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Abstrakt

Této diplomova préaca sa zaoberd problémom malej podpory Oracle-u pri na-
sadzovani APEX aplikécii medzi roznymi prostrediami a verzovanim aplikacii.
Taktiez popisuje aj prostredie APEX, jeho rozdiely medzi verziami 4.2 a 5.1
a sposob rychleho vyvoja aplikacii pomocou tohto néstroja.

Klic¢ova slova Oracle, APEX, PL/SQL, databaza, aplikacia

Abstract

This diploma thesis deals with the problem of insufficient support in deploying
Oracle APEX applications among different environments and versioning of
applications. It also describes the APEX environment, its difference between
versions 4.2 and 5.1 and method of rapid development of applications by using
this environment.

Keywords Oracle, APEX, PL/SQL, database, application

ix






Obsah

Uvod

Metodika, tedéria softwarového inzinierstva, kontext prace

2.1 Software Development Life Cycle (SDLC) . . . ... ... ...
2.2 Modely SDLC . . . . . . . .
2.3 Pouzity model. . . . . .. ...
2.4  Prostredia (Environments) . . . . . . ... ... 0L

Technolégia APEX
3.1 Otechnologii . . . . ... ... L
3.2 Instaldcia . . . . . .. .. Lo

3.3 Novinky azmeny . . . . ... .. .. ... ...
3.4 Prostredie APEX . . . . .. ...

Specifikicia zadania
4.1 Odporicané nasadzovanie aplikacii od Oracle . . . . . ... ..
4.2 Nedostatky odporiicaného nasadzovania . . . . . ... .. ...

Pociato¢na analyza
Aplikacia
6.1 Aktualizdcia na verziu 5.1 . . . . . . . .. ...

6.2 Snapshots . . . . . . . . .. ...
6.3 Comparisons . . . . . . . ...

Datovy model
7.1 Aktualizdcia na verziu 5.1 . . . . . . . ...

Programové baliky
8.1 CMP_SNAPSHOT PKG ... ... ... ... .. .......

xi

13
13
15
21
32

37
37
38

41

43
43
44
46

51
93

55



8.2 CMP_COMPARE_PKG

9 Testovanie
9.1 Grafické rozhranie . . .
9.2 Funkcionality . . . ...
9.3 Vykonnost . . ... ...

10 Zhodnotenie a zaver
10.1 Aktudlny stav projektu
10.2 Budtcnost projektu . .

Literatara
A Seznam pouzitych zkratek

B Obsah prilozeného CD

xii

57
o7
o7
58

59
99
99

61

63

65



2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1

Zoznam obrazkov

SDLC Zdroj: [13] . . . . . . oo 4
Vodopédovy model Zdroj: [13]. . . . . . ... ... L. 6
Iterativny model Zdroj: [13] . . . . . . . .. ... oL 9
Architektira APEX-u. Zdroj: [4] . . . . .. .. ... ... 16
Web Listener. Zdroj:[8] . . . . . . . ... Lo L 17
Multi-Tenancy. Zdroj: [1] . . . . . . . .. ... . L 19
Master > Detail > Detail. Zdroj: [2] . . . .. ... .. ... .... 25
Ukézka Quick SQL . . . . . . . . . . ... 27
Page Designer v APEX 4.2 . . . ... ... oL 29
Page Designer v APEX 5.1 . . . .. ... ... L. 30
Object Browser . . . . . . . . . . . ... 34
Ukazka aplikacie: Snapshots . . . . . . .. ... ... ... ... .. 44
Ukéazka aplikacie: Create Comparison . . . . . . .. .. ... ... 46
Ukazka aplikacie: Zobrazenie porovnania . . . . . . ... ... .. 47
Ukazka aplikacie: Regién Updates na stranke Differences . . . . . 48
Rela¢ény model casti databdze . . . . . . . ... ... 51

xiii






Zoznam tabuliek

3.1 Porovnanie moznosti Web Listenerov . . . . . . . . . .. ... ... 18

XV






KAPITOLA 1

Uvod

Hlavnou motivaciou vzniku tejto prace boli nepostacujiice moznosti nasadzo-
vania aplikacii vo vyvojovom prostredi Application Express, ¢o v niektorych
pripadoch znac¢ne zvysuje ¢asovi narocnost nasadzovania. Preto sa zrodila
myslienka vytvorit aplikiciu, ktord by umoznovala vyvojarom vidiet rozdiely
medzi dvoma aplikaciami, a tym Setrila ich ¢as. Riesenim tejto préace je proto-
typ aplikdcie, ktory umoznuje robit snimky (snapshoty) aplikacii a nésledne
dokaze dva z nich porovnat a ukazaf rozdiel.

Na tvod v kapitole 2 zhrniem informécie zo softwarového inzinierstva pre
lepsie pochopenie kontextu tejto prace a mojho oboru. Technolégiu APEX
opisujem v kapitole 3. Vysvetlujem jej vyhody, moznosti pouzitia a doélezité
pojmy, ktorym je vhodné rozumiet este pred zavedenim APEXu. PopiSem v
nej aj noviky a zmeny, ktorymi si toto vyvojové prostredie preslo od verzie
4.2 do 5.1. Na zaver kapitoly este popiSem jednotlivé casti tohto prostredia.
Odporicané nasadzovanie aplikacii, jeho nedostatky a iné moznosti riesenia
vysvetlujem v kapitole 4.

V nasledujucich kapitoldch popisem svoju pracu a navrhy ako by sa dala
aplikdcia zlepsit a akymi funkcionalitami by mohla disponovat. Praca je roz-
delend do kapitol podla toho, ¢oho sa tyka. Aplikidcnej casti a grafickému
rozhraniu sa venujem v kapitole 6. Vytvoreny datovy model popisujem v ka-
pitole 7. Aplika¢nd logika je vytvorena v programovych balikoch a tie popiSem
v kapitole 8. Prevedenym testom a ich vysledkom venujem kapitolu 9.






KAPITOLA 2

Metodika, tedria softwarového
inzinierstva, kontext prace

V tejto kapitole by som chcel vysvetlit ako stivisi moja praca s oborom, ktory
studujem. Kedze som na celom projekte pracoval od zaciatku sam, tak som
si presiel mnohymi ¢astami zivotného cyklu vyvoja softwaru (Software Deve-
lopment Life Cycle, skratene SDLC). Z akych casti sa SDLC skladd popiSem
v 2.1. Dalej by som v 2.2 predstavil par modelov zivotného cyklu a nasledne
v 2.3 vysvetlil pre aky a pre¢o som sa rozhodol. Dalsou stivislostou je, Ze moja
praca sa venuje podpore pri nasadovani aplikacii medzi jednotlivymi prostre-
diami, ktoré softwarové inzinierstvo definuje. Ich potrebu a druhy popisem
v 2.4. Pri pisani tejto kapitoly som najviac vychddzal zo zdrojov [13][12].

2.1 Software Development Life Cycle (SDLC)

Zivotny cyklus vyvoja softwaru (SDLC) predstavuje komplex vSetkjch ¢in-
nosti v softwarovom inzinierstve potrebnych pri vyvoji softwarového produktu.
Zahina teda vSetko poc¢ntc pociatocnou komerénou myslienkou az po finalnu
deinstalaciu produktu po ukonceni pouzivania. Jedna sa o kroky, ktorymi by
sme mali prechadzat, aby sme navrhli a vyvinuli softwarovy produkt efektivne.
Nazvy a pocty jednotlivych etap sa lisia v zavislosti od zdroja informécii, ale
v podstate pokryvaji rovnaké ¢innosti.

