty, kde vytvafime objekt s barvou, velikosti a cenou. Barva a velikost se pfidavaji,

pokud jiZ existuji, ale cena se piepise.

https://sdb.amazonaws. com/
7Action=PutAttributes
&Attribute.1.Name=Color
&Attribute.1.Value=Blue
&Attribute.2.Name=Size
&Attribute.2.Value=Med
&Attribute.

Value=0014.99

2.
2.
3.Name=Price
&Attribute.3.
3.

&Attribute.3.Replace=true
&AWSAccessKeyId=[valid access key id]
&DomainName=MyDomain

&ItemName=Item123

&SignatureVersion=2
&SignatureMethod=HmacSHA256
&Timestamp=2010-01-25T15%3A03%3A05-077%3A00
&Version=2009-04-15

&Signature=[valid signature]

Obr. 3.4: Ukazka API requetu, ktery pridava atribut (Zdroj: Pfevzato z [2]])
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<PutAttributesResponse>
<ResponseMetadata>
<RequestId>490206ce-8292-456c-a00f-61b335eb202b</RequestId>
<BoxUsage>0.0000219907</BoxUsage>
</ResponseMetadata>

</PutAttributesResponse>

Obr. 3.5: Ukédzka odpovédi na predchozi request (Zdroj: Pfevzato z [2])

3.3 Cloudova reseni

V této sekci se budu zabyvat full—stack@ cloudovymi ndstroji, kde infrastrukturu spravuje
poskytovatel.

Mezi nejzndmé;jsi zdstupce patii Cloud9, OpenShift a Meteor. Nejvice se budu ale
zabyvat ndstrojem Meteor, protoZe ostatni dva zdstupci nabizeji pouze Paa a jejich
zpusob piistupu k databézi se nijak neli$i od manudlni spravy, piipadné se tento piistup

miiZe fesit automatizované pouzitim néjakého frameworku.

3.3.1 Meteor

Kli¢ova mySlenka Meteoru je, Ze vSe by se mélo chovat identicky jak v prohliZeci, tak na
serveru. Odpada tedy rozliSeni mezi kédem pro server a kddem pro klienta, coz se velmi
dotyka databazové vrstvy. Meteor se sklada ze dvou ¢asti: knihovny modulil a nastroje
ptikazové fadky.

Aplikace Meteoru jsou kombinaci klientského JavaScriptu, ktery bézi v prohlize¢i nebo
v mobilni aplikaci, serverového JavaScriptu, ktery bézi na Meteor serveru pod Node.js,
a podpirnych HTML Sablon, CSS pravidel a statickych zdroji. Meteor automatizuje

vytvéreni balicki a prenos téchto komponent.

14Full-stack — platforma se dokaZe postarat jak o databazi, servery tak i o uZivatelské rozhrani.
SPlatform as a Service — platforma jako cloudové sluzba
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Meteor umoziiuje vytvaret distribuovany klientsky kod stejné€ snadno jako komunikovat
s lokélni databézi. Je to Cisty, jednoduchy a bezpecny pfistup, ktery odstraiiuje potiebu
implementovat vzdalend volani, manudlné cachovat data na klientovi a opatrné dirigovat
invalida¢ni zpravy kazdému klientovi pii zméné dat. Klient a server sdili stejné databdazové
API a stejny aplikacni kod ¢asto bézi na obou mistech (napf. validace dat). Zatimco kod
béZici na serveru md piimy piistup do databaze, kdd na klientu sice pouZziva stejné API, ale
data jsou dale zpracovavana serverem. Na rozdil od tradi¢nich piistupt k backendu, kdy se
pouzivd REST API, Meteor pouziva protokol DDP@ ktery je zaloZeny na websocketech,
coZ umoziuje, aby server aktivné informoval klienta o zméndch, aniZ by se klient sdm
dotazoval.

Kazdy klient si v paméti uchovava kopii ¢asti databédze, kterd je zrovna vyuzivana.
Kvili spravé klientské cache server publikuje mnoziny JSON dokumenti a klient odebira
tyto mnoZziny. VétSina Meteor aplikaci pouzivd MongoDB, jehoZ API je na klientské strané
emulovdno knihovnou minimongo [13]].

V Meteoru neni databaze oddélena od aplikace (resp. nejde nijak spravovat), bezpecnost
se tu fesi pfiddnim modulu spravy uZivatell, odstranénim modulu zvefejiujiciho vse
a nastavenim prav pro aplikacni uZivatele. Je podporovdano mnoho zpisobtli autentizace,
od kolekce uZzivatelti v databazi aZ po Facebook. SSL je podporovano jak pro HTTPS data,
tak pro DDP protokol.

Priklad pouziti

Predpokladdame-li stejnou strukturu dat jako v predchozich ptikladech, pfidani sloupce

priorita celé kolekci by mohlo vypadat nasledovné:

16Distributed Data Protocol — jednoduchy protokol pro ziskavani strukturovanych dat od serveru a piji-

mani prubéZnych aktualizaci pfi zméné téchto dat na serveru.
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var Zaznamy = new Mongo.Collection(’zaznamy’);
Zaznamy .update ({
/* vsechny ktere memaji zadnou prioritu */
priorita: { $exists: false }
oA
/% nastavit prioritu na 0 */
$set: { priorita: O 1},
Ao
/* zmeni vsechny zaznamy, ne jen ten pruni */

multi: true,

B

Obr. 3.6: Ukézka pfidani sloupce (Zdroj: Vlastni tvorba)

Tento krok neni potieba, slouzi pouze k ilustraci slozit€jsich uprav, které by byly

potieba.

3.4 Nastroje podporujici predpripravené migrace

V této sekci se bliZze podivdme na néstroje, které v sobé nemaji obsaZené Zadné databédze
a pouze s témito databazemi spolupracuji. Typicky vyuZzivaji SQL databize, je mozné
pouzit 1 dalSi dostupné druhy databazi, u kterych vSak hrozi riziko, Ze pro né bude mi-
nimalni podpora. Tyto néstroje umi verzovani databdze pomoci migraci, ale tyto migrace
musi programator predpfipravit. K provedeni migraci je potfeba manudlniho spusténi,
které provede pouze ty, co jsou neprovedené.

Vsechny pftistupy v této a ndsledujici sekci jsou nezédvislé na databézi. Neni tedy nutné
se zabyvat databdzovou bezpecnosti. Zabezpeceni si musi aplikace feSit samy, s rliznou

mirou pomoci od piislusného néstroje a prostiedi.
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3.4.1 Node.js

Node.js je JavaScriptové prostredi, které umoziuje sdileni kddu mezi serverem a klientem
a je ho mozné rozsifit o rizné frameworky ¢i knihovny. Diive byla velmi popularni sada
nastroja LAM ktery slouZi a slouzil k vytvafeni dynamickych webovych stranek. Nyni
tuto variantu nahrazuje spojeni Node.js s Express frameworkem, coZ tvoii spodni Cast
MEAN8| stacku.

Jednim z rozsifeni je node-db-migrate, framework uréeny pro migrace databézi apli-
kaci pracujicich na serveru Node.js. Tento ndstroj nefesi generovani schématu a ani roz-
poznédvéani zmén. Migrace si vytvafi programdtor sdm, db-migrate pouze provede jesté
neprovedené zmény a umoZiuje ndvrat k predchozi verzi. Existuji frameworky podobné

tomuto, jako naptiklad Patio a migrate, které se 1i$i pouzitim ORM a syntaxi zapisu. Toto

nejsou zasadni rozdily, které by mély byt zminény v této praci.

Priklad pouziti

Na obrazku|3.7]je ilustrovdno vytvoreni JavaScriptového souboru, ve kterém jsou obsaZeny

pfikazy s dotazy do databaze.

| exports.up = function(db, callback) {

2 db.connection.query("ALTER TABLE ‘zaznamy‘ ADD ‘priorita‘

3 int NOT NULL DEFAULT °0’", callback);

i3

s exports.down = function(db, callback) {

6 db.connection.query("ALTER TABLE ‘zaznamy‘ DROP ‘priorita‘",
7 callback) ;

s |1

Obr. 3.7: Ukézka pfidani sloupce priorita (Zdroj: Vlastni tvorba)

I7LAMP - spojeni Linuxu, Apache, MySQL a PHP
B MEAN - spojeni MongoDB, Express.js, Angular.js, Node.js
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Na obrazku [3.8| je jiz vidét migrace v praxi. Pomoci dvou piikazd vytvoiime a spus-
time migraci. Pokud bychom zaménili pfikaz up za down, probéhne migrace opaénym

zptsobem.

I $ db-migrate create pridat-prioritu
2 [INFO] Created migration at ./migrations/20150108115242-pridat-

3 prioritu.js

s | $ db-migrate up
6 [INFO] Processed migration 20150108115242-pridat-prioritu
7 [INFO] Done

Obr. 3.8: Ukazka shellovych pfikazd pro vytvoreni a spusténi migrace (Zdroj: Vlastni

tvorba)

3.4.2 Ruby on Rails

Ruby on Rails je rozvijejici se webovy framework napsany v programovacim jazyce Ruby.
frameworkd, ktery zacal pouzivat REST (Representational State Transfer) architekturu
a CRUD (Create, read, update a delete). Rails umi mnoho béZnych webovych programo-
vacich procedur jako je generoviani HTML, také datové modely a smérovani podle URL.
Pomoci Rails 1ze velmi snadno zajistit, aby byl vysledny kod aplikace stru¢ny a Citelny

[14]].

Priklad pouziti

Ruby on Rails poskytuje generatory pro vétSinu Casto provadénych akci. Pro nase ucely se
podivame na vytvotfeni nového modelu (a odpovidajici tabulky, automaticky pojmenované
podle modelu) a na provedeni zmény v ném. Na obrazku muiZeme vidét definice

migrace, které tento ndstroj vygeneroval.

37



# vytvorent modelu a"migrace pro vytvoreni tabulky
$ bin/rails generate model Zaznam nazev:string obsah:text
invoke active_record

create db/migrate/20150108135325_create_zaznams.rb

create app/models/zaznam.rb

invoke test_unit

create test/models/zaznam_test.rb
create test/fixtures/zaznams.yml

# provedeni zmen v databazt

$ bin/rake db:migrate
== 20150108135325 CreateZaznams: migrating
-- create_table(:zaznams)
-> 0.0019s
== 20150108135325 CreateZaznams: migrated (0.0020s)
# wvygenerovani migrace pridavajici sloupec priorita
$ bin/rails generate migration AddPrioritaToZaznams priorita:int
invoke active_record
create db/migrate/20150108135908_add_priorita_to_zaznams.rb
# provede jen jeste meprovedene zmeny
$ bin/rake db:migrate
== 20150108135908 AddPrioritaToZaznams: migrating
-- add_column(:zaznams, :priorita, :int)
-> 0.0038s
== 20150108135908 AddPrioritaToZaznams: migrated (0.0039s)

Obr. 3.9: Ukézka vytvoreni modelu a migrace (Zdroj: Vlastni tvorba)
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# db/migrate/20150108135325_create_zaznams.rb
class CreateZaznams < ActiveRecord::Migration
def change
create_table :zaznams do [t
t.string :nazev
t.text :obsah
t.timestamps
end
end

end

# db/migrate/20150108135908_add_priorita_to_zaznams.rb
class AddPrioritaToZaznams < ActiveRecord::Migration
def change
add_column :zaznams, :priorita, :int
end

end

Obr. 3.10: Vytvofené migrace (Zdroj: Vlastni tvorba)

3.5 Nastroje podporujici automatické vytvoreni migrace

Tato tfida néstroji podporuje nejen standardni praci s migracemi, ale navic dokaZe auto-
maticky vytvéaret migrace na zdkladé zmén v definicich tiid entit modeld.

NiZe rozeberu dva zastupce této sekce: Django (plnohotnotny pythonovy webovy
framework) a Hibernate (databdzovd ORM vrstva Java aplikace).

Co se tyce bezpecnosti u téchto nastrojt i zde plati to samé, co v piedchozi sekci
Tj. zminéné nastroje mohou sice poskytovat néjaké sluzby pro implementaci zabezpecenti,

nebudou vsak nijak svyzané s databdzovou vrstvou.
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3.5.1 Django

Django je rozvijejici se webovy framework, ktery dokédze uSetfit ¢as pfi vyvoji webovych
aplikaci. Pomoci Django je mozné vytvéret a spravovat webové aplikace ve vysoké kvalité
s minimalni ndmahou. Je mozné ho kombinovat s riznymi databdzemi, anebo ho pouZzit
bez jakékoli databaze.

Django obsahuje dvé kli¢ové vlastnosti. Prvni je Djanglv ,,sweet spot™ — jedna se
o administritorské rozhrani. Nabiz{ hned nékolik funkci, napfiklad pluginy, grafy navstév-
a je zaméfen na feSeni problému pii vyvoji webovych aplikaci. To znamend, Ze Django

produkuje aplikace, které nejsou ndrocné na tidrzbu a funguji dobfe pfi zatiZzeni [15]].

