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Abstrakt

Prace pojednava o nastrojich pouzivanych v soucasnosti pii tvorbé dynamickych webovych aplikaci
a soustfed’uje se predevsim na Ajax. Predstavuje komponenty této techniky, jeji princip, uziti, vyhody
anevyhody. Je zde popsan systém, ktery vyuziva funkcionalitu Ajaxu pfi realizovani OLAP operaci
pomoci dynamické tabulky. Nechybi charakteristika téchto operaci a tivod do problematiky zobrazeni

vysledku téchto operaci ve dvourozmérném prostoru.
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Abstract

I discuss in this work tools used to build dynamic web-based aplications, focusing on Ajax
technology. I introduce the components of this technique, its principles, usage, advantages and
disadvantages.I describe a system, which uses Ajax for helping with realization of OLAP operations
through dynamic tables. There is also description of these operations included, as well as introduction

to possibilities of visual representation of their results.
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1 Uvod

ey e

,klasickym* desktopovym aplikacim. Pronikly do komer¢ni sféry, kde pfimo pomahaji propagovat a
prodavat zbozi, i do informacni sféry, kde se mizeme setkat s opravdu rozsahlymi a sofistikovanymi
informacnimi systémy, realizovanymi jako webové aplikace. Své misto maji i v zabavnim prumyslu a
juplatni se jako prezentace prakticky ¢ehokoliv nebo kohokoliv.

Tyto aplikace maji oproti desktopovym vyhodu v tom, Ze pro jejich zavedeni u zajemce odpada
potfeba instalace nového softwaru. Jejich distribuce a aktualizace je snadna a levna, aplikace jsou
pristupnéjsi. Pokud je webova aplikace spravné napsana a funguje ve vSech hlavnich modemich
webovych prohlizecich, je velice snadno rozsifitelna. Je vstiicnéjsi ke svému uzivateli, ktery spise
vyzkousi novou aplikaci bez nutnosti zdlouhavé instalace a pripadné stahovani fady balicku.

Oproti klasickym alikacim vSak maji webové i jednu zasadni nevyhodu. Je to citelna ztrata
interaktivity, kterou poskytuje uzivatelské rozhrani, a nutnost neustalého obnovovani celych stranek.
Ajax se nabizi jako technika, ktera potlacuje tuto nevyhodu.

Tento negativni rys webovych aplikaci je zakofenén v samotném zrodu Internetu, v jeho
pocate¢ni koncepci. Pro pochopeni toho, kam moderni webové technologie sméfuji a pro¢, je nutno
znat, odkud vychazeji. Uvodni podkapitola stavu problematiky se tedy vénuje historii Internetu a
hlavn¢ webovych technologii. Zminuje a charakterizuje hlavni technologie, které se ve webovych
aplikacich pouzivaly a Casto stale pouZzivaji.

Nasledujici kapitoly se vénuji technologiim, které¢ pfimo souvisi s Ajaxem.

Druha podkapitola stavu problematiky se vénuje modelu DOM, ktery vyznamné ovliviiuje
chapani struktur dokumentt pouzivanych na webu a praci s nimi, nasleduje kapitola o skriptovacim
jazyce JavaScript, dnes nejrozsifenéjsi technologii na strang klienta a srdci Ajaxu.

Ctvrta podkapitola popisuje format XML, ktery se stal v pravém slova smyslu fenoménem
zasahujicim do oblasti nejruzngjSich aplikaci, obzvlast¢ pak webovych, pro které byl primarné uréen.
Pata podkapitola zuzitkovava predchozi informace a predstavuje zblizka techniku Ajaxu.

Soucasti feSeni mé diplomové prace je vyuziti Ajaxu tak, ze pomaha realizovat OLAP operace
a zobrazuje na strance vysledna data. Posledni podkapitola, ktera uvadi do problematiky této prace, je
proto vénovana struéné charakteristice OLAP systému, zakladnim operacim, které¢ v nich probihaji, a

problému vizualizace vyslednych dat.
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2 Stav problematiky

2.1  Historie a vyvoj webovych technologii

Na konci 70. let 20. stoleti vyustily dlouholeté vyzkumy a experimenty na poli propojeni pocitacu do
siti v prvni zarodek Internetu. Jednalo se o projekt ARPANET, ktery probihal v ramci pocitatového
vyzkumu ufadu DARPA. V 70. letech se ARPANET rozvijel oproti tomu, co mélo piijit, pomérné
malo. Byl ale vyvinut TCP, zavedeny do ARPANETu v roce 1980, kdy se udalo v této siti vice
podstatnych zmén. ZvétSujici se pocet uzivatelu dal vzniknout systému DNS. ARPANET presel z
protokolu NCP na rodinu protokola TCP/IP, dosud uzivanych armadou. V prub¢hu 80. let se objevily
dalsi sité. Za stvofeni Internetu byva povazovan vznik sit¢ NSFNet, ktera byla roku 1985 oteviena
pro komeréni sféru. Samotny pojem Internet se objevil pfitom az o dva roky pozdéji.

Sit¢ vznikaly pod kfidly univerzit a statnich instituci a pfirozené¢ byly vyuzivany pfevazné pro
vyménu statickych dokumenti mezi védci a institucemi. V roce 1989 ozivil Tom Berners-Lee
myS$lenku hypertextu, tedy textovych dokumentt vzajemné provazanych odkazy. Dale vytvoril
podmnozinu znackovaciho jazyka SGML zvanou HTML, jednoduchy protokol HTTP a prvni
webovy prohlize¢ zvany WorldWideWeb.

Tyto prostredky (HTML spolu s HTTP) plné postacovaly k realizaci funkce Internetu - k
vymén¢ dokumentii a zpfistupnéni zakladnich informaci (terminy, kontakty,..). Webové stranky byly
vlastn¢ jen kopii bézného textu. Se stoupajicim poctem uzivateld, se Sificimi se osobnimi pocitaci a s
uvolnénim Intemetu v roce 1993 pro komeréni sféru se zvedly naroky na webové stranky a objevily
se pozadavky na zvySeni jejich dynamicnosti.

Brzy se také objevily prostiedky realizujici tyto pozadavky. Objevily se jazyky a nastroje
pracujici jak na strané klienta, tak na strané¢ serveru. Spolu s nimi se objevily piislusné normy,
modely a rozhrani (n€kdy norma predchazela vznik takového prostiedku, jindy nasledovala az po
ném). Silné kombinace pro vytvafeni dynamickych webovych aplikaci pak vznikaji pravé
spojovanim raznych téchto prostredki.

Technologie a jazyky na stran¢ klienta umozinuji webovému prohlize¢i néjak ozvlastnit,
zptijemnit ¢i rozsifit praci s dokumenty. Obvykle jsou rozs§ifenim HTML. Jsou to napiiklad Java ve
formé applet, JavaScript, Flash, DHTML jako kombinace HTML, CSS, JavaScriptu a DOM.

Technologie na strané serveru jsou pak ty, které umoziuji mit na serveru uloZenou logiku pro
vytvafeni dokumentii za béhu. Jsou to napriklad CGI skripty, Java servlety a JSP, PHP, ASP ¢i dnes
spise ASPNET a dalsi.

Mezitim se objevuji DOM, model pro zpfistupnéni struktury stranky a novy, univerzalni

znackovaci jazyk XML.


http://ASP.NET

Modelu DOM, jazyku XML a JavaScript, které pfimo souvisi s technikou Ajax, budou

vénovany samostatné kapitoly. Ostatni prostfedky jsou prehledové uvedeny dale [1, 2].

2.1.1  CGI skripty

Jako prvni feSeni zvySeni dynami¢nosti webovych stranck se objevila specifikace CGI (Common
Gateway Interface). Jedna se o rozhrani mezi webovym serverem a programem, o zpusob jejich
komunikace pfi pfedavani parametru a vysledku.

Tato norma umozniuje vznik programu v nejruznéjSich programovacich nebo skriptovacich
jazycich, které mohou dynamicky generovat dokumenty prenositelné pres protokol HTTP (nejcastéji
pochopitelné HTML dokumenty). Tyto samostatné, externi programy se nazyvaji CGI skripty.

Kdyz klient vysle serveru CGI pozadavek a server jej rozpozna (a povoli), zalozi server CGI
proces, ktery ma na starost komunikaci mezi serverem a CGI skriptem. Skriptu jsou predany
parametry a proménné prostiedi, ten na jejich zakladé vygeneruje dokument a preda jej serveru.

Server pak dokument posle klientovi (viz obr. 2.1).

Sener :
klient CGl skript
dotaz parametry
HTTF Protokol Gl rozhrani
-
ndpoved rstup

obrazek 2.1 - obslouzeni pozadavku CGI skriptem

CGI skripty jsou vhodnym a dodnes pouzivanym nastrojem pro interakci s uzivateli. Je nutné
vSak dodrZovat urcita bezpeénostni opatfeni, protoze mohou predstavovat jisté riziko. Jedna se konec
koncui o spousténi programi na serveru nahranych sem a pouzivanych riznymi uZzivateli s riznymi
umysly. Je nutné napfiklad kontrolovat vstup uzZivatele (specialni znaky) , jména a cesty. Tyto
programy byvaji uloZeny ve zvlastnim adresafi, kam nemivaji bézni uzivatelé pravo umistovat své

soubory [1, 6, 8].

2.1.2  Applety

Vznikly v roce 1995 spolu s prvni verzi jazyka Java. Tehdy dominantni prohlize¢ Netscape Navigator
nabizel podporu pro Javu a s tim, Ze Java byla ke stazeni na Internetu, se tento jazyk dockal rychlého

rozS§ifeni.



Diky roz§ifenosti Netscape Navigatoru se staly rozSifené také applety psané v Javé - mensi
aplikace, pouzivané k rozsiteni funkénosti prohlizece, ulozené ¢i nactené u klienta a pracujici na jeho
strané. Typicky né¢jak zvysuji komfort webové aplikace nebo ji vizualng zatraktiviiuji.

Applety maji vyrazné omezené moznosti, zejména kvuali bezpecnosti. Typicky nesméji
pracovat s¢ souborovym systémem, spoustét programy, nacitat knihovny. Dale nesmi navazovat
sitové spojeni jinam nez na domovsky server. Bezpecnost je zajiStovana také spousténim appleti s
pouzitim bezpecnostniho modelu sandbox.

Java applet je spoustén na virtualnim stroji JVM, obsazeném v prohlizeci (pokud prohlize¢
Javu podporuje), ktery zajiStuje spustitelnost na riznych platformach. Osudnou slabinou téchto
appletil jsou vSak rozdilné verze Javy, kter¢ mohou mit uzivatel¢ nainstalovany. Vyvojafi se musi pro
spravny béh svého appletu ubezpedit, ze klient ma tu spravnou verzi Javy. Navic nékteré virtualni
stroje v prohlizeCich nebyly pravé idealni - jmenovité virtudlni stroj od Microsoftu nikdy
nepodporoval vys§i verzi Javy nez 1.1. To se stalo piekazkou masivnéj§imu rozSifeni této
technologie. Nékteré uzivatele odradil od pouzivani appleti také vyskyt Spatn€ naprogramovanych
applett, které zptisobovaly na klientskych pocitacich problémy. Applety jsou navic pomémé narocné

na zavedeni a spusténi a pii pouziti pro jednoduch¢ aplikace mohou byt pfilis téZkopadné [1].

2.1.3 Servlety, PHP, ASP a dalSi

Java servlety byly uvedeny ve stejném roce jako Java applety. Jak jiz napovida nazev, servlet se

vykonava na stran¢ serveru, takze o spravnou verzi Javy je tfeba se starat pravé jen tam. Navic neni

vvvvvv

kompletni knihovnou pro obsluhu HTTP se staly silnou konkurenci CGI skriptii.
Jedinou nevyhodou téchto servleti byla nesikovna struktura kédu, pokud mél servlet generovat
delsi textovy vystup (napriklad stranku HTML). Servlet pak tvofily z vEtsi ¢asti nepiehledné a Spatné

udrzovatelné prikazy pro vypis textovych fetézcu. Priklad takového servletu ukazuje vypis 2.1:

response.setContentType ("text/html; charset=UTF-8") ;
PrintWriter vystup = response.getWriter():;
vystup.println ("<html>") ;

vystup.println ("<head>") ;

vystup.println ("<title>titulek stranky</title>");
vystup.println ("</head>") ;

vystup.println ("<body>") ;

vystup.println ("<hl>nadpis</h1>") ;

vystup.println ("<p>text</p>");

vystup.println ("</body>") ;

vypis 2.1 - generovani HTML struktury servietem



Tento nedostatek odstranuje technologie JSP (Java Server Pages), ktera umoziuje 1épe odd¢lit
zpracovani dat od vzhledu vysledného dokumentu. Dokument JSP pak miZze vypadat v pripadé
generovani HTML stranky stejné jako ta HTML stranka, jen obsahuje piikazy volajici logiku,
zodpovédnou za dynamiku stranek, uloZenou v jiném souboru. JSP kompilator je pak schopen
takovyto soubor prevést na klasicky servlet v jazyce Java (ktery je dale kompilovan Java
kompilatorem) nebo pfimo na bajtkéd servietu. .

Solidnim konkurentem JSP je technologic ASP (Active Server Pages) od Microsoftu. Jde v ni
také o provadéni skripti na serveru, ASP je programovy stroj na stran¢ serveru, ktery skripty pfijima
a zpracovava. Takovyto skript muze byt napriklad VBScript nebo JScript. Stejné jako u JSP se
uplatiiuje princip oddéleni zpracovani dat a vysledného vzhledu vygenerovaného dokumentu.

Softwarovych feseni na stran¢ serveru je dale cela fada. Rozsifenym je napfiklad jazyk PHP,
ktery je na webovém serveru zpracovavan bud’ pomoci nainstalovaného PHP modulu nebo CGI
skriptu. PHP dokument je vlastné také velmi podobny JSP dokumentu - béZzny text s vyznacenymi
misty, kde se nachazi funkce daného jazyka. Konkuruji mu dale naptiklad Perl, Ruby nebo Python [1,
10].

2.1.4 Flash

Tato technologic se zrodila v roce 1996, kdyZz spolecnost Macromedia koupila spolecnost
FutureWave, spolu s jejim produktem FutureSplash Animator, ktery pak byl vydan jako Flash 1.0.
Dnes technologii Flash vlastni spolecnost Adobe, ktera koupila v roce 2005 Macromedia.

Jedna se o klientskou technologii, pracujici s vektorovou grafikou a s jazykem ActionScript.

Flash aplikace vyzaduji software (flash plug-in v prohlize¢i) na strané klienta, ktery je v
soucasnosti dodavan spolu s vétSinou prohlizecu a je hojné roz§ifen. Flash umoziuje vytvaret velice
atraktivni a vysoce dynamické aplikace, je vhodny pro kombinaci obrazkii, animaci, videi a zvukii.
Diky vektorové povaze jsou Flash aplikace pfi rozumném pouZiti pomémé malé a tedy vhodné pro
prenos. Mohou obsahovat klasické HTML prvky zajistujici interaktivitu s uzivatelem - tlacitka,
vstupni pole, vybéry a podobné, a svym vzhledem a chovanim se dokazi dostat na turover
desktopovych aplikaci.