Ako vidiet na obrazku 2.1, tak zdroj, z ktorého som vychadzal, rozdeluje zi-
votny cyklus na ¢asti: komunikacia, zhromazdovanie poziadaviek, stidia usku-
to¢nitelnosti, systémova analyza, navrh softwaru, programovanie, testovanie,
integricia, implementécia, prevadzka a udrzba, dispozicia.
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Communication
Requirement Gathering
Feasibility Study
System Analysis
Software Design
S D LC Coding
Testing
Integration
Implementation
Operations & Maintenance

Disposition

Obr. 2.1: SDLC Zdroj: [13]

2.1.1 Komunikacia

Komunikécia je prvym krokom, v ktorom odberatel iniciuje dopyt na softwa-
rovy produkt. Kontaktuje poskytovatela a vyjednavaju sa podmienky vyvoja
produktu.

2.1.2 Zhromazdovanie poziadaviek

V tomto kroku vstupuje vyvojarsky tim, ktory sa snazi na zdklade diskusii
s roznymi zainteresovanymi osobami ziskat ¢o najviac informaécii potrebnych
na splnenie vznesenych poziadaviek na softwarovy produkt. Tieto poziadavky
sa po zvazeni rozdelia do skupin ako pouzivatelské poziadavky, systémové
poziadavky a funkcné poziadavky. Zaroven sa studuju existujice, ¢i zastaralé
stuvisiace softwary.

2.1.3 Studia uskuto&nitenosti

Po zozbierani poziadaviek tim ponikne hruby plin softwarového procesu.
V tomto kroku sa zanalyzuje, ¢i vyvijany software moze splnit vSetky pozia-
davky a zist{ sa, ¢i projekt je financ¢ne, prakticky a technologicky uskutocni-
telny. Pri posudzovani uskutoc¢nitelnosti m6zu byt napomocné rézne dostupné
algoritmy.
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2.1. Software Development Life Cycle (SDLC)

2.1.4 Systémova analyza

Systémova analyza zahina pochopenie limitov softwarového produktu, stvi-
siacich problémov so zmenou v existujicom systéme, identifikovanie dopadu
projektu na organizaciu a tak dalej. Projektovy tim analyzuje rozsah projektu
a planuje casovy harmonogram s prislichajicimi zdrojmi.

2.1.5 Navrh softwaru

V tomto kroku sa zuzitkuju vSetky vstupy od uzivatelov a informacie ziskané
pri zhromazdovani poziadaviek a systémovej analyze na navrh softwarového
produktu.

2.1.6 Programovanie

Programovacia faza predstavuje implementaciu navrhnutého softwaru formou
pisania programovacieho kédu vo vhodnom programovacom jazyku.

2.1.7 Testovanie

Odhaduje sa, ze cca 50% celého vyvojového procesu by sa malo testovat. Tes-
tovanie sa uskutocnuje pocas programovacej fazy na réznych drovniach, kedze
vcasné odhalenie chyb a ich oprava je klic¢om k spolahlivému softwaru.

2.1.8 Integracia

Tento krok zahfna integrovanie softwaru s vonkajsimi entitami, ako napriklad
kniznicami, databidzami a inymi programami.

2.1.9 Implementacia

Implemetovanie znamenad instalaciu softwaru na zariadenia uzivatela. Niekedy
si software vyzaduje poinstalacné nastavovanie u koncového uzivatela. Riesia
sa pripadné problémy s integraciou v produk¢énom prostredi.

2.1.10 Prevadzka a udrzba

V tomto kroku sa ma zabezpecit efektivna prevadzka bez chybovosti. Ak je
to pozadované, vyskolia sa uzivatelia a vytvori sa dokumentécia pre uzivatela,
respektive uzivatelska prirucka. Software sa udrziava pomocou prilezitostnych
aktualizacii kédu v zévislosti od zmien v technolégii alebo prostredi pouziva-
tela. V tejto faze sa riesia aj chyby, ktoré neboli zistené testovanim, ale prislo
sa na nich pri redlnom pouzivani.
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2.1.11 Dispozicia

Postupom casu software moze vykonostne upadat a moze sa stat zastaralym,
¢i vyzadujucim rozsiahly aktualizacie a tUpravy. Faza zahfna archivaciu dat
a potrebnych softwarovych komponentov, uzatvorenie systému a planovanie
dispozi¢nych aktivit.

2.2 Modely SDLC

Model SDLC popisuje sekvenciu jednotlivych faz celého zivotného cyklu soft-
warového produktu. Je to jasne definovana a Struktirovana sekvencia jed-
notlivych etap v softwarovom inzinierstve potrebnych pri vyvoji softwarového
produktu. Existuje niekolko modelov zivotného cyklu vyvoja softwaru, pri-
¢om kazdy mozeme charakterizovat urcitou postupnostou krokov, ktora je ty-
pické pre prislusny model s cielom zaistit ispesny a efektivny vyvojovy proces.
Kazdy vyvijany software je iny a vyzaduje si Specificky pristup a iny vhodny
SDLC model v zavislosti od internych aj externych faktorov.

Medzi najbeznejsie a najdolezitejsie modely patria:
e Vodopadovy model (Waterfall Model)

e Iterativny model (Iterative Model)

e Agilny model (Agile Model)

2.2.1 Vodopédovy model (Waterfall Model)

iy
Requirement Gathering
o
System Analysis
-

Codi ng’\/
e

Testin g’l/
o

Waterfall Model Implementatiun‘\/

Operations & Maintenance

Obr. 2.2: Vodopadovy model Zdroj: [13]

Vodopadovy model je povazovany za najstarsi model softwarového pro-
cesu, ktory bol spociatku siroko vyuzivany. Softwarové programy totiz neboli
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2.2. Modely SDLC

také rozsiahle a tym padom aj poziadaviek bolo menej a bolo tak jednoduch-
sie ich presne zadefinovat. Tato metdda je velmi vhodna v pripade, ze vSetky
poziadavky na produkt st uz na zaciatku presne definované. Jednd sa o li-
nedrne sekven¢ny model zivotného cyklu, pri ktorom musi byt kazda faza
procesu ukoncend skor nez sa zacne nasledujica. Vo vodopadovom modeli sa
teda ziadne fazy neprelinaji. Ako vidno na obrazku 2.2, tak model sa skladd
zo sekvencnych faz: zhromazdovanie poziadaviek, analyza systému, programo-
vanie, testovanie, nasadenie, idrzba.

Pouzitie tohto modelu je vhodné ak:
e Poziadavky st jasné, pevne stanovené a dobre zdokumentované
e Definicia produktu je stabilng
e Technolégia nie je dynamicka
e Nie st ziadne rozporuplné poziadavky
e Projekt je kratky
Vyhody modelu:

e Jasne definované fazy a plan

Zrozumitelné milniky, predvidatelnost (Cas, rozsah, cena)

Jednoduché koordinécia prace, definovanie tiloh

e Proces a vysledky s dobre zdokumentované

Zakaznik sa podiela na projekte v presne stanovenych okamzikoch
Nevyhody modelu:
e Nepruznost modelu, nakladna reakcia na zmeny

e Nutnost Specifikacie vSetkych poziadaviek na zaciatku. Neda sa vyhovief
zmenenym poziadavkam

e Nevhodny model pre dlho prebiehajice projekty

e Nevhodny pre komplexné a objektovo-orientované projekty
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2.2.2 TIterativny model (Iterative Model)

Iterativny model sa nepokusa na zaciatku o plnt Specifikaciu vsetkych po-
ziadaviek. Iterativny proces sa zacne s jednoduchou implementaciou malého
suboru poziadaviek a tie sa nésledne iterativne rozsiruju v dalsich verziach
softwaru az kym sa neimplementuje kompletny systém pripraveny na nasa-
denie. Na konci kazdej iteracie je vytvorena nova verzia, ktora sa vyhodnoti,
identifikuju sa dalsie poziadavky a modifikuje sa navrh. Kratsie pracovné in-
tervaly a castejsie predkladanie prototypu zdkaznikovi vedie k lepsej kontrole a
planovaniu. Iterativny model tiez viac odhaluje rozlicné predstavy zakaznika
a dodavatela a tym umoznuje tieto odlisné predstavy zjednocovat uz pocas
vyvoja upresnovanim Specifikovanych poziadaviek. Jednotlivé iteracie sa vy-
tvaraju vodopadom (Waterfall).

