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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh, popis a pfiklad pouziti perzistentniho frameworku
QuickPersistor napsané¢ho v jazyku C#. Tento framework obstardva obecnou datovou
vrstvu n-vrstvych objektovych aplikaci. Na zacatku jsou popsany ruzné piiklady
perzistence objektl s vy¢tem vyhod a nevyhod jednotlivych feSeni. Dale je specifikovan
seznam pozadavkll na perzistentni framework. Na zdkladé seznamu pozadavkl je
vytvofena analyza pomoci UML diagrami a naslednd realizace frameworku. Na zavér

prace je uveden piiklad implementace datové vrstvy na realné aplikaci.

Kli¢ova slova: Objektové relacni mapovani, n-vrstva aplikace, perzistentni framework,

reflexe, rela¢ni databaze, jazyk c#, .Net Framework.

ABSTRACT

The aim of this work is a design, description and example of a persistent framework
QuickPersistor use. This framework was created in C# language. QuickPersistor is
designed for data layer of n-layers object applications. At its beginning, this thesis
describes different ways of object persistency, mentioning their advantages and
disadvantages. Furthermore, it specifies a list of requirements for persistent framework.
Based on a list of requirements an analysis by UML diagrams is described and realized. At
the end of this work, there is a demonstration of framework implementation to real

application.

Keywords: Object relational mapping, n-layers application, persistent framework,

reflection, relational database, c# language, .Net Framework.
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UvVOD

Perzistentni vrstva je zakladni vrstvou snad vSech tfivrstvych business aplikaci. Tato vrstva
1ze napsat mnoha zpiisoby. Od ru¢niho napsani vSech potiebnych perzistentnich metod pro
vSechny tfidy, az po pouziti riznych placenych ¢i neplacenych frameworkid. Napsani prvni
datové vrstvy mize byt pro programatora objevnou a velmi zdbavnou cCinnosti. OvSem
kazda opakovand prace vede ¢lovéka k hledani uréitého zjednoduseni. Rekl bych dokonce,
Ze u programatoru to plati dvojnasob. Ve druhé fazi programator zacne vytykat opakujici se
¢asti do riznych pomocnych tfid ,,helperti nebo tiid predki. Stale ovSem zistava napsat
spoustu podobného ¢i duplicitniho kédu. Ve treti fazi séhne programator pravdépodobné
po frameworku tieti strany. Je ovSem velmi téZké najit framework, ktery by vyhovoval
vSem specifickym potiebam programatora a jeho projektum. Fazemi, které jsou zde
popsany, jsem si také prosel. Bohuzel v dob¢, kdy jsem zacal hledat nastroj ¢i framework
pro platformu .NET, byl vybér opravdu nevelky. Proto jsem zacal vyvijet sviij vlastni
framework, ktery mi byl jak zdrojem a inspiraci pro pochopeni nekone¢né problematiky

datové vrstvy, tak i pro mé budouci projekty.
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1 MAPOVANI OBJEKTU DO RELACNI DATABAZE

Na tvod do problematiky tvorby datové vrstvy je nutné popsat pravidla pro ukladdani
objektt do relaéni databaze. Také zde budou zavedeny dulezité pojmy pro perzistenci
objekt, jako je ,,asociace®, ,,asociacni tiida“, ,,kompozice* a ,,agregace. Nemtzou zde byt
popsany zakladni pojmy objektové orientovaného programovani, protoze by byl ptesazen
rozsah prace. Pro pochopeni této problematiky existuje mnoho zdroju, naptiklad publikace,

prednasky a Skoleni pana Ilji Kravala [1].

1.1 Trida - Tabulka

Ttida bude nejcastéji v objektové relacnim mapovani predstavovat tabulku. Budou, ale
existovat ptipady, kdy bude vice tfid ulozeno V jedné tabulce. A to hlavné z dtvodu
optimalizace. Klasickym piikladem je dédicnost. Jisté je velmi piehledné oddélit spolecné
¢asti do tiidy predka (pouzit takzvanou generalizaci-specializaci) v business logice. OvSem

vvvvvv

piilisné ¢lenéni a fragmentace, muze byt na skodu véci.

}}_

User
Class
User
= Properties ¥ Id
oo Username
E‘ Paseword Password
’_:*‘F Uzername

Obrazek 1. Mapovani, Trida - Tabulka

1.2  Dédicnost
Dédi¢nost miiZe byt mapovana nasledujicimi zptsoby:

1) 1:1 - Kazda tfida je mapovana na jednu tabulku.
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User
Class

= Properties

= oId
ﬁ Paszword
ﬁ Username

A

T

Person
Class
<+ User

= Properties
= Birthday
ﬁ Firsthlame
ﬁ LastMame

2l

User
% Id
Username

Password

|

Person
% Id
Firstiame
LastMame
Birthday

Obrazek 2. Mapovani deédicnosti 1:1

2) N:1 — Vice tfid je mapovano do jedné tabulky. Tato technika se pouziva pro

optimalizaci a zjednoduSeni databazového schématu.

» |

User
Class

= properties

= oId
ﬁ Password
ﬁ_" Uzername

a3

:

| Person [® Person
Class %
<+ User Username
Password
=l Properties _—
irsthame
g Birthday LastMame
EH FirstMame
r Birthday
ﬁ_" LastMame
b -~

Obrazek 3. Mapovani dédicnosti N.: 1
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3) 1:N — Témét se nepouziva. Mozné pouziti v piipadé tfidy s mnoha atributy, které

napiiklad pfesahuji omezeni databazového stroje (pocet sloupcit).
Implementace v rela¢ni databazi:

Tabulka potomka obsahuje cizi kli¢ na tabulku predka. Casto se dédi¢nost implementuje
tak, ze hierarchicky nejvyssi piedek obsahuje sloupec Id, ktery se automaticky generuje.
Tabulky potomkt obsahuji také sloupec Id, ktery ovSem neni automaticky generovan, ale

ptebira hodnotu z tabulky ptedka.

User
% Id
Username
Password
| Person ES
Class
G
= Properties
“F Birthday Person
B FirstName ¥ Id
= oid Firsthame
' LastName LastMame
% Password Birthday
' Username

Obrazek 4. Mapovani dédicnosti 1:N

Ukazka tridy v jazyku C#

V ukdzce mizeme videt priklad dédicnosti. Trida Person dédi z tiidy User. Zde mulize byt

diskutabilni, zda je tento navrh spravny, ale jedné se pouze o ukazkovy ptiklad.
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public class Perscn : User

1

#region Properties
public IList<Address> Addresses

1
get;
set;
¥
public string FirstName
1
get;
set;
¥

Obrazek 5. Ukazka dédicnosti

1.3 Asociace

Asociace ptredstavuje vztah, kdy asociovany objekt nevi o objektech, které jej pouzivaji.
Typickym piikladem jsou c¢iselniky (barva, znacka,atp.). Existuje také specialni piipad

asociace a to obousmeérna asociace.
Implementace v rela¢ni databazi:

Priklad: Tiida A pouziva tiidu B. ReSeni: Tabulka A, obsahuje cizi kli¢ na tabulku B.

| Vehicle A |
Class
Vehicle
= Properties 2 1d
= Id LicenseMumber
& LicenseNumber ManufactureDate
rf"? ManufactureDate Madel
' Model
' Manufacturer
| Manufacturer 2] | 0
Class
Manufacturer
= Properties 7 Id
ﬁ) Code Code
e Id

Obrazek 6. Mapovani asociace
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Ukazka tridy v jazyku C#

Jak vidime, z kdédu nelze poznat, o jaky vztah se jedna (Asociace, kompozice). Proto
nemuze byt framework implementovan automaticky bez dalSich nutnych informaci.

Definici téchto informaci implementuje kazdy framework po svém.

public class wehicl

{

m

#regicn Properties
public int Id
1

gets;

set;

h

public Manufacturer Manufacturer
1

get;

set;

Obrazek 7. Ukazka asociace

1.4 Kompozice 1:1 a 1:N

Kompozice (skladani) vyjadiuje vztah typu nadfizeny a podtizeny objekt. Nadtizeny objekt
je zodpovédny za vznik i zénik podiizeného objektu. Multiplicita 1:1 vyjadiuje, Ze jeden
nadfizeny objekt se sklada z jednoho podfizeného. V piipadé multiplicity 1:N je nadfizeny
objekt zodpov&€dny za vznik i zanik vSech podfizenych objektli. U kompozice zna
podiizeny objekt svlj nadfizeny. V ptipadé¢ Ze toto chovani neni vyzadovano, je

implementovéana takzvand jednosmérna kompozice.
Implementace v rela¢ni databazi:

Literatura doporucuje v pfipadé multiplicity 1:1 udrzovat cizi kli¢ podiizené tabulky
Vv tabulce nadtizené. U multiplicity 1:N musi byt cizi kli¢ nadfizené tabulky v tabulce
podfizené. Je to hlavné z dlivodu moznosti implementovat jednosmérnou kompozici 1:1.
Dle mého nazoru je mozné a pravdépodobné vyhodné&jsi mapovat multiplicitu 1:1 stejné
jako 1:N. V pripad¢ zmény navrhu aplikace z 1:1 na 1:N odpada nutnost pievodu dat. Na

druhou stranu zména navrhu z kompozice na asociaci se stejnou multiplicitou je
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podminéna nutnosti pfevodu dat. Protoze asociovany objekt nesmi znat nadifizeny objekt.

Tento piipad zmény navrhu je ale mén¢ Casty.

= = -~

|

Address

| Person £
Class Class
S Add
= Properties = S = Properties
' Birthday = City
ﬁ) FirstMame ﬁ Person
f? Id f? Street
f? LastMame .
Person Address
¥ Id @ 1Id
FirstMame City
A —
LastMame Street
Birthday Person

Obrazek 8. Mapovani kompozice
Ukazka tridy v jazyku C#

Z ukazky lze vypozorovat multiplicitu vztahu pomoci typu objektu. Pokud objekt
implementuje rozhrani IEnumerable, ICollection, IList, atp. jedné se o vztah 1:N. U tohoto
vztahu lze ptredpokladat i typ vztahu a to kompozici. Asociace 1:N se vytvaii pomoci

asociacnich trid.

public class Persocn : User

{

#regicn Properties
public Ilist<Address> Addresses

1
get;
set;
¥
public string FirstName
1
get;
set;
¥

Obrazek 9. Ukazka kompozice 1:N
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1.5 Agregace

Agregace je specialni typ asociace. Je to vztah podobny kompozici (skladani) s tou
vyjimkou, Ze podiizeny objekt je mozno sdilet mezi jinymi objekty. Nejlépe si to mizeme
ukézat na prikladu. Pfedstavme si SIM kartu. Tato karta mize byt jak soucasti telefonu, tak

naptiklad modemu.
Implementace v rela¢ni databazi:

Agregace se implementuje v relaéni databazi stejné jako asocia¢ni t¥ida (viz asocia¢ni
ttida). Je to vlastn¢ vazba mezi objektem a jeho vlastniky. Agregovany objekt miize mit N

vlastniku.

Telephone SimCard

Obrazek 10. Class diagram agregace
Ukazka tridy v jazyku C#

Implementace je stejnd jako asociacni tfida. S tim, Ze se musi definovat typ vztahu

(agregace).

1.6 Asociacni tFida (Asociace 1:N)

Asociacni tiida predstavuje feSeni asociace 1:N. Vime, Ze asociovany objekt nesmi znat
objekt, jenz ho pouziva. Otazkou tedy je, jak feSit asociani vazbu M:N pokud asociovany
objekt nesmi znat svého ,,nadfizené¢ho. U kompozice miiZzeme ptidat vazbu z podiizeného
na nadfizeny. V piipadé asociace musime zavést dalsi tiidu predstavujici vztah mezi
objekty. Napiiklad u evidence vozidel a jejich vlastnikli. Kazdé¢ vozidlo miize mit N
vlastnikii a kazdy vlastnik mlZe mit N vozidel. Zavedeme proto novou tiidu, kterou
muzeme pojmenovat napiiklad vlastnictvi ,,Ownership®“. U toho piikladu je diskutabilni,
zda se jedna o kompozici nebo asociacni tfidu. Nad vysledkem neni nutné piili§ dlouho

premyslet, protoze oba vztahy se mapuji stejne.
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Implementace v rela¢ni databazi:

Nov¢ vytvorena tabulka pfedstavujici vztah obsahuje cizi kli¢e na tabulky, se kterymi je ve

vztahu.
Vehicle
0 — 7 d
Vehicle ES -
Class LicenseMumber
ManufactureDate
i & Properties - Model
ﬁ Vehicle @ d Manufacturer
ﬁ) LicenseMumber VehideState
B ManufactureDate
= Manufacturer
B Model
B VehicleState Ownership
—_ 4 Id
Ownership ES ¥ o
Class AcquisitionDate
P § Person
I Properties Person E3 Vehide
e . Class
= AcquisitionDate
& .
=
L Properties Person
B Addresses %
i ﬁ Birthday Firsthame
5 Person = FirstName
ﬁ“ Id I O LastMame
Birthda
B LastName Y
iy Property

Obrazek 11. Mapovani asociacni tridy

Ukazka tridy v jazyku C#

public class Ownership

1
#regicn Properties
public Perscn Person

1
get;
set;
h
public vehicle Vehicle
1
get;
set;
¥
public DateTime AcquisitionDate
1
get;
set;
¥

Obrazek 12. Ukazka asociacni tiidy

Vétsina informaci pro tuto kapitolu byla ¢erpana z knihy pana Ilji Kravala [6].
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2 PRISTUPY K PERZISTENCI OBJEKTU

V této kapitole budou popsany rizné zptsoby a pfistupy k perzistenci objektd. Perzistenci
zde bude mysleno uklddani objekti do relacni databaze. U kazdého zplisobu budou
uvedeny vyhody a nevyhody. Nelze s urcitosti fict, ktery zptisob je nejlepsi. Hodnoceni

bude tedy ponechano na ¢tenati.