Sifeni Flashe zpomaluje jeho komeréni povaha - sada nastroji pro vyvoj Flash aplikace je
pomérné draha. Dale, i kdyZ je plug-in pro prehravani Flash soubort pomémé dobre rozsifen, nemusi
mit vSichni uzivatelé jeho posledni verzi (ktera byva Casto vyzadovana) a mohou pouZzivat nastroje,
které Flash ¢astecné nebo tplné blokuji. Diky malé velikosti se totiz Flash zacal hojné€ uzivat pro
klasické reklamni bannery a riizné, nékdy vizualn€ velmi agresivni propagacni animace na strankach,

kter¢ se uzivatelé casto snazi filtrovat. Flash aplikace také predstavuji velkou zatéz na procesor.



Flash zistava velmi popularnim hlavné na poli dynamickych prezentaci (ne jen webovych -
Flash je dostupny i ve formatu spustitelném bez prohlizece), menSich jednodussich her a riznych

animaci (reklamnich a zabavnych) [1, 11].

22 DOM

DOM (Document Object Model) je sada specifikaci konsorcia W3C. Nejedna se o zadny jazyk, za
ktery byva nékdy mylné povazovan, ale o definované rozhrani. Jeho vznik je spjat se skriptovacim
jazykem JavaScript, resp. se snahou sjednotit pristup tohoto jazyka k prvkiim dokumentu, coz Casto
implementovaly rizné prohlizece riizné - podle svého vlastniho modelu dokumentu. Brzy se vsak
JavaScript a DOM odd¢lily ve dva samostatné koncepty. Vztah mezi JavaScriptem a DOM je takovy,
z¢ DOM definuje rozhrani pro pfistup k dokumentu a JavaScript jej implementuje a pouZziva.

Toto je definice DOM uvetejnéna na strankach W3C:

,,Document Object Model je na platformé a jazyce nezdvislé rozhrani, které umoznuje
programiim a skriptim dynamicky pristupovat a aktualizovat obsah, strukturu a styl dokumentii.
Dokument miize byt ddle zpracovan a vysledek tohoto zpracovdini miize byt zahrnut zpét do
prezentované stranky.

JavaScript je tedy jen jednim z mnoha jazyka, které vyuzivaji jedno rozhrani DOM [4].

2.2.1 Charakteristika DOM

DOM poskytuje standardni mnozinu objekti, které charakterizuji HTML a XML dokumenty. Urcuje
chovani téchto objektu, jak jsou objekty kombinovany a jaké maji mezi sebou vztahy, a rozhrani, pres
které jsou zpfistupiiovany a pouzivany. Témér cokoliv v HTML a XML muze byt pres toto aplikacni
rozhrani zpfistupnéno, zménéno, smazano nebo piidano.

Logicka struktura DOM dokumentu je podobna stromu. DOM vsak nikde nespecifikuje jak ma
byt tato struktura implementovana, ve skutecnosti tedy tato struktura nemusi byt pravym®,
implementovanym stromem. Obrazek 2.2 ukazuje, jak lze znazomit strukturu DOM vytvofenou

podle vypisu kodu 2.2:

<body>
<hl>nadpis</hl1>
<diwv>
<ul>
<li>prvni</1i>
<li>druhy</1i>
<li>treti</1li>
</ul>
<br />
</div>
</body>



vypis 2.2 - jednoduchy HTML kéd

=hody=
|
[ |
=hl= =hiy=
|
| I
[ I
=|j= =|j= zlj=

obrazek 2.2 - jednoduchy DOM

Uzly tohoto strukturalniho modelu nereprezentuji datovou strukturu, ale objekty s vlastnim
chovanim a identitou. Pokud dvé aplikace pouzivaji rizné implementace DOM a kazda vytvari
reprezentaci stejného dokumentu, musi byt vysledny model téchto reprezentaci stejny. Tato vlastnost
strukturalniho modelu se nazyva strukturalni izomorfismus.

Stromova podoba DOM vyzaduje pro praci s dokumentem nacteni celého dokumentu. Proto je
tento model vhodny zejména tam, kde se k datiim pfistupuje v nepfedvidatelném poradi a opakovang.
V piipadé, Ze aplikace pozaduje pouze sekvenéni prichod dokumentem nebo jen jedno Eteni/zapis do
dokumentu, muze byt pouziti DOM zbytecné narocné. Na tomto poli ma DOM konkurenta v podobé

modelu SAX, pouzivané¢ho pro sekvenéni pruchody XML [3, 4].

2.2.2  Urovné DOM

Specifikace DOM jsou roz€lenény do vice moduld, které jsou obsazeny ve tfech trovnich (DOM
Levels), kter¢ vznikly postupné po sobé. Zakladni casti kazdé urovné je modul Core, na némz pak
zavisi dal§i moduly, které nejsou povinné. Uz od prvni Grovné je definovano v Core rozhrani ,
pomoci n¢hoz lze jednoduchym dotazem zjistit, zda je dany modul implementovan

(DOMImplementation).

2.2.2.1 DOM Level 1

V jadie této trovné jsou popsany objekty, které vytvari samotny zaklad stromové struktury DOM
(Node, Document, Attr,...). Nad jadrem jsou definovany vyssi urovné programového rozhrani pro

dokumenty HTML a XML (pro HTML napfiklad rozhrani pro odkazy, t€lo, hlavic¢ku, styly, metatagy,



formularové prvky, ramce atd.). I kdyZz obsahuje ze vSech tfi trovni moduli nejméng, jeho vyznam je
zasadni. Jadro se doc¢kalo u pozdé&jSich trovni dalSich rozsifeni.
Prilohy DOM Level 1 obsahuji kompletni rozhrani implementované v jazycich Java a

ECMAScript (JavaScript podle specifikace asociace ECMA) [4].

"r‘ DOM Level 1 Archltev:l:ure)

Care

obrazek 2.3 - moduly DOM Level 1 [7]

2.2.2.2 DOM Level 2

Obrazek 2.4 mapuje strukturu modult a jejich ¢asti druhé irovné DOM:

Core
(with Namespaces)

( DOM Level 2 Architecture )

>
=
-~
=
=
fomm 1
o
—'
=
—

Style Sheets

Cascading
Style Sheets

————

|
. I User Interface
Mutation Euentsl HTML Events Events

Mouse Events Cascading

Style Sheets 2

— |nherits  -—-# Depends on

obrazek 2.4 - moduly DOM Level 2 [7]
DOM Level 2 navazuje na predchozi uroven. Jadro je obohacenou verzi z prvni urovné, nové

definuje napfiklad objekt DOM dokument a pfinasi podporu jmennych prostori XML. Dalsimi

volitelnymi moduly jsou [4]:
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«  Events s rozhranimi pro udalosti - definuje udalosti, jak vznikaji, jejich zpracovani, atributy -
umoziiuje praci s nimi. Neobsahuje zatim jest€ udalosti pro klavesnici.

«  Views umoziujici dynamicky zpfistupnit a ménit obsah reprezentace dokumentu.

- Swyle zpfistupniuje konstrukce jazyka CSS (vytvareni, ¢teni, zména, odstranéni) a umoziiuje
kontrolu nad vkladanim jednotlivych CSS stylt.

«  Traversal and Range: Traversal poskytuje rozhrani pro selektivni prochazeni skrz strukturu
DOM, Range umoziuje definovat vzdalenosti v dokumentu (mezi elementy) a manipulovat
pak s takto vymezenymi useky.

«  HIML které¢ obsahuje rozhrani pro HTML 4.01 a XML 1.0 a neni zpétn¢ kompatibilni s

HTML modulem ptedchozi trovné.

2223 DOM Level 3
(Recommendation), jiné maji formu jen zpravy (Working Group Notes). Jadro stavi opét na Core
pfedchozi urovné, dopliuje jej zejména o funkce pro praci s XML. Obrazek 2.5 zobrazuje strukturu

moduli a jejich ¢asti tieti urovné DOM:

{ DOM Level 3 Architecture (Working Draft) )

Core
(with Namespaces, XML Base)

Range I

Events
XPath I (with Events Group) I
I I User Interface _________ Cascading
Mutation Events HTML Events Events Style Sheets

| i
Cascading
Style Sheets 2

1

[
o
=
i
L
w
B
I |
=
B
=%
w
=
=]
=
—
(=]
&
=4
—
[
A
=
i

Style Shests

Kevhnard Events Text Events Mouse Events

obrazek 2.5 - moduly DOM Level 3 [7]

Tato uroven je také bohata na zcela nové moduly, které prinasi nové moznosti funkénosti [4]:
«  Load and Save (Recommendation) definuje rozhrani pro dynamické nacitani obsahu XML do
DOM dokumentu a naopak pro serializaci DOM dokumentu do XML. Také zahrnuje

moznosti filtrovani obsahu béhem prevodu obéma sméry mezi XML a DOM dokumentem.
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Validation (Recommendation) obsahuje rozhrani pro ziskani informaci o gramatice
dokumentu. Tento modul by mél umoznit programum a skriptim dynamicky ménit obsah a
strukturu dokumentu zaroven s kontrolou, zda vysledek bude validni dokument. M¢l by tedy
umoznit odpovédi na dotazy typu ,pokud sem néco vlozim, bude dokument stale validni?*
nebo ,,Co vSechno mohu zde smazat, aby dokument zustal validni?*

«  XPath (Working Group Notes) definuje, jak zpfistupnit stromovou strukturu DOM pomoci
XPath 1.0.

«  FEvents (Working Group Notes) stavi na Events Level 2, dopliuje je o nové udalosti,
predevsim o udalosti klavesnice.

- Views and Formatting (Working Group Notes) vychazi s modulu Views Level 2 a je zatim v

hodn¢ ranném stadiu vyvoje.

Obrazek 2.6 dava prehled o tom, ve které¢ irovni DOM se poprvé objevily které moduly, a jak na

sob¢ tyto moduly zavisi:

DOM moduly Core * zavisi na
- Modul DOM Level 1
[ ] m— Modul DOM Level 2
ML HTML Modul DOM Level 3
[ I
HPath Validation Documantls

Elementls

MutationNamaEvents

I [
TextEvents FeybordEvents

Obrazek 2.6 - DOM Moduly [9]



2.3 JavaScript

2.3.1 Historie vzniku

Tento skriptovaci jazyk byl vytvoren v roce 1995 spolecnosti Netscape. Mél slouzit jako jazyk pro
webové designéry a programatory, ktefi neovladali Javu, k vytvafeni appleti. Jeho autorem je
Brendan Eich, ktery dostal za ukol tento novy jazyk navrhnout a implementovat. JavaScript m¢l
slouzit jako doplnék h HTML a Java appletim. Brzy po svém vzniku se vSak dal na svou vlastni
cestu uziti a misto kontrolovani appletii zacal byt vyuZivan k manipulaci s obrazky a s prvky
dokumenti.

I kdyZ je JavaScript mocnym nastrojem pro vytvafeni dynamickych webovych aplikaci, trpél
od svého vzniku mnoha problémy. Prvnim z nich byla absence vyvojovych a ladicich nastroji a
uzitecnych chybovych hlaseni. Druhym byly rozdilné modely dokumentu, které pouzivaly rtuzné
prohlizece. JavaScript je pravé silné zavisly na tomto svém modelovém prostted a s
nekompatibilnimi modely mezi prohlizeci byly nekompatibilni i skripty psané pro rizné prohliZece.
Psani prenositelnych skriptii bylo obtizné a vyzadovalo spoustu kddu navic pro osetieni rozdilt mezi
prohlize¢i. Dodnes jesté tato véc webové vyvojare obcas trapi. Nutno podotknout, Ze to ovSem neni
zpusobeno nedokonalosti JavaScriptu, ale ¢asto nedokonalosti prohlize¢e v implementaci dnesniho
standardniho modelu DOM. O co horsi musela byt situace v dob¢, kdy zadny DOM jesté neexistoval.

JavaScript, jazyk, ktery je snadny k uzivani a nepotiebuje zadné zvlastni znalosti, ktery nem¢l
tehdy poradné podpirné vyvojové nastroje a ktery Sel ladit vlastné jen v kontextu daného prohlizece,
byl mnohymi odsunut stranou jako ,hrad¢ickovsky* jazyk bez vétsiho potencidlu pro zacateéniky.

Postupného zlepseni situace se JavaScript dockal s nastupem prohlize¢ti implementujicich
DOM, kdy umoznil zkombinovat silu tohoto modelu s rysy, které se jiz dfive osvédcCily u jinych
jazyku a které jsou mu vlastni (voln€ typované proménné, regularni vyrazy, moznosti objektové
orientace, dobfe vyvinuté knihovny pro praci s fetézci, Casy a matematickymi vyrazy,...). JavaScript
se 1 dockal v roce 1997 ratifikace své specifikace s nazvem ECMAScript spole¢nosti ECMA a o néco
1 pozdg€ji organizaci ISO. Objevily se dodate¢né i prostiedi pro vyvoj a ladéni JavaScriptu.

V soucasnosti JavaScript dominuje mezi technologiemi uzivanymi webovymi aplikacemi na

strang klienta [1, 5].

2.3.2 Charakteristika a uziti

Jedna se o samostatny skriptovaci jazyk, ktery je nicmén¢ uzivan hlavné pfi vyvoji webovych
aplikaci. Jeho obrovskou vyhodou je, Ze je podporovan dnes na dobré trovni vSemi
nejpouzivangjSimi prohlize€i a uzivatel nemusi pro funkcnost JavaScriptu stahovat zadny dalsi

podpurny software, Zadné nové plug-iny, zadn¢ aktualizace.



Jedna se dnes o opravdu multiplatformni, objektové orientovany jazyk. Syntaxi je podobny
naptiklad jazyku Java nebo C. Neni to kompilovany jazyk, byva interpretovan prohlizeci spolu s
HTML kodem stranky, do kterého byva pfimo vkladan - spousti se tedy az po stazeni na strané
klienta. Z toho vyplyvaji bezpecnostni omezeni pro JavaScript, v prvni fadé to, Zze nesmi na strané
klienta pracovat se soubory. Kompenzuje to tim, Ze umi a muze pracovat s cookies.

Nejbéznéjsi pouziti JavaScriptu byva tvorba dynamickych dokumentt - JavaScript vyuziva
obrovského mnozZstvi moznosti, které mu nabizi DOM pro dynamicky pfistup k dokumentu a k jeho
castem (objektum), které muze ruzné upravovat, dale ma diky modelu DOM moznost reagovat na
velkou skalu udalosti. Vznikaji tak riizné animace a prvky vizualné ozivujici web, mechanismy pro
ovéfovani formulafovych dat bez nutnosti jejich odeslani na server, prvky umoziujici pocitani a praci
s Casem, dynamicka menu a napovédy a razné jiné dopliiky, které jen dokaze lovék vymyslet.

K témto ,klasickym* formam vyuziti se v poslednich letech pfidava jeho nové€jsi, velice
popularni a ,.vaznéjsi* uloha - role ustfedniho prvku techniky Ajax (vice viz kapitola Ajax).