Priklad pouziti

V nastroji Django je nejprve nutné vytvofit si ru¢né soubor s piisluSnymi modely. Poté uz
jen stali pomoci prikazi spustit vytvofeni migrace, coz miZzeme vidét na obrazku [3.12]
Django dokaZe rozpoznat ptidané fadky, zmény typu, pii rozezndni prejmenovani sloupce
se zeptd, zdali nastala tato zména [11]].

Vygenerované migrace byly pfili§ dlouhé a principidlné se neliSily od vygenerovanych

migraci v Ruby on Rails, proto nebylo nutné je sem pfiloZit.

1 # poznamky_app/models.py

2 from django.db import models

4 class Zaznam(models.Model):

5 nazev = models.CharField(max_length=64)

6 obsah = models.CharField(max_length=200)

Obr. 3.11: Soubor s manudlné vytvorenymi modely (Zdroj: Vlastni tvorba)
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# automaticky vytvori migract podle modelu
$ python manage.py makemigrations poznamky_app
Migrations for ’poznamky app’:
0001_initial.py:
- Create model Zaznam
# provede migrac?t
$ python manage.py migrate
Operations to perform:
Apply all migrations: admin, contenttypes, poznamky_app, auth,
sessions
Running migrations:
Applying poznamky_ app.0001_initial... OK
# pridame pole priorita do modelu
$ echo ’priorita = models.IntegerField(default = 0)’ >>
poznamky_app/models.py
$ python manage.py makemigrations poznamky_app
Migrations for ’poznamky app’:
0002_zaznam_priorita.py:

- Add field priorita to zaznam

$ python manage.py migrate #§

Operations to perform:
Apply all migrations: admin, contenttypes, poznamky_app, auth,
sessions

Running migrations:

Applying poznamky_app.0002_zaznam priorita... OK

Obr. 3.12: Vytvorené migrace (Zdroj: Vlastni tvorba)
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3.5.2 Hibernate

Java je objektové orientovany jazyk se silnym statickym typovanim. K dispozici je mnoho
knihoven a frameworkd, které tento jazyk rozsifuji, jak jiz bylo zminéno vyse v kapitole
[3.2.1] Nejpouzivanéjsim frameworkem pfi vyrobé webovych aplikaci je Spring, ktery
nema svoji vlastni databdzovou vrstvu, a proto se jim déle nebudu v této praci zabyvat.
Jako databazova vrstva se pouZzivaji rizné implementace Java Persistence API, napriklad
EclipseLink nebo Hibernate.

EclipseLink navic podporuje uklddani do XML struktur a sifovou komunikaci. Jeho
objektové rela¢ni mapovani je srovnatelné s Hibernate. Dale bude bliZe rozepsan néstroj
Hibernate.

V naSem idedlnim svété by bylo trividlni vzit objekt a umistit ho do databdze bez
specidlniho kédu a zpomaleni chodu aplikace. Hibernate se k tomuto pfiblizuje, ale i piesto
je potfeba ho nakonfigurovat a zvazit vliv na vykon celé aplikace, ovSem Hibernate
dosahuje svého cile - uloZit objekty do databdze. Obrazek [3.13] ukazuje, jak Hibernate

zapadd do celého systému [18]].

DATABASE
B
JDBC Hibernate
System Boundary
— e :
: LM{;}ingii—b Hibernate Eﬂniig\uratﬂ '
' '
N e ___'\\i____________'
P0OJOs
Client Code

Obr. 3.13: Uloha Hibernate v Java aplikaci (Zdroj: Pfevzato z [18]])

Hibernate umi vytvofit databiazové schéma z definic tfid objektd. Existuje mnoho
zpusobd, jak miiZeme ndstroji Hibernate predat vSechny informace pro pfipojeni k databazi
a definovat objektové relacni mapovani. Nejcastéji se pouzivaji XML soubory, properties

soubory a anotace v kodu [[18].
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Priklad pouziti

Hibernate obsahuje ndstro) HBM2DDL, ktery fesi synchronizaci schématu a definic tfid.
Je moZzné ho bud spustit manudln€ nebo nastavit vlastnost hbm2ddl.auto, ktera pti kazdém
spusténi nastavi jednu z nésledujicich moznosti:
validate — zvaliduje schéma, nezméni nijak databazi
update — zaktualizuje schéma
create — vytvoii schéma, predchozi data znic¢i
create-drop — smaze schéma pii ukonceni

Pro pokrodilejsi pouZiti (analyzu rozdili mezi databdzemi, vice databazi, generovani
SQL zmén, zachovani dat a dalsi.) je k dispozici externi nastroj Liquibase{ﬂ kterym se

dédle nebudu v této praci zabyvat.

1 @Entity

> | public class Zaznam {

3 @Id private Long id;

" public Long getId() { return id; }

5 public void setId(Long id) { this.id = id; }

6

7 private String nazev;

8 public String getNazev() { return nazev; }

9 public void setNazev(String nazev) { this.nazev = nazev; }

i @Column(length = 200)

12 private String obsah;

13 public String getObsah() { return obsah; }

14 public void setObsah(String obsah) { this.obsah = obsah; }
15 }

Obr. 3.14: Hibernate — anotovana definice tfidy (Zdroj: Vlastni tvorba)

Yhttp://www.liquibase.org/
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3.6 Shrnuti existujicich reSeni

Ve vyse zminénych feSenich byly rozebrany rizné zpisoby, jak nahliZet na spravu zmén
v databdzi a také zminéna zdkladni pouZitelnost té€chto feSeni. Pro pfehlednost si shrneme
vSechna tato feSeni.

Prvnim néstrojem, ktery byl v této praci zminén, byly relacni databdze bez pouziti
pomocnych ndstroji, u kterych po prostudovani prevazuji spiSe nevyhody nad vyhodami.
Zejména prace se schématem, nutnost ru¢nich zmén na vicero mistech ¢i nemoZnost
verzovani schématu.

Zminéné nevyhody relacni databdze bez pouZziti pomocnych ndstrojli fesi néstroje
podporujici predptipravené ¢i automatické migrace. Néstroje jsou poskytovany veétsi Casti
framework a dostupné pro vSechny relacni databaze a nejenom pro né. Hlavni nevyhodou
je nutnost spravy migraci, af jiZ nutnost jejich manudlniho vytvédreni, nebo potieba spou-
$téni jejich vygenerovani. Dal$i nevyhodou jsou problémy s verzovanim migraci, kdy mtize
vzniknout velké mnoZstvi soubord, ze kterych si programator musi vybrat ten spravny.

Alternativnim pfistupem jsou NoSQL databaze, od feSeni v podobé cloudového for-
matu (Meteor) aZ po objektové databdze (Jalapeno). Bez potfeby schématu neni nutné
schéma spravovat a tudiz nedochazi k vySe popsanym problémtim. NoSQL databiaze maji
také své nedostatky, napiiklad nepodporuji transakce nebo ACID zakony.

Jak miZeme vidét, Zadny z vySe zminénych ndstroji neni zcela vhodné optimalizovan
jak pro vyvoj produktu, tak i pro produkci. Z téchto dostupnych informaci budu vychézet

v nésledujici kapitole.
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4 Vlastni navrh reSeni

Z analyzy jiz existujicich feSeni vyplynulo, Ze databaze vhodné pro nasazeni nejsou ¢asto
vhodné pro vyvoj, nebotf maji pevné danou strukturu nebo jsou nedostatecné flexibilni.
A naopak databdze vhodné pro vyvoj maji mnohd omezeni, ktera je ¢ini nevhodnymi pro
produkéni nasazeni. Proto se hodi béhem vyvojové faze pouZit jinou databazi a jesté pred
nasazenim do rutinniho provozu ji vyménit. Nicméné toto feSeni prindsi mnohd uskali,
protoZze komunikace s riiznymi databdazemi je ¢asto zcela odlisna.

Resenim tohoto problému je zvolit dotazovaci jazyk, ktery by napomohl k minimalizaci
naro¢nosti této zmény. Idea této prace tedy spocivd v navrhnuti mezivrstvy, kterd imituje
redlnou relacni databazi a zjednoduSuje jeji pozdéjsi vytvoreni a postupny prechod na
produk¢éni verzi.

VSechna vySe zminénd feSeni maji problémy s postupnymi zménami pii vytvareni
relacniho schématu a také s postupnymi a zpétnymi migracemi. V rdmci ndvrhu se budu
zabyvat postupnymi zménami v datech a také zménami pii vytvareni relacniho schématu.

NiZe bude detailné rozepsdn nédvrh této mezivrstvy i s popisem jeji funkcionality
a v zavérecné kapitole budou popsand moznd rozsiteni jako napiiklad zpétné migrace, ¢i

parsovani vice dotazovacich jazyku.

4.1 Vybér databazi

V kapitole [2 byly popsany charakteristiky riznych databazi, které by mohly byt pouzity
v této praci. Pro potfeby této prace bude nutné vybrat dva zastupce z databdzi, které budou
spliiovat tyto podminky:

Vyvojova databaze

* Flexibilita

* Jednoduchost zprovoznéni

* Snadny dotazovaci jazyk

Produkéni databaze

* Spolehlivost

o Skalovatelnost
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* Stabilita
» Kvalita podpory produktu

Po diikkladném zvéazeni vSech aspektii jsem dosla k zavéru, Ze tito dva zastupci budou

nejlepsi volbou:

MongoDB je flexibilni dokumentovou databédzi. Vzhledem k jednoduchosti zpracovani
jeho silného dotazovaciho jazyka byla tato databdze zvolena s myslenkou pouZziti
tohoto jazyka v celé mezivrstvé. VétSina dokumentovych nebo NoSQL databazi
umoziuje dotdzovani se na konkrétni zdznam podle id nebo predem definovaného
indexu, ¢i na celou kolekci zdznami. Jazyk mongo dotazli umoZniuje také ad-hoc
filtrovani podle libovolnych policek.

PostgreSQL je vyspély zastupce SQL databdzi. Nejedna se tedy jen o relacni databdzi,
jak by tomu mohl nazev napovidat, ale podporuje vlastnosti objektovych databdzi.
Dalsi prednosti této databaze je moZznost uklddani dat do JSON poli, ve kterych je

moZno lehce vyhleddvat pomoci SQL dotazii.

4.2 Navrh

Standardné se vyviji webové aplikace podle urcité struktury, kterd je pfipadné pouZzita ve
své zakladni podobé nebo rozsifena o testovani ¢i jiné specifické ¢innosti. NizZe priblizim
tuto zdkladni strukturu a popisi jednotlivé akce. NejCastéji je pouZito pfi tomto vyvoji
n¢jakd urcitd relacni databaze, néjaky skriptovaci jazyk pro logiku aplikace na serveru

a v neposledni fadé JavaScript pro oZiveni stranek.

Standarni vyvoj webové aplikace:
* Instalace a konfigurace —instalace potfebného softwaru (webovy server, databaze);
* Vytvoreni databaze — nivrh schématu aplikace, vytvofeni jednotlivych tabulek
v databdzi, pfidani prav a omezeni, vytvoreni testovacich dat;
* Serverova logika aplikace — vytvoreni API pro komunikaci s databazi a fronten-
dem, volba skriptovaciho jazyka pfipadné i frameworku, navrZeni routy@ Business

logika;

20Routa — slouZ{ k zpiistupnéni konkrétnich funkci na uréitych URL adreséch.
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» JavaScriptovy kéd zprostiredkovavajici komunikaci s API — Mnohdy je potieba
prevést data, kterd poskytuje API, do potiebnéjsiho tvaru. Proto je v kazdém piipadé
vhodné obalit tuto komunikaci se serverem do oddélené casti kédu zabyvajici se
komunikaci.

* Grafické rozhrani aplikace — vytvoreni klientské Casti podle zadaného navrhu
grafika, ptipadné vytvoreni vlastni kostry pro dalsi vyvoj a préci;

* Pri kazdé zméné v pozadavcich klienta se musi zménit tyto véci:

— Uprava tabulek v databazi;
— Upravy serverové logiky;
— Upravy frontendu;

Ve vySe uvedeném postupu vyvoje aplikace je nutno provadét pii kazdé zméné mnoho
ukont, které méni skladbu celé aplikace. Tomuto bych se chtéla ve svém ndvrhu vyvarovat
a tim zjednodusit vyvoj aplikace. To znamend, Ze nékteré kroky programdtora udéla za
né¢j mnou navrhovand mezivrstva. NiZe pfibliZim jeji strukturu a poté ji porovnidm se

standardnim vyvojem.

Mnou navrhovany vyvoj webové aplikace:

* Instalace, konfigurace a vytvoreni prazdné databaze - oproti pfedchozi struktufe
se zde poji mezivrstva s datatbdzemi;

* Vytvoreni grafického rozhrani - vytvofeni zdkladni struktury stranek bud’ podle
navrhli grafika nebo vytvoreni zdkladni kostry programatorem; Ve standardnim
vyvoji se tento krok provadi az v pozdéjSim stadiu, protoZe zavisi na funkcionalité,
kterou je tfeba vytvofit, ale v tomto ndvrhu ji poskytuje mezivrstva.