2.1 Rucni vytvoreni datové vrstvy

Pokud se rozhodne programator zacit psat tfivrstvé aplikace, mél by se porozhlédnout po
néjakych navrhovych vzorech ¢i vzorovych feseni. At uz se jednd o navrh architektury,
jmenné konvence, nebo vzor datové vrstvy. V dnesni dobé¢ je spoustu ndvrhovych vzora
pro datovou vrstvu. Dfive bylo mozno vychazet naptiklad ze vzoru pana Ilji Kravala [1].
Tento clovék je jednim znejvétSich propagatori a Sifiteld myslenek objektove
orientovaného programovéni v Ceské republice. Mezi jeho vydanymi skripty a knihami Ize
najit i materialy vénované datové vrstv€. V knize popisuje takzvany RDB perzistor a uvadi
Ctenafe do problematiky ukladani objektli do rela¢ni databaze. Soucasti jsou 1 ukéazky

Vv riznych programovacich jazycich (C#, Visual Basic, Java, atp.).

2.1.1 RDB Perzistor

V této podkapitole bude ¢tenai seznamen S navrhem datové vrstvy podle pana Kravala.
Védomé neni nazyvan frameworkem, protoze datova vrstva RDB Perzistoru je specificka

pro kazdou aplikaci.

2.1.1.1 Koncept

Piedpokladem je, ze je vytvorena business logika aplikace. Nasledné je potieba ,,naucit
tiidy perzistenci. Zacne se tim, ze bude vytvoreno rozhrani predepisujici CRUD metody
pro kazdou tiidu. Tyto metody by mély obsahovat parametry primitivnich datovych typt.
Toto rozhrani je zavedeno hlavné z divodi moznosti implementace vice databazi. To
znamend, Ze aplikace nebude zavisld na jednom databazovém stroji. Urcité je zbytecné
implementovat na pocatku aplikace veSkeré zndmé databdze, hlavni vyhodou je otevienost
feSeni pro odlisné implementace. Kazda vrstva n-vrstvé aplikace by méla byt pokud mozno

co nejjednoduseji nahraditelna jinou implementaci, aniz by to ostatni vrstvy ,,poznaly*.
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Po definici rozhrani pfichazi na tfadu implementace pro danou databdzi. Zde je nutné
dodrzet ptredepsané metody a vlastnosti. Pokud toto nebude dodrzeno, pieklada¢ bude
hlasit chyby a aplikaci nebude mozno spustit. Po implementaci metod specifickych pro
danou databazi bude nutno naprogramovat volani z business logiky. V RDB Perzistoru je
doporucovano vytvoieni piedka pro vSechny business tiidy a do n¢j implementovat
spole¢né vlastnosti a metody. Napiiklad ,,Id“ (GUID), ,,State*,” Save®, ,,Load", ,,Delete*,
atp. Za zminku stoji metoda ,,Save* misto metody ,,Insert” a ,,Update”. Je to proto, ze
objekt zna sviij stav a na zakladé n&j dokaze rozhodnout, zda bude z datové vrstvy volat

,Insert” nebo ,,Update*.

Po implementaci metod je vhodné definovat zptisob, jakym bude mozno vytvaret spravnou

instanci datové vrstvy pro danou databézi. Naptiklad navrhovy vzor Factory.

2.1.1.2 Piiklad

Jako piiklad bude uvedena velmi zjednodusena aplikace pro evidenci vozidel.

2.1.1.3 Zadadni

Pozadavkem je evidovat osoby a jejich aktualni a minulé vlastnictvi vozidel. U osob bude
evidovano: Jméno, piijmeni, datum narozeni a adresa. U vlastnictvi datum poftizeni
a u vozidla datum vyroby, statni poznavaci znacka, vyrobce, model a informace zda bylo

vozidlo zlikvidovano nebo vyfazeno z evidence.
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2.1.1.4 Navrh business vrstvy

- & % VehicleState

Vehicle

Class

= Vehicl
' Vehicle - = Properties
ﬁ LicenseMumber
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= Model

.,

j‘ Manufacturer

| Manufacturer E3

Class

| Ownership =& = Properties
Class
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=l Properties

) AcquisiticnDate
h ’ | User
Class

= Properties

ﬁ Password
ﬁ Username

cE

E3

| Person
Class
=+ User

.

jl Person

> B Properties
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% FirstName
ﬁ LastMame
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Erum
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P
Address

Class
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Obrazek 13. Class diagram aplikace bez implementace datové vrstvy
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>

| IPersistor
Interface
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LoadPerson
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UpdatePerson

| IPersistor
( Ms5qlPersistor
Class
= Methods
W DeletePerson
W GetPersonlds
% InzertPerson
% LoadPerson
% UpdatePerson

Obrdazek 14. Ukdzka datové vrstvy

2.1.2 Zhodnoceni

Z obrazkl je patrné, Ze tvorba datové vrstvy bude velmi narocny ukol. Pro kazdou tfidu,

vztah, vlastnost bude nutno implementovat metody do rozhrani a databazové specifickych

tiid. Pfi pfidani nové vlastnosti nebo tfidy ¢i vztahu bude nutno implementovat toto

chovani v dalSich tfidach. VétSina operaci se v konecném dusledku stane opakovanou

¢innosti typu ,,Copy&Paste”. Je vice nez pravdépodobné, Ze tento zplisob vyvoje datové

vrstvy je nachylny na chyby.

Vyhody:

1) Jednoduseji se esi individuality v aplikaci.

2) Cely kéd datové vrstvy je pod kontrolou programatora.

3) Jednoduse pochopitelny kéd.
Nevyhody:
1) Spoustu duplicitniho kédu.

2) Pomaly vyvoj a apravy.

3) Nachylné k chybam typu ,,Copy&Paste”.
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2.2 Generatory datové vrstvy

Existuje cela fada frameworku, které vice ¢i méné dobie generuji tfidy a metody pro
piistup K databazi. Ne&které obsahuji rizné navrhafe a pravodce pro nastaveni
generovanych tfid a operaci, jiné jsou otazkou vnitini konfigurace. VSechny generatory
vygeneruji tfidy a metody na zakladé databazového schéma (schema-first) nebo tabulky na
zakladé modelu (model-first). Krom¢ zakladnich CRUD metod generuji dal$i uziteéné tiidy
a metody. Napiiklad nacteni dat z datab4dze do objektt dle urcitych omezeni, filtrt, fazeni,
seskupeni atp. Nékteré dokonce umoziuji data strankovat nebo nabizi kompatibilni datové

zdroje s prvky windows a web formulaia.

Generatory datové vrstvy jSou V podstaté zautomatizovani ruéni implementace datové
vrstvy. Mnohem snadnéji se zde implementuji speciality dané pozadavky na budouci
systétm. Nevyhodu je zde opét duplicita kodu, 1 kdyz pod kontrolou frameworku ¢i
programu generatoru. Problémem také mize byt kombinace generovaného kodu s ru¢nimi
zasahy. To lze v celku elegantné FeSit pomoci takzvanych ,,partitial classes* ¢i dédi¢nosti
jako je tomu napiiklad u navrhaie ve windows forms. Mezi nesporné vyhody (stejné jako
u ostatnich frameworki) je rychlejsi vyvoj aplikaci. Programy pro UML névrhy obsahuji
generatory tfid a dokonce funkcionalitu reverse engineering. Toto umoziuje z diagraml
tfid generovat tfidy v daném jazyku a naopak. Nékteré generatory dokonce nevytvareji kod
V programovacim jazyku, ale feSi perzistenci pfevazné nad databdzi ve form¢ uloZenych

procedur, pohledu a triggera.

Vyhody:
1) Jednoduseji se Fesi individuality v aplikaci.
2) Jednoduse pochopitelny kod.

Nevyhody:

1) Spoustu duplicitniho kodu.

2.3 Datova vrstva zalozena na reflexi

Tteti typ vzort a frameworkll pro tvorbu datové vrstvy jsou ty zaloZené na tzv. reflexi.
Jedna se v dnesni dobé€ o velmi oblibenou skupinu jak pro mensi aplikace, tak pro rozsahla

feSeni. Obecné pouziti frameworku mé velkou vyhodu v dodrzeni jednotnych principa.
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Pokud je cast aplikace sjednocena a postavené na stejnych principech je jednodussi
vytvaret dalsi obecné prostiedky pro zrychleni vyvoje. Pfedstavme si naptiklad framework,
ktery k business logice doplni datovou vrstvu a navic obsahuje datové prvky pro windows,
web a mobile feSeni. V podstaté se da aplikace ,,naklikat“ bez nutnosti specialnich
programovacich dovednosti. To vSe pfi zachovani Cistoty navrhu n-vrstvé aplikace.

Samoziejmé toto asi nebude platit u vSech typt aplikaci.

2.3.1 Reflexe

Sestaveni obsahuji metadata, vCetné podrobnosti o vSech typech a clenech téchto typt
definovanych v daném sestaveni. Proto lze k témto metadatim piistupovat prostiedky
programovacich jazyka. Tento postup oznacovany jako reflexe pfinasi zajimavé moznosti.
Vyplyva z ngj totiz, Ze fizeny kod mize analyzovat jiny fizeny kod, nebo dokonce zkoumat
sdm sebe a zjiStovat informace o prislusném kodu. Nejcastéji se pouziva k ziskani
podrobnosti atributil, ackoli pomoci reflexe miizete mimo jiné nepiimo vytvafet instance
tfid nebo volat metody tak, ze uvedete ndzvy téchto tiid nebo metod jako fetézce. Timto

zpiisobem je mozZno na zaklade¢ vstupu od uzivatele vybrat tiidy, které vytvofi instance
metod pro volani za b&hu, nikoli v dobé kompilace (dynamicka vazba).

Reflexe je obecny pojem, ktery popisuje moznost kontrolovat soucésti programu

a manipulovat s nimi za béhu. Reflexe naptiklad umoziuje:
* Vytvofit vycet sloZek urcitého typu

* Vytvofit instanci neznamého typu

* Spustit metodu objektu

* Zjistit informace o typu

* Vyhledat informace o sestaveni

* Prozkoumat vlastni atributy aplikované na typ

* Vytvofit a prelozit nové sestaveni

Tento seznam piedstavuje mnoho riznych nastroji a zahrnuje nékteré z nejsilnéjSich

vvvvvv

V této kapitole neni dostatek mista, aby molo byt popsano toto téma komplexné. [4]
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2.3.2 Implementace datové vrstvy zaloZena na reflexi

Pokud mame naprogramovany tiidy. Je nutné definovat perzistentni atributy a vztahy jako
jsou napiiklad: Vztah je typu asociace, kompozice, vlastnosti je perzistentni a nemuze byt

null atp.

Kazdy framework implementuje tyto vlastnosti po svém. Napiiklad NHibernate pozaduje
nadefinovani vSech informaci do xml konfigurace. Vyplnéni takové konfigurace miize byt
velmi naro¢nou a chybovou operaci. Jiné frameworky maji definovany atributy, které se
piimo vkladaji do tfid. V tomto pfipad¢ sta¢i dat naptiklad nad tfidu atribut, ktery urcuje,
do jaké tabulky se budou data ukladat atp. Toto feSeni ma tu nevyhodu, Ze poruSuje
pravidlo ,,Single responsibility principle”. To znamena, ze do tfidy business logiky je
vkladan dalsi kod, ktery nesouvisi s funkcionalitou objektu. Kazdy objekt by mél byt

zodpoveédny pouze za jednu véc. [5]

Ve frameworku implementujici navrhovy vzor ActiveRecord Martina Fowlera by mohla

vypadat implementace datové vrstvy asi néjak takto:

[Persistent]
public class Person @ User
1
#region Properties
public int Id
1
get;
set;
b
[Persistent{AssociationType.Composition)]
public Ilist<Address» Addresses
1
get;
set;
I

Obrazek 15. Mozné reseni perzistence

Tento koéd je ve vymySleném frameworku a ilustruje doplnéni chybéjicich informaci pro

perzistenci.
Vyhody:
1) Veskery kod datové vrstvy je v samostatné knihovné.

2) Velmi jednoducha implementace.
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Nevyhody:
1) Poruseni principu Single responsibility principle.

2) Kod datové vrstvy neni plné pod kontrolou programatora.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 29

3 PRIKLAD EVIDENCE VOZIDEL

V této kapitole bude vytvoien piiklad a budou definovany pozadavky pro ideélni
perzistentni framework. Nékteré principy budou implementovany. Dale bude prototypovan
vlastni framework. Prototypovani je velmi uzite¢nou technikou (metodou) na odhaleni
nejvetsich nezndmych a hrozeb nového projektu. U Prototypti byva uvadéna nevyhoda, ze
se v ramci usetfeni ndkladu a Casu pouzije kéd z prototypu. To vétSinou miize zpusobit

problémy, protoze kdd prototypu je psan v rychlosti, pfimocate a bez jakéhokoliv navrhu.

3.1 Zadani

Pro piiklad evidence vozidel bude pouzito zadani z druhé kapitoly. Pro tento ptipad nebude
feSena prezentacni vrstva, postai pouze business logika a velmi zjednodusend datova

vrstva.

3.2 ReSeni

Podle zadani vytvofime class diagram. Snahou je v ném podchytit veskeré entity, atributy
a vztahy. V tomto ptikladu je obsazena: Dédi¢nost, asociace, kompozice. Zalozime si nové
feseni (solution) ve vyvojovém prostiedi Visual Studio. Dale je nutno logicky roz¢lenit
feSeni na knihovny. V nasem jednoduchém piikladu bude zavedena pouze jedna knihovna
pro business logiku. Budeme se drzet podle jmennych konvenci Microsoftu. V solution
zalozime novy projekt typu class library pojmenované Kovar.VehicleEvidence. Prvni
nazev je vhodné volit naptiklad podle firmy, pro kterou program vytvafime. Na zakladé¢
nazvu je pak jednoduché zjistit, autora knihovny. V nasem projektu vytvotime z class
diagramu tfidy a vlastnosti. Nyni se podivdme na solution ve vyvojovém prostiedi Visual

Studio.
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Solution Explorer * B X

=
j Solution 'VehicleEvidence' (1 project)
4 | Kovar.VehicleEvidence

=d| Properties

«d| References

] Address.cs

#] Manufacturer.cs

#] Ownership.cs

#] PersistentObject.cs

] Person.cs

#] User.cs

#] Vehicle.cs

d%] VehicleEvidenceliagram.cd

Obrazek 16. Okno 7eSeni ve

vyvojovem  prostredi  Microsoft

Visual Studio 2010
Pomalu za¢neme uvazovat nad implementaci datové vrstvy. Vyse jsme uvedli, Ze budeme
prototypovat datovou vrstvu. Zalozime si nyni projekt typu class library pro obecnou
datovou vrstvu snazvem ,Kovar.DataAccessLayer”. V tomto projektu si zalozime
obecnou tfidu, do které budeme implementovat vSechny spolecné vlastnosti pro
perzistentni tfidy. Tato tfida bude pouZita jako pfedek pro vSechny perzistentni tfidy. Urcité
bychom m¢li zacit s CRUD operacemi a zaloZeni identifikatoru. Bylo by vhodné zavést
moznosti jak s ,1d*, tak i bez n&j (Ne kazdy jej bude chtit pouzivat). Naptiklad pomoci

dalsi obecné tiidy piedka.