Webovy programator vSak musi mit na paméti, ze uzivatel, i kdyz ma prohlize¢ dobie
podporujici JavaScript, mize mit JavaScript ve svém prohlize¢i zakazany, nebo ho dokonce muze u
sebe lokaln¢ ménit k obrazu svému. Proto by mél zvazit pouziti jakési ,,zachranné sité“, pojistného
kédu pro pripad, ze JavaScript nebude vykonavan (nebo vykonavan jinak), ktery zajisti alespori
zakladni funkcionalitu a pfipadné i bezpecnost [1, 2]. Typickym piikladem je dvoji ovEfovani
platnosti formulafovych dat — nejdfive na strané klienta JavaScriptem, poté¢ znovu pfi zpracovani
vstupu na serveru. Pokud uZzivatel JavaScript povoleny ma, dojde k ovéreni ihned po vyplnéni
prislusnych poli, aniz by se cokoli kamkoli odesilalo — to Setfi ¢as uzivatele 1 sitové prostedky.
Pokud uzivatel JavaScript povoleny nema, zabrani logika az na stran¢ serveru dalSimu zpracovani

chybnych vstupt (a nejspis o tom i informuje uzivatele).
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24 XML

24.1 Pivod XML

Jazyk XML (v prekladu ,rozsifitelny znackovaci jazyk™) je naslednikem jazyka SGML. Standard
SGML vznikl jiz v roce 1986. SGML byl vytvoren jako sémanticky a strukturovany znackovaci jazyk
uréeny pro textové dokumenty. Nejvétsim tspéchem SGML je jeho aplikace jazyk HTML, ktery je
specializovany Cisté¢ pro popis webovych stranck a pfirozen¢ nenabizi celou mnozinu schopnosti
SGML. Pro jiné vyuziti SGML, napfiklad jako prostfedku pro spravu velkého mnozstvi dokumenti
nebo jako format pro vyménu dat, se nabizeji jiné aplikace. Prenositelnosti a kompatibilité
jednotlivych aplikaci SGML vsak stala v cesté prekazka v podob¢ velice slozité a obsahlé specifikace
SGML, ktera pokryva mimo jiné i velké mnozstvi zvlastnich a nepravdépodobnych situaci. Da se
fici, Zze neexistuje aplikace, ktera pln¢€ spliiuje specifikaci SGML a rozdily mezi aplikacemi byvaji
Casto vyznamné - vlastnost, kterou jedna aplikace povaZzuje za podstatnou, druha vibec takto vidét
nemusi a neimplementuje ji.

V roce 1996 zapocaly prace na vyvoji odlehcené verze SGML - takové verze, ktera by
zachovala vétSinu uziteCnych vlastnosti SGML a vynechala rysy, které byly mnoha uZzivatelum
nejasné, byly prili§ komplikované na implementaci nebo se neprokazala jejich uzite¢nost. Na tomto
projektu pracoval tym 11 lidi s podporou mnoha desitek dalSich osob. Vysledkem se stala v roce
1998 prvni verze XML 1.0, ktera slavila okamzity Gspéch. Standard XML definuje obecnou syntaxi,
ktera se pouziva pro oznacovani dat jednoduchymi, ¢lovéku srozumitelnymi znackami. Ustanovuje
flexibilni format pro pocitacové dokumenty.

Nasledovaly dalsi standardy néjakym zpuisobem rozsitujici ¢i dopliujici XML, jako naptiklad
XML Namespaces, jazyk pro stylové Sablony XSL nebo odkazovaci jazyk XLL. Tyto standardy pak
prosly dal§im vlastnim vyvojem. K samotné zakladni specifikaci XML pfibyla ¢asem fada dalSich

rozsifeni jako napftiklad XML Schemas nebo XHTML [3].

24.2 ZAakladni rysy XML

Dokument XML se sklada z textového obsahu oznackovaného pomoci textovych znacek.
Znacek je necomezené mnozstvi, uzivatel si muze vytvaret znacky jaké sam chce. Neexistuje zadna
mnozina danych znacek. Jediné, ¢im je uzivatel limitovan, jsou striktni pravidla pro strukturu
dokumentu a urCitda omezeni v tom, jak muze byt znacka tvofena a co muize obsahovat. O
dokumentech XML, které tato syntakticka pravidla spliuji, se fika, Zze jsou sprdvné formulovdiny
(well-formed). Pokud dokument neni well-formed, neni ani povazovan za XML dokument a

analyzatory XML jej odmitnou dale zpracovavat.
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Nazvy znacek maji popisovat pouze strukturu dokumentu a sémantiku elementu (znacka spolu
s textovym obsahem) - napfiklad vyznacuji, ze néjaky element obsahuje jméno, mésto, datum,
souradnice atd. (viz vypis 2.3). Razné organizace ¢i jednotlivci se mohou dohodnout, jaké presné
znacky budou pouzivat pro urcitou sémantiku. Vznikaji tak specialni aplikace XML, které mohou

popisovat napiiklad chemické slouceniny, grafiku, knihy v né¢jakém katalogu apod.

<?xml version="1.0"7?>
<studenti fakulta="FIT">
<student>
<jmeno>Jana</jmeno>
<prijmeni>Firlova</prijmeni>
<login>xfirlo00</login>
</student>
<student>
<jmeno>Lubomir</jmeno>
<prijmeni>Hurtecak</jmeno>
<login>xhurte00</login>
</student>
</studenti>

vypis 2.3 - XML: sémantické nazvy znacek

Takovéto aplikace XML se popisuji a standardizuji pomoci definice typu dokumentu - DTD.
Tato definice pak urCuje presna pravidla pro to, jaké znacky a jak mohou byt v dokumentu pouzity
(napriklad pravidla pro vnofeni znacek). U dokumentu, ktery obsahuje DTD, je pak pfi analyze
vyhodnocovano nejen jestli spravné formulovan (spliiuje zakladni XML standard), ale jestli je i
platny (validni), tedy v souladu s pfisluSnymi pravidly DTD. Platnost dokumentu zavisi ¢isté na tom,
proti jaké definici DTD je porovnavan. Ovéfovani validity funguje na principu, Ze co neni povoleno,
je zakazano. Vse v dokumentu tedy musi odpovidat pravidlim deklarovanym v DTD. Neplatnost
dokumentu neni zdaleka tak fatalni, jako kdyZz dokument neni spravné formulovan, a analyzatory
XML nemusi mit problém jej 1 pfes upozomnéni zpracovat.

Elementy v XML mohou mit atributy, jak je vidét na vypisu 4.1 u elementu ,,studenti. Velka
¢ast informaci by se dala vlastné zakodovat jen do atributi elementt, a naopak, n¢které atributy by se
daly prevést na samostatné elementy. O tom, kdy je vhodné pouzit pro ulozeni informaci synovské
elementy a kdy atributy, se vedou diskuse. Obecné by se mély pouzivat atributy pro metadata
elementu a elementy pro data, nékdy ale nemusi byt jasné rozliseni dat a metadat. Atributy se obecné
daji pouzit pro dopliikové informace v dokumentech orientovanych na sdéleni nebo tieba pro odkazy
(viz vypis 4.2).

Obsah dokumentu XML je vzdy textovy, nikdy neobsahuje binami data. DokaZze jej tedy Cist
jakykoliv program, ktery dokaze Cist textové dokumenty. To z néj d€la maximalné pfenositelny
format mezi platformami a riznymi programy. Navic je diky tomu snadno ¢itelny ¢lovékem, ktery je

schopen jej 1 pfimo kontrolovat a editovat.
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Dokumenty XML maji strukturu shodnou s DOM stromovou strukturou. Obsah je tvofen
kofenovym elementem, ktery dale obsahuje synovské elementy nebo znakova data nebo oboji. Pro
synovské elementy dale plati rekurzivng stejna pravidla pro jejich obsah jako pro kofenovy element.
Vypis 4.1 ukazuje jednoduchy XML dokument, ve kterém obsahem elementi jsou vzdy bud’ Cisté
dalsi synovské elementy nebo znakova data. XML lze v§ak aplikovat i na bézny text a vznikaji tak

prirozen¢ elementy s kombinovanym obsahem, jak ukazuje vypis 2.4:

<?xml version="1.0"7?>
<student><jmeno><krestni jmeno svatek="24.5.">Jana</krestni jmeno>

<prijmeni>Firlova</prijmeni></jmeno> studuje jiz patym rokem na
fakulté <fakulta xlink:type="simple" xlink:href=
"http://www.fit.vutbr.cz">FIT<fakulta>. Po tfech letech studia
bakaldfského programu ziskala titul <titul
zkratka="Bc">bakalar</titul>. Nyni je v <rocnik>2.</rocnik> roé&niku
studijniho programu <stud program>MIS</stud program>. </student>

vypis 2.4 - XML dokument uspovddany jako sdéleni

Dokumenty XML mohou dale obsahovat tzv. zpracovaci instrukce, coz jsou instrukce urcené
pro konkrétni aplikace. Nejedna se o elementy a miizou se nachazet kdekoliv v XML dokumentu,
mimo vnittku znacek - dokonce i1 pred nebo za kofenovym elementem. Zpracovaci instrukce za¢ina
znaky ,,.<?* nasledovanymi oznacenim aplikace, pro kterou jsou instrukce uréeny. Vypis 2.5 ukazuje

priklady takovychto zpracovacich instrukci, které by mohly byt webovym vyvojarfim z praxe blizké.

<?php ....Jjakkoli dlouhy php kéd ... 2>
<?xml-stylesheet href="styl.css" type="text/css"?>
<?robots index="yes" follow='"no"?>

vypis 2.5 - priklady zpracovacich instrukci

Pozndamka: nivodni Fadek ve vypisu 4.1 a 4.2 md sice tvar zpracovaci instrukce, ale jeho funkce

Jje cisté jen deklarativni.

Nyni, kdyz jsou osvétleny zakladni rysy XML, mohu shmout zakladni pravidla (pouze
zakladni!), ktera musi XML dokument spliiovat - tedy podminky pro spravné formulovany XML
dokument [3]:

« kazda pocatecni znacka musi mit odpovidajici ukoncovaci znacku
- clementy se nesmi prekryvat

« musi existovat pravé jeden kofenovy element

«  hodnoty atributi jsou uzavieny do uvozovek

« jeden element nesmi mit vice atributi stejného nazvu
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- komentate a zpracovaci instrukce musi byt mimo znacky
- ve znakovych datech elementu nebo atributu se nesmi nachazet nenahrazené znaky ‘< nebo

‘& ’ (nahrazovani pomoci entitnich referenci )

2.4.3 Dvoji role XML dokumenti

XML dokument nemusi byt chapan pouze jako dokument nékde pevné uloZeny. Velice Casto ma
podobu dynamicky sestavovaného dokumentu, ktery muze existovat jen v ramci trvani néjakého
procesu.

I kdyz skala vyuziti XML dokumenti je Siroka a velice pestra, 1ze rozlisit dva hlavni zplsoby

vyuziti tohoto formatu [3].

2.4.3.1 Format dokumentu

XML byl vytvoren predevsim jako format pro ukladani dokumentt, zejména pro webové stranky;,
dale pak knihy, povidky, védecké Clanky, prirucky, ucebnice, smlouvy a podobné dokumenty, které
¢tou lidé. XML kombinuje volngjsi a srozumitelny styl poZadovany pisateli ¢lanku, a pevnou datovou
strukturu, ktera vyhovuje programatoriim.

Této roli XML - format dokumentu, které maji ¢ist lidé, napomaha fada technologii [3]:

«  XSL, stylovy jazyk, ktery se sklada ze dvou ¢asti: XSLT a XSL-FO. XSLT je aplikaci XML,
ktera dokaze transformovat dokumenty XML na dokumenty jin¢ho formatu (napft. jiny XML,
HTML, holy text). XSL-FO piedstavuje uplny popis usporadani a prezentace dokumentu.
Témér nikdy se nepiSe pfimo a vznika klasicky jako vysledek aplikace transformace XSLT
na vychozi XML dokument.

«  XPath, jazyk mimo XML pouzivany pro identifikaci a odkazovani se na rizné¢ casti XML
dokumentu. Vyrazy XPath se uzivaji napriklad v XSLT pro vyhledani a vybér elementi,
které maji byt zpracovany.

- XLink, syntaxe uzivana pro vytvafeni odkazi v XML dokumentu.

- XPointer, syntaxe uzivana pro urceni bodu a rozsahti uvnitt XML dokumentu.

2.4.3.2 Datovy format

XML se neprosazuje pouze jako format dokumenti . pro lidi*, k cemuz byl urcen, ale stale vice také
jako datovy format pro prenos a ukladani informaci. Ma potencial nabidnout format prenositelny
mezi platformami i programovacimi jazyky, do kterého by se daly ulozit 1 slozité datové struktury.
Toto uziti XML je urceno primarné pro dokumenty, které bude ¢ist program.

Bez XML programator musel sam rozhodovat, jak budou vypadat ulozena nebo prenasena data
programu. Data ¢asto nebyla uréena k pouziti mimo konkrétni program, proto programator ukladal
data zptusobem, ktery byl zrovna pro n¢j nejvyhodnéjsi a vznikalo tak nepfeberné mnozstvi velice

specialnich formati. XML nabidlo programatorum dalsi moznost, jak ukladat sva aplikacni data.
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Vyhody této moznosti prevySuji mirné zvysSenou rezii, ktera vznika rozsifenim aplikace o analyzator

XML:

jednoducha syntaxe umoziujici snadno generovat a zpracovavat jazyk

podpora vnofovani, umoziujici snadnou reprezentaci ruznych struktur

snadn¢ ladéni, tento bézné Citelny format 1ze snadno simulovat a vytvaret vzorky pro ladéni
nezavislost na jazyku a platform¢ - vhodné i1 pro smiSena prostredi

roz§ifeny XML analyzator, rozsahlé knihovny pro praci s XML

Také XML jako datovy format ma k dispozici n¢kolik podptrnych technologii [3]:

XML Schema, jazyk, ktery obohacuje mechanismus DTD a umoziuje dikladnéjsi kontrolu
obsahu XML dokumentu. Pfinasi moznost kontrolovat typ znakovych dat. Validni dokument
pak musi nejen spliovat prislusny DTD pfedpis, ale 1 omezeni definovana pravidly XML
Schema.

DOM

SAX, alternativni rozhrani pro XML k DOM. XML dokument je zpracovavan sekvencné a je
pfi tom vyuzivan mechanismus zpétnych volani, kter¢ oznamuji klientské aplikaci, ze se
analyzuje n¢jaka konkrétni konstrukce. Neni zde nutnost nacitat do paméti celou strukturu
zpracovavaného dokumentu, coz podstatné zlepSuje vykon pfi zpracovavani velmi
rozsahlych dokumenti. Tento pfistup je pouzitelny tam, kde postauje jeden sekvencni
prichod dokumentem. Dokument se programu predava po Castech, pfi¢emz program muze
zacit pracovat s ¢astmi dokumentu ihned, jakmile je obdrzi. V soucasnosti je vyuzivan fadou

XML analyzatort.
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2.5  Ajax

Nyni si muzeme predstavit Ajax, mladou techniku pouzivanou pro vytvareni interaktivnich
webovych aplikaci, ktera vyuziva spoustu z vySe predstavenych technologii ¢i na n€ navazuje.