* Pri kazdé zméné v poZadavcich klienta se musi zménit tyto véci:

— Upravy serverové logiky;
— Upravy frontendu;

* Vygenerovani databazového schématu - Po ukonceni vyvoje je mozZné si vyge-
nerovat databdzové schéma, které je potieba nahrat do relacni databdze a poté je
mozné pripojit aplikaci k této databazi a spustit ji v produkéni verzi. Tento krok je

mozny i v pritbéhu vyvoje pro jednotlivé funkcni celky.
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Instalace a konfigurace a vyivofeni

‘ Instalace a konfigurace ‘ prazdné databaze

‘ Vytvofeni databaze ‘ Viytvofeni grafického rozhrani
Serverova logika aplikace ‘ Upravy serverové logiky ’(i
JavaScriptovy kod
zprostfedkovavajici komunikaci s Upravy frontendu
APl ‘
- R Vygenerovani databazoveho
Grafické rozhrani aplikace o
‘ Uprava tabulek v databazi ’17
‘ Upravy serverové logiky ‘

‘ Upravy frontendu ’7

Obr. 4.1: Diagramy vyvoje aplikace — vlevo tradi¢ni, vpravo navrhovany (Zdroj: Vlastni

tvorba)

Na obrazku si miZeme povSimnout, Ze na zaCitku vyvoje v mém ndvrhu neni
nutné fesit zidné API ¢i Business logiku, coZ obstarava prozatim mezivrstva. Tuto ¢4st sa-
moziejme programator zajistit musi, miize tak u¢init mnohem pozdéji, kdy budou jasné sta-
noveny pozadavky od zdkaznika. Dal$im velkym rozdilem je, Ze odpadd potfeba pribézné
manudlni dpravy tabulek.

Zatimco v puvodnim navrhu je potieba pifi kazdé zméné v datech zménit strukturu
tabulky (¢i vytvorfit migraci), upravit kod backendu, ktery se stard o posilani dat a také
o ukladani dat a upravit logiku na frontendu, aby doslo k projeveni této zmény Pfi pouZiti
mezivrstvy vSechny tyto dpravy odpadévaji, jak je naznaceno v obrazku [4.1] Pokud jsou
tyto zmény provedeny dostateéné brzy ve vyvoji s pouZitim navrhované mezivrstvy zcela
odpadd krok Upravy databdze. Jestlize nevznikla Zddné backendova (business) logika, které
by se tyto zmény dotkly, neni potfeba zddnd zména na backendu. Pfidani nového sloupce
je samoziejmosti. Pomoci vrstvy mezi databdzi a HTTP poZzadavky je priddano logovani
pouziti (kvili provedeni riznych analyz). Na druhou stranu toto feSeni neni prevratné

rychlé ani neposkytuje zaruky na konzistenci dat (ACID complicance), a podobné. Po
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ustdleni struktury dat je vSak mozné provést prevod kolekce do PostgreSQL tabulky
a ziskat striktni schéma, ale také typy, indexy a moznost SQL pfistupu (pfi vytvoreni
vlastni custom route). Mimo zminéné typové kontroly také probihd kontrola konzistence
sloupcti. Ty jsou sice pfi prevodu oznaceny jako NULL, takZe chyba nastane jen pii pouZiti
nezndmého sloupce. Pokud ale uZivatel upravi sloupec v databazi a oznaci sloupec jako
NOT NULL (a neposkytne jinou vychozi hodnotu), stane se chybou i vynechédni tohoto
sloupce. Mezivrstva je stdle zachovana a analyza tedy miiZe dale probihat (mimo pifimého
SQL pfistupu). Postupnym prepisem pouzivanych dotazii na custom routes je mozné ziskat
ACID compliance a rychlost na tkor jednoduchosti.

NiZe na obrazku @ je vidét, jak do sebe Casti v navrhnované mezivrstvé do sebe

zapadaji. Kazda z nich bude déle rozepsana ve vlastni sekci.

DATABAZE ( MongoDB, PostgreSQL )

2

3]

~

m

2

[w]

| Modul MongoDB <€——»  Modul Analyza  <€—> Modul PostgreSQL |
¢
‘ celkové API ‘

A
Y

2

JavaScript z

<€—>» Angularls g
A

3

Rozhrani pro spravu aplikace m

4

-

Obr. 4.2: Schéma architektury navrhované mezivrstvy (Zdroj: Vlastni tvorba)
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4.2.1 Backend - Server

Soucdsti této ¢asti mezivrstvy jsou dvé vybrané databaze (MongoDB, PostgreSQL). Tyto
databdze bude koordinovat vrstva poskytujici jednotné API, kterd bude vnitiné rozdélena
na 4 ¢4sti.

Prvni dvé ¢4sti se budou zaobirat feSenim komunikace s databdzemi. Kazda databaze
bude mit své vlastni moduly z diivodu odli§nych dotazovacich jazykti. Vzhledem k tomu,
Ze celé API je zaloZeno na dotazovacim jazyku MongoDB, tak tento modul bude slouZit
pouze k predavani dotazi do MongoDB databaze. Naopak modul PostgreSQL bude kom-
plikovangjsi o pfevod té€chto dotazii do SQL jazyka, kontrolu struktury dat a manipulaci
s tabulkami.

Dal$im modulem bude Analyza, kde bude dochazet k analyze schématu a prepindni
mezi moduly MongoDB a PostgreSQL. Hlavni funkcionalitou tohoto modulu je vsak
prubézna analyza dat za tcelem vytvoreni pfedbéZzného schématu databaze v prub€hu
vyvoje. V sekci[.3.2] vice rozepisi funkcionalitu tohoto modulu.

Poslednim modulem bude celkové API, které se bude starat o komunikaci s fronten-
dovou ¢ésti aplikace. Soucasti bude REST API a pro kazdou tabulku routy s beZnymi
operacemi. Uzivatel navic miZe ke kolekcim pfifazovat vlastni funkcionalitu ve formé
uzivatelskych rout, které mohou i naddle vyuzivat dotazii pres mezivrstvu a byt také

analyzovany. Dédle mizZe uzivatel pfiradit hool@ k preddefinovanym REST operacim.

4.2.2 Frontend

Pro ucely této prace bude pouZit framework Angular]JS na strané frontendu, nicméné toto
nebude v implementaci vyZadovano. Ve frontendu tedy bude zv1ast Cast, kterd bude slouZit
pro komunikaci s backendem, a zvlast adaptér pro AngularJS.

Obecnd JavaScriptovd ¢ést se bude starat o bezpe¢nou komunikaci s celkovym API
v backendové vrstve, interpretovat chybové hlasky serveru a prisluSn€ na né reagovat
a poskytovat pomocné funkce pro Javascript, ktery chce pracovat s daty uloZzenymi na

serveru.

2'Hook — funkce, kter4 je spusténa na vhodném misté z implementace preddefinované funkcionality
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AngularJS ¢ast bude rozsitenim funkcionality JavaScriptu poskytujici integraci s An-
gular]JS frameworkem. Zejména bude poskytovat Angular]JS serViceEL ktery bude pokry-
vat nekonzistenci Cistého JavaScriptu s angularem a bude moci vytvéret podle potieby

service-like objekty obsluhujici jednotlivé kolekce.

4.2.3 Klient

Klient bude obstaravat grafické rozhrani pro spravu mezivrstvy, kde bude mozno zobrazeni
pfedbéZného schématu databdze, moznosti vybéru pfevodu z MongoDB do PostgreSQL
a zobrazeni analyz. NiZe na obrazku.3|miZzeme vidét navrh hlavni strany tohoto rozhrant,
kde budou zobrazeny novinky ohledné pridanych tabulek, logovani v§ech akci provedenych
v této mezivrstvé a v neposledni fadé€ seznam chyb. Tyto chyby jsou ty samé chyby co

vraci APIL.

Mezivrstva Kikuchi Home Tabulky Analyza Prevod DB Logovani Statistika

Tabulky Logovani Analyza - seznam
# Tabulka Ezéznamﬂ 12.03.2015 15:47 uzivatele(24) id Chyb
changed
1  obrazky 1
12.03.2015 15:47 uzivatele(24) name
2 ukoly 24 changed Ukol 1ulozen
3 uzivatele 42 12.03.2015 15:55 uzivatele(24) login

changed
Chyba pri ulozeni zaznamu

Format obrazku neni podporovan

Obr. 4.3: Mock up klientského rozhrani (Zdroj: Vlastni tvorba)

22Service — je to singleton objekt pouZitelny s dependency injection funkcionalitou angularu.
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4.3 Popis funkce mezivrstvy

Celd mezivrstva by méla co nejvice zjednodusit obvyklé ¢innosti pfi vyvoji aplikace
a pokud moZno pfesunout nutnost vytvoreni funkcionality celé aplikace na co nejpozdé&;si
dobu, coZ umozni snadné prototypovéni. Toto usnadni ziskdni v€asné zpétné vazby od
zdkaznika, takZe je mozné zacit vyvijet business logiku az ve chvili, kdy jsou mnohem
jasnéjsi pozadavky zdkaznika.

Na rozdil od standardniho vyvoje aplikace, kdy je pouZzita jedna databaze, kterd se
v prub€hu méni, pouZije se zde flexibilni (dokumentova) databaze, kterd sbird vSechna
data, co jsou v priibéhu vyvoje pouZivédna, a poté budou bud’ manudlné prevedena v pribéhu
vyvoje do pevné (relacni) databdze nebo to bude provedeno automaticky po skonceni vy-
voje. Mezivrstva dokaZe rozeznat, které kolekce jsou pouZivany a vytvorit pro né prislusné
routy.

V ramci této prace je podporovany pouze dotazovaci jazyk Mongo, z diivodu jedno-
duchosti analyzy téchto dotazti. V pfipadé dotazu do PostgreSQL databaze se tedy bude

pouzivat automaticky pfevod poskytovany modulem PostgreSQL. Alternativné je mozné

dotazovat se do této databaze piimo SQL jazykem, bez pouZiti mezivrstvy.

4.3.1 Celkové API

Celkové API obaluje moduly MongoDB, Analyza a PostgreSQL. Zprostfedkovava komu-
nikaci mezi JavaScriptovou ¢ésti a jednotlivymi moduly. Jeho hlavni tlohou je tedy sbirdni
odpovédi z modulti, nasledné je pospojovat a odeslat jako objekt do JavaScriptu. Timto
API prochdzi veskerd data, takze je vhodnym mistem pro implementaci kontroly prav ob-
jektu, uréeni prav k jednotlivym routdm, autentizaci, validaci dotazl a feSeni chybovych
hlasSeni.

Obréazek {.4] zobrazuje strukturu celkového API. Z JavaScriptové Casti obdrzi tato
vrstva data, kterd nejprve ovéfi, zdali maji prava k routé. V piipadé Ze ne, API vrati
chybovou hlasku. Déle je nutné zjistit, jestli se jednd o preddefinované routy ¢i uzivatel-
ské. Pfeddefinované routy jsou vzdy pro standardni akce nad danou kolekci — hledand,
¢teni, Uprava, smazdani a vytvoreni. Zde je nutné provést validaci dotazu, aby bylo moZno

pokracovat déle v procesu a uspéSnému provedeni vSech akci.
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Zv1astnim piipadem je routa uzivatelskd, jejiz logika je zcela definovana vyvojirem.
Je tedy nutné zpracovat dotazy volané touto logiku, aby bylo moZné analyzovat ¢i déle
pracovat s jejimi objekty. V kazdém pripadé dalSim krokem je zpracovani dotazi na data,
ovéfeni jejich prav a nasledné piedani dotazu k pfisluSnym moduliim. VSechny dotazy
se predédvaji také do modulu Analyza, jehoZ vysledkem je vypis ladicich ¢i chybovych
hlaseni, ktery se poté pridava do odpovédi API. Tyto dotazy se preddvaji piislusné databézi

na zdkladé rozhodnuti API, které vi, kde jsou jednotlivad data uloZena.

| Celkové API
\ 4
>
h Owvéfeni prav k routam [ existence routy j
Preddefinovana (REST/CRUD) “ UZivatelska routa
Zpracovani dotaz(
>

Ovéfeni prav k objektim

v 3

Pfedani MongoDB/PostgreSQL Pfedani analyze

\{ \4

Obr. 4.4: Struktura Celkového API (Zdroj: Vlastni tvorba)

Detaily API pro registraci uZzivatelskych rout bude vice rozepsano v sekci[@d.4] stejné

jako kontrola prav.
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4.3.2 Modul Analyza

Modul Analyza pribézné shromazd'uje veskerd data, kterd jsou uloZena v databazi, af
jiz v MongoDB nebo PostgreSQL a provadi nad nimi rizné analyzy. Na zakladé shro-
mazdénych dat udrZuje statistiky pouZivanosti jednotlivych policek, kterym pfida piiznak
pouzivanosti. Toto je vhodné pfi posouzeni, zda je policko vyzadovano, ¢i se nejedna
o chybu v ndzvu nebo s pouZitim hledani podobnosti v ostatnich polickach. Policka, ktera
byvaji pouzita v podminkové ¢asti dotazu, by méla byt indexovéna, a policka, kterd na-
byvaji omezeného mnozstvi riznych hodnot ndm timto davaji informaci o tom, jakého
mohou byt typu (enum). K zjisténi typu se dédle pouZziji regularni vyrazy pro zjisténi Cisla,
data apod.