Zalozime tedy tfidu pojmenovanou ,PersistentObject”. Pfidame vlastnost typu Int32
snazvem Id. Dale vprojektu ,VehicleEvidence* piidame referenci na
»Kovar.DataAccessLayer* a podédime vSechny tiidy (kromé tfidy Person, ktera je dédéna

ze ttidy User) ze tiidy ,,PersistentObject®.

3.2.1 Implementace metody GetObject (Read)

Pro zjednoduseni budeme uvazovat o tom, ze vSechny vlastnosti objekti podédéného
z ,,PersistentObject* budou perzistentni, tabulka bude mit shodny nazev s tfidou a sloupce
v tabulce budou mit shodny nazev s vlastnostmi. Metoda ,,GetObject bude genericka

a bude obsahovat parametr Id. Tuto metodu budeme implementovat do tiidy
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,PersistentObject“. Navic pifidame interface ,,IPersistor“ a dalsi tfidu s nazvem
,»MsSqglPersistor. Interface bude obsahovat ptedpis pro metody a vlastnosti, které bude
muset obsahovat kazdy perzistor specificky pro databazovy stroj. Ttida ,,MsSqlPersistor
bude obsahovat kod specificky pro databazi ,,Microsoft Sql Server“. Budeme pocitat
s moznosti jednoduse implementovat dalSi databazové stroje. Pro nas ptiklad ndm bude
staCit pouze jeden a pro zjednoduSeni se vyhneme i ndvrhovému vzoru factory pro
vytvofeni spravné instance perzistoru. Priddme jesté dalsi testovaci projekt typu WPF

application s nazvem VehicleEvidence.

Metoda GetObject bude implementovana nasledovné:

T loadedObject = null;
using (5glConnecticn connection = new SgqlConnection(_ConnectionString))
1
using (5gqlCommand command = new SqlCommand(
string.Format("SELECT * FROM {@} WHERE Id=@Id"
» ReflecticnHelper.GetTableName<T>()), connection))
1
sglParameter parameterId = command.CreateParameter();
parameterId.ParameterName = "Id";
parameterId.Value = id;
command . Parameters.Add(parameterId);
connection.Open();
using (5glDataReader reader = command.ExecuteReader())
1
if (!reader.HasRows) return loadedObject;
loadedObject = ReflecticnHelper.CreateAndFillObject<T>{reader);
reader.Close();
}
b
}
return loadedObject;

Obrazek 17. Ukazka zakladni metody pro naplnéni objektu z databaze

Tento kod neni nic jiného, nezZ standardni dotaz do databaze pomoci ADO.NET. Zajimavé
je az volani metody, ktera pomoci reflexe vytvofi novou instanci objektu a naplni jeho

vlastnosti daty z databaze.
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Vytvoreni instance objektu a naplnéni daty

T loadedObject = null;
if (reader.Read())

1
loadedObject = Activator.CreateInstance<T=();
for (int i = 8; i < reader.FieldCount; i++)
1
loadedObject.SetPropertyValue(reader.GetName(i), reader.GetValue(i));
b
loadedObject.PersistentState = PeristentState.Loaded;
h

return loadedObject;

Obrdazek 18. Ukdzka vytvoreni nové instance objektu a naplnéni daty

Zde jsou prochazeny vsechny sloupce databaze a pomoci reflexe jsou piitazeny jejich

hodnoty do vlastnosti objektu.

Piifazeni hodnoty do vlastnosti objektu pomoci reflexe

PropertyInfo property = this.GetType().GetProperty(propertyName);

Ly L

if (property == null) return;

if {value != null && walue != DENull.Value)
1
property.SetValue(this, Convert.ChangeType(value, property.PropertyType), null);
¥
else
1
property.SetValue (this, null, null};
b

Obrdazek 19. Ukdzka prirazeni hodnoty do viastnosti

V kodu je ukazano ziskani instance objektu typu ,,Propertylnfo® pomoci nazvu vlastnosti.
Ttida ,,Propertylnfo* obsahuje spoustu uzite¢nych informaci a metod o vlastnosti.

Napiiklad nazev, datovy typ, modifikatory pfistupu, atributy, atp.

Nyni otestujeme naS kod. Do databdze si naplnime testovaci data, vytvofime instanci
,»MsSqlPersistoru® a zavolame metodu ,,GetObject”. Zde je potfeba upozornit, ze by bylo
vhodné implementovat navrhovy vzor ,,Singleton* (Jedinacek) pro vytvofeni pouze jediné

instance daného typu perzistoru.
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IPersistor persistor = new MsSqlPersistor(
@"server=soo000O\SQLEXPRESS ; Integrated Security=Tfalse; user=xooooo
password=xxxxx; database=VehicleEvidence;Persist Security Info=true™);

Manufacturer manufacturer = persistor.GetObject<Manufacturer>(1);
if (manufacturer != null)
1
MessageBow. Show(manufacturer.Code);
¥

Obrdazek 20. Ukdzka inicializace frameworku a ziskani objektu z databdze

Prvni fadek kodu by bylo vhodné nahradit ndvrhovym vzorem ,,Factory*, ktery na zdkladé
konfigurace vytvoii spravnou instanci konkrétniho databidzového perzistoru. Pfipojovaci
fetézec by bylo vhodné také umistit do konfiguraéniho souboru. Pro &istotu navrhu je
spravné pracovat s databazi pouze pies interface ,,IPersistor<. Dalsi fadek ukazuje, jak
metodu ,,GetObject” volat. Do budoucna je mozné implementovat riizna ptetiZzeni pro tuto

metodu, napiiklad vyhledani dle kritérii. Bylo by vhodné také implementovat ,,Ling*.

3.2.2 Implementace metody Save (Create, Update)

Metoda Save bude odpovédna za ulozeni objektu do databaze. Zde bude vhodné odstinit
programatora od nutnosti volat metody ,Insert” a ,,Update”. Tyto metody bude volat
framework na zaklad¢ vnitinich stavli objektu. Tato myslenka nas vede k vytvoreni vyctu
perzistentnich stavii objektd. Vytvoiime tedy ve tfide PersistentObject vycet S ndzvem

,PersistentState* a naplnime ho hodnotami ,,New*, ,,Loaded".

public enum PeristentState
1

MNew,

Loaded
¥

Obrazek 21. Stavy objektu

Pii vytvoreni instance perzistentniho objektu mu bude automaticky nastavena hodnota
,PersistentState” na hodnotu ,,New*. V piipadé, ze dojde k ulozeni objektu do databaze
nebo jeho naplnéni z databaze, bude jeho stav roven ,.Loaded. Metoda ,,Save“ se na

zakladé tohoto stavu bude rozhodovat, zda volat Insert nebo Update.
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if {_PersistentState == PeristentState.New)
1
Id = Persistor.Instance.InsertObject(this);
b
else
1
Fersistor.Instance.UpdateObject(this);
b

PersistentState = PeristentState.lLoaded;

Obrazek 22. Ulozent objektu

Provedli jsme zjednoduSenou implementaci navrhového vzoru Singleton, pro jednodussi

praci s datovou vrstvou.
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Implementace metody Insert (Create)

using (5glCommand command = new SqlCommand())
1
StringBuilder columnMames = new StringBuilder();
StringBuilder values = new StringBuilder();
foreach (PropertyInfoc property in
persistentObject.GetType().GetProperties())
1
if (property.Name.Equals({"PersistentState") ||
property.Name.Equals{"Id")) continue;

if (columnNames.Length > @) columnNames.Append(",™);
columniames. Append(property.Name);

if (wvalues.Length > @) walues.Append(",");
values.Append("@").Append(property.Name);

SglParameter sglParameter = command.CreateParameter();
sgqlParameter.ParameterName = property.Name;

object walue = property.GetValue(persistentObject, null);
if (wvalue == null) value = DENull.VWalue;
sglParameter.Value = value;
command.Parameters.Add(sglParameter);

¥

using (5glConnecticn connection =
new SgqlConnection( ConnectionString))
1
command.CommandText = string.Format(
"INSERT INTO {@} ({1}) VALUES({2}) ;SELECT @@IDENTITY;"
» ReflecticnHelper.GetTableName(persistentObject),
columnNames. ToString(), walues.ToString());
command.Connection = connection;
connection.Open();
ocbject result = command.ExecuteScalar();
int newlId = -1;
if (result != null)
int.TryParse(Convert.TeString(result), cut newId);
return newld;

Obrazek 23. Implementace metody pro zalozZeni objektu v databadzi

Zde stoji za povSimnuti zaména ,,null* hodnoty za ,,DbNull.Value* a ziskani nového ,,Id*
objektu pomoci piikazu ,,SELECT @@IDENTITY*. Dale stoji za zminku vynechani
vlastnosti ,,Id“ a ,,PersistentState. Zde by se mélo zvazit, jakym zpisobem definovat, které

vlastnosti jsou perzistentni a které ne.
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Implementace metody Update

u

1

sing (5glCommand command = new SqlCommand())
StringBuilder sgqlUpdatePart = new StringBuilder();

foreach (PropertyInfc property in
persistentObject.GetType().GetProperties())
1
if (property.Name.Equals("PersistentState”)
|| property.Name.Equals("Id")) continue;

if (sgqlUpdatePart.Length > @) sglUpdatePart.Append(”,");
sqlUpdatePart.Append(property.lame) . Append (="
Append (@" ). Append(property.Name) ;

SqlParameter sglParameter = command.CreateParameter();
sqlParameter.ParameterName = property.Name;

chject value = property.GetValue(persistentObject, null);
if (wvalue == null) wvalue = DENull.Value;
sqlParameter.Value = wvalue;
command.Parameters.Add(sqlParameter);

}

SglParameter parameterId = command.CreateParameter();
parameterId.ParameterName = "Id";

parameterId.Value = persistentObject.Id;

command . Parameters.Add(parameterId);

using (5glCcnnecticn connection =
new sgqlConnection(_ConnectionString))

1
command . CommandText =
string.Format("UPDATE {@} SET {1} WHERE Id=@Id"
» ReflecticnHelper.GetTableName(persistentObject)
» sqlUpdatePart.ToString());
command.Connection = connection;
connection.Open();
command . ExecuteNoenQuery () ;
}

Metoda ,,U

Obrazek 24. Implementace metody pro aktualizaci objektu v databazi

pdate* v podstaté vychazi z metody ,,Insert”, pouze méni sql piikaz.
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Ukazka volani metody insert a update

Manufacturer newManufacturer = new Manufacturer();
newManufacturer.Code = "Mercedes";
newManufacturer.Save();

ey

)
newManufacturer.Code = "Mercedes Edited”;
newManufacturer.Save();

Obrazek 25. Prdace s perzistenci objektu

Prvni ,,Save* vola piikaz insert, nastavi objektu nové vygenerované ,,Id* a poté nastavuje

stav objektu na ,,Loaded”. Druhé volani metody Save zjisti, Ze objekt je jiZ ulozen

v databazi a vola ptikaz Update.

3.2.3 Implementace metody Delete

Posledni z CRUD metod je metoda ,,Delete”. V podstaté se nelisi od ostatnich metod.

Reseni je stejné, az na sql prikaz.

using (5gqlCommand command = new SqlCommand())
1
SglParameter parameterId = command.CreateParameter();
parameterIld.Parameterlame = "Id";
parameterId.Value = persistentObject.Id;
command .Parameters.Add(parameterId);

1

s ReflectiocnHelper.GetTableName(persistentObject));
command.Connection = connection;
connection.Open();
command . ExecuteNoenQuery();

using (5glConnecticon connection = new SglConnecticn(_ConnectionString))

command . CommandText = string.Format("DELETE FROM {8} WHERE Id=@Id"

Obrazek 26. Implementace mazani objektu z databdze

Jak vidime z ukézky, kod je velmi jednoduchy.

3.3 DalSi pozadavky

Urcite jste zaregistrovali, ze tento framework zatim netesi zadné vazby a vztahy. Nyni je

potieba rozhodnout, jakym zptisobem budou tyto informace uchovavany. Bud'to budou

vytvoreny tfidy pro konfiguraci, kde budeme uchovévat seznam perzistentnich tfid,
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vlastnosti a vztahli nebo to vyfeSime pomoci atributli. Prace s atributy je jist¢ komfortné;si
a usetfi nam cas pfi vyvoji. V této kapitole budou popsany zaklady prace s atributy a bude

vysvétleno, jak budou v budoucim frameworku pouzivany.

3.3.1 Atributy

A tributy budou povédomé vyvojarim, kteti v jazyku C++ piSi komponenty COM (na
zaklad¢ jejich pouziti v jazyku COM IDL - Interface Definition Language - spole¢nosti
Microsoft). Atributy puvodné vznikly proto, aby poskytovaly dodate¢né informace

o nékterych polozkach v programu, které by mohl vyuzit kompilator.