Pouzitie tohto modelu je vhodné ak:
e Projekt je rozsiahly

e Vyznamné poziadavky st definované, avsak niektoré funkcionality alebo
rozsirenie poziadaviek sa moéze vyvinit ¢asom

e Vyvojovy tim zacne vyuzivat novi technolégiu pocas prace na projekte

e Existuju nejaké rizikové prvky a ciele, ktoré sa mézu v budiicnosti menit
Vyhody modelu:

e S kazdou iteraciou je doruceny funkény produkt

e Moznost zakomponovania zmien do dalsej iteracie

e Zakaznik je zapojeny do vyvoja, ma pristup k jednotlivym prototypom
a ma moznost upresnovat svoje poziadavky

e Menej nakladnd zmena rozsahu a poziadaviek

e Jednoduchsie testovanie a odstranovanie chyb v malych iteraciach
Nevyhody modelu:

e Komplikovanejsie manazovanie

e Neisty koniec projektu, ¢o je rizikové

e Nevhodny pre mensie projekty

e Nutnost udrzat konzistentnii dokumentaciu napriec¢ verziami



2.2. Modely SDLC
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n-1 iteration n n+1

Obr. 2.3: Iterativny model Zdroj: [13]

2.2.3 Agilny model (Agile Model)

Zékladna myslienka agilného modelu je, ze kazdy projekt potrebuje iné riese-
nie a existujice metédy sa musia prispdsobit projektu tak, aby sa ¢o najlepsie
hodili k jeho poziadavkam. Pozornost je upriamend na adaptabilitu procesu
a uspokojenie zdkaznika rychlym dodanim funkéného softwarového produktu.
Agilnd metdda rozlozi produkt na malé inkrementacné buildy, ktoré sa po-
skytuju v iterdciach. Kazda iterdcia trva 1-3 tyzdne. V kazdej iteracii timy
pracuju simultanne v réznych oblastiach ako planovanie, analyza poziadaviek,
navrh, programovanie a testovanie. Na konci iterdcie je zakaznikovi predsta-
veny funkény softwarovy build s postupne rozsirenymi prvkami, az kym fi-
nalny build nespliia vSetky poziadavky zédkaznika. Chrbtovou kostou agilnej
metodoldgie je interakcia so zédkaznikom a otvorend komunikacia s minimal-
nou dokumentaciou. Pracovné timy musia tzko spolupracovat.

Vyhody modelu:
e Vhodny pre fixné aj meniace sa poziadavky
e Dobry model pre meniace sa prostredia

e [ahké manazovanie, malo planovania

Flexibilny pre vyvojarov

Podpora timovej prace
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Nevyhody modelu:

e Vysokd zavislost na interakcii so zdkaznikom, ak je zakaznik nezrozumi-
telny, moze zviest pracovny tim nespravnym smerom

e Vysoka individudlna zavislost kvoli miniméalnej dokumentéacii
e Vyssia rizikovost udrzatelnosti

e Nevhodny pre zvladnutie zlozitych zavislosti

2.3 Pouzity model

Na realizaciu tejto prace sa najviac hodi iterativny model primarne z troch
dovodov:

1. Vysledok prace bude prototyp aplikacie (prototyp je vysledkom kazdej
iterdcie)

2. Urobit tplnu analyzu pred zac¢iatkom prace bolo skoro neredlne pre ne-
dostatok dokumentacie o vnutornom fungovani prostredia APEX

3. Jednotlivé casti riesenia problému poméhaju k rychlejsiemu a lepsiemu
pochopeniu prostredia APEX, a tym sa usSetri ¢as potrebny na analyzu

Okrem faktu, ze vystupy jednotlivych iterdcii mi poméahali pri analyze
v nasledujtcej iterdcii primarne kvoli odhalovaniu komplikovanosti vnutor-
ného fungovania prostredia Application Express, dava iterativny model aj
moznost upravovania planovaného casu na isté fazy iteracie podla identifi-
kovanych problematickych ¢asti. Napriklad iteracia, ktord vytvara nejaku zlo-
zitejsiu logiku, potrebuje omnoho viac ¢asu na analyzu a testovanie nez imple-
mentaciu, a naopak iteracia, zaoberajuca sa napriklad stahovanim potrebnych
dét z inych serverov, nepotrebuje vela ¢asu na analyzu, ale méze byt vyrazne
naro¢nejsia na implementaciu, pripadne testovanie, ale to uz zalezi od kon-
krétneho pripadu.

Navyse tento projekt spliia vietky $tyri body vhodného pouzitia iterativ-
neho modelu, ktoré spominam v 2.2.2.

2.4 Prostredia (Environments)

Skusenostou mnohych softwarovych projektov je, Ze aj ked sa spociatku zd4,
ze postacujuce bude 1-2 prostredia, ¢asom sa zisti, ze ich je potrebnych viac.
Neexistuje jednoznacna odpoved na to, aky pocet prostredi je najvyhodnejsi,
kedze pre kazdy projekt mdze byt vhodné nieco iné. Je ilohou architekta a
projektového manazéra stanovit, ktoré prostredia st potrebné a zaistif ich v ta-
kom case a na takom mieste, aby ulahdili pracu vyvojarov, testerov a klienta.
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Hlavnym tucelom tychto prostredi je zlepsit vyvojové, testovacie a spustacie

procesy.
Typickymi prostrediami st:

Vyvojové prostredie (Development Environment). Je to prostre-
die, v ktorom sa software vyvija. V niektorych pripadoch to mo6ze byt
osobny pocitac¢ vyvojara, inokedy server zdielany niekolkymi vyvojarmi
pracujicimi na rovnakom projekte. Toto prostredie by sa malo ¢o najviac
podobat produkénému prostrediu, aby sme zabranili odliSnému sprava-
niu sa softwaru v produkcii.

Testovacie prostredie (Testing Environment). Ked sa aplikicia
vyvinie do urc¢itého dohodnutého stadia, prepusti sa do testovacieho pro-
stredia. Tu sa testeri snazia zaistit kvalitu odhalovanim programovych
chyb a overovanim napravenych chyb. Toto prostredie sa musi velmi
presne podobat produkénému, pretoze je to posledné bezpecné miesto
na najdenie a napravu chyb stvisiacich s prostredim.

Akceptacné testovacie prostredie uzivatela (User Acceptance
Test Environment). Po skonceni interného testovania testermi sa soft-
ware presunie na testovanie ku klientovi. Tu klient verifikuje kvalitu apli-
kacie a problémové otazky zasiela vendorovi na napravu. Klient zaroven
hodnoti aplikdciu a moéze ziadat zmeny, ktoré lepsie zodpovedaju jeho
poziadavkam.

Pred-produkéné prostredie (Staging / pre production Environ-
ment). Toto prostredie sa zvykne vyuzivat na zostavenie, testovanie a
reviziu novych verzii predtym nez sa prepustia do produkcie. Software
sa obvykle testuje na hardwari odzrkadlujicom hardware pouzity v pro-
dukénom prostredi.