Pro kazdy dotaz je provedena série téchto analyzac¢nich kroku:

 Levenshteinovy Vzdélenosti@ jmen tabulek a sloupct, kvili detekci preklept

* Analyza typu — statistickd analyza porovnanim s preddefinovanymi typy

* Zjisténi vyZadovanych poli¢ek — vSechna vybrand policka na zdkladé zpisobu pou-

zivani

* Identifikace pouziti policka v podminkové ¢asti dotazu, kvuli vytvoreni indexti pro

casto dotazovand policka

* Homogennost dat v tabulkdch pro identifikaci stavu vyvoje

Vysledkem téchto krokii jsou zanalyzovand data v databazi a série textovych vystupt
vztahujicich se k aktudlnimu dotazu (varovani o duplicité sloupce apod.). Tato data jsou
dale pouzitelnda i pii bezpecnostnich auditech, kdy je potieba zjistit napiiklad kdo naposledy

zménil dané poli¢ko v konkrétnim zdznamu. Jednotlivé kroky budou podrobnéji rozepsany

v sekci 4.4l

4.3.3 Modul MongoDB

Vzhledem k tomu, Ze mezivrstva pouzivi MongoDB dotazovaci jazyk, tento modul se

bude zaobirat pouze samotnou komunikaci s databazi. Pfijima dotazy od celkového API

Z3Levenshteinova vzdilenost — fetézcovd metrika pro méfeni rozdilu mezi dvéma sekvencemi. Nefor-

mélné Levenshteinova vzdalenost mezi dvéma slovy je minimalni pocet jednotlivych zmén znaku.
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mezivrstvy, bez modifikace je pfedd databdzi a ndsledné pii odpovédi z databéze tato data

preposle zpét celkovému API, které pak zprostfedkovava dalsi zpracovani téchto dat.

4.3.4 Modul PostgreSQL

Tento modul zprostiedkovava nejen komunikaci s databazi, ale navic fesi pfevod Mongo
dotazli do SQL jazyka. V piipadé pfevodu modul PostgreSQL obdrzi dotaz v Mongo
formatu, coZ znamend nékolik JavaScriptovych objektl popisujicich vlastnosti dotazu, ze
kterych se vytvoii SQL dotaz pomoci algoritmu bliZe popsaného v sekcid.4]

Odpovédi z PostgreSQL databdze bude nutno taktéZ prevadét na stejny format, ktery
podporuje MongoDB. Toto je potieba zejména kvili typu datum, ktery je v rtznych

databazich uloZen a vracen v odliSnych formétech.

4.3.5 JavaScriptova cast

JavaScriptova Cdst je izolovand od serverové Casti a veSkera komunikace probihd pies
REST API a poskytuje tedy zjednoduSené nastroje pro pouzivani vychozich rout.

Pti vyvoji aplikace jsou Casto v kddu pouzivané pomocné proménné, které vyvojar
nechce ¢i nepotiebuje uklddat do databdze. Pro tento ucel bude tato ¢dst identifikovat
a poté pi1 komunikaci s celkovou API odstrafiovat tyto pomocné proménné, jako piiklad
zde miZe byt uvedena proménna $$hashKey, kterou pouziva AngularJS pro interni Gcely.

Hlavni ndplni této Casti je zpristupnit serverovou databézi klientské Casti pti zachovani
kompatibility s API MongoDB, aby mohla jednoduSeji komunikovat s touto databazi bez
jakéhokoliv omezeni. Také je zodpovédnd za oboustranné prevody dat, napiiklad prevadi

Date objekt do reprezentace data, kterou o¢ekdvd Mongo dotazovaci jazyk a naopak.

4.3.6 AngularJS cast

SlouZzi pro obaleni JavaScriptové Casti za ucelem pouziti z Angular]S aplikace. Je to
z diivodu zjednoduseni komunikace mezi frameworkem angular a ¢istého JavaScriptu.
Zejména je pii kazdé zméné potfeba vyvolat $digest cyklu@ angularu. Déle posky-

tuje angular services pro kazdou kolekci, ¢imz fe$i modely pro vSechny typy entit.

24$digest cyklus — angular zkontroluje viechny watch funkce a zmény, které objevil, aplikuje.
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4.3.7 Uzivatelska aplikace

Jedna se o kod vyvojate, ktery pouZziva tuto mezivrstvu ve svém projektu. Staci pouze
pripojit celkové API mezivrstvy a JavaScriptovou ¢ast (pfipadné i1 Angular]S ¢ast, pokud
by aplikace byla napsand v angularu) k uZivatelské aplikaci, zavolat funkci pro inicializaci
JavaScriptové Casti a vyvojar mize sméle vyvijet svoji aplikaci.

Vyvojarti je dostupné stejné API dotazovaciho jazyku jako pfi pouZziti Mongo knihoven.

Na pozadi je vSak pouZita mezivrstva s MongoDB nebo PostgreSQL databézi.

4.3.8 Rozhrani pro spravu

YV s

Pro jednodussi prici s mezivrstvou je vytvoieno webové rozhrani, které bude obsahovat

ndasledujici polozky:

Tabulky - seznam vSech tabulek v databazich s identifikaci, ke které databdzi nalezi.
Jednotlivé zdznamy bude moZno rozkliknout pro detailng;si zobrazeni. Po rozklik-
nuti se zobrazi tabulka s pfisluSnymi ndzvy jednotlivych policek a daty. Je mozné
prepinat mezi timto zobrazenim a zobrazenim struktury tabulky a také je mozné
mazani dat.

Analyza — bude obsahovat informace, které byly zminény v sekci Tato zédloZka
bude obsahovat tfi sekce:

* Mozné preklepy — pohled na tabulky ¢i sloupce podobného nazvu,

* Analyza sloupcu — vypis vSech sloupct fazenych podle tabulek s informacemi
o jejich zjisténém typu, Cetnosti v datech a dotazech,

* Seznam chyb - archiv vSech hlaseni v prib&hu vyvoje aplikace.

Prevod DB - seznam tabulek s identifikaci, ke které databdzi nédlezi, a ddle s moZnosti
manudlniho pfevodu z MongoDB do PostgreSQL ¢i vygenerovani databazového
schématu po ukonceni vyvoje s mezivrstvou.

Logovani — piehled vSech uZivatelem vyvolanych akci s filtrovanim podle data, jména
uzivatele a IP adresy.

Statistika — grafy pfistupi a zmén k jednotlivym tabulkdm

56



4.4 Implementace

Instalace mezivrstvy do aplikace je podobnd jako zapracovani JavaScriptové knihovny.
Tedy je lehce pouZitelnd v jakémkoli projektu. Postaci ji pouze nakopirovat do prislusné
sloZzky v aplikaci, nastavit databdzi, kterou mad pouZivat, a poté uzZ jen nastavit web-
server, ktery bude pouZivat tento adresai s mezivrtsvou. Tzn. je potfeba vytvorit kiku-
chi/conf.local.php stadkem conf{ ‘mongo_db’, ‘JMENO PROJEKTU’), ptipadné i mongo _uri,
pokud databaze béZzi jinde, neZ na lokdlnim serveru, a url_under pokud je na webserveru
pod jinym adresdfem neZ /kikuchi. Pro nastaveni spojeni s PostgreSQL databazi je nutné
tamtéZ vyplnit parametry pg_host, pg_username, pg_password a pg_database. Pro nacteni
PHP knihoven je potieba spustit compose v adreséfi kikuchi.

Pro spusténi druhé ¢4sti mezivrstvy je potfeba mit nainstalovanou komponentu bowe@
a poté uz jen postaci bower install v té sloZce. Tato komponenta je potfeba k nainsta-
lovani prislusnych zdvislosti (fonty, Angular]S, JQuery, atd.). Posledni potfebnou véci je
jakykoli webovy server, ktery dokaZe spustit PHP skript a prepsat url.

V ramci této prace nebyla implementovéana kontrola prav, protoze by vyZadovala spravu
uzivatelt, kterda ma typicky jasné oddéleni a neni béhem vyvoje natolik potiebna. Kontrola
by pouzivala kolekci uZzivateld, af jiz v databdzi ¢i pomoci externi sluzby (napt. Google
OAuth, ¢i Facebook Login), a néjaké dloZisté pro informace o sessions ¢i autentizacni to-
keny, napt v memcacheﬂ Prava by méla byt nastavitelnd deklarativné v kédu, s moZnosti
omezeni pristupu ke kolekcim, sloupciim ¢i zdznamim na zdklad€ roli, ulozenych stejné
jako uZivatelé.

Jak jiz bylo zminéno vySe v ndvrhu, uZivatel bude mit k dispozici kromé preddefinova-
nych rout 1 uZivatelské routy. Zde je pouzit flexibilni routovaci framework. VSechny routy
jsou deklarovany pomoci statickych metod tfidy CustomRoute odpovidajicich jednotlivym
HTTP metodam. Tyto routy interné pouzivaji knihovnu Kleir@ a také jeji syntax. Funkce
maji k dispozici celkové API, a jejich ndvratova hodnota je pouzita ve vytvaiené JSON

odpovédi. V adresdri kikuchi je predpfipraven soubor customroutes.php, kde je mozné

Z1nstalace z této adresy https://getcomposer.org/, dile composer.phar install
26Potteba nainstalovani https:/nodejs.org , dile npm install -g bower
2’memcached — Gisté pamétové key-value tloZiste

Z8https://github.com/chriso/klein.php
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psat své uzivatelské routy pomoci CustomRoute metod.

4.4.1 Server

Backendova cast je implementovand v jazyku PHP s pouzitim knihovny Klein pro routo-
vani, knihovny dibi pro pristup k PostgreSQL databédzi a knihovny mongodb pro pfistup
k MongoDB databazi. Prichod prichoziho dotazu je vidét z obrazku Dotaz pfijde
v REST a JSON formatu, dispatcher zavola ptisluSnou pireddefinovanou nebo uzivatelskou
routu, kterd provede svoji logiku.

Dotazy na data vyvolané v téchto funkcich jsou pfeddvany ptislusné databézi, stejné
jako analytickému modulu. Pfedani databazi se déje na zdkladé navratové hodnoty funkce
kde_su($table), kterd si pii prvnim spusténi nacte, jaka kolekce je uloZena ve které
databdzi. Databdzovy modul vykond dotaz a vréti odpovéd od databdze, zatimco analyticky
modul zpracuje data, vysledky uloZi do své databdze a vrati informativni hlaSky zpét.
Vsechny tyto odpovédi jsou pak spojeny do jednotného formatu odpovédi, kterd je odeslana
zpét klientu.

Chyby jsou taktéz feSeny jednotnym zpusobem. Pokud databazovy modul vyhodi
vyjimku, je tato vyjimka pfeddna zpét ve formé chybové zpravy. Vyjimka v analyze by
neméla nastat, moZnost jejtho vyskytu je vSak také zohlednéna a je zpracovina stejnym
zpusobem.

Odpovéd na kazdy dotaz ma nastaven HTTP status kc’)ﬂ standardnim zpisobem

a obsahuje JSON objekt s nasledujicimi policky:

2YHTTP status kéd — tffmistny &iselny kéd odpovédi, popisujici vysledek pozadavku. Prvni &islice je

pevné definovand a urcuje typ vysledku — informace, Gspéch, pfesmérovdni, chyba klienta, chyba serveru
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i {

2 status: 200, // HTTP status code

3 messages: [ // zpravy od backendu

4 { type: ’error’, text: "Duplikatni sloupec [karel]" },
5 { type: ’info’, text: "Prvni pouziti ukol.termin" },

6 1,

7 error: null, // null nebo vyjimka

8 data: { ... } // samotna odpoved na dotaz, nebo null

o |}

Obr. 4.5: JSON objekt (Zdroj: Vlastni tvorba)

Modul Mongo

Modul Mongo vyuziva knihovnu php5-mongo a slouzi pouze jako zptsob konfigurace
a ziskani ptislusné MongoCollection handle (nebo MongoDB). Na zacatku se nacte nasta-
veni pomoci mongo_url a mongo_db. Podle nactenych informaci si vytvoii MongoClient
instanci a z db si vytdhne MongoDB instanci pro zvolenou databazi. Dale poskytuje funkci
mongo, kterd vraci instanci MongoDB, nebo pokud dostane parametr jméno kolekce, tak
vrati MongoCollection. Posledni poskytovanou funkci je mongo_tables, kteréd vraci seznam

tabulek v MongoDB s informaci o poc¢tu zdznamti.

Modul Analyza

Modul Analyza je manudlné voldn na piislusnych mistech z celkového API. Popisi zde
vSechny jeho funkce, jak ty Cisté interni (odliSené netucné) tak ty které jsou volany zvenku
(odlisSené tucngé).