Ajax je zkratkou pro asynchronni JavaScript a XML. Hlavni pfinos Ajaxu pro dynamické
webové aplikace spociva v tom, ze je to mala, jednoducha a elegantni technika, umoziujici webové
aplikaci na stran¢ klienta ziskavat data ze serveru asynchronné¢ bez nutnosti znovunacitani stranky:.
Vyuziva jen starych znamych prostfedki a pro pouzivani Ajaxu se vyvojar nemusi uéit Zzadny novy
jazyk, ani zavadét nové nastroje. Taktéz prohlizeée obsahuji vSechny potfebné prostiedky pro

fungovani Ajaxu.

2.5.1  Princip Ajaxu

Ustiedni komponentou Ajaxu je JavaScript spolu se svym objektem XMLHttpRequest (dale jen
XHR). Tento objekt se objevil poprvé zcela nenapadné v IE 5, a i kdyZz byl jen malo znamym,
prevzala jej brzy i Mozilla a pozdé&ji po ni ostatni prohlizece.

Objekt XHR umoziuje JavaScriptu zcela novou véc - pozadovat pro sebe od serveru dalsi data.
Dosud mohla byt data dodana jediné spolu s celou webovou strankou. XHR dokaze pfipravit a poslat
serveru pozadavek, vyckat na odpovéd a tu si pak sam zpracovat. Pozadavky dokaze vytvaret
synchronni, kdy do pfijeti odpovédi ustrne veskera cCinnost JavaScriptu, a asynchronni, které
predstavuji pravé onen prinos Ajaxu. Zatimco je vyfizovan pozadavek, uzivatel mize normalné se
strankou pracovat. V okamziku, kdy dorazi od serveru odpovéd, si ji JavaScript zpracuje a na jejim
zakladé¢ muze aktualizovat pravé jen ty Casti stranky, které jsou potifeba. Pfi zpfistupfiovani ¢asti
dokumentu a stylu dokumentu vyuziva JavaScript funkce implementujici DOM rozhrani, pfi
komunikaci se serverem obvykle format dat XML a pro vyfrizeni pozadavku prakticky jakoukoliv
technologii na stran¢ serveru, at’ uz JSP nebo PHP nebo cokoliv jiného. Ajax viceméné nezajima a
neni pro n¢j nijak podstatné, jak je mu na serveru vytvarena odpovéd’, dulezita je jen odpoved a
znalost nazvu prostiedku, po kterém ji ma pozadovat.

Obrazek 2.7 ukazuje klasicky model komunikaci prohliZzece s webovym serverem:

server
klient .
pofadavek
> nalezeni fi
WYL Enerovani
b stranky
odpoved'

obrazek 2.7 - béZnd komunikace bez pouZiti Ajaxu
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Obrazek 2.8 znazoruje, co se d¢je, kdyz pracuje stranka obsahujici Ajax. Nejprve je nactena
ze serveru stranka obsahujici JavaScript, ktery umoziuje pouziti techniky Ajax. JavaScript pak v
reakci na nejruzngjsi udalosti (klasické DOM Events nebo napiiklad uplynuti néjakého ¢asového
intervalu) muze vytvorit objekt XHR, urcit mu podle parametri, co ma pozadovat, a kterou funkci
ma volat, az prijde odpoveéd’. Jakmile je objekt XHR volny (neceka na odpovéd’), muze generovat

dalsi pozadavky [1, 2].

sener

klient

poZadavek

¥

halereni £
Wi enerovani

< stranky
stranka s JavaScriptem

udalost
L 4 noZadavek .
= | halezeni ¢
HHR WY BN RFOva i
[ " adpovédi
7 odpovad (text, XMLy R
JS funkce

obrazek 2.8 - komunikace stranky obsahujici Ajax

2.5.2 Objekt XMLHttpRequest zblizka

Objekt XHR neni zadnym W3C standardem, i kdyz mnoho z jeho funkcionality je popsano v DOM
Level 3: Load and Save. Z tohoto diivodu se miiZze jeho chovani v riznych prohliZeéich lisit, vétSina
metod a atributi je vSak Siroce podporovana a implementovana podobné. XHR je v souasnosti
implementovan ve vSech nejrozsifenéjSich aktualnich prohlizecich a jeho pouziti je v nich velice
podobné.

Jediny rozdil v pouziti XHR, ktery jsem byla nucena preklenout javascriptovym kodem, je
hned pfi vytvareni instance tohoto objektu. IE totiz implementuje XHR jako objekt ActiveX (kterym
byl v dobé svého vzniku), ostatni prohlizece jako nativni objekt JavaScriptu. I tak vSak zistava

vytvofeni XHR snadnou zaleZitosti, jak ukazuje vypis 2.6:
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function vytvorXHR() {
var XmlHttp = null;
try { XmlHttp =

(e){
try { XmlHttp =
catch(e) {}

}

return XmlHttp;

catch

new XMLHttpRequest(); }

new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP"); }

vypis 2.6 - mozny zpiisob vytvoreni XHR

2.5.2.1 Metody a atributy

Sada metod a atributi objektu XHR potiebnych k plnému vyuziti v Ajaxu neni nijak velka, coz

usnadiiuje vyvojafum seznameni se s Ajaxem. Jejich kompletni prehled uvadi nasledujici tabulka.

Zvyraznény jsou ty atributy, bez kterych se neobejde ani nejjednodussi implementace Ajaxu - maji

prevahu [1, 2].

tabulka 2.1 - Metody a atributy XHR

Metoda

Popis

abort ()

pierusi aktudlni pozadavek

getAllResponseHeaders ()

vraci v§echny hlavicky HTTP pozadavku jako fetézec

getResponseHeader ("hlavicka")

vraci hodnotu zadané hlavicky jako fetézec

open ("metoda",
"heslo")

"url", async, "login",

nastavi parametry volani serveru:
metoda: GET, POST, PUT, HEAD
url: pozadované URL
async: true/false, nepovinné, implicitné true
login, heslo: pokud je vyzadovano pro piistup k url

send (obsah)

odesle pozadavek serveru

setRequestHeader ("hlavicka", "hodnota")

nastavi ur¢enou hlavicku na pozadovanou hodnotu

Atribut

Popis

onreadystatechange

ukazatel na obsluzny kod (funkci), ktery je spustén po
zméné stavu pozadavku

readyState stav pozadavku, hodnoty 0 az 4, dilezité predevsim
hodnoty 0 (neinicializovano) a 4 (dokonceno), které
signalizuji, Ze XHR je volny a stav 4 navic, Ze pfisla
odpoveéd’ od serveru

responseText odpovéd’ serveru ve formé fetézce

responseXML odpovéd’ serveru ve formé¢ XML

status stavovy kod ziskany od serveru (200 - v§e v pofadku)

statusText

textova verze stavového kodu, vhodné pro Citelnd
chybova hldseni

Klasické poradi pouziti téchto metod a atributi je nasledujici:

1. Je vytvofen XHR objekt.

2. Zavolani metody open s nastavenim prvnich tfi parametri (kam posilame asynchronni

pozadavek a jakou metodou - v pfipadé GET jsou soucasti URL i parametry)
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Nastavi se obsluzna funkce v atributu onreadystatechange.

4. Posle se pozadavek pomoci metody send, obsahem je v pripad¢ pouziti GET null, v pfipadé
POST zasilany fetézec parametrd.

5. Obsluzna funkce pii detekci zmény stavu XHR ovéfi hodnotu jeho stavu pomoci atributu
readystate.

6. Pokud readyState indikuje dokonceni pozadavku (4), ovéri se, zda odpovéd byla v poradku
vyfizena pomoci atributu status.

7. Pokud status tika, ze vse bylo vyfizeno v poradku (kod 200), je mozné nacist odpoved” bud’

pomoci responseText nebo responseXML. Odpovéd ziskana pres responseText je

povaZovana za prosty fet€zec a hodi se proto jen pro velice jednoduché a nestrukturované

odpovédi. Odpoved’ ziskana pres responseXML muze byt dale zpracovana a zpfistupriovana

jako XML dokument, pokud je spravné¢ formulovanym XML dokumentem. Pokud je néco v

neporadku s odpovédi, je dobré vyuzit fetézec obsazeny ve statusText pro zobrazeni

¢itelného chybového hlaseni.

2.5.2.2 Ajax a vlakna

V nékterych aplikacich pouZivajicich Ajax se muze stat, ze ncékolik rychle po sobé jdoucich udalosti
vyvola vice pozadavki, nez jeden XHR objekt muze stihnout zvladnout. To se muze snadno stat pfi
pomalém pfipojeni, kdy XHR objekt je dlouho zaméstnan cekanim na odpovéd” od serveru nebo
n¢jakou rychlou posloupnosti akei od uzivatele, které¢ asynchronni pozadavky vyvolavaji (napfiklad
rychlé projeti policek formulare, ktera jsou kontrolovana pomoci Ajaxu na serveru). Vysledkem muze
byt chyba, ktera muze vést az k ukonceni aplikace.
Je nékolik moznosti, jak tuto situaci vytesit [2]:
«  Pro kazdy novy pozadavek vytvofit novy XHR objekt, coz je jednoduché na implementaci,
«  Po uplynuti néjaké doby naplanovat automaticky pokus o vytvoreni nového pozadavku. V
jednu chvili existuje jen jeden XHR objekt, ale neni zaruceno poradi posilani pozadavku a uz
vubec ne poradi piijimani odpovédi.
« Ulozit pozadavek do fronty, nejlépe FIFO, ze které jsou pozadavky odebirany a odesilany
prabézné, kdykoliv je to mozné. Zarucuje zachovani poradi odesilani i pfijimani odpovédi.

«  Pokud je objekt XHR pravé zaméstnan, pozadavek ignorovat.

Upfednostiiuji posledni dvé moznosti (podle situace), protoze predstavuji nejmensi zatéz pro
klienta 1 server a umoznuji presnou kontrolu nad pozadavky a odpovéd’'mi. Varianta s ukladanim

pozadavku do fronty navic neni diky javascriptovému objektu Array ani naro¢na na implementaci.



2.5.3 Bezpecnost

Objekt XHR spada do kategorie zabezpeceni prohlizeCe. Hlavnim bezpecnostnim omezenim
JavaScriptu a tedy i1 Ajaxu je, ze jakykoliv poZzadovany prostfedek se musi nachazet ve stejné
doméné, ze které pochazi volajici skript. Parametr ur/ metody open bude tedy ve vétSing pripadu
obsahovat jen kratky relativni odkaz, 1 kdyz umoznuje pouziti také absolutniho odkazovani.

Pokud chceme pomoci XHR pristupovat k prostfedkiim ¢i sluzbam uloZenym jinde, miazeme k

tomu vyuzit zastupny skript na serveru. Nejlépe to znazorni schéma na obrazku 2.9:

"nas" "Cigi
SErer Serer
klient asynchronni

pofadavek -

e -

synchronni HTTP

A poZadavek
odpovéd'

obrazek 2.9 - pouZiti zastupného skriptu v pristupné doméné

Klient posila pomoci Ajaxu normalni asynchronni pozadavek do pristupné domény, kde je
ulozen skript, ktery muze uz bez omezeni volat sluzby ¢i vyzadovat prostiedky v jinych doménach.
Cela procedura zastava pritom pro klienta perfektné asynchronni, protoze misto, kde se ¢eka na

vyfizeni synchronniho HTTP poZzadavku, je zastupny skript na serveru [1, 2].

254  Vyuziti

Praktickych vyuziti Ajaxu je tolik, kolik jen fantazie dovoli. Strucné tedy alespon ta, co se pfimo
nabizeji, a ktera uz existuji v praxi [1, 2]:

« overovani formulafovych dat: umoziuje porovnavat vstup pred odeslanim naprtiklad s udaji
ulozenymi v databazi. Kdyz tfeba vypliiujete nazev svého nového e-mailu, dokaze ihned
zjistit, zda dany nazev jiz neni registrovan. Dale mize na zaklad¢ vyplnéni néjakého vstupu
automaticky predvyplnit dal§i vstupy. Umoziiuje mit celou ovérovaci logiku uloZenou na
serveru bez ztraty komfortu pro uzivatele.

- automaticky se obnovujici casti stranky: udrzuje aktualnost prvkia stranky, napfiklad
pocitadel nebo oznameni novinek

« vytvafeni rozsahlého (objemného) systému oken s napovédou, ktery neni potieba stahovat
cely ke klientovi

«  pfistup k webovym sluzbam (vyhledavani, ziskavani nahodnych ¢isel, ...)

- automatické dokoncovani

- aktualizace vypisu a tabulkovych dat
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« realizace webového chatu
- efektni zména poradi seznamu nebo prvku seznamu (pfidani/odebrani) pomoci pfetahovani

mysi (iluze pfidavani a vyhazovani zbozi z nakupniho kosiku)

2.5.5 Vyhody a nevyhody Ajaxu

Vyhody jsou celkem ziejmé - Ajax Setfi sitové prostiedky tim, Ze jsou zasilana pouze potfebna data
namisto celych stranek. To je cenné hlavng u stranek s rozsahlymi tabulkovymi daty. Prinasi komfort
a usporu Casu uzivateli, ktery mize se strankou pracovat béhem vyfizovani pozadavku (klasickym
prikladem je vypliiovani vstupti formulafe, zatimco jiz vyplnéné Casti jsou prubézné kontrolovany).
Umoziuje novou funkcionalitu webovych aplikaci.

Nic vSak neni dokonal¢ a i Ajax ma své slabiny. Problémy jsou nasledujici:

« Dynamicky generovana stranka se nezaznamenava do historie prohlizece, a tak Sipka ,,zpét™
nebude fungovat, pokud bude uzivatel chtit zobrazit stranku, kterou vidél pred posledni
zménou provedenou Ajaxem. Také takovato dynamicky vygenerovana stranka nemusi jit
ulozit jako odkaz.

«  Zpozdéni sité je v pripad¢ pouziti Ajaxu mnohem viditeln€jsi (ne del$i), nez pii naditani celé
stranky. Uzivatel naptiklad pouzije tlacitko a mize se stat, Ze se pro néj z neznamého divodu
n¢kolik sekund nic ned€je. Doporucuje se pouzivat néjaké vizualni signalizace probihajici
aktivity.

«  Nenapadnost zmén provedenych Ajaxem - uzivatel navykly na zménu obsahu stranky pouze
pii nacteni celé nové stranky si nemusi casto ani v§imnout zmén, které provede Ajax. Pokud
je nebezpedi, ze uzivatel nova data muze opravdu snadno prehlédnout, doporucuje se tato
data pfi zobrazeni na malou chvili néjak zvyraznit (napfiklad kontrastni pozadi, které
vybledne za par sekund do normalniho).