Produkéné prostredie (Production Environment). Je to prostre-
die, v ktorom sa aplikacia uverejni a uvedie do zivota.
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KAPITOLA

Technolégia APEX

3.1 O technolégii

Oracle Application Express (Oracle APEX) je framework na vyvoj webovych
aplikécii v Oracle databaze. S pociatkom vo february roku 2004 ako vybavenie
Oracle Database 10g. S obrovskym narastom zaujmu a poc¢tom stahovani sa to
stalo standardnou stucastou Oracle Database 11g a vyssie. Od vtedy Oracle po-
kracuje v investovani do vyvoja a podpore tohto nastroja. Nova verzia APEX-u
vychédza priblizne raz ro¢ne. Kedze je APEX databazovo orientovany frame-
work je navrhnuty pre vyvojarov znalych SQL a PL/SQL. KedZe je to sicast
databdze ide o bezplatni funkcionalitu databéze, ktord je plne podporovand
a funguje vsade, kde funguje Oracle databaza.

Prostrednictvom webového prehliadaca mozete vyvijat a nasadzovat siroku
skalu aplikécii od jednoduchych po profesionédlne. Vyvijat sa daju ako pre po-
¢itacové zariadenia, tak aj pre mobilné. V priebehu niekolkych minit je mozné
premenit nejaky spreadsheet (napriklad Excelovsky dokument) na viacuziva-
telskil webovi aplikdciu. Na druhom konci spektra moézete vytvorif obrovskua
komplexnii mnohojazycénu aplikaciu, ako napriklad Oracle Store.

Najhlavnejsimi vyhodami tohto nastroja je jednoduchost a rychlost. Velmi
pokroc¢ilé IDE pontika mnoho moznosti ako pre zaciato¢nikov, tak aj pre po-
krocilych. Zac¢iato¢nici urcite ocenia sprievodcov (wizard), pomocou ktorych je
mozné na par klikov nastavit rdzne aj komplikované casti aplikdcie bez pisania
nejakého kédu. Pokrocili tam zas najdu mnoho spésobov ako si aplikaciu vedia
prispdsobit dopisovanim kédu, aby dosiahli pozadovaného vysledku aj pre na-
ro¢né poziadavky. Mnoho c¢asu vyvojarov sa usetri aj pri rieSeni bezpec¢nosti.
Nastavovanie prihlasovania a dostupnosti ¢asti aplikacii pre réznych uzivate-
Tov uz asi neméze byt jednoduchsie. APEX pontika bezpecnostné funkcie, ako
napriklad session-state protection (ochrana stavu sessiony), autentifika¢né a
autorizacné schémy.

Jednoduchy je aj prechod na vyvoj v APEX-e. Ked uz mate Oracle data-
bazu, staci nakonfigurovat APEX a uz netreba instalovat ziaden dalsi klientsky
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software ani pre vyvojarov, ani pre uzivatelov. Ked sa vsSetko nastavi, tak si
definované URL aj pre vyvojové prostredie aj pre koncovych uzivatelov. Staci
spravovat databazovy server, kedze vyvoj aj runtime bezi v databéze.

Rychlost vyvoja je dosiahnutd aj jednoduchou architektirou APEX-u.
Kedze su stranky dynamicky generované pomocou metadat ulozenych v Oracle
databaze, tak nedochddza ku ziadnemu generovaniu kédu a tym pddom ani
ku kompilovaniu stuborov. Aj IDE aj vyvijana aplikicia st dostupné prostred-
nictvom URL, ¢ize ak vyvojar spravi zmenu v aplikécii a chce vidiet dopad
v aplikacii, tak sa len jednoducho preklikne do okna s aplikaciou a obnovi
stranku a zmenu je okamzite vidno, kedze zmena nastala pri ulozeni metadét
do databaze. Navyse aj neskiuiseny vyvojar ak si nie je isty zmenami, ktoré ide
spravit, tak si moze vyexportovat stranku, na ktorej ide pracovat a v pripade,
ze sa mu to nepodarilo, staci, ze importuje pévodnu stranku a vsetko je zas
v pévodnom stave. Dokonca aj keby si zabudol vyexportovat stranku a podari
sa mu pokazif nejakd funkcionalitu, tak Oracle mu dédva moznost vyexportovat
stranku s odstupom nejakého nastaveného ¢asu. Cize ak hodinu a pol skiigal a
nepodarilo sa mu to a nepaméta si ako to bolo predtym, ked to fungovalo, tak
si vyexportuje stranku so stavom dve hodiny dozadu a naimportuje ju naspét
a vsetky zmeny sa stratia.

APEX sa d4 stiahnut z [6] a podrobné informéacie ohladom instaldcie, aktu-
alizacie, nasadzovania aplikacii, uzivatelskom rozhrani, zabezpeceni a vykone
sa daju ndjst na [7] a st zhrnuté a prelozené v 3.2. APEX 5.1 je bezplatny plne
podporovany cez Oracle Support Services a je mozné ho nainstalovat do vset-
kych edicii (SE, SE1, SE2, EE) databédz od Oracle verzie 11.2.0.4 a vyssie. D4
sa taktiez pouzivat na Oracle databazach verzie 11g Express Edition (XE), ale
je podporovany len prostrednictvom diskusného féra OTN. Dorazne sa odpo-
rica aktualizovat APEX na najnovsiu verziu dostupnii na OTN. APEX nie je
mozné instalovat do inej relacnej databazy.

Oracle podporuje instalacie na nasledujice platformy:

e Linux (Linux x86, Linux x86-64)

e Microsoft Windows (Microsoft Windows (32-bit), Microsoft Windows
x64 (64-bit))

e Oracle Solaris (Oracle Solaris x86-64 (64 bit), Oracle Solaris on SPARC
(64 bit))

e HP-UX (HP-UX Itanium, HP-UX PA-RISC (64-bit))

e IBM (IBM AIX on POWER Systems (64-bit), IBM: Linux on System
z)
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3.2 Instalacia

Oracle poniika APEX aj bez inStalacie a to rovno dvoma sp6sobmi. Prvy je ur-
¢eny len na demonstracné tcely a nie je mozné ho pouzit na produkéné vyuzi-
tie. Na stranke apex.oracle.com si kazdy vie poziadat o vytvorenie workspace-
u, len zadanim mena a e-mailovej adresy. Tato sluzba dostupna od juna 2002
zaziva obrovsky tspech v stcastnosti s viac ako 20 000 aktivnymi workspace-
mi.

Druhou moznostou je vyuzitie sluzby Oracle Database Cloud Service, ¢o je
podnikovo overend profesiondlna cloudova sluzba, ktord znesie aj velka zataz
rozsiahlych produkénych nasadeni. Cloudové sluzby st v dnesnej dobe vy-
uzivané vdaka im vyhodam ohladom jednoduchosti a rychlosti nastavovania
vykonu a Setrenia Casu a investicii pre firmy, ktoré este nedisponuji potreb-
nymi zariadeniami a kvalifikovanymi zamestnancami. Sluzba je samozrejme
bezpecna a Sifruje dita aj pri prenose aj pri ulozeni. Taktiez monitoruje a
zaznamenava pristupy do databazy pre audit a kontrolu. Oracle podporuje aj
hostovanie inych firiem zverejnenim informacii na ich stranke Oracle Applica-
tion Express Community.

KedZe instalacia a konfigurdcia APEX-u nie je tplne trividlna, tak Oracle
ponuka aj moznost stiahnutia si Oracle VM Virtual Box a néasledného impor-
tovania virtudlneho stroja (dostupné na stiahnutie tu [11]), ktory obsahuje
nainstalované a nastavené Oracle Linux 7, Oracle Database 12c Release 2 EE
(12.2.0.1 Linux x86-64), Oracle SQL Developer 4.1.5.21, Oracle Application
Express 5.1, Oracle REST Data Services 3.0.9. Tento nastroj je vsak urceny
len na 1ucely testovania, takze je nepodporovany a nemal by byt pouzity ako
produkéné prostredie.