Podpora atributt je k dispozici v platformé .NET a nyni tedy i v jazycich C++, C# a Visual
Basic 2008. Atributy v prostiedi .NET vSak nové nabizeji mechanismus, s jehoz pomoci
muzete ve svém zdrojovém kodu definovat vlastni atributy. Spolu s témito uZivatelsky
definovanymi atributy budou umisténa metadata pro odpovidajici datové typy nebo
metody. Tuto vlastnost 1ze vyuZzit napiiklad kvili dokumentaci, kdy mohou atributy spolu
s technologii reflexe zajiSt'ovat jeji vygenerovani. V souladu s filozofii nezéavislosti jazyka
v technologii .NET, Ize také atributy definovat ve zdrojovém kodu v jednom jazyce a ¢ist

je muze kod, ktery je napsan v jiném jazyce. [1]

3.3.1.1 Vlastni atributy

Platforma .NET Framework také dovoluje definovat vlastni atributy. Tyto atributy
pochopitelné nijak neovlivni proces prekladu, protoze pteklada¢ o nich standardné nema
zadné informace. Kdyz vSak vlastni atributy aplikujete na souc¢asti programu, uloZi se jako
metadata do pteloZen¢ho sestaveni. Sama o sobé mohou byt tato metadata uzitecna pro
ucely dokumentace. Skutec¢na sila atributi se vSak projevi diky reflexi, jez umoznuje
programu tato metadata nacist a za béhu se podle nich rozhodovat. Z toho vyplyva, ze
vlastni atributy, které sami definujete, mohou mit pfimy vliv na ¢innost vaseho kodu.
Pomoci vlastnich atributii, lze napiiklad povolit deklarativni bezpecnostni kontroly
pfistupu ke koédu pro tfidy vlastnich opravnéni, pfipojit k prvkiim programu informace, se
kterymi mohou pracovat testovaci nastroje, nebo je vyuzit pii vyvoji rozsifitelné

architektury, ktera dovoluje nacitani doplitkovych ¢i jinych moduli. [1]
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3.3.2 Navrh reSeni

Po definovani pojmu atribut bude ukézéno a vysvétleno jeho praktické vyuziti. Je potieba

definovat tyto zakladni informace:
e Oznaceni tfid a vlastnosti jako perzistentni.
e Typ vztahu (Asociace, kompozice) a jeho pojmenovani.

U atributi je mozné definovat ,,AttributeUsage™. Tato vlastnost urCuje, kde mtize byt
atribut pouzit. Slouzi v podstaté pro kontrolu, Ze bude atribut spravné pouzit. Napiiklad
atribut s ,,AttributUsage = Class* nelze ptidat nad vlastnost. Pokud bychom atribut chybné
pouzili, pteklada¢ nam zahlasi chybu a feSeni nepijde sestavit. ,,AtributUsage” muze
nabyvat nasledujicich hodnot : All, ,,Assembly, Class, Constructor, Delegate, Enum, Event,
Field, GenericParameter (pouze .NET 2.0), Interface, Method, Module, Parameter,

Vlastnost, ReturnValue a Struct.

Dale se bude muset implementovat pro dané vztahy také chovani. To plati hlavné u vztahu
typu kompozice. Z definice kompozice vyplyva, ze nadiizeny objekt se musi postarat o ten
podfizeny. Proto musi byt do nahrani objektu z databaze, jeho uloZeni a smazani pfidan

kod, ktery bude zjistovat praci s podiizenymi objekty.

V metod¢ ,,GetObject“ bude tedy definovano chovani pro podfizené objekty. To by
teoreticky nemuselo byt tak slozité, protoZze jsou vSechny perzistentni objekty dédéné ze

téidy ,,PersistentObject*, tudiz je znamo jejich ,,Id*.

V metod¢ ,,Delete” bude vSechny podiizené objekty volana metodu ,,Delete. A u metody
»oave* bude situace stejna. Kod bude muset byt velmi odolny proti zacykleni, protoze

objekty mohou mit na sebe vzajemnou referenci.

Jisté¢ bude na nas framework kladeno spoustu pozadavku, protoze aplikace které musi
podporovat, mohou byt riznorodé a mohou mit své specifické pozadavky. Nyni bude
ukoncena teoreticka cast prace. Dale se budeme vénovat tvorbé perzistentniho frameworku

s nazvem ,,QuickPersistore.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZADAVKY NA PERZISTENTNI FRAMEWORK.

V této kapitole budou definovany pozadavky na idealni perzistentni framework. To
v zadném ptipad¢ neznamend, Ze musi byt vSechny pozadavky zatazeny do vyvoje. Navic
se bude vychazet z agilniho iterativniho zptsobu vyvoje (MSF-Microsoft solution
framework, SCRUM, atp.). Neni zde prostor popisovat agilni metodiky a rozdily oproti
vodopadovému modelu, takze jen ve zkratce bude popsano, jak bude tento vyvoj probihat.
Nemuzeme samoziejmé Fici, Ze budeme vychazet z urité agilni metodiky, protoze tyto

metodiky jsou urceny pro tym lidi a ne pro jednotlivce. Postup vyvoje bude nasledujici:
e Definice seznamu pozadavka.
e Jednoducha analyza v podob¢ scénari (popripade User stories).
e  Vyvoj.
e Testovani.

e Vybér pozadavkl pro dalsi verzi (Mohou byt zatazeny i pozadavky z pfedchozi

verze, které byly nedokonale implementovany nebo rozsiteny).

4.1 Pozadavky na perzistenci objektii

Framework bude vytvatren hlavné z divodl zrychleni prace programatora business aplikaci
a aplikaci, které uchovavaji sva data v rela¢ni databazi. Pouziti by m¢lo byt co nejvice
intuitivni a nemé€lo by byt podminéno sloZitou nebo nelogickou konfiguraci. Perzistor se
bude snazit z kdédu vytézit pokud mozno co nejvice informaci. Vychozi nastaveni bude

umoznovat rychlou implementaci. Nyni bude definovan seznam pozadavki na framework.
e Ukladani primitivnich datovych typt do databaze.
e Vyhledani a naplnéni objektu z databaze dle Id (Primitivni datové typy).
e Vymaz jednotlivych objekti z databaze.
e Vyhledani a naplnéni kolekce objektli z databaze dle kritérii.
e Lazy load kolekce.
e Oznaceni vlastnosti jako neperzistentnich.

e Moznost vlastni implementace perzistentnich metod.
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e Moznost perzistovat dédicnost.

e Definovéni typu vztahu u vazby 1:1 a 1:N.

e Implementace prace s kolekcemi objektii.

e Ukladani komplexnich datovych typti do databaze.

e Naplnéni komplexnich datovych typa z databaze.

e Mazani komplexnich datovych typt v databazi.

e Podpora windows forms bindingu.

e Tvorba jazyku pro objektové dotazy a nasledna implementace parseru na sql dotazy.

e Moznost definovat dalsi atributy nad vlastnostmi (,,Not null“, datovy typ).

4.2  Pozadavky na generator sql skripti z modelu

Pokud je vytvofen model a jsou definovany vztahy tak podle pravidel objektové rela¢niho
mapovani jsou Vv podstaté k dispozici veskeré informace o schématu databaze. Pro¢ tedy
téchto informaci nevyuzit pro generovani a aktualizaci databazovych objektd? Nyni zde

bude uveden seznam pozadavkll na generovani a aktualizaci schéma databaze.
e Vytvoreni databaze (pokud neexistuje) z ptipojovaciho fetézce.
e Vytvoreni tabulek dle tfid.
e Vytvoreni sloupct dle datového typu a dalSich informaci v atributu vlastnosti.
e Prfidédvani novych sloupct do tabulek.

e Vytvofeni cizich a primarnich klict.
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5 ANALYZA

V této kapitole budou vypsany vybrané ptipady uziti a jejich scénate. Popis vSech piipadii

uziti je nad ramec této prace.

5.1 UCO001 - UlozZeni primitivnich datovych typi do databaze

Vstupni podminky

Programétor ma nad tfidou definovany atributy, které urcuji, zda se jednd o perzistentni
tfidu. Nad vlastnostmi, u kterych nechce, aby byly perzistentni, ma specialni atribut. Ma

instanci dané tfidy naplnénou daty.

Hlavni uspéSny scénar
1. Programator zavola na objektu metodu pro uloZeni do databaze.

2. Systém se postara o zavolani metody ,,Insert” v piipad¢, Ze je objekt novy. Pokud je
objekt jiz nahran z databaze, postara se o zavolani metody ,,Update”. Nastavi
objektu stav ,Loaded“. Systém ignoruje Vvlastnosti typu nebo podtypu

,PersistentObject™.

5.2 UCO002 - Vyhledani a naplnéni objektu z databaze dle Id
(Primitivni datové typy)
Hlavni aspéSny scénar
1. Programator zavola metodu pro vydani objektu z databaze a pieda ji parametr ,,1d*.

2. Systém vyhleda v databazi tadek tabulky s danym ,Id“, vytvofi novou instanci
objektu a naplni ho daty. Systém ignoruje vlastnosti typu nebo podtypu

,,PersistentObject*.

5.3 UCO003 - Vymaz objektu z databaze

Vstupni podminky

Programator ma perzistentni objekt ve stavu ,,Loaded*.
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Hlavni uspésny scénar
1. Programator zavola na objektu metodu pro vymaz z databéze.

2. Systém vyhleda v databazi fadek s danym ,,1d“, provede vymaz z databaze a nastavi

objektu stav ,,Deleted*.

5.4 UCO004 - Vyhledani a naplnéni kolekce objektt z databaze dle
kritérii
Hlavni uspéSny scénar
1. Programator zavola metodu pro vydani generického listu objektli z databaze. Pieda
ji kritéria a fazeni.

2. Systém si vyzada z databaze seznam Id dle kritérii a fazeni. Pro kazdé Id zavola

ucCo02.

55 UCO005 - Lazy load kolekce
Hlavni GspéSny scénar
1. Programator zavola metodu pro vydani generického listu objektli z databaze. Pieda
ji kritéria a fazeni.
2. Systém kompletné¢ implementuje vSechny vlastnosti a metody kolekce. Systém si

vyzada z databaze seznam ,,1d“ dle kritérii a fazeni a uchova si je v privatnim

seznamu. Objekty plni z databéze, az pfi prvnim pouziti (Indexer, cyklus atp).

5.6 UCO006 - Oznaceni vlastnosti jako neperzistentnich
Hlavni uspéSny scénar

1. Programator piidd nad vlastnost atribut, ktery urcuje, ze ma byt ignorovan pro

perzistenci.

2. Systém pti CRUD operacich bude tuto vlastnost ignorovat.
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5.7 UCO07 - Vlastni implementace perzistentnich metod
Hlavni GspéSny scénar
1. Programator muze piepsat na objektu CRUD metody.

2. Systém bude prioritné volat tyto metody.

5.8 UCO008 - Perzistence dédi¢nosti
Hlavni GspéSny scénar
1. Programator zavold metodu pro naplnéni dat do objektu z databaze, ktery existuje
ve stromu dédic¢nosti.
2. Systém zjisti, Ze se jedna o dédicnost a dale zjisti, jakého typu je objekt ulozeny
v databazi. (Spolecné s dédicnosti, musi byt perzistovana i1 informace o skute¢ném
typu objektu). Vytvofi instanci spravného typu a naplni ji daty z jedné nebo vice

tabulek dle nastaveni.
Alternativni scénare
1a Programator zavola metodu pro uloZeni objektu do databaze.

1. Programator zavola metodu pro ulozeni dat objektu do databaze, ktery existuje

ve stromu dédi¢nosti.

2. Systém zjisti, Ze se jedna o dédi¢nost a zajisti ulozeni dat do databaze dle zvoleného
mapovani (1:1 nebo 1:N) a déle zjisti, uloZeni informace o skute¢ném typu

do tabulky s hierarchicky nejvyssim predkem.
1b Programator zavola metodu pro vymazani objektu z databaze.

1. Programator zavold metodu pro vymazani objektu z databdze, ktery existuje

ve stromu dédi¢nosti.

2. Systém zjisti, Ze se jedna o dédicnost a zajisti vymaz vSech dat ze vSech tabulek

ve stromu dédi¢nosti, dle zvoleného mapovani (1:1 nebo 1:N).
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QuichP ersiztar

UCoo1 - Uloeni
primitivnich datowych
typl do databaze

U002 - Vyhledani a
naplnéni objektu z
databaze dle Id

UC005 - Lazy load

kolekce

C006 - Oznaceni
viastnosti jako
neperzistentnich

/I

Programator

UC002 - Vymaz
objektu z databaze,

UCO004 - Vyhledani a naplnéni
kolekce objektd z databaze di

kriterii

UCo07 - Viastni
implementace
perzistentnich metod

UcCoog - Perzistence
dédi¢nosti

Obrazek 27. Use Case model
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6 REALIZACE

6.1 Projekt QuickPersistor

Nyni jsme se konecné dostali k praktickému vytvofeni perzistentniho frameworku
QuickPerzistor. Tato a nasledujici kapitola bude plna uvah a fragmentii feSeni. Popsat zde

cely framework by piesahovalo moznosti a rozsah této prace.

6.1.1 Vize

Bude vytvofen framework, ktery rapidn€ urychli praci na novych projektech. Nahradi
zdlouhavé a chybové psani perzistentni vrstvy. Framework bude umoznovat jednoduchou

implementaci dalSich databazovych stroju a objektové dotazy do databéze.

6.2 Definice rozsirujicich informaci pro perzistenci

Jak jiz bylo v pfedchozich kapitolach fe¢eno, bude potieba uchovavat rozsifujici informace
pro perzistenci objektd do databaze. Tyto rozSifujici informace budou feseny pomoci

atributt platformy .NET. Nyni si definujme parametry, jejich vlastnosti a rozsah pouZziti.

6.2.1 Atribut Peristent

Jedna se o stézejni atribut. Jeho pouziti fika, ze dana t¥ida, vlastnost nebo vycet je
perzistentni. Na jednu stranu je nevyhoda sdilet jeden atribut mezi tfidou a vlastnosti,
protoze mlze obsahovat urcité atributy, které pro jednu nebo druhou entitu nemusi byt
pouzitelné. Na druhou stranu se tak vyrazné zvysSuje Citelnost a jednoduchost kodu. Ttidam

a vlastnostem, které jsou nazyvany perzistentni, bude ptidan atribut Persistent.