Funkce Analyza::table je voldna na pocitku kazdého dotazu se jménem tabulky,
ke které se snazime pristupovat. Od databdze si zjisti seznam tabulek a ové€fi si, zda se
zmifiovand tabulka v seznamu vyskytuje. Pokud ne, pro dotazy které pridavaji polozky

do databdze, pfid4 zpravu o vytvoreni tabulky a tak ¢i tak, provede Levenshtein analyzu
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(viz Analyza::leven_tb) jména a nabidne podobné pojmenované tabulky (do vzdalenosti
5), pokud takové tabulky existuji, v pofadi poctu jejich zdznamii.

Analyza::leven_tb je interni funkce, kterd porovnd jméno predané tabulky s tabulkami,
které jiz existuji v databazi. Vraci pole objektu obsahujicich pro kazdou tabulku jméno
(name), vzdalenost (levenshtein) a pocet zaznamil v tabulce. K samotnému vypoctu vzda-
lenosti pouzivd PHP funkci levenshtein obsazenou ve standardni knihovné. Viha zmény,
vlozZeni i odstranéni je nastavena na 1.

S kazdym dotazem, ktery obsahuje dotazovaci C4st s jinym parametrem neZ jen
id, je voldna Analyza::query. Tato funkce zpracuje piisluSnou dotazovaci ¢ast, vybere
z ni jména vSech zminénych policek, odfiltrovdvaje mongo operatory (toto fesi interni
funkce_policka), a pro odpovidajici zdznamy v kolekci _kikuchi_policka zvysi pocitadlo
query kazdého zminéného policka.

Analyza::_policka jednd se o rekurzivné volanou interni funkci, slouZici pro extrakci
seznamu poli¢ek z mongo dotazu. Z dotazu odstrainuje operatory, a spojuje jména policek

z vnotrenych objektl teckou.

v {

2 "priorita": { "$gt": 2 },

3 "obsah": {

4 "text": "Nakoupit!",

5 "datum": { "$exists": true I},

6 +,

7|}

| [ ’priorita’, ’obsah.text’, ’obsah.datum’ ]

Obr. 4.6: Priklad vlastniho dotazu a extrahovany seznam poli (Zdroj: Vlastni tvorba)

Funkce Analyza::insert, Analyza::update a Analyza::remove jsou téme¢r identické
funkce slouZzici k zpracovéani vloZeni, upravy ¢i odstranéni zdznamu. Jsou volany z prislus-

nych mist v celkovém API. VloZeni dostdva jako parametr novy zdznam, dprava predchozi
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1 novy stav a odstranéni posledni verzi zdznamu. Prvnim krokem je vytvofeni Sablony
zaznamu o zméné, kterd je pak preddna rekurzivni funkci _rec, kvili zpracovani vSech
poli¢ek zdznamu.

Rekurzivni funkce Analyza:: _rec slouZi k prichodu v§emi vnofenymi poli¢ky jednoho
nebo dvou (stard a nova verze) objekti. Pro kazdy kli¢ (jméno policka) v objektech
uloZi informace o zméné (pomoci funkce _save) a pokud hodnota tohoto policka je pole
¢i objekt, vnofené zavold sebe sama na tomto podobjektu. Pfi prichodu do hloubky si
udrzuje kompletni jména policek, vCetné cesty, a ukldda je do ptisluSného zaznamu.

Analyza:: _save zprostfedkovavd samotné uloZeni zdznamu o zméné do databize.
Uklada do tabulky _kikuchi_log, s aktudlnim datem. Ostatni poloZky v zdznamu pochdzi
bud’ ze Sablony od funkci insert/update/remove nebo jsou to hodnoty specifické pro jed-
notliva poli¢ka (napf. ndzev, stard a nova hodnota), vyplnéné ve funkci _rec. Funkce _save
déle také vyvolavd funkce, které je tfeba volat pro kazdé policko. Po pfevedeni jména
policka (viz funkce nazvy), provede levenshtein analyzu pro detekci chyby ve jméné, zvysi
u policka pocitadlo vloZeni, tprav ¢i odstranéni (ve funkci _policko), a provede analyzu
typu na nové hodnoté, ukladaje vysledek do zdznamu policka.

Pro nékteré statistiky je vhodné udrzovat informace jako dvojici jméno tabulky a cesta
k poli¢ku, u jinych je vhodné;si pohliZet na vnofené objekty jako soucdst jména kolekce
a udrzovat jako dvojici celou cestu véetné tabulky a jména poli¢ka. Tato prvni forma jiz
byla zminéna v popisu funkce _rec, kterd ji generuje, funkce Analyza::nazvy slouzi tedy
k pfevodu do druhé z téchto forem. Jak Ize vidét na obrazku tento prevod odstrafuje
informace o indexu prvku v poli, protoZze pro ucely analyzy je vhodné predpoklddat
homogennost poli. Tedy prvni i druhy prvek pole budou typicky obsahovat stejné policka

se stejnymi typy.

i | Analyza::nazvy("ukol", "priorita")==["ukol", "priorita']
» | Analyza::nazvy("ukol", "obsah.datum")==["ukol.obsah", "datum"]
3 | Analyza: :nazvy("ukol", "obsah.tagy[0] .nazev")==["ukol.obsah.tagy"

4 , "nazev"]

Obr. 4.7: Ukéazka prevodu (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Funkce Analyza::leven_sl je interni a porovndva jméno predavaného sloupce se vSemi
sloupcti, které jsou v databézi. Tedy princip této funkce je podobny jako u Analyza::leven_tb,
ale navic pouziva druhou formu pfevodu z Analyza::nazvy, takZze provadi i analyzu v rdmci
vnofenych objektt.

Analyza::_policko na zékladé typu zmény (insert, update, remove) zvySuje (vZdy o 1)
prislusné pocitadlo pro dané policko v tabulce _kikuchi_policka. Pokud zdznam pro dané
policko jesté neexistuje, automaticky je vytvoren s vynulovanymi pocitadly. Tento zdznam
pak také slouZzi pro pocitadla pouzita v dotazu (viz funkce guery) a ziskané informace
o typech (viz typy). Zaznamy jsou identifikovany podle cesty a ndzvu policka, jak je
popsano ve funkci nazvy.

Funkce Analyza::type slouzi pouze ke zvyseni pocitadel vyskytu jednotlivych typt
ve zméndch hodnot daného poli¢ka. K samotnému rozpozndni typu pouZzivé funkci Ana-
lyza:: type, ktera dostane hodnotu a vrati pole vSech typt, kterym hodnota odpovida.
Implementovéno je rozpoznavani nasledujicich typu:

* int - celociselna hodnota nebo fetézec obsahujici pouze ¢islice

* float — ¢islo s desetinnou ¢arkou nebo fetézec obsahujici Cislice s desetinnou ¢arkou

* string — hodnota je typu fetézec

* bool — true nebo false nebo fetézec true ¢i false

* date — objekt typu datum nebo fetézec s datem a pfipadnym Casem v ISdﬂ formatu

* null — hodnota je null. Tento typ slouzi k odliSeni sloupcti, které mohou mit hodnotu

null od téch, které maji vzdy hodnotu definovanou.

Analyza::messages jednoduse vraci seznam vsech zprdv, které byly vygeneroviny
v pribéhu zpracovani dotazu. Tato funkce je voldna z celkového API vzidy pii vytvareni
odpovédi (v poli messages). Samotné zpravy jsou vytvareny interni funkci Analyza::msg,
kterd dostava jeden z pfeddefinovanych typua (info, warning, error), a text zpravy. Modul
Analyza generuje nasledujici zpravy:

* Informace o vytvoreni nové tabulky

* Informace o tabulkdch s podobnym jménem pfi pouZiti neexistujici tabulky

* Informace o pfiddni nového sloupce

* Informace o sloupcich s podobnym jménem pfi pouZiti neexistujiciho sloupce

30ISO 8601 je mezindrodni standard popisujici reprezentaci data a Casu
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* Informace o nastavajicich vyjimkéach

* Informaci o pouZziti Mongo vlastnosti, které nejsou podporovany v PostgreSQL

Celkové API

Mezivrstva nabizi tradi¢éni REST API, které umoZiiuje snadnou interakci s frontendovou
¢asti pomoci CRUD rozsifenou o nékolik dalSich API endpointi pro obecné akce nad
vSemi zdznamy dané kolekce — skupinové ménéni ¢i mazani — a metodu pro vylistovéni.

V CRUD metodéch je navic moZnost pfidani parametru fields, ktery zapricini, ze
nejsou vraceny vSechny atributy, ale pouze explicitné zminéné v url parametru fields
(pouzito v routdch GET /<table> a GET /<table>/id), jak miizeme vidét na obrazku nize
DalSim parametrem je options (pouZzito v routich POST /<table>/update a POST
/<table>/remove), kde v kazdé routé ma své specifické hodnoty. Obdobné je tomu i tak
u parametru query (navic pouZitd i v rout¢ GET /<table>). Aktualizace existujiciho
objektu se provadi pomoci PUT routy s id daného objektu, mazani pomoci obdobného
DELETE.

Skupinové ménéni se provadi pomoci routy POST /<table>/update, ktera jednoduse
obaluje mongo funkci update. Tato funkce akceptuje tfi parametry:

* query — tzv. selektor — popisuje na zakladé jakych parametr vybrat objekty, které

chceme zménit. Je preddvan jako url parametr query, ve formétu json.

* update — dokument, kterym bude nahrazen obsah nebo soubor akci, které budou
nad obsahem provedeny. Je predavan v téle POST dotazu, opét ve formatu json.

* options —nepovinny parametr, pfedavany jako url parametr options (json), umoziuje
ménit chovéani funkce update, zejména zda bude vytvoifen zdznam, pokud Zadny
odpovidajici nebyl nalezen (upsert) a zda bude zména provedena na jednom ¢i vice
zaznamech (multi).

Routa POST /<table>/remove je velice podobna vySe popsané routé. Akceptuje téz
parametry query a options (justOne — smazani pouze jednoho zdznamu), jediné co chybi,
je parametr update.

Mezivrstva umoziuje také mazéini celé tabulky pomoci routy POST/<table>/drop,

které neni potieba preddvat kromé jména mazané tabulky Zadné dalsi parametry.
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21

22

23

24

GET: http://.../kikuchi/table/?fields[]=titlefifields[]=priority
{
"action": "list",
"table": "todo",
"data": [
{
"oid": {
"$id": "553fbc3cadad207a38d072cc"
1,
"title": "Uklidit",

"priority": 3

T,
{
"oid": A
"$id": "553fbcbbadad206c7cd072chb"
3,
"title": "Uspinit",
"priority": 2
+

1,
"status": 200,
"messages": [],

"error": null

Obr. 4.8: Ukazka vypisu pii pouziti parametru fields (Zdroj: Vlastni tvorba)

Dalsimi diilezitymi routami jsou GET /meta/tables (jsou vraceny vSechny tabulky —

z Mongo databéaze i z PostgreSQL), GET /meta/leven/tables (vrati pro kazdou tabulku

Vv

v databdzi nejblizsi kandidity s minimalnim poctem jednopismennych zmén do leven-
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steinovy vzdalenosti 5), GET /meta/leven/sloupce (pracuje na stejném principu jako routa
GET /meta/leven/tables, jen vrati kandidaty pro vSechny sloupce kazdé tabulky), GET
/meta/prevod/db (provede pfevod vSech vybranych tabulek z Mongodb do PostgreSQL)
a GET /meta/prevod/sql (vytvoti sql dump pro vSechny vybrané tabulky).

Celkové API také poskytuje custom routes, které jiz byly popsany v tivodu této kapitoly.
Témto routdm dava k dispozici API s metodami find, findld, findOne, insert, updateld,

removeld, update a remove.

Modul PostgreSQL

Tento modul se stard o pfevod Mongo dotazi na SQL dotazy. Neni mozné, aby pievod
byl 100%, jelikoZ Mongo podporuje dotazy, které nejsou mozné v SQL jazyce vytvorit.
Zejména se jednd o rozdil mezi SQL a NoSQL pfistupem, kde Mongo nevyZaduje stejnou
strukturu pro vSechny zdznamy. Poskytuje tedy funkce, které v PostgreSQL struktuie
nedévaji smysl, napiiklad Sexist, $unset, update option upsert, $all (kontroluje, zda pole
obsahuje v§echny zminéné prvky zminéné v téle operatoru), $elemMatch (operitor, ktery
slouZi pro zjisténi, zda vSechny prvky pole spliiuji urcitou podminku) a dalsi.

Pri implementaci byla zvolena mnoZina operatort, které mezivrstva bude podporovat.
Tato mnoZina byla zvolena na zdklad¢ subjektivniho zhodnoceni pouZivanosti operatort
a jejich kompatibility s PostgreSQL modelem. Jedna se o jednoduché porovnévaci opera-
tory ($gt, $gte ...), o piislusnost do pole ($in, $nin), logickou negaci ($nor) a kombinaci
nékolika podminek ($and, $or) a pro aktualizaci — operatory $set, $mul a $inc.