«  Optimalizace pro vyhledavace - webové aplikace, které nacitaji pomoci Ajaxu data, u kterych
je zadouci, aby byla zaindexovana, musi poskytnout tato data také jako normalni pfistupny
odkaz a ve formatu, aby si s nimi poradily vyhledavaci programy. Tento problém nemaji jen

stranky pouzivajici Ajax, ale 1 jin¢ stranky s dynamicky generovanym obsahem [1, 2, 12].
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2.6 OLAP

Jedna se o analyticky pfistup k datim, od néjz se odvozuje struktura databaze — v tomto pripad¢ tzv.
databazového skladu, charakteristika ulozenych dat a typické dotazy, které nad databazovym skladem
vznikaji. Zkratka samotnd pochazi z anglického vyrazu on-line analytical processing (on-line
analytické zpracovavani). OLAP systémy jsou takové databazové systémy, které jsou navrzeny pro
analyzu dat a podporu rozhodovani. Charakteristika OLAP systému byva vymezovana obvykle oproti
charakteristice OLTP systému (transakéni zpracovavani dat), které predstavuji starsi a tradi¢ni zptisob
prace s daty v databazich. Cile OLAP a OLTP systému jsou odlisn¢, kazdy slouzi jinému ucelu a
byvaji nasazeny v jinych situacich. Tyto dva pfistupy si nijak nekonkuruji. Zde jsou hlavni odlisnosti
OLAP systému od OLTP systému, se kterym je predpokladam étenar seznamen:

« pracuje se typicky s mnohem vétsim objemem dat nez v OLTP systému, Casto rizné sebrana
a integrovana historicka data,

« datanemusi byt (anebyvaji) v normalnich formach,

« pracuje se vyrazng vice s agregovanymi hodnotami,

« uplatiyji se jiné logické pohledy na data — schémata hvézdy, souhvézdi, model datove
kostky, rozliSeni dimenzi a faktu,

« data jsou relativn¢ neménna, drtiva vétSina dotazi jsou vyhledavaci, Casto velmi slozité
dotazy, s tim souvisi hojné uzivana indexace zaznami,

« vysledky dotaza byvaji pouzivany pro podporu rozhodovani a planovani v dlouhodob¢jsim
horizontu, v datech se nepatra po jednotlivych presnych polozkach, ale po riznych vzorech,
tendencich, zajimavych obvyklych a neobvyklych jevech — timto se zabyva cely obor data
mining (dolovani dat),

« je pozadovana rychla reakce na slozit¢ dotazy (pruchodnost dotazii).

2.6.1 Datova kostka

Je to logicky pohled na data, ktera mohou, ale nemusi, byt uloZena v této formé. Obecné je
kostka multidimenzionalni, kdy stény kostky predstavuji tzv. dimenze a obsah kostky fakta. Fakta se
v kostce seskupuji podle dimenzi, které jsou nad nimi definovany. Kazda dimenze ma definovanou
svou konceptualni hierarchii trovni. Zadani Grovné dimenze pro zobrazeni faktli urcuje, jak hodné
nebo malo budou data agregovana. Nazornéji nez slovni nebo matematicky popis dle mého

piiblizuje datovou kostku nasledujici obrazek 2.10:
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kov

méd’

hlinik

Bruntal

_ Havit
Moravskoslezskoy s
keraj karvind
Cpava

mista strava
Brra

Jihomorawslkoy WyEkov

kraj .
Znajrno

123456 7592101112
L. I1. I, IV,

2007

cas

obrazek 2.10 — datova kostka, vykupy kovii

Jedna se o kostku s daty o vykupech barevnych kovi. Dimenzemi jsou Cas, misto a kov. Data
muzeme s ohledem na ¢as seskupovat po urovnich roky, ¢tvrtleti, mésice (pfipadné tydny, dny ...to na
obrazku pro prehlednost jiz neni). U mista vykupu kovu mizeme volit Groven kraji nebo mést. Druh
kovu ma pouze jednu Groven.

Obsahem kostky — faktem — mohou byt v tomto pfipad¢ vahy raznych kovu, které byly
vykoupeny za dany &as na daném mistd. Cast kostky ohraniena tlustou ¢arou bude napiiklad
obsahovat udaj, kolik hliniku vykoupila firma v 3. a 4. ¢tvrtleti roku 2007 v celém moravskoslezském
kraji (aroven pro &as bude étvrtleti a pro misto kraj). Seda buiika zase kolik hliniku bylo vykoupeno v
prosinci 2007 v Bruntale (iroven pro ¢as mésic, pro misto mésto).

Faktt muze byt samoziejmé vice, spolu s vahou kovu muze burika obsahovat napriklad
informaci o tom, za kolik pen¢z byl material vykoupen, nebo kolik kovu donesl prumérné jeden

zakaznik.

2.6.2  Zakladni operace nad datovou kostkou

Rozeznavame pét typickych operaci nad datovou kostkou: roll-up a drill-down - zmény stupné

agregace, slice a dice — vybér podkostek, pivoting — zména pohledu na data.

2.6.2.1 Roll-up a drill-down

Roll-up zvysi stuperi abstrakce dat posunem v konceptualni hierarchii jedné nebo vice dimenzi
smérem nahoru. Drill-down je operaci inverzni, v konceptualni hierarchii se pohybujeme smérem

dolu. Divame se pfitom stale na stejna data (celkova suma je porad stejna).
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méed’

hlimil;

Bruntal
Hawifow
Karvina

Opava

Ostrava

Brrno
WyEloy
Znojmo

123456 76910012

roll-up ;
Bruntal
Opava
drill-down ~ ©strava

hlinik

méd’

Hawirow

Karvind

Brrno
Wy il
Znajrno

Obrazek 2.11 — roll-up, drill-down

2.6.2.2 Slice

II. III.  TIv.

Dochazi ke zplosténi nékteré dimenze. T¢ je pfifazena urcita hodnota, pro kterou se maji data hledat.

Pfi znazoméni vysledku operace lze tuto dimenzi vypustit.

méd’
hlinik med’

Bruntal Bruntal
Hawifov HawviFow
Karvina > Karvind
Jpava Opava
Ostrava Ostrava
Brno Brno
WyEkow Wy Ekoy
Znajmo Znojmo

123456 7390101112

2.6.2.3 Dice

123456 789101112

Obrazek 2.12 — slice

WyEkoy
Znojma

Bruntal
Havifow

karvind

Qstrava

kow = méd’

Opava

Brno

123456 78910112

Pro vybér dat jsou nastaveny urcité podminky, je vybrana podmnozina dat puvodni kostky.

w1

méd

hlinil:

Bruntal
HawiFow
Karvina

Opava

Ostrava

Brna
Wy skow
Znojrmo

123456 782101112

Gas = 7.- 12, mésic

misto = moravskoslezsky kraj, droven mésta
hlinik
Bruntal
Hawifoy
karving
Dpava
Ostrava
780101112

Obrazek 2.13 — dice
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2.6.2.4 Pivot

Zmeéna pohledu na data, méni se usporadani dimenzi.

I,
rmed’ III.
II.
hlinik: L.
. Bruntal
Bruntal .
. Hawviroy
Hawirow _
. Karving
Karvina
} Opava
Dpava
Qstrava
Ostrava
B Brro
rno .
v WyEkow
WyEkoow .
. Znojma
Znajrmo
I. II. III. I, hlinil méd’

Obrazek 2.14 — pivot

2.6.3 Reprezentace vysledkii OLAP operaci

Datové kostky mohou mit mnoho dimenzi a nabizi se zde otazka, jak je znazomit v dvourozmérném
prostoru tak, aby byly citelné a srozumitelné.

Pro maximalné¢ dvourozmémé kostky se daji pouzit bézné krizové tabulky, které byvaji
doplnény v poslednim sloupci a fadku o mezisoucty a celkové soucty. Ty vSak Casto nestaci, proto
jsou zde dalsi moznosti, z nichZ chei zminit kontingenéni tabulky a dynamické tabulky.

Tabulky reprezentujici data je vhodné dale kombinovat pro vétsi prehlednost s histogramy.
Existuje fada dalSich specialnich grafu, které se pouzivaji predevsim pii vizualizaci vysledka OLAP

analyzy (kolacové grafy, box plots, scatter plots aj.) [13].

2.6.3.1 Kontingencni tabulky (pivot table)

Pro vicerozmérné kostky se nejéastéji vyuzivaji kontingenéni tabulky, béZzn€ znamé z rtiznych
tabulkovych procesorti. Ty oproti klasickym tabulkam umoziuji snadno ménit strukturu sloupcu a
fadku - zaménovat je, od toho se odvozuje jejich anglicky nazev. Umoziiuji také pohyb po zadanych
hierarchiich sloupcii ¢i fadka, automatické tfidéni, seskupovani a sumarizovani dat. Obrazek 2.14
ukazuje obycejnou tabulku, ktera by se dala povazovat za kus sefazen¢ho vypisu dat z databaze, kde

sloupce A-D by mohly byt dimenzemi a E-G fakty:
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Obrazek 2.14 — obycejna tabulka

A | B | ¢ o | E | F | &
1 |Region Gender Style Ship Date Units Price Cost
2 |East Bay Tee 1/31/2005 12 11.04 10.42
3 |East Bay Golf 1/31/2005 12 13 126
4 |East Bay Fancy 1/31/2005 12 11.95 11.74
5 |East irl Tee 1/31/2005 10 127 10.56
B |East Sirl Solf 1/31/2005 10 12.12 11.95
7 |East Girl Fancy 1/31/2005 10 13.74 13.33
8 [WWest Bay Tee 1/31/2005 11 11.44 10.94
9 [WWest Bay Golf 1/31/2005 11 12.63 11.73
10 |West Bay Fancy 1/31/2005 11 12.06 11.51
11 |WWest Girl Tee 1/31/2005 15 13.42 13.29
12 |West irl Golf 1/31/2005 15 11.48 10.67

Pokud nas nezajimaji v§echna data pro nejnizsi urovné abstrakce (coz vétSinou nebyva), je tato

tabulka malo pfehledna a lze zni jen té€Zko vycCist n¢jaké zajimavé informace. Zde je priklad, jak by

mohla vypadat kontingenéni tabulka vytvorena z téchto dat, pokud by nas zajimaly z faktd pouze

pocet prodanych kust (Units) v zavislosti na oblasti (Region) a datum zasilky (Ship date):

Sum of Units |Ship Date |

Region | 1312005 222006 3/31/20050 443002005 &/31/20058) 673072004
East a1 a0 102 116 127 125
Morth 96 117 138 151 154 156
South 123 141 157 178 191 202
YWest 78 57 117 136 150 1687
{hlank)

Grand Total 363 435 514 551 G232 540

Obrazek 2.15 — kontingencni tabulka

Pro vice dimenzi zacinaji byt ale 1 kontingenéni tabulky méné prehledné [14].

Poznamka: v ceském jazyce je nebezpeci zamény vyznamu spojeni ,, kontingencni tabulka ™ uzivaného v

IT za tabulky uzZivané ve statistice. V anglictiné maji oba tyto typy tabulek odlisné ndzvy — contingency table

(statistika) a pivot table (IT).

2.6.3.2 Dynamické tabulky (dynamic tables)

Jedna se o nov¢jsi metodu, jak zobrazit multidimenzionalni data pomoci tabulky. Dynamické

tabulky zarovefi umoziiuji realizaci OLAP operaci. Uplnou strukturu této tabulky schématicky

znazormuje obrazek 2.16:
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Obrazek 2.16 — dynamicka tabulka

Tabulka se sklada ze dvou zakladnich ¢asti - oblasti dimenzi (A) a oblasti fakta (B). Oblast
dimenzi obsahuje sloupce s polozkami dané¢ dimenze, seskupenymi s ohledem na zvolenou uroven
dimenze. Kazdy radek této oblasti predstavuje jednu podkostku.

Oblast fakti obsahuje data urcena oblasti dimenzi, rizné agregovana dle konkrétnich
pozadavku (napfiklad suma, pimér).

Pod fakty se muze objevit dal§i Cast tabulky, oblast statistik (C). Zde se objevuji ruzné
statistické metriky pro prislusné sloupce fakti.

Zahlavi tabulky je oblasti filtrii pro dané sloupce. Sipky vpravo a vlevo nad oblasti dimenzi
umoziuji prohazovani sloupcu (operace pivot), zaskrtavaci box urcuje, zda bude dimenze pouZita pfi
konstruovani podkostky (operace slice). Vyplilovaci textové pole v zahlavi umoziuje zadavat rizné
vyhledavaci filtry a spolu s uloZenou informaci o irovnich dané dimenze realizuje dice operace.

Sipka vlevo nad oblasti faktt umoziiuje roll-up, Sipka vlevo inverzni drill-down. Textovy vstup
nad sloupci s fakty umoziuje opét filtrovani.

Zaskrtavaci policka na zacatku kazdého fadku umoziuji filtrovani radku.

Z nejlevéjsiho sloupce dimenzi a vybraného sloupce fakti 1ze generovat histogram [ 13].



3 Cil prace

Jak jsem jiz popsala vyse, technika Ajax neni nijak zvlast obtizna pro webového vyvojare na
zvladnuti a zakladni pouziti. Na konci vSak zaleZi vzdy na konkrétni aplikaci a jeji sloZitosti.

Aby bylo dodrzeno zadani diplomové prace a zaroven aby feSeny problém nebyl pro DP prilis
trivialni, stanovili jsme s vedoucim DP jako cil vytvofeni stranky ¢i stranek, které zobrazuji vysledky
OLAP operaci v néjaké ,.inteligentni* tabulce a zaroven umoziuji vytvareni novych OLAP dotazii.
Data maji byt do tabulky naditana pomoci Ajaxu. Pfenasena by méla byt pomoci formatu XML, ktery
se bude zpracovavat s vyuzitim funkci implementujicich DOM rozhrani. M¢lo by byt mozné
vytvafet dynamicky né¢jaké grafy z dat v tabulce (histogramy). Tabulka by méla byt prehledna a
interaktivni. Na konci bych méla zhodnotit, jak se v této aplikaci uplatiiuje Ajax, zda je pfinosny ¢i
nikoli. Aplikace by méla fungovat v prohliZzec¢ich Mozilla, Opera, IE 6+.

Vedouci DP mi k tomu poskytl zdrojové kody internetového obchodu s vinem a k nému
prislu$nou databazi naplnénou realnymi daty. Zdrojové texty zahrnovaly kompletni logiku obchodu
napsanou v jazyce PHP, ovSem ,holou®, téméf bez stylu, n¢jakého vizualniho rozvrzeni stranek a
¢ehokoliv jiného. Nad dodanou relacni databazi jsem méla za ukol vytvofit si néjaky logicky pohled
na data odpovidajici strukturam OLAP systému, tedy urcit si n¢jaké zajimavé dimenze a fakta, se
kterymi budu dale pracovat.

Stranku s OLAP daty a ovladanim jsem se rozhodla zakomponovat do dodan¢ho systému,
jehoz funk¢nost jsem proto musela nastudovat. Dale jsem se rozhodla dat systému néjakou ,tvar a

pomoci Ajaxu vylepsit a rozsifit stavajici vyhledavani v katalogu zbozi.



4 ReSeni

M¢ feseni DP je vestavéno do hotového systému intemnetového obchodu s vinem, ktery mi byl
dodan. Casti systému, které jsem vytvoiila uplné nové nebo dotvofila ze starych, zapadaji do
dvojjazy¢né povahy systému a snazi se zachovat styl a techniky, jakymi je systém napsan. Pracuje se
s vnitinimi proménnymi ptivodniho systému, jsou vyuzivany ptivodni funkce a konstrukce.
Systém je realizovan pomci téchto prostredki:

« logika na stran¢ serveru — PHP

«  vysledné dokumenty ve formatu XHTML + CSS

« JavaScript na stran¢ klienta

«  MySQL databaze

Systém puvodné generoval dokumenty typu HTML 4.01, coz jsem zménila na CistSi a
modernégjsi XHTML 1.0 (Strict).