6.2.1.1 Rozsah pouZiti

Ttida (Class), vlastnost (Property), Vycet (Enum) — neni implementovan.

6.2.1.2 Vlastnosti a jejich vyznam

Name: Tato vlastnost uréuje nazev databazového objektu. U tridy se jedna o nazev tabulky

a u vlastnosti nazev sloupce v tabulce.

Length: Tato vlastnost urcuje délku u sloupct typu omezeny text.
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ExplicitDatabaseColumnType: Tato vlastnost urCuje pouziti vlastniho typu pro sloupec
misto implicitniho (Vybrané¢ho frameworkem dle CLR typu). Nejedna se o konkrétni nazev
napiiklad NVarchar(MAX), protoze by to poruSilo nezavislost na databazi.
Implementovany jsou tyto typy: Default, UnlimitedText, UnicodeText,

UnicodeUnlimitedText.

6.2.2 Atribut NonPersistent

Tento atribut urCeny pro tfidu a vlastnost urCuje, ze dana tfida nebo vlastnost neni

perzistentni a nebude proto reflektovana do databaze. Atribut nema zadné vlastnosti.

6.2.2.1 Rozsah pouZiti

Ttida (Class), vlastnost (Property).

6.2.3 Atribut Inheritance

Nézev atributu napovida, Ze se bude jednat o mapovani dédicnosti do rela¢ni databéze.

Tento atribut je vyhradné urcen pro tiidy.

6.2.3.1 Rozsah pouZiti

Ttida (Class).

6.2.3.2 Vlastnosti a jejich vyznam

e InheritanceMapType — Tento vycet urCuje typ mapovani dédi¢nosti. Vztah mezi
ttidou a tabulkou. Zatim bude pouze implementovan typ OwnTable (Mapovani

1:1).

6.2.4 Atribut Association

Tento atribut definuje typ vazby z pohledu objektové relacniho mapovani. Je uréen
vyhradné pro vlastnosti dédéné z bazového perzistentniho objektu a kolekei téchto objekti.
Multiplicitu zde definuje typ. Pokud tfida implementuje rozhranni nebo dédi z objektu
predstavujiciho kolekci z pohledu OOP, bude multiplicita 1:N, v opa¢ném pftipad¢ 1:1.
Tento atribut v sob¢é zahrnuje vztah asociace i kompozice. Rozliseni o jaky typ vztahu se

definuje parametrem.
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6.2.4.1 Rozsah pouZiti

Vlastnost (Property).

6.2.4.2 Vlastnosti a jejich vyznam

AssociationType: Tento vycet uruje o jaky typ asociace se jedna. Muze nabyvat hodnot
»Association” (Jednoduché asociace) a ,,Composition® (Kompozice). Jedna se o velmi
dalezity atribut z pohledu perzistence, na jeho zékladé se urcuje chovani nadtizeného
objektu k podtizenému. Napiiklad vztah kompozice znamena, Ze nadiizeny objekt se musi
postarat o vznik i zanik svych podfizenych. Nastavovani tohoto parametru musi byt velice
dobfe zvazeno. V piipadé chybného pouziti se mlze naptiklad stat, ze se budou objekty

odmazavat z databaze, aniz by to bylo vyzadovano.

Name: Jedna se o dalsi dulezitou vlastnost, ktera slouzi pro identifikaci vztahu mezi
tiidami. Nejlépe si ji vysvétlime na piikladu. Nutno upozornit, ze se jedna pouze
o ukazkovy ptiklad, ktery by se pravdépodobné v ptipadé redlného systému fesil jinak.
Ptredstavme si nasledujici scénaf. Zakaznik chce evidovat v systému E-Shop objednéavky.
U kazdé objednavky chce kromé jiného drzet dvé adresy. Adresu dorucovaci a fakturacni.
Ze zadani jednoduse odvodime tiidu ,,Objednavka® a ,,Adresa®. Mame tedy dv¢ tidy, nyni
si musime definovat vztahy. Ve tfid¢ ,,Objednavka™ si vytvofime kromé jiného dvé
vlastnosti typu adresa, prvni se jménem ,Dorucovaci a druhou ,Faktura¢ni“. Dale
definujeme atribut ,,Association” typu kompozice. Je znadmo, Ze u kompozice zna
podiizeny objekt sviij nadfizeny. Proto v podiizeném objektu definujeme vlastnosti typu
»ObjednavkaKDorucovaci a ,,ObjednavkaKFakturacni®. Nyni musime definovat unikatni
nazev vztahu aby framework mohl spravné naplnit objekty daty. Proto vyplnime do

vlastnosti ,,Name* tento nazev.

StorageName: Tato vlastnost urcuje nazev sloupce v databazi. V piipad¢ Ze neni vyplnéna,

bude pro nazev databazového pouzit nazev vlastnosti.

MappingType: Tato vlastnost uréuje, jak se budou objekty mapovat do tabulek. Tzn. do
tabulky tridy, ve které je vlastnost definovana nebo do tabulky nadfizeného objektu. V této

verzi je implementovana pouze moznost ,,OwnTable* (vlastni tabulka).
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6.3 Implementace komunikace s databazi

V této kapitole bude popsano jakym zpisobem ma QuickPersistor tvofenu databazovou

Cast a jak je pfipraven pro implementaci dalSich databazovych stroju.

6.3.1 Rozhrani IPersistor

Zaklad tvoii rozhrani ,,IPersistor*, které obsahuje vSe, co musi konkrétni databazova vrstva
implementovat. V piipadé, Ze je vyzadovana implementace dal§iho databazového stroje,

sta¢i vytvofit novou tfidu, kterd implementuje rozhrani ,,IPersistor* a napsat metody pro

vvvvvv

Initialize: Tato metoda se vola pii spusténi aplikace a jako parametry obdrzi pfipojovaci
fetézec k databazi. V tento okamzik by si konkrétni implementace méla uchovat fetézec

V paméti pro tvorbu novych instanci konkrétni tfidy ,,Connection®.

Insert: Metoda slouzi pro zalozeni nového zaznamu. Jako vstupni parametr méa nazev
tabulky a kolekci objektd typu ,,FieldSchema®. Tato tfida bude pospana Vv dalSich

kapitolach. Jako vystupni parametr je noveé vygenerovany identifikator ,,Id*.

Update: Metoda slouzi pro aktualizaci jiz zaloZzeného zaznamu v databazi. Jako vstupni

parametr opét piebira nazev tabulky, kolekci objektt typu ,,FieldSchema* a ,,1d*.

Load: Metoda slouzi pro naplnéni objektu z databaze. Jako vstupni parametr obsahuje
kolekei inicializovanych objekti typu ,,FieldSchema®, kolekci nazva tabulek a ,,1d*
Kolekce tabulek znamena, Ze tato metoda dokéze nahravat kompletni dédicnost. Vystupni

parametr je typu ,,bool* a uruje, zda se podatilo objekt kompletné naplnit z databaze.

Delete: Metoda slouzi pro odstranéni objektu z databaze. Jako vstupni parametr ma ,,1d*

a nazev tabulky.

GetColld: Tato metoda slouzi pro naplnéni kolekce identifikator. Rozhrani obsahuje

wevr

tabulek, podminku a fazeni.

Rozhrani ,,IPersistor® neni pfili§ slozité, proto implementace dal$ich databazovych stroju,

24

chovani objektd, jejich vztahli a rozloZzeni na atomické operace definované ve tidach

implementujici toto rozrani.
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6.3.2 Implementace konkrétniho databazového stroje

V piedchozi kapitole bylo popsdno rozhrani, které musi implementovat kazda tfida
pracujici s konkrétnim databazovym strojem. Konkrétni databdzové poskytovatele
(Providery)  vytvafime v projektu  QuickPersistor ~ve  jmenném  prostoru

,.vknet.QuickPersistor.Data.Provider®.

Ttida konkrétniho poskytovatele bude zaloZzena ve jmenném prostoru definovaného
v predchozi kapitole. Tato tfida bude instanéni a bude implementovat rozhranni
»IPersistore. S implementaci si miizeme ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio
pomoci piikazem ,Implementace rozhrani“. Tento piikaz vytvoii potfebné metody
a  vlastnosti stim, ze do t€la  vlozi  vyvolani  vyjimky  typu
,»System.NotImplementedException®. Jiz nyni miZeme piedpokladat, Ze bude nutno n¢kde
uchovavat informace o pfipojovacim fetézci a metody inicializace. Z tohoto divodu bude
tedy zalozena tfida ,,Persistor ve jmenném prostoru ,,vknet.QuickPersistor.Data®. Tato
abstraktni tfida bude ptfedkem pro vSechny konkrétni implementace databdzovych
poskytovateld. Kromé vlastnosti uchovavajici pfipojovaci fetézec k databazi bude
implementovat navrhové vzory ,,Signleton a ,,Factory*. ,,Singleton* se postara o uchovani
pouze jedné jediné instance konkrétniho persistoru a ,,Factory” pro vytvotreni konkrétni
instance na zakladé konfigurace. V piipadé, Ze je vyzadovana prace s datovou vrstvou,
zavola se ,get“ vlastnosti Persistor. V piipad¢, Zze dosud neni ,zrozena“ instance
konkrétniho poskytovatele, zavola se metoda, kterd vytvoii na zékladé konfigurace
spravnou instanci. Konfigurace muze byt ru¢ni (vyplnéni informaci o typu poskytovatele

atp.) nebo automatické (nacteni predem definovanych atributii z konfiguracniho souboru).

Bylo definovano rozhrani ,.IPersistor a tfida ptredka ,,Persistor spolecna pro vsechny

konkrétni poskytovatele. Nyni je potieba provést implementaci jednotlivych metod.

6.3.3 Implementace poskytovatele pro Microsoft Sql Server

Jako prvni bude vytvofen poskytovatel pro Microsoft Sql Server. Bude zaloZena instancni
vetejna tiida MsSqlPersistor ve jmenném prostoru ,,vknet.QuickPersistor.DataProvider®.
Z ptedchozi kapitoly vyplyva, Ze je nutné implementovat rozhrani ,,IPersistor a podédit
tiidu ze tfidy ,,Persistor. Nyni zbyva implementovat jednotlivé metody rozhrani, pomocné

metody, proménné a konstanty.
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6.3.3.1 DiuleZité ¢asti perzistoru

Je vhodné si nadefinovat konstanty pro cCisla databazovych chyb. Tyto chyby bohuzel

nemaji v C# své tiidy vyjimek. Budou definovany tyto konstanty:
DATABASE_DOES_NOT_EXIST_ERROR = 4060
TABLE_DOES_NOT_EXIST_ERROR =208
KEY_IS_EXIST_ERROR = 2714;

Na tyto chyby budeme v ptipadé jejich vyvolani fadné reagovat. Naptiklad pokud pii
databazové akci ,,SELECT COUNT* nastane vyjimka neexistujici tabulky, budeme vracet

0 zdznam a tuto chybu ignorovat.

catch (5qlExcepticn ex)
1
if (ex.Number == TABLE_DOES NOT_EXIST_ERROR)
1
return 8;
¥
else
1
throw;
¥

Obrazek 28. Odchyceni databazové vyjimky

V dalsim kroku bude naprogramovana metoda ,,Initialize*. Tato metoda bude na t¥idé
piedka pfifazovat pfipojovaci fetézec do vlastnosti ,,ConnectionString*. Ve tfidé potomka

bude krom jiného kontrolovat, existenci databaze.

Za zminku stoji metoda ,,Insert“. V této metodé se budeme potykat s problémem, jak
spravné ziskat identifikitor nové zalozeného objektu. ReSenim tohoto problému je volat
najednou dva ptikazy. Prvni se samotnym ptikazem ,,Insert* ukonceny stfednikem a druhy
pro ziskani identifikatoru (,;SELECT @@IDENTITY*). Akci provedeme zavolanim
metody ,,ExecuteScalar®. Tato metoda provede piikazy a vrati prvni sloupec prvniho fadku.

V naSem piipad€ vygenerovany identifikator.

Metoda ,,Load* s parametrem piebirajicim kolekci tabulek slouzi pro ziskdni vSech dat
z celé hierarchie dédi¢nosti. Pokud tfida neobsahuje dédi¢nost, bude kolekce obsahovat
pouze jeden zaznam. Ptikaz ,,SELECT* pro dédi¢nost bude generovan dle pravidla, Ze

tabulka v nejvyssi urovni hierarchie bude mit zapnuto automatické generovani ,Id*.
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Podfizené tabulky budou mit sloupec ,,Id* s vypnutou funkci automatického generovani.

Sloupec ,,Id* podfizené tabulky pfebira hodnotu z tabulky nadfizené.

Metoda ,,Count” bude pouzivat stejnojmennou sgl funkci. Pro vykonani piikazu bude

pouzita metoda ttidy SqlCommand ,,ExecuteScalar®.
Dale zde existuji nasledujici pomocné metody:
GetParameter. Vytvoti novou instanci tiidy SqlParametr a naplni ji jménem sloupce.

SetParameterValue. Naplni sql parametr hodnotou. Navic spravné pievede hodnotu ,,null
na hodnotu ,,DBNull.Value*.

GetSelectCommandText. Tato metoda vygeneruje dle nazvu tabulky piikaz ,,SELECT*.

IsTableExist. Tato metoda ové&fuje, zda existuje tabulka. Toto ovéfeni déla na zakladeé

metody ,,GetSchema* tfidy ,,SqlConnection®.

GetSglCommand. Tato metoda vytvoii novou instanci tfidy SqlCommand navic nastavi
parametr ,,CommandTimeout” na hodnotu definovanou v konfiguraci aplikace. Toto
nastaveni slouZi pro aplikace, které pouzivaji ptili§ slozité ptikazy. V tomto ptipad¢ se

osvédcuje vyhoda Frameworku, jenZ umoziiuje globalni nastaveni.