Pro prevod tabulky z Mongo do PostgreSQL bylo tfeba navrhnout strukturu. Kvili
jednoduchosti implementace bylo navrZzeno schéma pfevodu, kdy vSechna policka na prvni
urovni uklddaného objektu, jsou uloZena jako sloupce v PostgreSQL tabulce, zatimco
vnofené objekty jsou jednoduse reprezentovany jako JSON sloupec. Primarni kli¢ je kvtli
kompatibilit¢ pojmenovan _id, a pro pfevedené zdznamy ma pivodni hodnotu — tj. 24
znakovy Objectld. Pro nové zdznamy je pouZzito ndhodné vygenerované UUID (V4ﬂ
Vzhledem k tskalim pii pfevodu redlnych dat maji navic vSechny PostgreSQL sloupce

povolenou hodnotu null. Indexy jsou vytvofeny pro vSechny sloupce, které nékdy byly

3IUUID - universally unique identifier — je 128bitova hodnota pouZivani k identifikaci zdznamu a kvili

predejiti kolizim. V naSem piipadé¢ jde o v4, kterd je generovand ndhodné.
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pouzity v query ¢asti dotazu nad danou tabulkou. Typy ne-json sloupct jsou detekovany na
zakladé dat shromédzdénych modulem Analyza, v pfipad€ nejistoty je pouZit ten nejéasté)si
(v uzivatelském rozhrani je moznost vybéru).

Implementovat parcidlni zmény ve vnotfenych objektech by za pouZiti této reprezentace
znamenalo nacist ptivodni zaznam, provést zménu a uloZzit cely. Z tohoto divodu tato
funkcionalita neni implementovdna a systém pfi pokusu o tuto zménu vypiSe chybovou
hlasku. Explicitni pfepis celého objektu je samoziejmé nadale podporovan.

Modul PostgreSQL poskytuje funkce pro generovani dotazl find (SELECT dotazy
a prevadi ¢ast query a fields), insert (INSERT sql pro dany zdznam a zpracovéni dat),
update (UPDATE dotaz pro 1 zdznam podle primarniho klice), remove (DELETE dotaz
pro 1 zdznam podle primarniho kli¢e), update_multi (UPDATE dotazu pro dpravu vice
zaznamu stejnym zpasobem), remove_multi.

Pfevod jednotlivych dotazii probiha rekurzivnim priichodem, ktery je viceméné stejny
jak pro query, tak pro update dokumenty. Je mozné ho rozdé€lit na dvé faze. Prvni fazi
je parsovani, kdy funkce parseQuery obdrzi objekt query a projde kazdé policko objektu
vytvarejic strom pro dalsi zpracovani. Pokud se jedna o jeden z operatorti $and, $or nebo
$nor, rekurzivné se zavola tato funkce pro vSechny jeho operandy a pfidd do stromu
pfisluSnou vétev. Pokud jde o $text ¢i $comment, jsou pouze pfidany do stromu. Pro
ostatni poli¢ka zkontroluje, zda v sob& nemaji operdtory (napiiklad policko: { $gt: 4
1), které zpracuje, jinak pouze pfida hodnotu do stromu.

Druhou fazi je skladani vSech ¢asti do kone¢né podoby dotazu. Tato faze je rizna
pro query a pro update: query ¢dst (zpracovavand funkci pg_where) rekurzivné prochézi
vygenerovany strom a pro kazdy operdtor generuje piislusnou ¢ast SQL dotazu v mezikdd
dibi (umoZziiuje mit text dotazu rozdélen do série vnorenych poli, navic s podporou %and
a %or operatorti nad polem). Vysledek je poté pouzit ve WHERE ¢4ésti sloZeného dotazu.

Druha faze pro update je odliSnd vzhledem k omezenim na zménu ve vnotrenych poli
v PostgreSQL. Neni tfeba strukturu prochdzet rekurzivné, postaci pouze projit dvojice
kli¢ na prvni drovni vnorfeni a testovat piitomnost operatori ve druhé trovni. Zde jsou
o¢ekdvany operatory $inc, $mul, $set a $currentDate, které inkrementuji, nasobi hodnotu,

nastavuji novou hodnotu a aktudlni datum. Prvni tfi tyto operdtory jsou pfevedeny na SQL,

ScurrentDate je ptepsan na hodnotu aktudlniho data a Casu. Operator $set navic podporuje
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vnoiené ScurrentDate. Pti této konverzi jsou také prevadény vnotené objekty do JSON
reprezentace. Stejné jako v Mongu se kontroluje, zda neni kombinace dat (tj. méd, kdy
prepiSeme vSechny sloupce) a $set (mdd, kdy piepisujeme jen zvolend pole) a piipadné je
vyhozena vyjimka. Vysledek tohoto procesu je pouZit pro SET cast vysledného UPDATE
dotazu. Pro INSERT je $inc preloZeno na nastaveni pfic¢itané hodnoty, $mul na 0, $set se
chova stejné jako by nastavované policko bylo v datech a $currentDate se pteklada stejné
jako v update.

Dalsi vyraznou odliSnosti Mongo jsou typy policek. MongoDB uklada cely dokument
jako celek a zachovédvd (ale dédle nefesi) typy hodnot v ném uloZenych (zdali je to text,
JSON pole ¢i tieba Cislo). Naopak PostgreSQL vyzaduje konzistentni typ pro cely slou-
pec. Z tohoto ditvodu bylo nutné vytvofit prevod typi pomoci dat nasbiranych modulem
analyza. Seznam typt:

* int - integer

* float - float8

e datum - timestamp

* string - text

* bool - bool

* pole a objekt - json

4.4.2 Frontend a Klient
Frontend

Cast frontend byla napsdna v &istém JavaScriptu, z toho divodu nebude tato price fungovat
pod verzemi niz§imi nez IE10. Pouziva relativné nové Promises APIP__ZL K samotnému
AJAX dotazu pouZiva nové Fetch API, ktery tento Promise vraci.

Po nacteni se JavaScriptova ¢ast dotdZe backendu na seznam tabulek uloZenych v da-
tabdzi a néasledné vytvofi properties pro snadny piistup k tabulkdm. Déle zpfistuptiuje
podobné API jako databdze MongoDB, s tou vyjimkou, Ze pouZiti callback parametru pro

predani vysledku je nahrazeno pouZitim promise, které tyto funkce vraceji. Tato zména

32Promise API — reprezentuje vysledek asynchronni operace. Promise je v jednom ze ti{ odlignych stavi

(Cekajici, naplnén a selhal)
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slouzi k usnadnéni pouziti vzhledem k tomu, Ze vSechny databdzové dotazy jsou zde
asynchronni.
Kromé funkci, které volaji pfisluSnou PHP route se spravné pfevedenymi parametry,
frontend obsahuje i tii funkce :
* _pomocne_promenne — vold se na vstupnich datech pfed insertem a updatem,
odstranuje z dat typické pomocné proménné, které ziidkakdy chceme skute¢né ulozit
— odstraniuje jakykoli sloupec, jehoZ jméno zacind na znak dolar nebo podtrzitko
e _common — vola se na vSechny vystupni data, zpracuje a zobrazi zpravy od modulu
analyza a ddle vold funkci _convert_types; vraci odpovéd data
* _convert_types — rekurzivné prevadi specidlni hodnoty (datum a timestamp) na js

Date, id na fetézec a JSON fetézce na rozbalené objekty/pole

Angular]JS

Framework angular je také podporovan pomoci angular factory Kikuchi, kterou je mozné
zavolat jménem tabulky a poskytuje stejné funkce obalené pro Angular]S. Vzhledem
k tomu, Ze vSechny tyto funkce vraci promise, zapojeni do digest cyklu angularu spocivalo

jednoduse v prevodu ESd?_gI Promise na Angular $q promise.

Klient

Implementace klienta byla provedena za pomoci technologii HTML, CSS, Bootstrap
a nékolika JavaScriptovych knihoven (angular, font-awesome, toastr, lodash, file-saver.js,
Chart.js).

NiZe rozepisi rozhrani pro spravu, kterd poskytuje riizné informace o tabulkach, sta-
tistiky o datech, grafy, logy pfistupu a podobné. Dile umoZziiuje nékteré zmény, jako
napiiklad mazani sloupcii a fadki, pfevod tabulek z Mongo do PostgreSQL .

Hlavni stranku rozhrani mizeme rozdélit do tif sekci: tabulky, logovani a seznam
hlaseni. V sekci tabulky je vypis 5 nejnovéjsich tabulek s po¢tem zdznami, kde pro vypis
dalSich tabulek staci pouze stisknout tlacitko pfejit a tabulky se zobrazi. V druhé sekci
muzeme vidét 5 nejnovéjsich logl, jako u predchozi sekce je i zde mozné prejit k celému

vypisu logii a vidét v§echny Upravy provedené v ramci vyvojarského projektu. V posledni

33ECMAScript 6 — nadchézejici standard pro jazyk JavaScript
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sekci je vypis hlaseni, které nastaly v priitbéhu vyvoje aplikace. Cely vypis téchto hlaseni

muiZeme najit v menu Analyza.

Mezivrstva Kikuchi Home  Tabulky Analjza Pievod DB  Logovan| Statistika

Tabulky Logovani Analyza - seznam hlaseni
#  Tabulka 3 zaznami PHidanda  Typ Tabulka "tables" neexistuje, nasledujici maji
Datum Tabulka Poli€ko hodnota zmény podobné jméno: bar, karel, karlik, users, todo
1 _kikuchi_db 9
5 Novy sloupec "lojza je" byl vytvofen
2 _kikuchi_hiaseni 102 01.05.201 v sloup Jza e vy
517:2311  lojza je chudak insert .
3 Kkuchi_log 439 Tabulka "lojza" vytvorena
01.05.201 . . B
4 _Kikuchi_policka 61 5155110 Karlbok — Je chudak insert Sloupec lojza je” neexistuje
a bar 1 N Tabulka "lojza" neexistuje, nasledujici maji podobne
01.05.201 imeno: bar, karel, users, foo, pg, todo
- 515:25:09  karlik je chudak insert
Prejit
7 Prejit
01.05.201
515:24:57  karel je chudak insert
30.04.201 foo.Scurre
514:53:52 special niDate remove
Prejit

Obr. 4.9: Uvodni strana rozhran{ (Zdroj: Vlastni tvorba)

Pokud v menu je vybrana polozka Tabulky, zobraz{ se stranka s vypisem vSech tabulek
dostupnych jak v MongoDB, tak v PostgreSQL. Po kliku na vybranou tabulku se zobrazi
detail této tabulky (struktura) a data obsaZend v této tabulce. Zde Ize odstraniovat nechténa

data, ¢i odstrafiovat sloupce, coZ je umozZnéno jen pro Mongo databazi.

Mezivrstva Kikuchi Home  Tabulky  Analjza  Pfevod DB Logovani Statistika
Tabulky
# Tabulka 3 zaznami Databize
1 _kikuchi_db 9 € mongo
2 _kikuchi_hlaseni 102 € mongo
3 _kikuchi_log 439 € mongo
4 _kikuchi_policka 61 E mongo
bar 1 € mongo
6 users 3 £ mongo

Obr. 4.10: Stranka s vypisem vSech tabulek (Zdroj: Vlastni tvorba)

Na strance Analyza se nachazi tfi taby: Mozné pieklepy, Analyza sloupctl, Seznam

hlaSeni. Tab MozZné preklepy zobrazuje vSechny tabulky i sloupce a k nim pfislu§né
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nejpodobnéjsi kandidaty. Analyza sloupcii zobrazuje vypis vSech tabulek s nazvy policek,
typy které mohou tato policka mit, ¢etnost pristupli k t€mto polickim a také vnotfené
sloupce, které jsou opatieny teckou pro reprezentaci vnotrenych poli. Tab seznam hldSeni

obsahuje obarveny seznam hlaSeni setfidény od nejnové;sich.