P1i tvorbé nebyly pouzity zadné cizi knihovny ¢i funkce, vSechny funkce jsou bud’ mé dilo
nebo bylo soucasti puvodniho systému. Pokud budu dale popisovat né¢jakou funkcionalitu a nebude

se jednat o muj vytvor, bude to vzdy explicitné¢ uvedeno.

4.1 Databaze

Uvedu pouze ty casti databaze, které maji vyznam pro tuto praci. Databaze neni nijak slozita, jedna
se relacni databazi s ustfednimi prvky zbozi, oblast jeho puvodu a typ, zakaznici, objednavky a
sklad. Se skladem (urcuje kolik je zboZzi na skladé¢ a jaka je jeho aktualni cena) ani zakazniky dale

nepracuji, proto je v dal§im popisu vynecham.

4.1.1 Struktura

Casti databaze podstatné pro tuto praci ukazuje obrazek 4.1. Stiedem. ke kterému se vie
vztahuje, je tabulka zbozi. V ni jsou ulozeny n¢jaké zakladni informace o ving, jako jeho nazev,
ro¢nik, vyrobna a zakladni typ. Pod typem se skryva zakladni rozd€leni vin do nékolika malo skupin
jako napriklad ¢ervené, bilé, Sumivé aj. Dale je se zbozi muze fadit do vice podskupin, které davaji o
viné podrobngjsi informace, jako napiiklad odriida hrozni. Informace o podskupinach jsou duilezité
pro vypisy pro uzivatele, protoZze mnoho vin se lisi pravé jen jimi (a pochopiteln¢ svym id, které
ovSem bézn¢ Cloveku nic nefekne). Ve vypisu by tedy mohlo byt zavadgjici uvést jen nazev a rocnik,
proto se k t€émto dvéma udajum v systému pripojuje jesté vycéet podskupin, do kterych je zbozi
zafazeno.

Zbozi ma danou svou vyrobnu, k t¢ se vaze informace o oblasti, ve které se vyrobna nachazi.

(98]
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Databaze obsahuje zaznamy o prodejich zbozi v tabulkach objednavky a polozky. Na
jednotlivé druhy zbozi odkazuji polozky objednavky, v nichz je také uveden pocet odebranych kust a
aktualni cena za tuto celou polozku. Jedna ¢i vice polozek se pak vazi k objednavce, ve které pro nas

bude zajimavé predevsim datum jejiho vytvoreni..

PK id_chlasti
imeno_oblasti
popis
mapa

PK id_wvrobny
jmeno_wyrobny
FR Id oblash
popis
telefon
fax

Zhozi
PK id_zbozi zhozi_podskupiny podskupiny
imeno_zkhozi ) N
b { :::: !II—ZI}OZ' ; PK id_podskupiny
rak .I{lJ}O{ldﬁllplll‘y podskuping
FE i werabay ie
popis
polozky
PF id_zakaznika objednaviy
PF id_objednavky PK id_zakamika
PK id_polozky PE id_objednavky
FE i zhozi | | datum
mnozEtyi sleva
prod_cena doclavka
diatum poznamka
clatum_okj

Obrazek 4.1 — struktura databdze

4.1.2 Nalezeni dimenzi a faktu

Na vysledky OLAP operaci se vétSinou chce divat provozovatel nebo manazer, fidici osoba
uvnitf firmy ¢i organizace. Takové osob¢ pujde vzdy o to vidét néjaké obchodni vysledky, pohyb
penéz, v zavislosti na riznych faktorech. S vybérem jsem proto zacala u faktd, kde se nabizi jako asi

nejzajimavejsi finanéni objem prodeji.



U vybéru dimenzi je nabidka moznosti obsahlejsi. Urité nesmi chybét ¢asovy rozmér, bez
kterého se neobejde snad zadna obchodni analyza. Ten je mozné ziskat u objednavek. Dale se nabizi
uréovat objemy prodejii v zavislosti na druhu zbozi, typu zbozi, roéniku zbozi, oblasti jeho puvodu,
zafazeni do podskupin nebo na informacich o zakaznikovi, tedy napfiklad kdyz vezmeme jeho
adresu, tak jaké bylo cilové misto dodavky zbozi (zem¢, mésto, ..).

Nakonec jsem vybrala ¢tyti kritéria, kteri by mohla byt pro obchodnika zajimava a ktera maji
ur¢ovat objem prodeji:

« doba prodeje,
« odkud zbozi pochazi - vyrobna a oblast
« jakého je typu - pouze zakladni typ zbozi,

+  konkrétni druh zboZi - druh urcuje trojice nazev, ro¢nik, vycet podskupin.

Hierarchii nad daji o ¢ase prodeje jsem stanovila na rok — ¢tvrtleti — mésic — den (od nejvyssi
urovné abstrakce po nejnizsi). Hierarchie nad pivodem zbozi je oblast — vyrobna. Typ zbozi
hierarchii nema (resp. jen jednoprvkovou) a druh zbozi také ne — tam by ale mé¢lo byt umoznéno

filtrovat pozadované zbozi n¢jakymi vyrazy.

oblast pdvodu
zhoZi. oblast cas:  rok
I |
wyrobna Eturtleti
|
\‘ résic
|
typ zbodi Z den
(1 hodnota z % ahjem prodei
wy i)

nazev zhodi
(filtr)

Obrdzek 4.2 — vybrané dimenze a fakt

4.1.3 Nutné apravy databaze

Po stanoveni toho, jaka data na zaklad¢ jakych podminek budu hledat, jsem zkousSela vytvaret a
spoustét prislusné SQL dotazy nad databazi obchodu. Zde se ovSem projevila transakéni povaha
databaze a jeji usporadani podle normalnich forem, oboje ne pfili§ vhodné pro rozsahlejsi Cteci

dotazy, typické pro OLAP systémy.



Pii pokusu spojit informace pomoci spojeni INNER JOIN z 5 tabulek byly doby trvani dotazu
v tfadu n¢kolika sekund a i1 kdyz databaze obsahuje data o prodejich v fadu pouze tisict, vysledek
obsahoval témét 3,7 milioni poloZek - z nich samoziejmé mnoho se opakujicich. Kolik pfesné z nich
bylo redundantnich se asi jiz pfesné nedovim , protoze tentyz dotaz, ale s odstranénim duplicitnich
hodnot (klicové slovo DISTINCT), ma MySQL databaze ani jednou nebyla schopna dokonc¢it.

Problém zpusobovalo spojeni nejobsahlejSich tabulek polozky a objednavky. Vzhledem k
tomu, ze z objednavek jsem potiebovala zjistit jen jediné datum, a tato tabulka byla na konci
pomyslného fetézu propojovani tabulek, rozhodla jsem se pfesunout datum z objednavek do polozek
objednavky a s tabulkou objednavky pfestat pracovat uplné. Novy atribut datum obj je zaznamenan i
na schématu databaze na obrazku 4.1. Pro m¢ ucely tato Gprava postacila, pokud by ale byl objem dat
v databazi v¢tsi a pozadavky na pruchodnost dotazu prisnéjsi, urcit¢ by bylo potfeba strukturu

prepracovat vice (nebo upln¢), aby se blizila vice charakteristikam datového skladu.

4.2  Realizace stranky s prodeji

Pro zobrazeni dat jsem si vybrala dynamickou tabulku, ktera slouzi zaroven jako rozhrani pro
zadavani novych dotazii. Stranka pracuje Cisté pomoci javascriptu a béhem celé prace s tabulkou na
ni porad zustavame. Jediné dv¢ akce, které vyvolaji znovunacteni celé stranky, je uplny reset tabulky
a zména poctu jejich fadka. Jinak jsou vzdy nové, aktualnéj§i casti vsazovany do stranky
javascriptem, ktery je ziskava pomoci asynchronni komunikace ze serveru.
Tabulka ma tyto dynamické pvky:

- vymeéna sloupct dimenzi,

«  moznost upln¢ zavfit sloupec a vyloudit ho z generovani podkostky;,

« moznost zmenit fazeni v ramci sloupce (vzestupné a sestupné),

« odeslani pozadavku a dat z vyplnénych filtrii v zahlavi tabulky pomoci stisknu klavesy enter,

« nacitani nabidky vyroben dle vybrané oblasti (sloupec pro oblast puvodu zbozi).

Na strance s prodeji jsou kromé samotné tabulky dale tyto dynamické prvky:
- formulaf, kterym lze nastavit pocet radka tabulky a zresetovat tabulku,
« navigace tabulky,
- tlacitko pro zobrazeni uzivatelské napovedy k tabulce,
« pokud v tabulce neni zobrazen néktery ze sloupcl, pak se zobrazi formular pro vlozeni
chybgjicich sloupcu,

+ histogram, pokud jej uzivatel nechal vygenerovat.

Jakakoliv zména struktury tabulky, tedy veskeré zmény sloupcu a fazeni ve sloupcich, vyvola

automaticky i nové nacteni dat. Nacéteni dat je vyvolano také odeslanim hodnot vyplnénych ve



filtrech v zahlavi tabulky, pokud se hodnoty ve filtrech néjak zménily od posledniho dotazu. V téchto
piipadech se generuji nejen data, ale 1 html kod riznych asti stranky - zahlavi tabulky, navigace
tabulky, nadpis tabulky, pfipadné formulaf pro vloZeni chybéjicich sloupct.

Pii pohybu v tabulce pomoci navigace se generuji pouze kod navigace a data pro datové radky
tabulky, které se dale zpracovavaji javascriptem, ktery z nich generuji jednotlivé radky.

Pii pozadavku o vytvoreni histogramu se vytvari pouze html kod histogramu podle posledniho
realizovan¢ho dotazu a aktualni pozice v tabulce.

Posledni ajaxovou akci vyvola zména vybéru oblasti ve sloupci urujicim oblast vina — zjisti se

vyrobny v dan¢ oblasti a ty se vyplni javascriptem do vybéru pro vyrobny.

4.2.1  Soubory se skripty a jejich spoluprace

Cely systém je zaloZzen na té€sné spolupraci javascriptu a PHP. Nicméné¢, snazila jsem se vice
funkcionality ponechat v PHP a nezatézovat klientskou ¢ast aplikace nutnosti generovat rozsahlé a
¢lenité useky html kodu nebo slozité parsovat a zpracovavat komplikované XML dokumenty.

Javascriptové Casti jsou co nejvice oddéleny do samostatnych soubori (externi javascript), coz
zaruCuje prehlednéj§i a vyrazné¢ udrzovatelnéjsi vysledny kod. Jedinym sty¢nym bodem mezi
javascriptem a strankou je zavolani inicializa¢ni funkce pfi udalosti onload v elementu body
dokumentu.

Vsechny PHP skripty sdileji a uchovavaji stav stranky v proménnych prostredi. Javascriptove
¢asti toho ,,vi“ pomémé malo o n&jakém stavu stranky a data, ktera jsou jim posilana, byvaji co
nejlépe predpripravena (sefazena, zformatovana, ..) PHP skriptem. Javascript se tak nemusi o0 mnoho
starat. PHP skripty, které generuji stranku, a ty, kter¢ generuji XML pro javascript, maji piistup ke
stejnym funkcim a kontextu. Je wvnich mimo jiné zahmut dulezity knihovni soubor
iObchodProdejekFce.php, ktery obsahuje pfedev§im funkce pro generovani riiznych useku html kodu
stranky, pro tvorbu dotazu a formatovani dat.

Obrazek 4.3 ilustruje spolupraci javascriptovych a PHP soubort a jejich tlohu v posloupnosti
¢innosti (neurcuje vzajemnou vnofenost souboru!). Soubor iObchodProdeje.php je vychozim,

generuje celou stranku prodeju.
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rnéni strukturu
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4.2.2  Jak to funguje

Stfedobodem celého fungovani jsou tfi konfiguracni proménné, jejichz hodnoty jsou trvale ulozeny v
PHP superglobalni proménné $ SESSION. Pokud uZivatel navstivi stranku poprvé, tyto proménné se
naplni defaultnimi hodnotami. VSechno jsou to asociativni pole. Kombinaci téchto proménnych lze
zjistit vétSinu potfebnych informaci pro vygenerovani celé stranky. Jsou vyuzivany vétSinou hlavnich

funkeci jako vytvareni SQL dotazu, html kodu tabulky a generovani formulara.

4.2.2.1 Proménna $sloupce

Jednoduché pole, které¢ obsahuje v kli¢ich identifikaci sloupcti a v hodnotach jejich aktualni potadi v
tabulce. Obsahuje sloupce dimenzi i fakti. Zaporna hodnota znamena, Zze sloupec neni v tabulce
zobrazen. Z této proménné si lze jednoduse vytvaret sefazeny seznam viditelnych a neviditelnych
sloupcu. Napriklad seznam viditelnych by podle proménné $sloupce uvedené ve vypisu 4.1 vypadal
takto:

cislo, kdy, co_typ, co_oblast, castka.



Ssloupce = array( 'cislo' => 0,
'kdy' = 1,
'co oblast' => 3,
'co typ' => 2,
'co nazev' => -1,
'castka' =>4 );

vypis 4.1 — proménna 3sloupce

4.2.2.2 Proménna S$sloupceAtributy

Slozené pole, které obsahuje v kli¢ich nejvyssi irovné identifikaci sloupct a v hodnotach strukturu s
riznymi udaji o sloupcich. Lze se tak dopatrat nadpisu sloupce, zda je dimenzi nebo ne, jak je
aktualn¢ nastaveno jeho fazeni a ktery sloupec které tabulky v databazi mu odpovida — to se vyuziva
pii vytvafeni SQL dotazu. V kombinaci s proménnou $sloupce se da naptiklad vytvorit seznam

viditelnych nebo neviditelnych dimenzi.

4.2.2.3 Proménna $params

Pole, které obsahuje hodnoty vyplnéné do zahlavi sloupcti pfi poslednim odeslani dotazu. Hodnoty
jsou vzdy jiz vyfiltrovany pomoci ruznych funkci a zformatovany do pozadovaného tvaru (spravny
tvar platné¢ho data, filtru pro nazev zbozi, ..). Pfi prvnim nacteni stranky se vyplni defaultnimi

hodnotami.

4.2.24 DalSi diilezité proménné

V kontextu se dale uchovava posledni vytvoreny dotaz, ktery se pouziva ve chvili, kdy je vytvoren
n¢jaky pozadavek na data, ale ani parametry, ani struktura sloupct se nijak nezmeénila. To se stava pii
posunu v tabulce pomoci jeji navigace nebo pfi generovani histogramu. Vytvareni nového dotazu je
pomérné slozita funkce a pokud to jde, je dobie se ji vyhnout.

Nutny je také offset, ktery urcuje, jak daleko jsme v prohliZzeni dat v tabulce od pocatku. Kdyz
se secte s Cislem celkové prvniho zaznamu, urcuje poradi prvniho zaznamu na strance. Pfi zmén¢ dat

se vzdy nastavi na hodnotu 0.