6.4  Vytvoreni schéma aplikace pro komunikaci mezi vrstvami

Jak jiZ bylo naznaceno v kapitole vénované komunikaci s databézi, je pouZito specialnich
ttid pro pfedavani parametrt. V piipad€ ze by nebyl pouzit framework tak by bylo nutné
v metodach persistoru (,,Load®, ,,Insert™ a ,,Update*) definovat tolik vstupnich parametr,
kolik chceme ulozit nebo nahrat z databaze. DalSi moznosti, také doporucovanou naptiklad
v knize Martina Fowlera Refaktoring ,,ZlepSeni existujiciho kodu* [2] by bylo pouziti
specialnich tfid misto desitek vstupnich nebo vystupnich parametrd. Tedy pro predavani

parametra a dal$i pomocné ucely byl vytvoren nésledujici objektovy graf.

6.4.1 Realizace jmenného prostoru ApplicationSchema

Pozadavkem je jednoduSe zachytit schéma aplikace. Nejjednodussi bude si nejprve ukazat

diagram tiid.
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ClassSchema 3 " FieldSchema

Class Class
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Class
* hethods
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L

Association
Sealed Class
=+ Attribute

Obrazek 29. Diagram tiid zachycujici schéma databadze

Diagram mapuje do tiid strukturu aplikace.

6.4.1.1 Popis schéma

e Trida ,ApplicationSchema™ predstavuje v podstaté virtualni aplikaci, ktera

obsahuje kolekei ,,ClassSchema*.

e Trida ClassSchema predstavuje v nasi virtudlni aplikaci tfidu. Obsahuje nasledujici

vlastnosti:
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Type: Uchovava datovy typ skutec¢né tridy.

StorageName: Urcuje nazev databazového objektu (Tabulky).

IsTopAncestor: Urcuje informaci o tom, zda je tfida nejvyssi pfedek z hierarchie
dédicnosti.

HasDescendant: Urcuje, zda tfida obsahuje potomky.

Isldentity: Urcuje, zda tabulka obsahuje sloupec ,Id“ se zapnutou funkci

autoidentity neboli generovani identifikatora.

BaseClassSchema: Mapuje dédi¢nost tiid do instanci typu ClassSchema. Uchovava

informace o nadfizené tiid¢ z pohledu dédi¢nosti.

ColStorageName: Je to vlastnost pouze ke Cteni a vraci seznam vSech tabulek

Z hierarchie dédicnosti.
ColFieldSchema: Uchovava seznam vlastnosti (atributd, sloupcti) dané tiidy.
ColAssociationSchema: Uchovava seznam vazeb mezi tfidami.

e Trtida FieldSchema ptfedstavuje vlastnost virtualni tfidy. Obsahuje tyto vlastnosti:
FieldName: Urcuje nazev vlastnosti (property) realné tidy.
FieldType: Uréuje datovy typ vlastnosti.
Value: Uchovava hodnotu z databaze nebo urcenou pro zapsani do databaze.
StorageName: Urcuje nazev sloupce v databazi.

ExplicitDatabaseType: Urcéuje, ze bude pouzit jiny typ nez explicitné pfitazeny.
Napftiklad misto neomezeného textu je pozadovano pouziti neomezeného textu pro

uchovani unicode.
Length. Urcuje délku sloupce obsahujici fetézec (NVarchar, VarChar, atp.).

e Tiida AssociationSchema uchovava informace o vztahu mezi tfidami. Obsahuje

pouze jednu vlastnost.

Association. Jedna se v podstaté o stejny atribut, ktery je definovany na vztahu
mezi tiidami. Tento atribut je popsan v ptedchozich kapitolach. Zopakujeme si jen

ze obsahuje veskeré informace o daném vztahu.
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Statickd trida ReflectionHelper obsahuje spoustu pomocnych metod pro praci
s reflexemi. Jak bylo fe¢eno na zacéatku reflexe jsou zakladem tohoto frameworku.

Popsat vSechny metody je nad ramec této prace.

Posledni tfidou ze jmenného prostoru ,,vknet.QuickPersistor. ApplicationSchema“ je
Mapper. Tato tfida obsahuje logiku, ktera z redlné aplikace vytvofi vySe popsané
schéma aplikace. Napsani této tfidy bylo velmi slozité. Musely se implementovat
vSechna pravidla pro mapovéani do relacni databaze. Navic jsou zde pouzity
pokrocilé metody reflexe. Velmi obezietné se musi oSetfovat vzajemna reference
ttid. Pokud nebude vSe tadn€ oSetfeno, mlze dojit k zacykleni a pfeteceni
zasobniku. Celé vytvotfeni schéma aplikace musi probéhnout jen jednou a velmi
rychle pii spusténi aplikace. Zdrzeni pfi startu aplikace je dalSi dani pfi pouziti
frameworku. V QuickPeristoru bylo dosazeno velmi dobrych vysledki pii
tridy.

GetApplicationSchema: Tato metoda se vola pro inicializaci aplikace a ma za tikol
kompletn€ naplnit vySe definované struktury (ApplicationSchema, ClassSchema,
FieldSchema,..). Na zacatku naéte vSechna potiebna sestaveni pro analyzu aplikace
pomoci metody GetAssembliesReferringTo s parametrem ,,vknet.QuickPersistor®.
Postupné prochazi jednotlivé datové typy, a pokud jsou dédény z PersistentBase tak
je analyzuje pomoci metody GetClassSchema.Vysledkem této metody je kompletné

naplnéné schéma databaze.

GetAssembliesReferringTo: Jedna se o kli¢ovou metodu pii inicializaci aplikace.
Tato metoda projde vsechna sestaveni (Assembly), ktera maji referenci na projekt
vknet.QuickPersistor. Kazdé toto sestaveni piidda do kolekce, ktera bude dale

analyzovana.

GetClassSchemaFromCache: Tato metoda vyda z paméti schéma tiid dle datového
typu. Dillezité je volat v pribéhu aplikace pouze tuto metodu. Prvni metoda

GetClassSchema je totiz velmi naro¢na operace, ktera se vola na zacatku aplikace.
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6.5 Implementace tFid predka perzistentnich objekta

Jak bylo napsano v uvodu této prace, musi byt perzistentni framework jednoduchy na
implementaci a musi Setfit ¢as na vyvoj datové vrstvy. Z divoda rychlé implementace
perzistence na objektech vznikla mySlenka feSeni pomoci dédi¢nosti ze zékladni tfidy.

Nyni bude popsano, které tiidy tvofi zdklad perzistence objekti a jakou obsahuji

vvvvvv

6.5.1 Trida PersistentBase

Tato abstraktni tfida tvofi zékladni funkcionality perzistence. Je zodpovédna za zékladni
operace (Save, Delete,atp.). Tato tiida zatim neobsahuje vlastnost ,,Id* a proto je mozné do

budoucna implementovat i objekty, které obsahuji jiny typ identifikatoru. Naptiklad

vvvvvv

Kazda instance tfidy obsahuje instanci konkrétni datové vrstvy, jez implementuje
»IPersistor. O zrod spravného typu je zodpovédny navrhovy vzor ,,Factory”. Tim Ze ma

kazdy objekt svou instanci perzistoru je vyfeSena konkurence ve vice vlaknové aplikaci.

Pro moZnost reagovat na databadzové operace je zde vytvorena udalost. Pro tuto udélost je
definovan event handler typu ,,PersistentActionEventHandler”. Tento handler piedepisuje
dva parametry ,,source” typu object a ,,e typu PersistentActionEventArgs. Vyuziti této
udalosti je jist¢ mnoho. Napiiklad moznost validovat pfed uloZenim, mazanim atp. Urcité
najde své vyuZiti i pfi tvorbé GUI.

Tato tfida obsahuje dalsi pomocné metody, které neni nutno popisovat.

Je nutné zminit i pravidlo bez, kterého se neobejde Zadny perzistentni framework. Jedna se
o nutnost tfid implementovat bezparametricky konstruktor. Toto pravidlo sice naruSuje
Cistotu objektového navrhu, ale je to jedind moznost jak programové vytvaret instance tiid.
V dalsi kapitole si popiSeme metody pro praci s perzistenci objekt. Timto bude kapitola o

tfidé PersistentBase ukoncéena.

6.5.1.1 Metody pro praci s perzistenci objektii

e Load — Jedna se o metodu, ktera danou instanci objektu naplni daty z databaze na

zaklad¢ vyplnéného ,,Id“. Tato metoda je na rozdil od té ve tiidé ,Persistore
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komplexni a naplni kompletni objektovy graf. Zkusime si zjednodusené popsat, jak

postupuje.
Vyzada si konkrétni typ perzistoru (Navrhovy vzor ,,Factory*).

Vyzadd si od tfidy ,Mapper® schéma tfidy vcetné¢ vazeb a vlastnosti.

(GetClassSchemaFromChache).

Pfida odkaz na sebe do session aplikace pokud v ni neexistuje. Session je

implementovana ve tfide ,,DataSession a bude popsana dale.

Vybere data z databaze a prochazi jednotlivé vztahy, pro tyto vztahy vola v rekurzi
,Load“. Tento algoritmus je velmi slozity a nebude zde detailné popsan. Jsou

vV ném feSeny vSechny typy mapovani.

e Save — Metoda se postara o ulozeni objektového grafu dle pravidel pro mapovani
objekti do relacni databaze. Vyjimku tvofi ulozeni objektli, které jsou ve vztahu
jednoduché asociaci a nejsou uloZeny do databaze. Tyto objekty budou ulozeny do
databaze, aby se piedeSlo chybam opomenuti volani ,,Save* na asociovanych

objektech. Opét se jedna o velmi slozity algoritmu, ktery zde nemtize byt popsan.

e Delete — Metoda se postara o odstranéni objektu a jeho podfizenych objektd
z databdze. Tento vymaz musi probéhnout ve spravném potadi, nejprve musi byt
smazany podfizené objekty a teprve poté nadiizené. V opacném piipad€ by nastal
konflikt cizich kli¢i v databazi. Vyjimku zde tvoii vztah kompozice 1:1, v tomto
mapovani si nese nadfizeny objekt ,,Id“ podfizené¢ho. Tudiz pfed vymazanim
podiizeného objektu musi byt ,,Id* ve vazbé nastaveno na hodnotu ,,null*. Teprve
poté¢ bude smazan podiizeny objekt. Ani u této metody nebudeme popisovat

detailn¢ algoritmus.

6.5.2 Trida StoredObject

Tato tfida rozsifuje piedka o dilezité vlastnosti a metody pro urychleni vyvoje aplikaci.
Pokud programator pouzije piedka, musi spoustu vlastnosti a metod implementovat. Nyni
budou vyjmenovany nejdiilezitéjsi ¢asti této tiidy.

Mezi ty nejdalezitejsi vlastnosti této tiidy patii stav perzistence. Tento stav muize nabyvat

nasledujicich hodnot:
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Onlyld: Tento stav uréuje, Ze je objekt zatim neni nahran z databaze, ale ma jiz vyplnénu

hodnotu identifikatoru pro budouci vyhledani a naplnéni z databéze.

Loaded: Urcuje, Ze objekt jiz byl naplnén daty z databaze.

NewlsSaving: Objekt je novy a zaroven probiha ukladani do databaze.

LoadedIsSaving: Objekt jiz v databazi existuje a zaroven probiha ukladani do databaze.
IsLoading: Objekt se plni daty z databaze.

IsDeleting: Objekt se maze z databaze.

NotFound: Objekt ma naplnénu hodnotu identifikatoru, ale nebyl v databazi nalezen.
Stavy v pribéhovém case jsou hlavné pouzivany samotnym frameworkem.

Déle objekt obsahuje vlastnost ,JId“. Tato vlastnost slouzi pro identifikaci objektu.
Za zminku také stoji asociace na tfidu ,,GenSpecType*. Diky této tfidé mizZe programator
nahrat z databaze konkrétni typ potomka z typu predka. Tato véta tikd, Ze programator
muize z databdze nahrat vSechny objekty typu nejvySsiho predka a systém se postara
o vytvofeni spravného typu potomka, ktery byl uklddan do databaze. Déle obsahuje
pomocné metody na pfifazeni a vraceni hodnoty z vlastnosti dle ndzvu pomoci reflexi.
Ttida ,,StoredObject* také piepisuje standardni metody a operatory ze ,,System.Object®.

19

Jednéd se o metody ,,Equals®, ,,GetHashCode* a operatory ,,==* a ,,!=". To vSe z divodu

porovnani dle datového typu a identifikéatoru.

6.6 Implementace dalSich funkeci

V této kapitole budou popsany dalsi dalezité funkce definované v pozadavcich na produkt.

6.6.1 Lazy load kolekce

Nahravani celého objektového grafu mize byt velmi ndro¢né na prosttedky pocitace. Navic
je uzivatel aplikace zdrzovan nahravanim dat, které pravdépodobné ani nevyuZije. Resenim
tedy bude vytvoreni vlastni kolekce, ktera se musi postarat o spravné nacasovani nahravani
objektl z databaze. Bude vytvofena nova tfida ,,StoredCollection®, kterd si bude udrzovat
informace o filtru, fazeni a vnitini kolekci obsahujici pouze identifikatory objektd. Tiida
implementuje nebo pfepisuje vSechny vlastnosti a metody kolekce, které¢ pfistupuji

k objektim. V pfipadé, ze je vyzadan prvni objekt nebo pocet zaznamu, je kolekce
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inicializovana. Inicializace spoc¢iva v naplnéni vnitini kolekce identifikatorii dle daného
filtru a fazeni. V pfipadé, Zze je vyzadovano vydani objekti, at’ uz dle indexu nebo
enumeraci, je objekt nahran z databaze a vydan. ,,StoredCollection* je také vyuzivana pro
vztah typu kompozice 1:N. Tento vztah v podstaté neni nic jiného, nez filtrovana kolekce

objektil.