V pripade, Ze si chcete nainstalovat a nakonfigurovat APEX existuje nie-
kolko kIcovych oblasti struktary a riadenia, ktorym je dobre porozumiet:

e Database

e Web Listener

e Multi-Tenancy

e Roles and Responsibilities
e Environments

e Database Jobs

e Database Backup
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3.2.1 Database

Instaldcia Application Express vytvori samostatni schému (APEX_ 050100
pre APEX 5.1), kde vytvori vSetky tabulky metadat, pohlady a programové
balicky, ktoré tvoria Application Express engine. Oracle odporica vytvorit
tablespace (tabulkovy priestor) zvlast pre engine Application Express a stibory
Application Express pre lepsie riadenie a monitorovanie. Napriklad tablespace
APEX_ TS 050100 by obsahoval engine APEX-u a APEX_ TS_FILES su-
bory APEX-u, ale mend mo6zu byt Tubovolné. Overeny postup je nainstalovat
Oracle Application Express do databézy, ktord mé databdzové objekty, ktoré
chcete pouzit vo vasich aplikdcidach. Mobzete tiez vyuzit databizové odkazy
(database links) na prepojenie s inymi databdzami a spojit svoje aplikacie
s webovymi sluzbami.

ote data sources
services

Web Services |

¥ ﬂ' ’
local data source

Oracle Database with Oracle Application Express

-

Web Browser

Database Link I didaa I
dddud |

. Enterprise data
T }oumes and services
P

Obr. 3.1: Architektira APEX-u. Zdroj: [4]

3.2.2 Web Listener

Web Listener funguje ako komunikacny prostriedok medzi webovym prehlia-
dacom a objektami Application Express, ktoré sa nachadzaja v databaze. Ako
som spominal v ivode tejto kapitoly 3.1, tak Application Express vyuziva jed-
noduchi architektiru, kde st stranky dynamicky generované pomocou meta-
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dat ulozenych v databaze. Kedze tu neexistuje ziadne generovanie kdédu ani
kompilovanie siiborov a vSetko je k dispozicii na definovanych URL, tak Web
Listener mapuje poziadavky prehliadaca (browser requests) na volanie data-
bézovych procedur.

-

Web Listener

i

Web Browser /

Meta Data

Oracle Database with
Oracle Application Express

Obr. 3.2: Web Listener. Zdroj:[8]

Maéte na vyber z troch moznosti Web Listeneras:

e Oracle REST Data Services (povodne APEX Listener) - ¢asto ozna-
covany skratkou ORDS je naprogramovany v jazyku Java a mdze byt
nainstalovany na lubovolny J2EE kompatibilny webovy server a je to
preferovand volba pre pouzitie s Oracle Application Express. Jedna sa
o bezplatny néstroj, ktory je plne podporovany s Oracle WebLogic Ser-
ver, Oracle Glassfish Server a Apache Tomcat. ORDS je c¢ast referencnej
architektiry, ktora sa pouziva na prevadzku Oracle Database Cloud Ser-
vice.

Oracle HTTP Server (Apache) s mod_ plsql pluginom méze byt umiest-
neny na rovnakom fyzickom pocitaci ako databaza alebo samostatne. Ak
je to na rovnakom stroji, tak je to stucast licencie s obmedzenym pouzi-
tim. Ak na samostatnom, tak je potrebné ziskat licenciu. Mod_ plsql je
vsak zastaralé a Oracle odporica pouzit ORDS namiesto tejto moznosti.

Embedded PL/SQL Gateway (EPG) bezi na Oracle XML DB Pro-
tocal Server v databaze Oracle a obsahuje zakladné funkcie mod_ plsql.
Licencia je obsiahnuta v Oracle Database licencii.

17



3. TecuNOLOGIA APEX

V tabulke nizsie vidno konkrétne rozdiely medzi jednotlivymi Web Liste-

nermi.
Tabulka 3.1: Porovnanie moznosti Web Listenerov

Oracle REST Oracle HTTP Embedded

Data Services Server PL/SQL Gateway
Umiestnenie stborovy systém stborovy systém v databéze
obréazkov
MozZnosti GUI release >=2.0 | Database Access databazové
konfiguracie administracné Descriptor inicializacné

stranky (DAD) parametre

Nastavenia JDBC parametre | MinSpareServers; | SHARED SERVERS;
Connection pripojenia MaxSpareServers; MAX_ SHARED
Pool MaxClients SERVERS
RESTful ano nie nie
webové sluzby | (release >= 2.0)
Podpora ano ano nie
multi-databéz vratane RAC vratane RAC
Skenovanie ano nie nie
suborov s integraciou
proti virusom ICAP servera
Tla¢ PDF ano vratane nie nie

podpory FOP

(release >= 2.0)
Odportcané vsetky vsetky iba pre
prostredia vyvojové

3.2.3 Multi-Tenancy

Application Express umoznuje jednej databédze hostit velké mnozstvo aplikacii
a uzivatelov. Vyvojari pracuji na vyhradenom pracovnom priestore zvanom
workspace na vyvoji aplikacii na jednej alebo viacerych schémach. Tato fle-
xibilnd architektira umoznuje jednej inStancii databazy, aby sa chovala ako
,Platform as a Service* (PaaS), ktord poskytuje moznosti Intranetu v ramci
organizacie alebo hosfované internetové sluzby. Je bezné, ze workspace-y si
definované pre jednotlivé oddelenia v ramci organizacie tak, aby kazdé od-
delenie mohlo rozvijat svoje vlastné databdzové objekty a aplikdcie nezavisle

na sebe.
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Tenant 1 Workspace 1
Workspace 2

Tenant 2

Tenant 3 Workspace 3

Schema 1

Schema 2

Schema 3

Schema 4

Oracle Database with
Oracle Application Express

Obr. 3.3: Multi-Tenancy. Zdroj: [1]

3.2.4 Roles and Responsibilities

Jednotlivci, ktori pristupuja k prostrediu Oracle Application Express moézu

maf roézne roly, zodpovednosti a prava.

Rozlisuji sa styri hlavné roly spojené s Application Express:

e Instance Administrator zodpoveda za konfiguraciu a monitorovanie
inStancie, vratane zabezpecenia workspace-u, nastavenia funkcii, zabez-

pecenia a nastavenia instancie

e Workspace Administrator zodpoveda za poziadavky, monitorovanie
a udrziavanie vyvojarov vo workspace. VSeobecne majui tiez vyvojarsku

zodpovednost

e Developer vyvija aplikiacie a pozadované databazové objekty, ak ob-

jekty uz nie su k dispozicii.

e End User je definovany uzivatel pre aplikéacie, ktoré vyuzivaju Applica-
tion Express User Authentication Scheme (schéma overovania uzivatela).

Vo vSeobecnosti stac¢i definovat niekolko administratorov inStancii pre pracu
s databazovymi administratormi a systémovymi architektmi, aby spravne na-
konfigurovali a spravovali prostredie Oracle Application Express. Pre kazdy
workspace musi byt aspon jeden workspace administrator a fubovolny pocet
vyvojarov. Workspace administratori st zodpovedni za udrziavanie povereni
pre vyvojarov. Definovanie koncovych uzivatelov v rdmci Application Builder

19



3. TecuNOLOGIA APEX

je nutné len vtedy, ak aplikacia pouziva Application Express User authentica-
tion scheme. Ak su aplikdcie verejné, nevyzaduji overenie alebo iné systémy
overenia ako SSO, LDAP atd vyuzivané aplikdciami, tak nebudete musiet de-
finovat koncovych uzivatelov.

3.2.5 Environments

Ako u kazdého zivotného cyklu vyvoja softvéru, Oracle dérazne odportuca mat
rozne prostredia pre vyvoj, testovanie / QA a produkciu. Osvedéeny postup je
nainstalovat ,Runtime Only“ Application Express v rdmci svojich testovacich
a produkénych prostredi. Tym sa odstrania komponenty Application Builder
a SQL Workshop z testovacich a produkénych prostredi a vyvojari su nateni
robit vsetky zmeny priamo vo vasom vyvojovom prostredi. Vyvojari by mali
zaradit vSetky aplikdcie a stivisiace siibory do source control systému a data-
bézovi administratori (DBA) maji overit a spustat skripty priamo zo source
control do testovania a produkcie.