4.2.2.5 Prvni naéteni stranky
P1i prvnim vygenerovani stranky se nejdiive napliiuji kofiguracni proménné (prednostné ze session,
poté defaultnimi hodnotami). Poté se generuji jednotlivé prvky stranky a prvni dotaz na zaklad¢ jiz
naplnénych parametri. Ajax se zde nijak nedostava ke slovu, v§e probiha synchronn¢. Po vytvoreni
celé stranky se pomoci javascriptu (udalost onload v tle stranky) navési udalosti na vSechny
ovladaci prvky na strance a prace se strankou muze zacit.

Pii vyvolani n¢jaké udalosti, kterou javascript registruje, se zavola obsluzna funkce. Pokud je

potfeba néjaka data ze serveru, resp. z databaze, funkce vytvari vétSinou jen ajaxovy pozadavek a



pripravuje pro n¢j parametry, odesila jej a o vic se nestara. Pokud takova data nepotiebuje, promitne
potfebné zmény sama ihned do stranky:.

Az je pozadavek na serveru obslouzen a dostane se zpét ke klientovi, zacne se provadét
obsluzna javascriptova funkce, zaregistrovana k tomuto pozadavku pfi jeho vytvareni. Zpracuje se
prijaty XML dokument a upravi podle néj stranka. V této aplikaci se Casto stava, ze jsou
pregenerovany elementy stranky, u kterych byly pfedtim zaregistrovany néjaké udalosti. Nesmi se

tedy zapomenout je zaregistrovat u novych elementi znova.

4.2.2.6 Vytvareni SQL dotazu

Vytvoreni dotazu spociva ve vygenerovani nékolika jeho ¢asti, které se pak pripoji k pevné , kostie™
dotazu. Témito ¢astmi jsou seznam sloupct po klauzuli SELECT, GROUP BY a ORDER BY a
fetézec s podminkami pro ¢ast WHERE.

Pomohou nam konfiguracni proménné. Nema cenu se vubec zabyvat v dotazu sloupci, které
¢asti SELECT, v GROUP BY a ORDER BY se vibec neobjevuji, takze o ty se také starat neni tieba.
Proto si vytvofime sefazeny seznam viditelnych dimenzi, poradi zde pfirozené hraje dileZitou roli.

Prochazime seznam od pocatku a vzdy zjistime, o jakou dimenzi se jedna (pomoci identifikace
sloupce) a podle toho ji zpracujeme a pripojime k fetézci, ktery nakonec bude vlozen za pfislusnou
klauzuli. Pod zpracovanim se skryva transformace identifikace sloupce (PHP jméno) na nazev
sloupce v databazi (DB jméno), v n¢kterych pripadech se jesté ke sloupci pripoji zptsob, jakym bude
databazi naformatovan.

Vysledkem jsou tfi fet¢zce, z nichz jeden se vlozi za SELECT, dalsi za GROUP BY a posledni
za ORDER BY. Pokud je néktery z fetézci pro GROUP BY nebo ORDER BY prazdny, tyto klauzule
se k dotazu viibec nepfipoji.

Cast WHERE je naplnéna, pokud byly zadany n&jaké omezujici podminky na sloupce v jejich
zahlavi. Jako prvni véc pfi vytvareni fetézce pro podminky se provede oSetfeni vstupti pro
databazovy dotaz. Poté jsou zkoumany parametry jednotlivych sloupctu. Pokud nemaji prazdnou
hodnotu (coz by znamenalo, Ze sloupec nejde vidét) nebo hodnotu oznacujici vSe (Zadna omezujici
podminka), je parametr dale zpracovan, zformatovan pro SQL dotaz a pfipojen k fetézci pro

WHERE. Pti zpracovani se zde napfiklad ovéfuje a formatuje datum pro porovnani v databazi.

4.2.2.7 Vytvareni kédu tabulky

Jednotlivé bunky tabulky, data i zahlavi, si 1ze predstavit jako dily stavebnice. V knihovnim souboru
iObchodProdejeFce.php se nachazi funkce pro vytvofeni vSech téchto jednotlivych dilku, tedy
kompletniho kodu dané buriky. Jednotny pfistup k t€émto funkcim z hlavniho programu zajistuji dvé

dalsi funkce (pro datové buiky a bunky zahlavi), kterym staci predat identifikaci sloupce, ve kterém
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se buika nachazi, a dalsi dodate¢né parametry slouzici k vygenerovani obsahu (pole s daty pro cely
fadek u datové buriky, proménna $sloupceAtributy pro buriky zahlavi).

Poradi, v jakém budou dily sestavovany do fadku, mame v proménné $sloupce. Zjistime si z ni
vSechny viditelné sloupce, sefadime je a poté volame pro kazdy z nich stejnou funkci vygenerovani

bunky, které¢ se vzdy preda jiny parametr s identifikaci sloupce.

4.2.2.8 Reseni kolizi asynchronnich pozadavki

Ajaxové pozadavky jsou generovany tak, aby co nejméné zatézovaly ob¢ strany. Objekt
XmlHttpRequest (XHR) ma vzdy jen jednu instanci. Pfi vytvafeni pozadavku se kontroluje, zda je
objekt XHR pfipraven jej prfijmout a nasledné zalit zpracovavat nebo zda je pravé zaneprazdnén

vyfizovanim jiného. Pokud je objekt zaneprazdnén, pozadavek se prosté ignoruje. V tomto pripad¢ je

N4

N4

které¢ se v této aplikaci mohou na serveru odehravat. Také to fesi situaci, kdy uzivatel z n&jakého
divodu (omyl ¢i pokus otestovat odolnost stranky?) vyvola rychle po sobé nékolik udalosti,

obsluhovanych ajaxem.
4.2.3 Jednotlivé funkce

4.2.3.1 Posun sloupcii dimenzi

Pohybovat doleva a doprava lze pouze se sloupci obsahujicimi dimenze. Déje se tak prostfednictvim
ikonek Sipek smérujicich do stran v zahlavi sloupce. Zména pozice sloupce realizuje OLAP operaci
pivot, kdy se zméni zptisob pohledu na data.

Je zde dvoji kontrola, zda lze sloupec posunout pozadovanym smérem. Prvni zajiStuje
javascriptova funkce vyvolana udalosti kliknuti na ikonu. Na uvodu kapitoly feSeni bylo feceno, ze
javascript na rozdil od PHP skripti nema prili§ povédomi o strukture tabulky a stavu sloupci. Na
tomto misté se ovSem vyuziva jakasi odlehéena verze konfiguracni proménné Ssloupce — totiz atribut
objektu cm (columnManager), cm.sloupce. Objekt cm nam zde slouzi jako obal pro proménné a
funkce (atributy a metody) kolem manipulace se sloupci tabulky. Funkce pro posun sloupce jsou
rovnéz metodami objektu cm (cm.toLefi(), cm.toRight()).

Informace o sloupcich si cm naéte sam ze struktury dokumentu. Dale se tyto informace
aktualizuji pokazd¢, kdyz uspésné dorazi od serveru odpovéd na pozadavek na nova data.

Pokud je vyhodnoceno, Ze sloupec lze posunout pozadovanym smérem, je vytvoien
asynchronni pozadavek na nova data. V odesilanych parametrech jsou data sebrana z formularovych

prvka v zahlavi tabulky, dale informace o tom, Zze je pozadovana akce posun doprava nebo doleva
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(akce=tolefi|toright) a identifikace sloupce, ktery se ma posunovat — ziskana pohybem po DOM
struktufe dokumentu z atributu id dan¢ho sloupce.

PHP skript reagujici na tento pozadavek je iObchodAjaxNovaData.php. Na jeho pocatku se
pfipravi vSechny potfebné proménné pro takika kompletni prfegenerovani obsahu stranky. Na zakladé
hodnoty parametru akce je vybrano zpracovani zmény tabulky. Ovéfuje se znovu, zda lze sloupec
posunout pozadovanym smérem (tentokrat s pomoci starych znamych proménnych S$sloupce a
SsloupceAtributy). Pokud to mozné je, upravi se adekvatné tomu hodnoty v proménné Ssloupce.
Pokud ne, je cela akce ,degradovana™ na akci novadata, kdy se sloupce nijak neméni a jen se
generuji data pro nové zadané hodnoty filtra. Zmény v kli¢ovych proménnych se ulozi do session.

Po aktualizaci konfigura¢nich proménnych je mozné na jejich zaklad¢ vygenerovat SQL dotaz
a zacit tvofit XML odpovéd’. V XML odpovédi pozadavku na nova data je obsazen:

« nadpis tabulky — v ném je obsazena informace, s jakymi hodnotami filtra byl posledni dotaz
sestaven, které sloupce byly brany v uvahu a v jakém poradi,

«  html kéd formulafe pro pridani sloupce (mize byt prazdny),

«  html kéd navigace tabulky, v pfipad€ novych dat zacinajici prvni strankou,

- informace o sloupcich — sefazené elementy <sloupec>, obsahujici hodnotu id atributu
sloupce v html kédu, a kod pro obsah zahlavi sloupce,

« data — v elementech <radek>, odpovidajicich jednomu radku tabulky, a roz¢lenénému na

elementy <bunka> (sefazenymi tak, jak budou ve vysledné tabulce).

Pokud pro zadany dotaz nebyla nalezena zadna data, neposila se kod navigace, zadna data,
pribude ale element <nic> s textovou zpravou o tom, ze nebylo nic nalezeno.

Javascriptova funkce po obdrzeni vysledného XML smaze staré obsahy navigace, formulare
pro pridavani sloupcu a cely obsah tabulky. Zatimco do navigace a formulafe prosté vlozi html kod
ziskany z XML, tabulka je kousek po kousku vygenerovana znovu, s hojnym vyuzitim funkci DOM
rozhrani.

Na konci jsou pregenerovanym prvkiim na strance prifazeny reakce na udalosti, které zmizely

se smazanim starych elementi. Zmény ve sloupcich jsou promitnuty do objektu cm.

4.2.3.2 Smazani sloupce

Sloupec dimenze je mozné z tabulky odstranit kliknutim na ikonku kfizku. Toto odstranéni dimenze
realizuje OLAP operaci slice.

Udalost opét obsluhuje metoda objektu cm — cm.colClose(). Zde neni tfeba nic ovéfovat,
funkce posbira parametry ze zahlavi sloupci a spolu s parametrem akce nastavenym na hodnotu
colclose odesle ajaxovy pozadavek na nova data. VSe probiha shodné jako u posunu sloupce, pouze

na serveru je vybrano jiné zpracovani akce. Ovéruje se, zda je sloupec mezi viditelnymi dimenzemi.
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Pokud ano, upravi se proménna $sloupce - sloupci je nastavena hodnota -1 a vSem ostatnim, které

byly v tabulce za nim, snizeno poradi o 1.

4.2.3.3 Piidani sloupce

Sloupec dimenze je mozno prfidat pomoci formulafe pro pridani sloupcu, ktery se nachazi mimo
tabulku a objevuje se, pouze pokud néktery ze sloupcu v tabulce chybi. Je mozné zvolit, za ktery
sloupec presné bude novy pridan.

Operace je inverzni k pfedchozi operaci smazani sloupce. Pozadavek na tuto operaci vysila pii
kliknuti na potvrzovaci tlacitko formulare metoda cm.addColumn(), ktera precte hodnoty formulare a
odesle je spolu s obyvklymi parametry ze zahlavi tabulky a udanim akce (akce=addcolumn).

PHP skript pro generovani novych dat vyhodnoti spravnost pozadavku — sloupec, ktery se ma
vkladat, musi byt mezi neviditelnymi dimenzemi. Pokud neni nalezen sloupec, za ktera se ma
vkladat, mezi viditelnymi, je novy sloupec vloZzen automaticky na konec. Je upravena proménna
Ssloupce a Sparams — do parametru se prida defaultni hodnota nového sloupce. Dale jako u posunu

sloupca.

4.2.3.4 Zména razeni sloupce

Udalost je vyvolana klinkutim na ikonu svislé Sipky v zahlavi sloupce a zpracovana metodou
cm.dirAsc() nebo cm.dirDesc().

Skriptu pro nova data se posilaji obvyklé proménné a identifikace akce dirasc nebo dirdesc.
Podle toho se upravi proménna SsloupceAtributy, ve které je uloZzeno fazeni sloupce. Dale jako u

posunu sloupc.

4.2.35 Odeslani hodnot filtra

Déje se prostrednictvim zmacknuti klavesy enter nad dokumentem. Podle toho, jak jsou vyplnéna
vstupni pole, jsou realizovany operace dice (vybéry a zadani omezujicich hodnot) a roll-up a drill-
down (ménéni Grovné dimenze pomoci select prvku u casu, ménéni hodnot v select prvku vyrobny z
obecnych na konkrétni a naopak).

Zadné zmény se u sloupct nedgji, takze zpracovani udalosti v javascriptu se obejde bez
columnManageru a pozadavek na nova data spolu s parametry se serveru posila rovnou. Hodnota
akce je tentokrat novadata. Po pripravé potfebnych proménnych se na serveru ovéri, zda se data od
posledniho dotazu néjak zménila. Pokud ne, nenastala v tabulce vibec zadna zména a vygeneruje se
ithned pouze kratké a strucné XML s informaci, ze je vSe pfi starém. V tomto pfipadé pak
zpracovavajici javascriptova funkce neuskutecni na strance zadné zmény. Pokud jsou vstupni

parametry jiné nez posledné, prejde se rovnou k vytvoreni dotazu a naslednému generovani XML.



4.2.3.6 Histogram

Udalost vznika kliknutim na ikonu histogramu v zahlavi sloupce. Ikona je viditelna, pouze pokud
tabulka obsahuje jeden sloupec s dimenzi. Je obsluhovana jednoduchou funkei
sendHistogramRequest(), ktera zasila pozadavek na vygenerovani histogramu skriptu
iObchodProdejeAjaxHistogram.php. Parametry neni potteba zasilat zadné.

Skript generuje jednoduch¢ XML obsahujici html kod histogramu, pokud uspésné oveéri, ze je
zobrazena skutecn€ jen jedna dimenze. Data pro histogram jsou ziskana vyvolanim posledniho
provedeného dotazu a offsetu dat ze session, pocet polozek histogramu je roven poctu datovych
radku tabulky.

Funkce generujici histogram prtijima jako jeden ze svych parametri krok na ose X, zadany ve
stejnych jednotkach, jako jsou hodnoty polozek histogramu. Je potifeba néjak dynamicky tento krok
stanovit. Vychazim pfitom z maximalni hodnoty polozky v grafu. Z ni zjistim, v jakych fadech se
Cisla pohybuji (tisice, sta tisice, ...). Dale zjistim hodnotu nejvétsiho fadu (prvni Cislice zleva). Pro
rizné intervaly této hodnoty stanovim hodnotu kroku jako nasobek o jedna nizSiho fadu, nez jsem
zjistila u maximalni hodnoty a stanovené konstanty pro tento interval. Priklad: nejvétsi hodnotou je
¢islo 17850, rad jsou desetitisice, tedy 1074. Hodnota nejvétsiho fadu je 1. Konstantu pro interval
<1,2) mam stanovenu cislo 2. Vysledny krok bude tedy 2*1073=2000. Z toho vychazi d¢leni osy X
na 9 ¢asti, coz neni ani prili§ husté (hrozi ztrata Citelnosti) ani pfili§ fidké (hrozi ztrata informacni
hodnoty). Konstanty jsou voleny tak, ze pocet déleni osy X se zde bude pohybovat vzdy mezi 5-10.