Mezivrstva Kikuchi Home  Tabu Analyjza  Pfevod DB Logovani Statistika
Analjza sioupci

Tabulky ] sioupce

bar - users foo.bXagr - g. h, KAREL, obj. bXagrgg

_Kikuchi_log - _Kikuchi_b foo.bXagrgg - bXagr

_Kikuchi_db - _kikuchi_log 700.0b] - 9. h, KAREL, bXagr

users - bar 00.KAREL - g, h, obj, bXagr

foo.h - g, KAREL, obj, bXagr

100.g - h, KAREL, obj, bXagr

100.0b].f00 - baX, x2bar

foo.0bj.x2bar - baX. fo0

foo.0bj.baX - x2bar, fo0

pg-h - date. d. g. 2, count, id, Sinc, Sset, data, yyyy. name
Ppg.g - date, d, h, a, count, id, Sinc, Sset, data, yyyy, name
pg.a- date, d, h, g, scalar, count, id, Sinc, Sset, data, yyyy, name
pg.d - date. a, h, g, count, id, Sinc, Sset, data, yyyy. name
Pg.yyyy - date, d.h. g. a, count, id, Sinc, Sset, data, name
pg.Sset - date, d. h.a, g, count, id, Sinc, data. yyyy. name

pg.name - h, d, date, a, g, scal

ount, id, Sinc, Sset, yyyy, data

pg.data - h, d, date. a, g, scalar, count, id, Sinc. Sset, yyyy. name

pg.id - h, date, d. . g. count, Sinc, Sset, data. yyyy. name

pg.scalar - date, a. count, data, name

Obr. 4.11: Stranka s analyzou (Zdroj: Vlastni tvorba)

Pfevod tabulek z MongoDB do PostgreSQL je mozné pii vybéru polozky v menu
Prevod DB. Zobrazi se stranka, kde je si mozné vybrat tabulky vhodné pro ptevod. Pii
stisku tlacitka Dalsi prejdeme na obrazovku, kde si uzivatel mize vybrat, jaky typ bude
policko v tabulce mit a vybrat vSechna poZadovana policka. Poté je mozné stihnout si
dump SQL soubor urceny pro nahrani tabulek i s daty do databdze nebo automaticky
spustit pfevod téchto tabulek i1 s daty do databdze, bez mezikroku nahrani SQL souboru.
Po prevodu se tyto tabulky oznaci jako pg, aby bylo moZné rozlisit, v které databézi se

nachdzeji. Neni tedy tfeba Zddnd zména v kédu komunikujicimi s databazi.
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Mezivrstva Kikuchi Home  Tabub wzs  Pievod 0B

Tabulky v Mongo astabizi Tabulky v PostgresaL gatabizi

Mezivrstva Kikuchi

> user

Sioupec

Stanout jako SQL | Dokont prevod do DB

Obr. 4.12: Nalevo stranka s prevodem, napravo vybér policek (Zdroj: Vlastni tvorba)

Na strance logovani je umistén seznam vSech logg, tzn. vSech akci provedenych pri

vyvoji aplikace. Tabulka obsahuje typ provedené zmény, id, ndzev tabulky a zménéného

policka, pfedeslou a novou hodnotu a také datum této zmény. Typ zmény muzZe byt insert

pro pfidani nové hodnoty, update pro zménu existujici a remove pro odstranéni. Jméno

policka zde obsahuje celou cestu, miiZze tedy napiiklad mit hodnotu pole[2].jmeno.

Mezivrstva Kikuchi

Home  Tabuky Analjza PrevodDB  Logovéni  Statistika
Datum a éas Tabulka Poliéko Piedesia hodnota Novi hodnota Typ zmény
lojza e chudak insert
Karlxk e chudak insert
Karik e chudak insert
Karel e chudak insert
special foo ScurrentDate rue remove
special foo.sec 1430398432 insert
special foo.usec 635000 insert
special foo 8 {'ScurentDate"true)  30T12:53 update
special foo {'ScurrentDate"true}  {"Scurrent update
special foo ScurrentDate true true update
special foo ScurrentDate true insert
special foo {rscurrentDate" true} insert
todo extra {"budik"10:45") insert
todo extra budik 10:45 insert
todo title Vauuu insert
_Kikuchi_policka upaate 0 0 update
_Kikuchi_policka typint 1 1 update
_Kikuchi_policka typ.nul 1 insert
_Kikuchi_policka tabulka todo todo update
_Kikuchi_policka e {int1 {int1,"nuir1y update
_Kikuchi_policka policko priorty priortty update
_Kikuchi_policka remove 0 0 update
_Kikuchi_policka insert 1 1 update
2015-04-
pg date 16 29T13:04:55:0000  29T14:10:53+0000 update
P9 count 16 2 2 update
pg data 16 o 0 update
pg name 16 Karel Karel update
users name 55400f7324a4204a3c4ebf02 Kara2! insert
users vek 4001732424204a3c4ebf02 55 insert
users vek f6cadad201e364eb106 6 insert
users name f6ca4ad201e364eb106 Kare2! insert

Obr. 4.13: Stranka s vypisem logli (Zdroj: Vlastni tvorba)

Stranka statistika obsahuje dva grafy: graf piistupi (Carovy graf obsahujici pro kazdy

mésic od zacatku vyvoje aplikace pocet log zdznamt pro kazdou tabulku) a graf prove-

denych zmén (sloupcovy graf obsahujici pro kaZzdou tabulku hodnoty pocitadel insert,

update, remove a query). Tyto grafy je moZno si stdhnout v podob€ png souborti.
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Mezivrstva Kikuchi Home Tabulk Analyza Prevod DB Logavani Stafistika

Grafy pfistupt

175
150

125

201342 201401 201402 201403 201404 201605 201406 201407 201408 201408 201410 201411 201412 201601 201502 201503

& q ¢ 5
& & EN =5

Obr. 4.14: Stranka s grafy (Zdroj: Vlastni tvorba)

4.5 Zhodnoceni navrhu

V ramci této prace bylo dosazeno stanoveného cile, tedy vytvofeni ndvrhu mezivrstvy
a ndsledné implementace tohoto navrhu. Pfi ndvrhu bylo vychédzeno z analyzy soucasného
stavu, pii kterém bylo zjiSt€no, Ze jiZ existujici feSeni maji své nedostatky. Proto byl
vytvoren ndvrh, ktery tyto nedostatky feSi zavedenim mezivrstvy, kterd uklada data do
MongoDB a zaroven provddi analyzu téchto dat. Nasledné je moZno na zdkladé této
analyzy se rozhodnout, jak budou vypadat tabulky a sloupce v produk¢ni verzi. V pribéhu
vyvoje bude umoznén vyvojafim pievod jiz hotovych struktur tabulek do PostgreSQL
databdze, kdy si mohou vybrat mezi automatickym nahranim téchto tabulek do databdze
nebo stazenim SQL souboru a naslednym nahranim do produkéni databaze. Neznamena
to vSak, Ze by tyto tabulky byly odstranény z analyzy této vrstvy. Analyza kontroluje jak
dotazy do MongoDB, tak i do PostgreSQL.

Aby bylo mozZné zjistit, zdali ndvrh feSeni byl spravné vytvofen, bylo jej nutné im-
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plementovat a vyzkouset. V pribéhu implementace bylo postupovano relativné plynule,
s vyjimkou 2 vétsich dskali. Prvni problém nastal pfi vytvafeni modulu Analyza. Pivodné
jsem zamyslela pouzit Hammingovu vzdalenost pii vypoctu vzdalenosti slov v detekci
podobnosti, bohuzel se toto ukdzalo jako nesprdvnd volba a k tomuto vypoctu byl nako-
nec pouzit Levensteindv algoritmus. Druhy problém nastal pfi pifevodu Mongo dotazti na
PostgreSQL dotazy. Jak je popsdno vyse v kapitole 4.4.1] bylo nutné si zvolit mnoZinu
moznych operdtord, které je mozno pievést. Obecny parser Mongo dotazd, ktery by ne-
slouzil pouze k testovani, se mi nepodafilo najit (zjevné neexistuje), a tedy bylo nutné
implementovat tento parser a vymyslet, které operatory miizeme podporovat pro pievod
dotazli. Tato implementace tedy slouZi jen pro zjisténi, zdali byl navrh spravné vytvofen,
tedy obsahuje jest¢ mnoho nedostatki, které je nutné pro budouci pouZiti opravit. Na-
ptfiklad pro vnofend data by se mohly vytvorit tabulky, detekovat vazby a automaticky
provadét JOIN pii SELECT dotazech. Také by bylo moZzné implementovat vétSi mnozstvi
operatort, vyZadovalo by to ovSem piepis parseru a prekladu updatu na jednorozmérné
pole postupnych zmén. Nebylo by moZzné dotaz generovat, nybrZ jen rovnou spoustét,
protoZe nékteré operace by vyzadovaly sérii nékolika na sobé zavislych dotazi, obalenych
v transakci.

Celkové toto feSeni poskytuje dobry zdklad a dokonce zjednodusuje vyvoj a prototy-
povani aplikaci. Pro budouci uziti by bylo vhodné ptidat dalsi vystupy a komplikované;jsi

zplisoby analyzy, poskytuje vSak dobry zaklad pro dalsi rozvoj této mezivrstvy.
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Zaver

Cilem prace bylo vytvofit ndvrh vyvoje webovych aplikaci s automatickym vytvafenim
databdzového schématu. Pfi vytvdfeni tohoto ndvrhu jsem vychdzela z jiZ existujicich
feSeni, kde jsem se inspirovala zajimavymi vlastnostmi vybranych implementaci. Vy-
tvorené feSeni je moZno pouZit k rychlé implementaci prototypu nebo i v dalSich fazich
jeho vyvoje. Vysledné databiazové schéma neobsahuje Zadné explicitni vazby a obsahuje
dalsi potencidlni nedostatky, je vSak jiz snadno upravitelné do findlniho stavu.

Dopad pouziti implementace na vykon aplikace by byl velmi vyznamny pii produkcni
zatézi, ale pfi vyvoji s nékolika uZivateli je zanedbatelny. V okamziku kdy aplikace
dosdhne tisice uZzivatelli, neméla by jiz tuto vrstvu pouZivat, analyza samotnd znamena
pfiblizn€ pétindsobné mnozstvi databazovych dotazi.

Jednim z moZnych rozsifeni je kontrola prav uzZivateli mezivrstvy. V rdmci této prace je
zminéno, jak by tato kontrola zapadala do tohoto systému, nicméné za G¢elem prezentace
prace predpokladam jen jednoho uZivatele. Jak jiZz bylo zminéno vyse, dalSim rozsitenim
by byla podpora zpétnych migraci. Toto by slouZilo k usnadnéni nédvratu k ptredchozi
verzi aplikace véetné formétu dat. Nicméné volba dokumentové databaze snizuje dopad
chybéjicich migraci volnou strukturou databaze a zbyvajici problémy se vyskytnou jen pii
veétsi zmeéné struktury dat.

Vzhledem k tomu, Ze mezivrstva dokdzZe generovat databdzové schéma pro PostgreSQL
databazi, neni problém stejnd data pouZzit k vygenerovani ostatnich databdzovych schémat,
generovani definic tfid modeld pro jazyky pouzivajici ORM.

Pro zjednoduseni vyvoje programatordm zvyklych na jazyk SQL by bylo vhodné tuto
vrstvu rozsitit o parser, ktery by umoznil pfepsani SQL dotazi do Mongo dotazii. Timto by
se umoznila analyza i nad SQL dotazy a pribyla by moznost pfevodu tabulek z PostgreSQL
databdze do MongoDB.

V neposledni fad€ by bylo dobré rozsiteni na detekci podobnych tabulek podle jejich
policek. Timto by se dalo predejit duplikaci schématu databaze pro piibuzna data. Dalsi fazi
vyvoje této prace by bylo zvétSeni flexibility pii praci s PostgreSQL databdzi a umoZznéni
nastaveni miry analyzy pro ucely zefektivnéni a pouZiti v produkcnich systémech s nizZ$im

poctem uzivateld. Piipadny dal$i vyzkum by Sel sméfovat k pokryti potfeb v pozdéjsich
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fazich zivotniho cyklu aplikace.
Implementace mezivrstvy byla ¢aste¢né validovdna jejim pouZitim pfi vyvoji uZiva-
telského rozhrani pro jeji spravu. Velkym piinosem této prace je moznost kompletné se

vyhnout zméndm v backendu po velkou ¢ast vyvoje aplikace.
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Obsah prilozeného CD

 diplomka.pdf — diplomova prace v elektronické podobé

* kod/* — zdrojové kédy implementace, rozhrani aplikace, detailnéji nize

app.js — controllery a routovéni celé aplikace

bower.json — popis externich zavislosti

directives.js — definice obecnych komponent pro pouZiti v angular Sablonach

index.html — GUI Kikuchi mezivrstvy

util.js — pomocné funkce pro tfidéni, filtrovéni, atd.

css/* — zdrojové kédy kaskddovych styla

images/* — slozka s obrazky - logo aplikace

view/* — zdrojové kddy Sablon jednotlivych HTML stranek

*

*k

%

*k

analyza.html - HTML Sablona tabu Analyza

confirm_modal.html — HTML Sablona obecného potvrzovaciho formu-
late

home.html —- HTML Sablona tabu Home

logovani.html — HTML Sablona tabu Logovéni

menu.html - HTML Sablona menu

prevod.html —- HTML Sablona tabu Pfevod DB

statistika.html — HTML Sablona tabu Statistika

table-detail.html — HTML Sablona detailu jednotlivé tabulky
table-view.html — HTML Sablona tabu Tabulky

— kikuchi/* — zdrojové kédy mezivrstvy

%

*k

%

*

composer.json — popis externich zavislosti

analyza.php — zdrojovy kdd logiky celé analyzy

conf.php — defaultni nastaveni pro pfipojeni k databazi

dispatch.php - funkce pro préci s routami, HTTP stavy a pfesmérovanim
mongo_meta.php — funkce a routy pro praci s MongoDB - seznam tabu-
lek, policek, Levenshtein analyza

util.php — funkce pro praci s HTTP parametry, PHP poli, apod.

angular.js — JS modul pro pouZiti mezivrstvy v Angular.js aplikaci -



Kikuchi factory

customroutelib.php — funkce pro pouziti v Custom routich - obaly nad
Mongo funkcemi provadéjici analyzu, tfida CustomRoute

Jjs.js — JS modul pro pouziti mimo Angular aplikace (angular.js na ném
ale zavisi)

mongo_rest.php — routy pro dotazoviani do MongoDB a akce nad kolek-
cemi

customroutes.php — pfedpfipraveny soubor pro vytvireni uZivatelskych
rout s piikladem jedné routy

migration.php — funkce a routy pro prevod z MongoDB do PostgreSQL
postgres.php — funkce pro parsovani a pievod jednotlivych mongo dotazl
do SQL

dibi.php - inicializace externi knihovny pro praci s SQL databdzi
mongo.php — inicializace externi knihovny pro praci s Mongo databazi

rest.php — jadro API, které includuje vSechny PHP soubory



Postup instalace

Ke spusténi této prace je potreba nasledujici software: PostgreSQL 9.3+, MongoDB 3.0+,
PHP 5.4+ a Apache od verze 1.2.
Postup je nasledujici:
1. Naimportovani databaze ze souboru diplomka.json do MongoDB databaze
. Nastaveni adresédre kod jako DocumentRoot

)

2

3. Upravit soubor dibi.php — ptistupy k databazi

4. Nastaveni webserveru, vytvoreni souboru kikuchi/conf.local.php s tadkem conf{ ‘mongo_db’,
lokdlnim serveru, a url_under pokud je na webserveru pod jinym adresdfem nez
/kikuchi

5. Pro nastaveni spojeni s PostgreSQL databazi je nutné vyplnit parametry pg_host,
pg-username, pg_password a pg_database v souboru kikuchi/conf.local.php.