6.6.2 Podpora windows forms bindingu

Dalsi podporou pro vyvojate v technologii Windows Forms je komponenta
,»QuickBingingSource®. Je dédéna ze tfidy ,,BindingSource™ a rozsifuje ji o automatické
nahrdvani a uklddani dat do databaze. Prace s touto komponentou je nasledujici: Na
windows formulaf vyvojar pridd komponentu ,,QuickBindingSource® z panelu nastroja.
V navrhati (Windows Forms Designer) ve vlastnostech komponenty vybere tiidu, s jejichz
daty bude chtit pracovat. Poté ptida na formulaf ovladaci prvek umoznujici datovou vazbu
(Binding) napfiklad prvek ,,DataGridView*. Jako datovy zdroj vybere instanci komponenty
,»QuickBindingSource* z formulafe. Nyni je moZno pifidavat vlastnosti nejen z této tfidy,
ale 1 vnofené. Takto je mozné ptidat napiiklad sloupec gridu, ktery je vazany na vlastnost
,»Trvalé Bydlisté.Mésto.Postovni smérovaci ¢islo® tiidy ,,Osoba®. Po tomto jednoduchém
nastaveni je mozné aplikaci spustit a zobrazit formulaf. Pfi zobrazeni jsou automaticky
nahrana data z databaze (Diky lazy load kolekci jen zobrazené zdznamy) a zobrazena ve
sloupcich gridu. Diky ,,QuickBindingSource” je mozné pfidavat a mazat fadky editovat
sloupce a vSechny tyto akce jsou provazany pies business logiku piimo do databaze. To vSe
je jiz mozné vytvaret ve vyvojovém prostiedi, ale pouze s tésnou vazbou na databazi bez
sttedni vrstvy. Tato komponenta velice urychli praci vyvojaifim, bez nutnosti opustit

tfivrstvou architekturu.

6.6.3 Tvorba jazyku pro objektové dotazy a nasledna implementace parseru na sql

dotazy

V ptedchozich kapitolach byla popsana datova vrstva a jeji metody na ziskavani dat.
Vstupni parametry byly casto sql dotazy. Tyto dotazy je nutné napsat naptiklad v logice
aplikace. Tyto dotazy, ale neni vhodné psat pfimo pro danou databazi, protoZe jednim
z pozadavkil frameworku byla podpora vice databazovych stroji. Vznikl tedy pozadavek

na komponentu piekladae z urcitého obecného jazyka do sql jazyka dané databaze.
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Obecny jazyk by mél byt velice jednoduchy a intuitivni. Dotazy v tomto jazyku by mély
vypadat dle nasledujiciho prikladu:

, Vyber vsechny osoby, jejichz mésto trvaleho bydliste ma ps¢ je 777555.° —
,, Query. Translate<Person>MainAddress.City.Zip=75505 )

Z ptikladu je patrné, ze obecny jazyk je objektovy a velmi intuitivni.

Implementace pozadavku si vyzada nové rozhrani. Situace je stejna jako u databazové
vrstvy. Zde bylo vytvofeno obecné rozhrani, které musi implementovat perzistory pro
konkrétni databaze. Rozhrani pro dotazy se bude jmenovat ,,IQuery” a bude umisténo do

jmenného prostoru ,,QuickPersistor.Data®. Bude obsahovat nasledujici metody.

Metoda ,,Translate” slouzi pro pteklad z objektového jazyka do jazyka daného
databazového stroje. Obsahuje riiznad pietizeni (fazeni, podminka, atp). Dale obsahuje
vlastnosti ,,CommandText“ — ptelozeny piikaz konkrétniho jazyka, ,,Condition” —
Pielozend podminka konkrétného jazyka, ,,Top“ — Pocet pozadovanych ziznami,

,UseTop* — urcuje zda bude pouzito omezeni ,, Top*.

Objektovy dotaz obecného jazyka se musi rozdélit na pozadované sloupce, tabulky,
podminky a fazeni. O toto rozdé€leni se stard obecna tfida ,,Parser®, ktera obsahuje jedinou
metodu ,,Parse® se vstupnim parametrem typu fetézec. Tato metoda obsahuje kompletni
rozdéleni sql dotazu na jednotlivé ¢asti (operandy, relacni operatory, logické operatory,

hodnoty). Rozd¢leni je implementovano pomoci regularnich vyraza.

Implementace pro konkrétni databazovy stroj obdrzi datovou tabulku (DataTable)
rozdélenych ¢asti od tiidy ,,Parser” a postard se o jejich pieklad pro konkrétni databazi.

Nejslozitéjsi cast je spravné poskladani jednotlivych spojeni tabulek.

6.6.4 Generovani a aktualizace databaze, tabulek, primarnich a cizich kli¢i dle tiid

Dalsi velmi uziteCnou cCasti “QuickPersistoru” je generovani a aktualizace databazového
schéma dle tfid a jejich vztahl. Tato ¢ast musi byt opét oteviena pro implementace rliznych
databazovych stroji. Proto bude opét vytvofen interface nazvany ,,IDatabaseCreator .
Tento interface obsahuje nasledujici metody: ,, CheckDatabase — Metoda zjistuje, zda
existuje dana databaze. V piipadé Ze neexistuje tak ji zalozi. ,,IsTableExist* — Metoda
zjistuje, zda existuje dana tabulka. ,, GetMissingColumns*“ — Metoda mé za tkol vratit

chybéjici sloupce v dané tabulce oproti t¥idé. ,, CreateTable — Metoda vytvoii tabulku
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Vv databazi. “AddForeignKey“ — Metoda vytvofi cizi kli¢ mezi tabulkami. “AddColums* —

Metoda ptida do tabulky dané sloupce.

Implementace konkrétniho databazového stroje ma za kol dané ptikazy implementovat.

Tyto ptikazy vola obecna business logika dle schéma tiid.

Za zminku stoji, ze tfida pouze sloupce a tabulky piidava, ale nikdy neodebira. Tato

operace by byla velmi nebezpecnd a mohla by zptisobit ztratu dat.
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7 IMPLEMENTACE DATOVE VRSTVY V APLIKACI VK-PORTAL

Prvni aplikaci, ktera vznikla nad frameworkem ,,QuickPersistor byl webovy portalovy

server VK-Portal.

7.1  Vize projektu Vk-Portal

Pozadavkem bylo vytvofit program, ktery by umozioval uzivatelsky vytvaret nad jednou
instalaci jednotlivé portaly. Tyto portaly by mély predstavovat samostatné webové
prezentace. Struktura a obsah by méla byt také uzivatelsky definovatelna. Obsah by si mél
uzivatel skladat pomoci jednotlivych moduld, které by mohly byt do aplikace instalovany.
Aplikace ma umoznovat spravovat uzivatele a definovat jim prava. Jednotlivé stranky by se
meély zobrazovat na adresach vyhovujicich SEO pozadavkim. Aplikace by méla také

obsahovat dal§i moZnosti, jejichZ popis by vsak byl nad rdmec této prace.

7.2 Business logika aplikace

V této kapitole bude popsana business logika aplikace. Nejjednodussi bude popsat navrh na

diagramu tfid. Poté bude nasledovat model komponent.
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Security::
CProtectedObject

m_Name: string

apropertyx
+ Name(): string

i

Portal::CPortal Serveritem

Web::CLink

: _IsPublic: bool
m_Address: string - m_Description: sting

m_Target: string Portal: :CAlias
apropertys z
«propertys ) + Description() : string =< mzAddressgang
+  Addressq) : string + IsPublic(): bool
+ Target]) : string «propertys
i + Address() : string

x

' o

TR Portal::CPortal
ortal::CPage 1
PSR ‘ - m_Alias: string Portal ::CPortal Server
Bl U - m_AllowSize: int
m_ls[)efault:.boc:I Portal:: CSection - m_CssFileUrl: string - m_CssFileUrl: string )
m_l:ir’w‘osr;:l?. string T m_lsDefault: bool m_SmtpSemverAddress: string
m_Title: string 5 i %
@ +  GetAllPage() : ListsCPage> B + CreatePortalServen) : void
+ GetPortal) : CPortal 0.1, |* GetPortal(: CPoral | .|+ GetDefaugltPOageO:CPsgge 1|+ GetDefaultPage(): CPage
wpropertys wpropertyxs = + GetMaxSequenceForNewSection() : int aproperhys
+ CssFiIeUrIQ:string + Sequence():int AR + CssFileUr() : string A
+ IsDefauHO.boch +  Alias): sting + SmipSenverAddress)): string
1 eeyiords) = +  AllowSizeQ) : int
+ TitleQ : string 1 + CssFileUrl() : string

Obrdzek 30. Cdst diagramu tiid popisujici zdkladni strukturu strukturu

Diagram bude nejvhodnéjsi popsat od tiidy ,,PortalServer”. Ten ptfedstavuje zakladni Cast
celého feseni, kromé vlastnosti spole¢nych pro vSechny portaly také obsahuje v kompozici
kolekci portalt. Portal si lze pfedstavit jako webovou prezentaci se svou strukturou
a obsahem. Z diagramu lze dale vidét, ze portal obsahuje neomezeny pocet sekci
(kategorii). Kazda sekce obsahuje jednu stranku nebo dal$i podsekce. Dale zde existuje
dédi¢nost z diivodii implementace prav. Nejvyssi piedek v tomto diagramu ptedstavuje

chranény objekt.

Nyni bude popséna struktura obsahu jednotlivych stranek.
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Security::
CProtectedObject

m_Name: string

wpropertys
+ Name(): string

Portal ::CAssignedModulePage

m_eDisplayMode: EDisplayMode
m_elocation: EPagelocation
m_Expiration: DateTime
m_lsModuleNameVisible: bool
m_Sequence: int

apropertys

+ eDisplayMode() : EDisplayhiode
elLocation(): EPagelocation
Expiration() : DateTime
IstoduleNameVisible() : bool
Sequence() : int

s e A it

Module:: CModule

m_CreateDate: DateTime
m_LastChangeDate: DateTime

wpropertys
+ CreateDate() : DateTime
+ LastChangeDate(): DateTime

+ Search(): ListeCAssignedhodulePage>

Portal ::CShowDetail Behawviour
m_eDisplayMode: EDisplayhode
- m_elocation: EPagelocation
1= 4
wprope rh) 2
+ eDisplayMode() : EDisplayMode
+ elocation(): EPagelocation
«enumeratio...
Portal::
CPortal Se neddem EPagelocation
Portal::CPage
wenum»
m_CssFileUrl: string Top
m_lsDefault: bool Left
m_Keyilfords: string Right
m_Title: string Bottom

+ GetPortal() : CPortal

propertys

+ CssFileUrl() : string
+ IsDefault(): bool
+  KeyilWords() : string
+  Title() : string

«enumeratio...
Portal:
EDispl ayMode

Normal
Compact

Maximized

Obrdazek 31. Diagram trid predstavujici reSeni obsahu jednotlivych stranek

Z diagramu je patrné, Ze stranka miZe obsahovat jednotlivé moduly. Vazbu mezi strankou

a modulem pfedstavuje asociaéni tiida ,,AssignedModulePage. Tento vztah také tika, ze

jeden modul miZze byt sdilen mezi vice strankami. Dalsi tfidy uZz jen urcuji jakym

zptisobem bude fizeno zobrazeni a fazeni modull na strance.

Pro ilustraci zde bude kompletni diagram tiid business logiky aplikace, ktery je soucasti

piilohy P1.

Z diagramu lze vypozorovat, ze se zde vyskytuje vétSina typt vazeb snad jen kromé

agregace. Vsechny tyto vazby musi umét implementovat datova vrstva frameworku

,,QuickPersistor®.

7.3 Implementace frameworku QuickPersistor

V této kapitole budou ukazky zdrojovych kodi, které budou ilustrovat jakym zpiisobem je

do aplikace implementovéana datova vrstva ,,QuickPersistor*.

Nyni zde bude ptedstavena implementace tid dle obrazku (Obrazek 30).
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namespace wvknet.Portal
1
[Persistent("vknet_Portal PortalServer™)]
public class PortalServer : PortalServerItem
1
#region Fields
private string _SmtpServerfddress =
private StoredCollection<Portal: _ColPortal = new StoredCollection<Portal:();

wan
¥

private string _CssFileUrl = "";
private Accessor _Guest;
#endregicn

#region Properties
public string SmtpServerfddress

1
get { return _SmtpServerAddress; }
set { _SmtpServerAddress = value; }
b
public string CssFileUrl
1
get { return _CssFileUrl; }
set { _CssFileUrl = wvalue; }
b

[Asscciation("PortalServer Portal™, Assocciation.AssociationTypeEnum.Composition)]
public StoredCollecticn<Portals ColPortal

{
get { return _ColPortal; }
set { _ColPortal = wvalue; }
¥
'/ <summary:
'// Pristupovatel dle kterého budo brdna prava pro nepfihlaZeného uZivatele
fA7 </ summary >
public Accessor Guest
{
get { return _Guest; }
set { _Guest = value; }
¥
#endregion

Obrazek 32. Implementace QuickPersistoru ve tiide PortalServer

Nad tfidou je definovan atribut typu ,,Persistent, ktery urcuje, Ze tfida bude ukladéna do
databaze do tabulky z parametru tohoto atributu. Nejvyssi predek této tfidy je typu
,»StoredObject”. Za zminku stoji mapovani vztahu kompozice 1:N pro seznam portali.
Vlastnost ,,Guest™ typu ,,Accessor” je také persistentni, aniz by obsahovala atribut
,Peristent”. Vsechny vefejné vlastnosti ve tiidach, které je potomky ,,StoredObject™ jsou
totiz ve vychozim stavu persistentni, protoze se piedpokladd, ze vétSina vlastnosti je

i v databazi. Pokud neni zadouci vlastnost perzistovat, staci nad ni definovat atribut typu

,,NonPersistent*.
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Nyni bude pfedstavena asociacni tfida pro pfifazeni modulu ke strance.

public class AssignedModulePage:StoredObject
1
#region Fields
private Pagelocation _Pagelocation;
private Module Module;
private Page _Page;
private DateTime? _Expiration;
private bocl _IsModuleNameVisible;
private int _Sequence;

#endregicn

#region Properties
public Module Module

t get { return _Module; }
set { _Module = value; }
b
public Page Page
1
get { return _Page; }
set { _Page = value; }
b
public Pagelocation Pagelocation
1
get { return _Pagelocation; }
set { _Pagelocation = value; }
b
public DateTime? Expiration
1
get { return _Expiration; }
set { _Expiration = value; }
b

[Fersistent("vknet_Portal_AssignedModulePage™}]

private DisplayMode _DisplayMode = DisplayMode.Maximized;
private ShowDetailBehavior _ShowDetailBehaviour;

Obrazek 33. Asociacni trida pro prirazeni modulu ke strance

Ttida je vobdobna jako v pfedchozim piipadé. Asociace je zde implementovana

automaticky. Je to vychozi stav vlastnosti podtypu ,,StoredObject®.