3.2.6 Database Jobs

Po nainstalovani Oracle Application Express, si vytvorené Styri database jobs
(databézové tlohy). Aby Application Express fungoval spravne, musia tieto
database jobs bezaf pravidelne. Nainstalované database jobs zahifnaju:

e ORACLE_APEX_DAILY_ MAINTENANCE bezi denne o 1:00
systémového ¢asu. Archivuje logy (zdznamy) aktivit, o¢istuje workspace
a maze expirované subory

e ORACLE__APEX__PURGE_ SESSIONS bezi kazda hodinu. Maze
informécie o sessione z APEXovych tabuliek, ktoré st starsie ako 12 ho-
din.

e ORACLE__APEX__MAIL_QUEUE bezi kazdych 5 minat. Odo-
siela spravy z e-mailovej fronty.

e ORACLE_APEX_WS_NOTIFICATIONS bezi kazdych 30 mi-
nut. Odosiela Websheet notifikacie.

3.2.7 Database Backup

Standardné Oracle zdlohovanie (backup) a techniky obnovy (recovery techni-
ques) by mali byt pouzité na zdlohovanie workspace schém a engine-u APEX
(APEX_ 050100 pre APEX 5.1). Avsak, obnovenie engine-u Application Ex-
press obnovi metadédta pre vSetky aplikdcie vo vsetkych workspace-och, pre-
pise vSetky aktualizdcie aplikdcii vykonané od zdlohovania. Ak je to nevy-
hnutné pre obnovenie Specifickych aplikacii zo zalohy, je odporucané, aby
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schéma engine-u APEX bola obnovena do samostatnej Oracle databazy a po-
tom exportovand z tohto zariadenia. Oracle Database ma moznost retrospek-
tivy pouzitim exportu aplikicie ,,As Of“, ktora potencidlne umozni vyvojarom
vytvarat export z nejakého skorsieho obdobia, ale spomienka sa vztahuje len
na urcitd dobu, v zavislosti od nastavenia parametra databazy. Vyvojari by
mali vykonavat vlastné pravidelné zalohovanie svojich aplikacii aj dalsich sa-
borov, pokym nie je kéd kompletny a zaradeny do source control systému.

3.3 Novinky a zmeny

Spoloc¢nost Oracle neustale investuje do rozvoja vyvojového prostredia App-
lication Express a ako som uz v tejto kapitole spomenul, tak nova verzia
vychadza priblizne raz rocne. Kedze tato diplomova praca nadvézuje na moju
bakalarsku pracu, ktort som obhajil pred troma rokmi, tak medzicasom si
toto prostredie preslo obrovskymi zmenami. Bakalarska praca bola vyvinuta
vo verzii APEX 4.2, ktord vysla v oktébri 2012 a nasledujtce roky vznikali
len mensie aktualizacie, ktoré zvysovali ¢isla len na tretej drovni ¢islovania
verzie s poslednou 4.2.6, ktora vysla v septembri 2014. Oracle uz pravdepo-
dobne v tom case venoval vela Casu vyvijaniu ohromnych rozdielov verzie 5.
Verzia 4.2 tak bola po dobu necelych troch rokov najdlhsie aktualna verzia
zo vsetkych.

V aprili 2015 sa APEX komunita dockala verzie 5.0, ¢o je najvacési krok
vo vyvoji prostredia Oracle Application Express a preto jej venujem celd sekciu
3.3.1. Nasledujuaci rok a pol vysli styri mensie aktualiziacie bez vyraznejsich
dopredu, ktorému venujem sekciu 3.3.2. Vo februari tohto roku bol vydany aj
Oracle Application Express Statement of Direction, ¢o je oficidlne vyhlasenie
o smerovani tohto vyvojového prostredia a predpokladanych zmien v novej
verzii 5.2. Podarilo sa mi najst aj informécie z iného zdroja ohladom budicich
verzii, ktoré sa dost tykajua tejto diplomovej prace, tak som sa rozhodol venovat
jednu sekciu 3.3.4 aj tymto spravam.

3.3.1 APEX 5.0

Tato verzia je vysledok dva a pol ro¢ného usilia inzinierov v spolo¢nosti
Oracle vylepsit IDE Application Express. SAm Michael J. Hichwa vicepre-
zident Oracle Developer Tools citovany na [3] povedal: ,,Oracle APEX 5 is the
largest and most important release in the history of Oracle Application Ex-
press“. Cize verzia 5 je najvicsie a najpodstatnejsie vydanie verzie v histérii
Oracle Application Express. Mnoho vylepSeni bolo zameranych na zvySenie
produktivity vyvojarov a zdokonalenie uzivatelského rozhrania aplikacii. Tato
verzia priniesla kompletne zmenena grafiku, ¢oho vysledkom je jednoduchsie
menej farebné modernejsie rozhranie. Velké zmeny nastali taktiez v ¢asti Page
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Designer, ¢o je najpouzivanejsia stranka pri vyvijani aplikacii, ktort blizsie
popisem v 3.3.3.

Oracle si tiez uvedomuje, ze v dnesnej dobe musia webové aplikdcie fun-
govat dokonale aj na mobilnych zariadeniach. S touto verziou prislo hned
niekolko vymozenosti, ktoré podporuju vyvoj takych aplikdcii. Vyznamnou
novinkou je aj Universal Theme, ktory umoznuje jednoducho vybudovat
aplikdciu, ktora funguje dobre na rozli¢nych velkostiach obrazovky. Tato no-
vinka ma vsak omnoho viac vyhod a vyuziti nez len vyvoj pre mobilné zaria-
denia, tak ju blizsie popisem v 3.3.1.1. APEX zahrnuje jQuery Mobile, ktory
pouziva lahky framework umoznujici vytvorit kompaktné a minimalistické
webové stranky obsahujice len par obrazkov a CSS siborov. Pomocou jQu-
ery Mobile st schopné aplikacie bezat na akomkolvek mobilnom opera¢nom
systéme ako iOS, Android, Blackberry a Windows Mobile. jQuery Mobile pod-
poruje udalosti Specifické pre mobilné zariadenia ako dotykové udalosti alebo
zmena orientacie, ¢o umoznuje kompletne zmenit zobraznie stranky ak sa pre-
klopi mobilné zariadenie. Je taktiez mozné modifikovat CSS pomocou nastroja
jQuery ThemeRoller, aby sa zmenilo zobrazenie aplikdcie. Umoznuje taktiez
definovat podstatnost stipcov, pre pripad zobrazovania na velmi malé obra-
zovky. Podstatné budu zobrazované stale, zatial ¢o nepodstatné budu skryvané
ako prvé.

Kedze je Application Express vhodné pouzivat na vyvoj databdzovych ap-
likécii, tak ¢astou tilohou je vytvaranie reportov. Vyvojar dokaze rychlo vytvo-
rit report len pomocou napisania SQL dotazu. APEX taktiez obsahuje mnoho
vstavanych sprievodcov umoznujicich vytvorit reporty. Pomocou sprievodcu
je mozné vytvorit reporty aj bez pisania SQL dotazov. Sprievodca podporuje
drag & drop, Cize si staci povyberat tabulky a prepojit ¢iarou stfpce, podla
ktorych sa majui spojit a report sa vytvori bez pisania kédu. Existuju tu dva
typy reportov a to Classic Report a Interactive Report.