6. Pro nacteni PHP knihoven je potfeba spustit composer v adresari kikuchi.

7. Pro instalaci pfisluSnych zavislosti je potfeba spustit bower install v adresafi kod



Overview

Classes summary

Analyza

Staticka tiida pro analyzu dotazl

Arr | Implementace pole/hashe s utility metodami

CustomRoute

staticka tfida umoznujci deklarovat custom routy;

predany callback by mél vracet objekt s daty

EmptyObj
Kikuchi

Trida ktera pro kazdy atribut vraci NULL

staticka tfida obalujici akce nad databazemi, zajistujic

volani modulu Analyza

Part

Route

Functions summary

_aget

_file_writer

_fixurl

_pfx

_wrapcall

array_first

array_in

array_kv_filter

array_kv_map

coalesce

codegen

conf

dibi_sql

Interni trida reprezntujici ¢ast MongoDB query objektu

staticka trida pro definici routes

Pomocna funkce pro get a post

Vrati funkci ktera zapisuje své parametry do
zvoleného souboru

pomocna - resi normalizaci URL routy - koncové
lomitko

private; hleda spolecny url prefix

pomocna - obaluje route callbacky kvuli predani
parametrd a odchyceni vyjimek

vraci prvni polozku pole

Pomocna funkce pro zjiSteni, zdali je proménna
v poli

stejna jako nativni array_filter, ale callback
dostdva kli¢ i hodnotu

stejna jako nativni array_map, ale callback
dostava kli¢ i hodnotu

vraci prvni ne-falsy polozku z pole (nebo null
kdyz zadnad)

Generuje zapamatovatelné heslo nastavitelné
délky

nastavuje nebo vraci hodnotu konfiguracniho
parametru

pro lazeni - vraci SQL vygenerované z daného
dibi query objektu



dispatch

fieldOperand
fields

findone

flatten

get

groupby

id

iS_assoc

isXmIHttp

json

json_input

k_is_date

kde_su

matchData
matches

meta_tables

method

migrace_data

migrace_db

migrace_done

migrace_soubor

migrace_tabulky

Zavola vybranou routu podle aktualniho URL,
nebo defaultni

Vraci true pokud je objekt Mongo operand

Pfrevede pole jmen poli¢ek do formatu pro
Mongo.find

Najde zaznam daného id v MongoDB
spoji vnorena pole

Funkce pro vytazeni GET parametr(; bez
parametrU vraci true pokud neslo o POST/PUT
dotaz

GROUP BY - kategorizuje pole podle hodnoty
zvoleného atributu

Funkce identita - vraci sv{j prvni parametr beze
zmeény

Tastuje zda se jedna a hash - tj. pole s
neciselnymi indexy

isXmlHttp vraci true pokud se jedna o AJAX
request

vrati odpovéd ve formatu JSON, véetné HTTP
hlavic¢ek

nacte vstupni POST data jako JSON, vraci objekt
¢i pole

Zjistuje zda je parametr retézec s datumem v
ISO formatu

Pomocna funkce pro zjiSteni, ktera tabulka patfi
do jaké databaze

Zpracovani pole Part - pomocna pro pg_data
Pomocna funkce pro spojeni mnoziny operaci

Pomocna funkce pro spojeni vypisu tabulek z
obou databazi

vraci funkci ktera na ji predaném objektu zavola
metodu zvoleného jména

Funkce pro vytvoreni SQL dotazu ukladajici data
do tabulek

Funkce, ktera provadi vnitini logiku prevodu

Pomocna funkce pro ulozeni informace o
prevedené tabulce a jeji odstranéni z Mongodb

Funkce pro vytvoreni SQL souboru s vybranymi
tabulkami a policky

Funkce pro vytvoreni SQL dotazu vytvarejiciho



model

mongo

mongo_tables

obj2ary

omit
parseElemMatch
parseFieldOperator
parseNot
parseQuery
partData
partMatches

path

pg_columns

pg_data

pg_findone

pg_tables

pg_where

pick

pluck

policka_tabulky

post

preber_dotaz

prefix field

jednotlivé tabulky

pomocna funkce pro Model - vraci nacachovany
model objekt pro danou kolekci

vraci zvolenou mongo kolekci

Pomocna funkce pro ziskani vSech tabulek z
MongoDB

Pomocna funkce pro prevod objektu do pole
vrati kopii objektu bez zvolenych atributd

Redi elemMatch operétor

Vraci Part objekt pro Mongo operaci

Resi not operator

Pomocna funkce pro rozparsovani query dotazu
Zpracovani jedné Part - pomocna pro pg_data

Zpracovani Mongo operator( v dotazu - obecny
dispatch

Vraci cestu (aktualni nebo specifikovanou) s
odstranénym prefixem

Seznam sloupcl v PostgreSQL tabulce

Funkce pro zpracovani Mongo operatoru v
datech a pro zpracovani JSON policek - generuje
SQL pro UPDATE nebo INSERT

Najde jeden zaznam v PostgreSQL tabulce, podle
id, ekvivalent mongo_findone

Seznam tabulek v PostgreSQL

Prevadi query na WHERE c¢ast dotazu pro
SELECT, UPDATE ¢&i REMOVE; vraci sql pole pro
dibi, bez WHERE

vybere zvolené atributy z objektu

Funkce pluck - z pole objektl a jména atributu
udéla pole hodnot daného atributu

Vrati hash ve kterém je pro kazdou tabulku pole
jejich poli
Funkce pro vytazeni POST parametr(; voldna

bez parametru vraci true pokud Slo o POST/PUT
dotaz

Funkce pro prevod Mongo dotaz{ do SQL -
vyznam dal$ich parametrd zavisi od hodnoty
jmeno_funkce, ktera viceméné odpovida jménu
funkce v MongoDB

Pomocna funkce slouzici pro vvtvoreni JSON



gh
query

qw
redirect

require_dir

rescue
route
route_default

s2t

set

status

typ2sql

uniq

uri

[ i

selektoru pro SQL

Rozdéli string do hashe

Prevede query z json do formatu ocekavaného
MongoDb a provede analyzu query

Rozdéli string do pole, podle mezer
Presméruje na specifikované URL

zavola require na vSechny php soubory v daném
adresari, v setfidéném poradi

zavola predanou funkci, odchytavaje vyjimky
Definuje novou route
Definuje defaultni route

Formatuje pocet sekund od zacatku dne do
H:M:S formatu

vraci hash kde vsechny kli¢e jsou hodnoty ze
vstupniho pole - perl mnozina

nastavi navratovy HTTP status a zpravu

Pomocna funkce pro prevod jména typu na SQL
typ
uniq - vraci pole bez duplikatnich polozek

Vraci aktudlni URI (bez parametrd) nebo URI pro
zvolenou route



Class Kikuchi

staticka tfida obalujici akce nad databazemi, zajistujic volani modulu
Analyza

Located at customroutelib.php

Methods summary

public static @ find( $table, $query = [], $fields =[] )
vrati pomnozinu zdzndmu dané kolekce

public static | findId( $table, $id, $fields =[] )
vrati zaznam s danym id

public static @ findOne( $table, $query = [], $fields =[] )
vrati jeden/prvni zaznam splnujici danou podminku

public static @ insert( $table, $data )
vlozi data do db

public static updateId( ¢$table, $id, $data )
aktualizuje zdznam daného id

public static removeld( $table, $id )
odstrani zaznam daného id

public static &= update( $table, $query, $data, $options = []
)

aktualizuje mnoZinu zdznamu

public static remove( $table, $query, $options = [] )
odstrani mnozinu zéznama



Class Analyza

Statickd tiida pro analyzu dotaz{

Located at analyza.php

Methods summary

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

static

static

static

static

static

static

static

static

static

static

static

static

table( $tabulka, $insupd = false ) #
analyzuje jméno tabulky - vola levenshtein analyzu
a vytvari zpravu pokud neexistuje

leven_tb( $tabulka ) #
levenshtein analyza jména tabulky - vraci seznam
kandidatu s vzdalenosti

leven _sl( $tabulka, $policko ) #
levenshtein analyza jména slouce; jméno tabulky
mdZe byt sloZzené

nazvy( $tabulka, $policko ) #

prevod ("tabulka", "pol.ick[0].0") na
("tabulka.pol.ick", "o")

_policko( $tabulka, $policko, $typ_zmeny ) #
zvetsSuje pocitadla insert, update a remove pro dané
policko

type( $tabulka, $policko, $value ) #
zvétSuje pocitadla detekovaného typu pro dané
policko

_type( $value ) #
detekuje mozné typy daného policka

policko_existuje( $tabulka, $policko ) #
vraci informace o poli¢ku, pokud existuje; ocekava
formu tabulka=a.b.c policko=d

_save( $data ) #
uklada log o zméné, vola levenshtein analyzu jména
sloupce a analyzu typu, generuje zpravy

_rec( $zaznam, $objekt, $prefix = "", #
$objekt2 = null )
rekurzivni prichod a detekce zmén

insert( $table, $new ) #
analyza dat pro insert

update( ¢$table, $old, $new ) #
analyza dat pro update



public static remove( $table, $old )
analyza dat pro remove

public static = _policka( $query, $prefix = "", $dol = false
)
rekurzivni prichod selektoru - vraci seznam poli¢ek
vV ném zminénych
public static @ query( $table, $query )
analyza dat pro query

public static @ msg( $type, $text )
interni funkce pro vytvoreni zpravy

public static messages( )
vraci seznam zprav, pro API

Properties summary
public static array @ $messages []

public static array @ $zaznam [
'policko" => "',
"tabulka' => "',
'new_hod' => null,
'old_hod' => null,
'id" => null,
‘datum' => null,

'typ_zmeny' => )
"typ_db' => 'mongo’,

H*



Class CustomRoute

statickd tfida umoznujci deklarovat custom routy; predany callback by
mél vracet objekt s daty

Located at customroutelib.php

Methods summary

public static @ get( $url, $callback )
GET

public static post( $url, $callback )
POST

public static @ delete( $url, $callback )
DELETE

public static = put( $url, $callback )
PUT



Global

Methods

_common(res) - skupina akci
provadéna pro kazdou prijatou
odpovéd - odchyceni a vypsani
chyb a prevod typu()

Source: js.js, line 174

_pomocne_promenne(obj):
Object - rekurzivne
odstranuje pomocné proménné

9

Source: js.js, line 158
drop() - odstrani kolekci z
databaze()

Source: js.js, line 119
Kikuchi.init() vytvori

Kikuchi.cokoli pro kazdou
(jiz pouzitou) kolekci()

Source: js.js, line 11



Class: Kikuchi

Kikuchi

Kikuchi Tfida Kikuchi je kolekci
instanci tfidy KTable,
pojmenovanych podle
existujicich kolekci v databazich.

Constructor

new Kikuchi()

Source: js.js, line 4

Members
(static) _promise

Source: js.js, line 9

(static) ready

Properties:
Name ‘ Type ‘ Description

ready bool | pokud true, inicializace
null se zdafila

Source: js.js, line 7



Class: KTable

KTable

KTable odpovida jedné kolekci v
DB

Constructor
new KTable()

Source: js.js, line 38

Members

table

Properties:
Name ‘ Type ‘ Description

table string jméno kolekce

Source: js.js, line 40
table info
Properties:

Name ‘ Type ‘ Description

table_info object informace o
kolekci

Source: js.js, line 42



Class:
KikuchiAngular

KikuchiAngular

KikuchiAngular - obsahuje
pouze statickou metodu init

Constructor

new KikuchiAngular()

Source: angular.js, line 6
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