»EXpiration® je patrné, ze ,,QuickPersistor” podporuje nullable typy.

Z vlastnosti

Ptedchozi ptiklady ukazuji, ze implementace datové vrstvy je velmi snadna. V dalsi

kapitole bude ilustrovano, jak se s frameworkem pracuje.
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7.4  Pouziti QuickPersistoru v aplikaci VK-Portal

Opét neni v moznostech této prace popsat kompletni zdrojovy kod aplikace. Proto budou

popsany pouze vzoroveé ¢asti.

Pii pouziti frameworku ,,QuickPersistor* neni nutné explicitné inicializovat aplikaci.
Vytvoreni spravné instance perzistoru dle konfigurace a vytvareni schéma aplikace je

¢innosti, ktera se provadi automaticky.

Po pfistupu na adresu aplikace je automaticky pfedana vychozi stranka ,,Default.aspx* tato
stranka obsahuje ovladaci prvek portalu ,,wucPage®. Tento prvek tidi veskera zobrazovani
obsahu stranek. Nyni bude pfedstaven kod metody ,,Onlnit* kterd je volana jako prvni pfi
pozadavku na zobrazeni. V této metodé¢ je mozno dynamicky vytvaret ovladaci prvky

stranky. V udalosti ,,Load* jiz toto neni mozné.
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protected override void OnInit(EventiArgs e)

i
try
{

base.0nInit(e);

wucPageAdministrationPanell.visible = false;

if (PortalSession.LoggedUser != null)

1
IsViewAdministrationTools = true;
wucPageAdministrationPanell.Visible = true;

}

vknet.Portal.Page page = null;

if (PortalSession.PortalServer != null)

{

if {PortalSession.AllowShow(PortalSession.PortalServer))

1
if (!wucPageAdministrationPanell.visible &% PortalSession.LoggedUser != null &&
Portalsession.HasPermission{PortalServerItem.Permissions.Edit, PortalSession.PortalServer))
1

wucPageAdministrationPanell.visible = true;
IsViewAdministrationTools = true;

}

Portal portal = PortalSession.GetCurrentPortal(};
if (portal != null)
1

if (PortalSession.AllowShow(portal))

1
f/Nastaveni odkazu Home na hornim panelu
if (!'wucPageAdministrationPanell.visible && PortalSession.loggedUser != null &8
Portalsession.HasPermission{PortalServerItem.Permissions.Edit, portal)}
{
wucPageAdministrationPanell.visible = true;
IsViewAdministrationTools = true;

}

hlMainPagelLink.NavigateUrl = PortalSession.GetCurrentPortalRootPath();

page = PortalSession.@etCurrentPage();

Obrazek 34. Cast kodu, ktery generuje obsah stranky

Na zacatku kodu dojde k ovéfeni, zda je piihlaSen uzivatel z divodu povoleni nebo
zakazani obsahu. Dale je vyhledan ,,PortalServer, ,,Portal® a nakonec konkrétni instance
stranky ,,Page®. Zatim zde neni Zadny kod, ktery by volal metody perzistentniho
frameworku. Konkrétni volani je v pomocné ttid¢ ,,PortalSession®, ktera uchovava data
v ramci jedné ,,HttpSession®. Dalsi ukézkou zdrojového kédu bude metoda, kterd zjistuje,
zda ma objekt, pristupujici k jinému, potifebna prava. Tato metoda ilustruje pouziti

objektovych dotazil.
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public bool HasAssignedPermission(Enum permissionEnum, Accessor accessor)

1
try
{

Type permissionEnumType = permissionEnum.GetType();

AssignedPermission assignedPermission = DataSessicn.GetObject<AssignedPermissicon>(
Query.Translate<AssignedPermission(
"Accessor=" + accessor.Id + " AND ProtectedObject=" + Id +

"" 4+ Enum.GetName(permissionEnumType, permissionEnum} +

vy

LU

AND Permission.Codes=
AND Permission.ProtectedObjectType.AssemblyQualifiedName=

permissionEnumType.DeclaringType.AssemblyQualifiedName + " '"});
return assignedPermission !=null;

}
catch
{
throw;
}

Obrazek 35. Priklad objektového dotazu.

Metoda z obrazku se dotazuje na pfifazeni prava ze vstupniho parametru mezi objektem
typu ,,Accessor* (Pfistupujici objekt) a ,,ProtectedObject”“(Chranény objekt). Volani je
velmi jednoduché a intuitivni na rozdil od vysledného sql dotazu. Nasledujici kody
predstavi kompletni CRUD operace jednoduchého modulu ,,SimpleText®, ktery slouzi pro

jednoduchou tvorbu obsahu pomoci html editoru.

protected woid Page_Load({cbject sender, Eventirgs e)

{
try

{

if (!this.IsPostBack)

1

if (CurrentModuleId > -1)

1

SimpleTextModule simpleTextModule =
DataSession.GetObject<SimpleTextModules (CurrentModuleld);

Obrazek 36. Vyzadani objektu z databaze dle identifikatoru
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protected woid btnAccept_Click(object sender, ImageClickEventhArgs e)
1
try
1
if (CurrentModuleId > -1)
1
SimpleTextModule simpleTextModule =
DataSession.GetObject<SimpleTextModule: (CurrentModuleld);
if (simpleTextModule !'= null)
1
simpleTextModule.Text = txtSimpleText.Value;
simpleTextModule.Save();

Obrdazek 37. Ulozeni objektu do databadze

protected void btnDelete Click{object sender, ImageClickEventhArgs e)
1
try
1
if (CurrentModuleId > -1)
1
SimpleTextModule simpleTextModule =
DataSession.GetObject<SimpleTextModules (CurrentModuleId);
if (simpleTextModule != null)
1

simpleTextModule.Delete();

Obrazek 38. Odstranéni objektu z databaze
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8 ZHODNOCENI PRINOSU A SEZNAM POZADAVKU PRO
BUDOUCI VERZI.

Perzistentni framework ,,QuickPersistor* podstatné urychlil praci na aplikaci VK-Portal.
Bez jeho pomoci by byla implementace jednotlivych moduli velmi pomal4 a nezazivna
¢innost. Velkou roli hraje pouziti frameworku i pfi chybovosti programatora. Odpada
nutnost implementace velmi podobnych funkci, které jsou nachylné na chyby typu
»Copy&Paste* (Chyba vznikla kopirovanim a opomenutim zménit ¢asti kopirovaného
kodu). Dalsi nespornou vyhodou je standardni piistup k perzistenci. Diky tomu je mozno
vytvaret obecné pouzitelné komponenty a spoustu duplicitni prace délat za programaétora.
Ptikladem mize byt pravé komponenta ,,QuickBindingSource® popisovand v této praci.
Diky tomu, Zze ma framework ve vychozim stavu implementovan takzvany ,,Lazy Load*,
jsou aplikace velmi rychlé a Setrné k prostiedkim. Aplikace VK-Portal Server byla
testovana na statisicich funkénich (naplnénych daty) portald. Diky ,,Lazy Load* nebylo
pozorovano zpomaleni. Funkce postupného nacitani byla nutnym pozadavkem pro tvorbu
frameworku. Staci si predstavit nahrani objektového grafu samotného portdlu. Testovany
ptiklad byl: Jeden portdl server obsahoval sto tisic portald, kazdy portal obsahoval
stromovou strukturu, az sto sekci. Kazda sekce obsahovala jednu stranku, na kterou bylo
pritazeno 10-15 modult. V piipad€, ze by se pii dotazu na portalovy server nahral cely

objektovy graf z databaze, nebylo by mozné aplikaci viibec provozovat.

Mezi jasné nevyhody tohoto frameworku patfi té€sna vazba business a prezentacni vrstvy na
»QuickPersistoru®. Tato t€sna vazba by se dala zruSit mapovaci konfiguraci a nepouzitim
dédic¢nosti. Aplikace by byla sice ,,Cistéj$i“, ale vyvoj by byl opét pomalejsi. Dalsi
nevyhodou a také pozadavkem na novou verzi je absence databazovych transakei. | v tomto
pfipadé si dokaze programator celkem snadno poradit a to pouzitim Microsoft Distributed

Transaction.

8.1 Seznam pozadavki pro budouci verzi

V budouci verzi by mély byt implementovany nasledujici pozadavky: Interni prace
V perzistentni vrstvé automaticky zafazena do transakci, podpora dalSich databazovych
strojli, rozsifeni moznosti mapovani na jiz stavajici databazové schéma, moznost pouZiti

GUID jako identifikatoru, implementace konkurence (zamykani zdznama), sada Windows
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Forms, Wpf a webovych uzivatelskych prvka s rozsifenou moznosti bindingu. A nakonec

moznost oddéleni business logiky od datové vrstvy.
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ZAVER

Na zacatku této prace byla popsana teorie mapovani objektd do relacni databaze. Poté byly
uvedeny mozné piistupy k perzistenci objektd s vyctem vyhod a nevyhod jednotlivych
feSeni. Po uvodu do reflexi byl definovéan idedlni perzistentni framework. Tento framework

byl ukazan na teoretickém piikladu.

V praktické casti byl definovan seznam pozadavkl na perzistentni framework. Tento
seznam byl rozdélen na dvé &asti. Prvni ¢ast obsahuje pozadavky na datovou vrstvu.
Ve druhé ¢asti jsou pozadavky pro generator sql skriptl. Pozadavky byly analyzovany
pomoci diagramu piipadu uziti a scénaid. Byly uvedeny pouze nékteré scénare véetné

jejich alternativ. Po fazi analyzy byla popsana samotna realizace.

Realizace byla také rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana podrobn&jSimu popisu
feSeni perzistentniho frameworku. Obsahuje jednotlivé problémy, které pti vyvoji vznikly,
vcetné jejich feSeni. Nekterd feSeni byla tak komplexni, ze by pfesdhla ramec této prace.
demonstrovano pouziti reflexe pro tvorbu dynamickych aplikaci, prace s databazi a navrh
rozhrani pro oddé¢leni logiky od samotné implementace. Samostatnou kapitolu tvoii
realizace objektového jazyka. Zde byl cil splnén a vznikl intuitivni jazyk pro tvorbu dotazl

do databaze. Tento jazyk neni zavisly na pouzitém databdzovém stroji.

Druh4 ¢ést obsahuje popis implementace vyvinutého frameworku na komplexni portalové
aplikaci VkPortal. V této kapitole bylo velmi zjednodusené popsano pouziti datové vrstvy
na webové aplikaci. Na prikladu bylo uvedeno rozsifeni aplikacni logiky o potiebné
atributy. Déle bylo ukazano ziskani dat z databdze pomoci objektového dotazu a pouziti

CRUD operaci.

V zéavéru diplomové prace bylo provedeno zhodnoceni a byl definovan seznam pozadavkl

pro budouci verze.

Mym ukolem bylo vytvofit perzistentni framework, jehoZ cilem je rychld a intuitivni
implementace datové vrstvy do objektovych aplikaci. Tento cil byl dle mého nazoru splnén

a vznikl perzistentni framework ,,QuickPersistor®.

Tvorba této aplikace mi dala rozsahlé znalosti z oblasti rela¢nich databazi, objektové

relatniho mapovani, reflexi, regularnich vyrazi a implementace velmi slozit¢ho navrhu.
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Pii implementaci na prvni skutecné aplikaci, bylo potfeba spoustu véci vyladit nebo
upravit. Navrh systému byl provéfen implementaci pro databazovy stroj Oracle
programatorem, ktery se na projektu nepodilel. K implementaci mu stacil navrzeny
interface. ,,QuickPersistor” je implementovan v nékolika aplikacich, které bez problému

funguji. Aplikace VK-Portal je nasazena u mnoha zakaznikl a funguje bez nutnosti oprav.
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ZAVER V ANGLICTINE

At the beginning, the thesis described a theory of mapping objects into the relational
database. Furthermore, itspecified ways of persistency approach. Every approach contains a
list of advantages and disadvantages. After the reflection description an ideal of persistent

framework was defined. This framework was demonstrated on a theoretical example.

The practical chapter defined a list of persistent framework requirements. This list was
divided into the two parts. The first part contains data layer requirements and the second
part contains requirements for generator of sql scripts. Requirements were analyzed by case
diagram and scenarios. This document contains main scenarios with their alternative. After

the analysis, realization was described.

The realization was divided into two parts, too. The first part deals with a more detailed
description of persistent framework solution. This part contains development problems and
their solutions. Some problems were very complex. In this case only the most important
resolution fragments were described. The reflection was demonstrated on examples of
dynamical applications. Other expamples were about interface used for separate logic and
implementation. A very important chapter focuses on object oriented language realization
which is independent of a database engine. This intuitive language was successfully

developed.

Next part contains description of developed framework implementation into the VkPortal
application. In this chapter, use of data layer in web application was described. In this
example business logic extension for needed attributes was shown. Furthermore, CRUD
operations and using of object oriented language for loading data from database were

shown here.

At the end of this work, evaluation was executed and a list of requirements for future

versions was defined.

My task was to create a presistent framework. The goal of a framework is to quickly and
intuitively implement data layer into the object oriented applications. | think that aim was

accomplished and a persistent framework ,,QuickPersiastor* was successfully developed.

Persistent Framework creation gave me wide knowledge of relational databases, Object-

relational mapping, reflections, regular expressions and designing of complex systems.
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Many things had to be fixed in the first implementation of this framework to a real system.
The design was checked by implementation of Oracle database system. This
implementation was made by a programmer from outside of this project. The programmer
only implemented the required interface. The ,QuickPersistor was used in many
applications. These applications were running without any problems. The VK-Portal was

deployed for many customers and has been functioning sufficiently and successfully.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GUI Graphical User Interface (Grafické uzivatelské rozhrani).
CRUD Databazové operace (Create, Read, Update, Delete).

ID Identifikace
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SEZNAM PRILOH

P1 CLASS DIAGRAM PROGRAMU VK-PORTAL.
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