Interaktivny report dava koncovému uzivatelovi mnoho moznosti upravo-
vat si vystup a obsah reportu. Obsahuje vyhladavaci panel, ponuku zahlavi
stipcov, menit ikony a takzvané Action menu. Pomocou tejto akénej ponuky
moze menit poradie stipcov, skryvat a odkryvat stipce, aplikovat filtre, zvyraz-
novat a radit obsah reportu. Uzivatel si méze tiez definovat pocet zdznamov
na stranku, agregicie, zoskupovanie (group by), grafy alebo pridat vlastné
vypocty. Navyse si vie dané zmeny ulozit a pri dalSom prihlaseni bude re-
port vyzerat tak, ako si ho nastavil, taktiez vie prepinat medzi vSetkymi takto
ulozenymi nastaveniami. Ma moznost to ulozit aj ako verejny report a vtedy
je viditelny vsSetkym uzivatelom. Vdaka tomu si je kazdy uzivatel schopny
prisposobi aplikaciu tak, aby vyhovovala jeho poziadavkam a nie je potrebné
vytvarat rozne stranky s reportmi ani zatazovat vyvojarov. Tieto interaktivne
reporty boli vo verzii 5.0 tiez prerobené od zdkladu, aby sa zvysi moznosti ako
vyvojarom, tak aj koncovym uzivatelom. Nové interaktivne reporty mozu byt
prestylizované pomocou CSS podobnym sposobom ako ostatné regiény. Velkou
novinkou je, Ze na jednej stranke uz moze byt viac takychto reportov, ¢o bolo
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obmedzenie predoslych verzii. DalSou zmenou je moznost nastavenia pevnych
zéhlavi reportu, ¢ize aj pri scrollovani zostava zdhlavie viditelné bez ohladu
na to, ktoré zaznamy st zobrazené. V novom interaktivnom reporte si koncovy
uzivatel moze taktiez definovat pivot report priamo v reporte.

APEX teraz poskytuje aj vstavaného sprievodcu vybudovat kalendare s me-
sacnym, tyzdennym, dennym alebo zoznamovym pohladom. Novy kalendar je
zalozeny na popularnej FullCalendar kniznici, ¢ize je Tahko prisposobitelny a
podporuje drag € drop, ¢casové udalosti a je taktiez responzivny.

Prijemnou spravou pre vyvojarov je aj nova moznost vytvarat dialogy ako
nové stranky APEX-u. Déva to moznost dialégom vyuzivat vSetky prvky
a Standardné procesy stranok. Vyvojari tak uz nemusia pracne upravovat
stranky pomocou JavaScriptu. Staci, Ze nastavia typ zobrazenia a vhodnu
sablénu a o zvysok sa postard Application Express.

APEX 5.0 obsahuje aj siroku kolekciu ukézkovych aplikacii nazvanych Pac-
kaged Applications. Ako ndzov napoveda si to zabalené aplikdcie a na par
klikov sa daju rozbalit a okamzite s nimi pracovat. S to pekne vytvorené res-
ponzivne aplikicie podporované spolo¢nostou Oracle. Je tam 19 pouzitelnych
aplikédcii ako napriklad Project Tracking, Survey Builder, Meeting Minutes
alebo Group Calendar. dalej tam je 16 vzorovych aplikacii, ktoré sa pouzivaju
na prezentaciu funkcii APEX-u od grafov po nacitavanie dat. K dispozicii je
aj vzorova aplikdcia demonstrujica vykonné priestorové moznosti pritomné
v kazdej Oracle databéze.

3.3.1.1 Universal Theme

Universal Theme je tiplne nové uzivatelské rozhranie pre aplikacie navrhnuté
od zékladu pre Application Express 5. V predoslych verzidch sice APEX ob-
sahoval viacero motivov (themes), avSak ak si ich chcel vyvojar prispésobovat
musel to vyriesit pomocou dopisovania kodu v HTML, CSS alebo JavaScripte.
Universal Theme umoznuje vyvojarom vybudovat moderné responzivné sofis-
tikované aplikédcie bez potreby odbornych znalosti tychto jazykov. Aj vyssie
citovany Michael J. Hichwa si pochvaloval, Zze vyvojarom zameranym na SQL
to dramaticky zrychluje a ulahcuje vytvaranie responzivnych pristupnych we-
bovych aplikécii bez pomoci CSS/HTML $pecialistu. Je to jednoduchsie a aj
tak este schopnejsie nez motivy z predoslych verzii.

Responzivny dizajn umoznuje navrhovat webové stranky tak, aby rozloze-
nie vyuzivalo dostupné miesto podla rozlisenia obrazovky bez ohladu na za-
riadeni, na ktorom sa stranka zobrazuje, ¢i uz je to stolny pocitac¢, prenosny
pocitac¢, tablet alebo inteligentny telefén. Implementiciou responzivneho di-
zajnu sa pri zobrazovani stranky na tabletoch a inteligentnych telefénoch roz-
lozenie stranky prisposobi velkosti obrazovky konkrétneho zaridenia. Pri zo-
brazovani na pocitaci ziska uzivatel moznost vysktsSania si rozlozenia stranky
na vsetkych moznych rozliseniach len pomocou zmeny velkosti okna. Pri me-
neni velkosti okna sa prvky stranky okamzite presivaji, menia velkost, sposob
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zobrazenia alebo skryvaji. Cielom responzivneho dizajnu je zobrazit vSetok
podstatny obsah uzivatelsky privetivym spésobom pre vSetky mozné velkosti
obrazoviek.

Universal Theme podporuje jednoduchsie prispésobenia v redlnom case po-
mocou vstavanych funkcionalit v Application Express engine. Je mozné vyuzit
viaciroviového navigaéného menu (ponuky) pomocou APEX List, ktory sa da
umiestnit vlavo alebo hore, ¢o sit v dnesnej dobe najpouzivanejsie moznosti,
pripadne sa daju pouzit obe moznosti v zavislosti na zobrazovanom rozli-
seni. Naviga¢né menu moze podporovat aj klavesové skratky. Vlajkovou lodou
Universal Theme je Theme Roller, pomocou ktorého sa da vyladit mnoho
stylovych prvkov a zmeny je vidno okamzite. Az bude vyvojar spokojny s pre-
vedenymi zmenami moze ulozit zmeny ako Theme Style priamo do metadét
aplikdcie. Cez Template Options (nastavenie Sablény) je mozné zmenit spdsob
akym st zobrazované tlacitka, regiény, zoznamy a ostatné sablonovo zalozené
komponenty. Jedna Sabléna vie byt zobrazend niekolkymi réznymi sp6sobmi
vdaka tymto nastaveniam. Dava to moznost vyvojarom pouzivat menej Sablén
na vytvorenie ovela vSestrannejsich aplikacii. APEX pontka aj dalSie vyhody
Theme Styles a Theme Subscription, ¢o znamena, ze jeden motiv moze mat
svoj nadradeny, a tym paddom zmeny v nadradenom st propagované do pod-
radenych.

3.3.1.2 APEX Tree

APEX Tree je typ regionu, kde je pomocou hierarchického selectu mozné vy-
tvorit rozklikdvaciu stromovu struktiru. Hierarchicky select je taky, kde kazdy
riadok obsahuje rela¢né stipce ID a rodi¢ovské ID a pomocou klauzule START
WITH ... CONNECT BY sa vygeneruje stromova Struktira. Takéto stromové
zobrazenie sa sice uz nachddzalo aj v starsich verzidch APEX-u. Bol tak vy-
tvoreny aj Page Designer vo verzii 4.2 ako je vidno na obrizku 3.6. Vyvojari
vSsak mali moznost vytvarat v tej verzii stromy len pomocou jsTree, ¢o si
vyzadovalo pisanie kédu v JavaScripte. Novy APEX Tree je sice taktiez zalo-
zeny na JavaScripte, no vytvaranie a tipravy st omnoho jednoduchsie. Verzia
APEX 5.0 uz nemé moznost vytvarat regiony jsTree, dava len moznost menit
uz existujuice.