Dalsimi parametry histogramu jsou jeho rozméry a popisek, zde stanoveny napevno.

S ohledem na to, ze histogram je tvorfen ostylovanym html kodem, jeho polozky nejsou
zobrazovany jako svisl¢ sloupce, ale jako radky.

Javascriptova funkce zpracovavajici odpovéd’ s histogramem vlozi cely jeho kod do stranky a

vygeneruje k nému funkéni zaviraci tlacitko.

4.2.3.7 Navigace

TaktéZ pohyb po strankach tabulky je implementovan ¢isté pomoci javascriptu. Pri kliknuti kdekoliv
v navigaci se vyvola javascriptova reakce. Je zkontrolovano, zda zdrojem udalosti byl prvek typu
anchor, pokud ne, zpracovavani kongi.

Z atributu 'href' zdrojového prvku udalosti je ziskana hodnota offsetu, poté se vygeneruje
pozadavek o novou stranku dat skriptu iObchodProdejeAjaxNavigace.php. V pozadavku je
samoziejmé zaslana i ziskana hodnota offsetu.

V tomto pripad¢ neni potfeba generovat novy dotaz, proto pouzijeme stary, uloZeny v session,
a na vysledek dotazu aplikujeme jen operaci posunuti kurzoru podle zadané¢ho offsetu. Vysledné
XML obsahuje novy kod navigace a data tabulky. Na rozdil od skriptu pro ziskani novych dat
(i0bchodProdejeAjaxNovaData.php), zde zasilam data jako atributy elementu <radek™>, ne jako

vvvvvv
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dat na stran¢ klienta. K tomu ovSem potiebuji informace o sefazeni a viditelnosti sloupci, které jsou

proto ke XML dokumentu také pfipojeny.

4.2.3.8 Nabidka vyroben

Posledni ajaxovou funkci je vypliiovani nabidky vyroben v zahlavi sloupce Zbozi — oblast podle
zvolené oblasti. Jedna se o typické vyuziti Ajaxu.

Cely proces se spousti udalosti zména vybéru v nabidce oblasti. Jednoducha funkce odesila
skriptu iObchodProdejeAjaxVyrobny.php udaj o vybrané oblasti. Ten vybere z databaze vSechny
rozdilné hodnoty vyroben pro danou oblast a vrati je v elementech <vyrobna>. Z téch pak zpracujici

javascriptova funkce vytvori prvky option a vloZi je do select prvku pro vybér vyroben.

4.3  Upravy vyhledavaci stranky

V ramci svého zadani jsem se rozhodla kromé vytvoreni prehledu prodeju jesté vylepsit a obohatit
vyhledavani zbozi. Ve skuteCnosti jsem pracovala na téchto upravach drive, nez na prehledech
prodeju, a pri této praci jsem se seznamovala detailn¢ se systémem obchodu a se strukturou jeho
databaze. Zde jsem si taky zacala psat prvni funkce, které jsem pozdéji vyuzila u prodeji (predevsim
javascriptove).

Jedna se o stranku iObchodHledanil.php. Pivodni vyhledavaci filtr se skladal pouze ze dvou
vyb&rovych prvki: pro typ zbozi a oblast jeho piivodu. Rozsifila jsem jej o moznost zadavat ro¢niky
a intervaly ro¢nikd, a vybirat pozadované vyrobny.

Na této strance stoji asi nejvice za zminku pravé formulafovy prvek pro vybér vyroben.
Sklada se ze dvou selectil, které umoziiuji vybér vice hodnot (atribut multiple). V levém je kompletni
seznam vyroben (generovany s ohledem na vybranou oblast, stejné jako u prehledu prodeju), pravy je
na pocatku prazdny a je urcen pro seznam vybranych, pozadovanych vyroben. Oznacené vyrobny se
presouvaji mezi selecty pomoci dvou tlacitek umisténymi mezi nimi. Pfi pfesunu vyroben vyrobny
zmizi z puvodni nabidky a abecedné se zaradi do nové. Dale je zde moznost piesouvat jednotlivé
vyrobny dvojitym poklikanim na vyrobnu. Bohuzel s timto ma problém prohliZze¢ Opera, ale zda se,
ze ve verzi 9.50 (momentalné beta verze, jesté nevydana oficialn¢) byl tento problém odstranén.
UZivatelé jinych verzi Opery maji kaZzdopadné stale moZnost piesouvat vyrobny pomoci tladitek.

Funkce, které realizuji nacitani seznamu vyroben v zavislosti na vybrané oblasti, jsou odlisné
od téch, kter¢ d¢laji to samé v pichledu prodeji. Je to dano zcela odliSnou strukturou a
funkcionalitou tothoto vybéru vyroben. Proto ma vyhledavani vlastni zpracovavaci skript na serveru i
vlastni obsluznou funkci, ktera vysledna data integruje do stranky.

Dalsi vyraznou tpravou byla implementace ziskavani dat tabulky pomoci Ajaxu. V tomto
pripad¢é je vSe jednodussi nez u prodeju, protoze sloupce jsou fixni a neni potfeba vytvaret zadné

struktury, které by se o n¢ staraly. Vyrazné jednodussi na vytvareni jsou i SQL dotazy.
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Na rozdil od prodeju je tato stranka témér pln€ funkéni i bez povoleného javascriptu.- jeding,

co zustane nepiistupné, je pravé vybér konkrétnich prodejen.

4.4  DalSi apravy a zasahy

Mg dalsi zasahy do systému souvisi pifevazné se vzhledem stranek a jejich transformaci z HTML 4.01
do validniho formatu XHTML 1.0. Upraveny byly vSechny funkce a ¢asti generujici html kod,
vyrazn¢ zménéna funkce generujici html hlavicku. Soubor s obecnymi funkcemi potfebnymi na
riznych mistech systému jsem rozsifila o své funkce (soubor iObchodObecne.php; ve zdrojovém
kodu jsou oznaceny viditelné mym loginem). Pribylo také hodné novych hodnot do dvojjazycnych
textu systému (iObchodlexty.php). Zde je vycet dalSich soubort, které jsem vytvorila, a které¢ nebyly
zminény nikde vyse:

«  histogram.css — ostylovani histogramu

«  napoveda.css — ostylovani napovédy

« stylcss - styl celého intemetového obchodu

« i0ObchodEven.js — umoziuje pfistup k parametrim udalosti nezavisly na prohlizeci,
obsahuje reakci na udalost prejeti mysi nad tlacitky
« i0ObchodHledanil.js — reakce na udalosti na strance iObchodHledanil.php

« i0bchodUtil js — rizné pomocné javascriptové funkce

«  i0bchodHledanilFce.php — funkce uzivané pfi vyhledavani zbozi
«  i0bchodHledaniAjaxHledani.php — generovani XML dokumentu s vysledky hledani
« i0bchodHledaniAjaxVyrobny.php — generovani XML dokumentu se seznamem

vyroben
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S Zavér

Hlavnim vysledkem mé prace je funkcni stranka, ktera zobrazuje vysledky OLAP operaci a
umoziuje vytvaret nové, ve které je témér veskera funkcionalita implementovana pomoci Ajaxu.
Stranka je soucasti systému internetového obchodu, ve kterém jsem dale vylepsila pomoci Ajaxu
stavajici vyhledavani zbozi.

Pi implementaci se mi podafilo odstinit rozdily mezi prohlizeci, které dosud jesté pfetrvavaji v
interpretovani javascriptového kodu.

Uziti Ajaxu v pfipadé obycejného vyhledavani zbozi hodnotim jako vhodné. Stranka nabyla
mimé na komfortu a atraktivnosti pro uzivatele, vysledky pozadavku jsou do stranky zasazovany
rychle a plynule, bez znamého bliknuti obrazovky, které ¢asto provazi i rychlé prekreslovani stranky.
Ukazkov¢ prinosné vyuziti Ajaxu je vypliovani pole formulafe s vyrobnami podle zadané oblasti,
které by pfi realizovani synchronni komunikaci bylo pfili§ tézkopadné a nepraktické.

Na strance s prehledem prodeji bych vSak byla s pouzivanim Ajaxu v praxi opatrnéjsi.
Vysledky vétSiny operaci v tabulce (posuny sloupcu, pfidavani a mizeni sloupct, zména fazeni,
odeslani filtrii) vraceji pomémé rozsahla data. Velikost struktury XHTML stranky je diky jejimu
formatu a pfisnému oddéleni vzhledu do externich stylovych dokumenti velice mala a zanedbatelna
v pom¢ru k t€émto datim. Jednou z vyhod Ajaxu je moznost aktualizovat n¢které ¢asti starnky, aniz
by bylo nutné nacitat a prenaset jiné, tedy Setfeni sitovych prostfedkt, zvySovani rychlosti zobrazeni
novych informaci na strance a usetfeni uzivatele od neustalého pozorovani znovunacitajici se stranky
po sebemensi akci.

V tomto pripadé jsou ale nékteré klady Ajaxu plné setfeny. Objem asynchronn¢ prenasenych
prvky stranky, Gpln¢ znovu se vykresluje tabulka.

I kdyZ jsem se snazila mit javascriptovou logiku na strané klienta malou, abych zachovala
zadani prace, musela jsem pieci jen data prenaset v néjakém strukturovaném XML dokumentu,
zpracovavaném dale pomoci DOM funkci , ne jen jako nestrukturovany kus textu, ktery se nékam do
stranky prosté vlozi. Zpracovani takového dokumentu a vygenerovani novych elementi na jeho
zaklad¢ predstavuje preci jen jakousi rezii na strané klienta. U pomalejsiho prohlizece IE 6 se to
projevuje obcas tim, Ze na mistech formulafovych vstupli problikava pfi jejich prekresleni pozadi
stranky. V pripad¢ IE 6 jsme tedy vymeénili jedno probliknuti obrazovky pfi znovunacteni stranky za
Jjiné.

Dale, OLAP operace jsou typické tim, Zze pracuji nad velkymi objemy dat. I kdyz jsou OLAP
databaze optimalizovany na rychlou odezvu dotazu a budou vétSinou pravdépodobné béZet na velice
vykonnych strojich, pokud odezva bude delsi nez dejme tomu 1.5-2 sekundy, Ajax bude mit problém

— diky jeho charakteristice, ze se nenacitad znovu cela stranka, se zdaji vSechny prodlevy mezi
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zacCatkem a koncem akce delsi, nez pfi vyvolani synchronniho pozadavku s prekreslenim. I kdyz to
tedy nebude pravda, Ajax by se mohl zdat uzivateli ,lingj§i*. Navic je potfeba zakomponovat do
systému to, aby pfi del§im vyfizovani pozadavku, ktery uzivatel vyvolal (zmacknuti tlacitka ..), bylo
na strance n¢jaké viditelné znameni, Ze se néco déje.

Co chci fici je, ze v pripadé tabulky prodeji nam pii mnohych operacich Ajax nic neusetfi
nebo nezpohodlni. Sice ani naopak neuskodi, ale pro¢ zavadét a implementovat néco, co nema uzitek
a prinasi jest¢ nckteré negativni rysy typu ,nejde pouzit tlacitko zpét k predposledni zobrazené
strance*®.

Dle m¢ho se Ajax nejlépe hodi pro aktualizace opravdu malych blokl informaci na strance
(malych vzhledem k objemu cel¢ stranky).

V pripadé¢ stranky s prehledem prodeji bych ho jednoznacné ponechala u jiz zminéného
generovani vybéru vyroben v zavislosti na vybrané oblasti, u vkladani histogramu do stranky a
mozna i u pohybu ve strankach tabulky pomoci navigace — hodn¢ by zalezZelo na primémé odezveé
konkrétni databaze a tim 1 webového serveru.

Ajax ponechavam zatim formulafim, riznym polickim na strankach, které toho védi
prekvapivé hodné (naseptavace, napovédy aspol.), vkladani a obnové mensich prvkia stranky. To je

jeho zatim nejvhodnéjsi bézné vyuziti.
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Pouzité zkratky:

AJAX - Asynchronni JavaScript a XML

ARPANET - Advanced Research Projects Agency Network
ASP - Active Server Pages

CGI - Common Gateway Interface

CSS - Cascading Style Sheets

DARPA - Defense Advanced Research Projects Agency
DHTML - Dynamic HyperText Markup Language

DNS - Domain Name Server

DOM - Document Object Model

DTD - Document Type Definition

ECMA - European Computer Manufacturers Association
HTML - HyperText Markup Language

HTTP - HyperText Transfer Protocol

IP - Internet Protocol

JSP - Java Server Pages

JVM - Java Virtual Machine

NSFNet - National Science Foundation Network

OLAP - on-line analytical processing

PHP - PHP: Hypertext Preprocessor

SAX - Simple API for XML

SGML - Standard Generalized Markup Language

SQL - Structured Query Language

TCP - Transmission Control Protocol

XHTML - Extensible HyperText Markup Language
XLL - XML Linking Language

XML - Extensible Markup Language

XSL - Extensible Stylesheet Language

XSL-FO - Extensible Stylesheet Language - Formatting Objects
XSLT - Extensible Stylesheet Language Transformations
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Priloha 1 — Prehled prodeju
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Zvolit vyrobnu:

Wybrang wyrobry:

Zvolit oblast: |‘v’§echn|:| j
Zvolit zhoZi: I‘v’éechnu *I
Zvolit rocnik: | 7

-l"l"_lrl hledat

Anderson And Sons Premium Wines i’
Anderson And Sons Wines
n Cr oup

A n O
Anderson Station Winery |

Andersan Brothers Group ;l
Andersan Daze Group
Andersan Ridge Wines
Barg Gully

=
[1,2]

Wiechno ze viech oblasti, vSechny rochiky

# rok vyrobna nazey, typ cCena

1 1986 Anderson Brothers Group Marzalla, Cabernet Sauvignon 13.98 KE (162,96 K& za tucet)
2 1997 &nderson Brothers Group Mellili, Port 6,20 k& (75.60 KE za tucet)

3 19283 Anderson Brothers Group Mettaxus, Merot 5,78 KE(69.36 KE za tucet)

4 1979 Anderson Brothers Group Pattendon, Sparkling Red B8.79 KE(105.48 KE za tucet)
5 1975 Anderson Daze Group Barneshaw, Champagne 26,52 K2 (318,24 KE za tucet)
a] 1970 Andersan Daze Group Kinsala, Grenache 20,89 KE (358.68 KE za tucet)
7 1995 &nderson Daze Group Mettaxus, Semillon 25,68 KE (308,16 KE za tucet)
2 1979 Anderson Daze Group Morfooney, Pinot Maoir 27.30 KE (227 .60 KE za tucet)
Q 19949 Anderson Ridge Wines Galti, Muscat 14.63 KE(175.596 KE za tucet)
10 |1975 &nderson Ridge Wines Chester, Sauvignon Blanc 19,50 K& (234.00 K& za fucet)
11 (1979 Anderson Ridge Wines Rosenthal, Shiraz Cabernet 28.53 KE (342,36 KE za tucet)
12 (1995 Anderson Ridge Wines Sorrenti, Sparkling Red 25.38 KE (304.96 KE za tucet)

1-12 7 nalezenych 15 druhl zboi splfiujicich vase kritéria
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