Pri konzultaciach ohladom grafického rozhrania tejto prace sme sa s by-
valymi kolegami zhodli, Ze najkrajsie a najintuitivnejsie by bolo zobrazenie
rozdielov v stromovej Strukture, ¢o sa vSak pocas vypracovavania bakalarskej
prace nestihlo a zvolilo sa jednoduchs$ie tabulkové zobrazenie. APEX Tree
region teda zodpovedd predstavam vyvojarov, pre ktorych bola tato praca ur-
¢end. Tuto novinku teda pouzijem pri prerabani grafického rozhrania mojej
bakalarskej prace.

Tento novy typ regionu mé moznosti klavesovej navigacie a ukladanie
stavu. M4 tie isté funkcionality ako jsTree, ale ma eSte vylepSeny vyzor a
pouzitelost novou implementaciou.
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3.3.2 APEX 5.1

Verzia 5.1 je taktiez velky skok vpred ako pre vyvojarov, tak aj pre koncovych
uzivatelov. Rovnako ako verzia 5.0 je tdto zamerand na jednoduchsi vyvoj
vyzadujuci menej klikov a prijemnych vylepseni. Asi vSetky novinky z 5.0 boli
este viac vylepsené a zjednodusené. Okrem vylepSeni sa tato verzia disponuje
aj radou novych funkcionalit ako je JET Chart a Interactive Grid (interaktivna
mriezka).

Interactive Grid je novinka kombinujtica funkcionality z Interactive Re-
ports a Tabular Form. Ide o regién na klientskej strane umoznujaci rychlu
editaciu viacerych riadkov dat v dynamickej mriezke. Zahina véic¢sinu moznosti
prisposobovania, ktoré ma k dispozicii interaktivny report, a navyse schopnost
menit §irku a usporiadanie stipcov priamo v reporte pomocou drag & drop.
Moze sa nastavif, Zze je iba na c¢itanie alebo moéze byt editovatelnd. V edi-
tovatelnom nastaveni moze uzivatel priamo v reporte data menit, pridavat
alebo mazat. Podporuje taktiez vynikajicu podporu a pouzitelnst klavesnice.
Existujice tabulkové formulare je mozné migrovat na interaktivne mriezky
pomocou sprievodcu Upgrade Application wizard. Obsahuje vSetky ocakéavané
funkcionality ako pevné zahlavia, zamrazné stipce, strankovanie, moznost apli-
kovania viacerych filtrov naraz, radenie, agregaciu a dalsie. Editacia dat moze
byt riadend prostrednictvom zoznamu hodnét alebo takzvanym date pickerom.

Tato nova interaktivna mriezka umoznuje viaciroviovy Master > Detail
> Detail vztah, ¢im odstranili obmedzenie minulych verzii, kde jedna stranka
mohla obsahovat len jeden Master Detail vztah. V aktudlnej verzii je teda
mozné stromovo definovat nadviznost detailnych zobrazeni & uz do hibky
alebo do sirky ako znazornuje obrazok 3.4.
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Obr. 3.4: Master > Detail > Detail. Zdroj: [2]

Vécsina zékaznikov v dnesnej dobe pozaduje vizualizaciu dat prostred-
nictvom grafov. Application Express sice vedel vytvarat grafy pomocou Any-
Chart, no aj v tejto oblasti spravil velky krok integraciu vizualiza¢ného enginu,
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ktory bezi na Oracle JET (JavaScript Extension Toolkit). Je to modularny
open source nastroj zalozeny na baze modernych principov nédvrhu a vyvoja
v jazykoch JavaScript, CSS3 a HTML5. Toto vytvaranie grafov je vysoko
prisposobitelné pristupné interaktivne a automaticky zahinia podporu respon-
zivneho dizajnu. Je teda mozné vytvarat krasne rychle vysoko prisposobitelné
a mimoriadne vSestranné grafy. Je mozné vizualizovat ¢isté, ale aj hierarchické
déta. Poskytuje desiatky moznych spésobov ako sa daju data vizualizovat. Pre
krajsiu prezenticiu podporuje aj animacie.

Rady vylepseni sa dockal aj Universal Theme na zdklade tspechu v ko-
munite vyvojarov. Boli pridané nové styly a Sablony. Universal Theme bol
zjednoduseny a ma vylepseny dizajn aj uzivatelské rozhranie vo vsetkych cas-
tiach. Bola pridand podpora pre jazyky, ktoré sa pisu sprava dolava, aby boli
spravne vykreslované. Je mozné nastavit preferencie tém na zaklade prefe-
rencii uzivatela. Zaviedli Live Template Options, aby sa este zvysili moznosti
upravovania Sablén v redlnom case.

Pre zvysenie prehladnosti bola pridanad moznost nastavit obrazok aplikécii,
ktory bude zobrazeny v Application Builder, kde je zoznam vsetkych aplikécii
v danom workspacy. Taktiez bola rozsirend aj kniznica ikén, ktord momentalne
obsahuje cez 1100 kusov. Nové ikony boli §pecidlne navrhnuté tak, aby dopliali
vyvoj podnikovych aplikacii. Graficky sa vylepsilo aj automatické nastavovanie
velkosti dialégov podla ich obsahu.

Vylepsenia sa dockali aj dynamické akcie (Dynamic Actions), ktoré mo-
mentalne mézu byt asynchronné a umoznuju zobrazit progress bar pre dlho-
trvajlce transakcie.

Zjednodusenych bolo viacero sprievodcov, ktoré si teraz vyzaduji menej
krokov a maju lepsie nastavené standardné hodnoty, ¢ize vytvaranie kompo-
nentov prostrednictvom sprievodcov je este rychlejsie nez bolo. Najviac sa to
tyka sprievodcov vytvarajucich aplikacie a stranky.

Aplikédcie po novom aj upozornuju koncovych uzivatelov o neuloZenych
zmenach pri odchddzani zo stranky.

Do Packaged Applications boli pridané tri nové pouzitelné aplikicie a tri
ukazkové aplikicie. Tu ma zaujala aplikicia s ndzvom Quick SQL, kde sa d&
prostrednictvom jednoduchého stru¢ného zapisu generovat casti databazového
modelu ako tabulky, vztahy, triggery, kontrolné obmedzenia a naplnit tabulky
ukézkovymi dadtami. Kedze mi to pride zaujimavé a inovativne riesenie rozho-
dol som sa mu venovat podsekciu 3.3.2.1.

Dalsich prijemnyjch zmien sa dockal novy Page Designer, ktorého zmeny
spolu so zmenami v 5.0 popisem v casti 3.3.3.

Novy kalendér presiel tiez pocetnymi vylepsenimi. Pri kliknuti do kalen-
déra sa teraz daju pouzit klavesnicové sipky na navigaciu v kalendari. Vyvo-
jarom bola pridand moznost definovat dynamické akcie suvisiace s udalostami
zadanymi v kalendari, ¢o vyrazne zvysuje jeho pouzitelnost na rézne ucely.
Kalendaru bol pridany atribat Initialization JavaScript Code, ¢o umoznuje
vlozenie kédu pre tpravu inicializécie kalendara.
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Pri submite stranky sa uz polozky stranky neposielaji ako argumenty pro-
cedury wwv__flow.accept, ale prostrednictvom JSON dokumentu, ¢im sa od-
stranilo obmedzenie maximélneho poc¢tu 200 poloziek na stranku, ktoré mali
predosle verzie APEX-u.

3.3.2.1 Quick SQL

Quick SQL sa da vyskusat nie len nainStalovanim z Packeged Applications,
ale aj online. Na stranke [10] je odkaz na online verziu, sta¢i mat Oracle ucet.
Nachadza sa tam aj dvojminitové video ukazujice jeden priklad vytvorenia
dvoch prepojenych tabuliek, pohladu, triggerov, checkov a naplnenie ukazko-
vymi détami.

Tato aplikicia nie je urcéend ako ndhrada nastrojov na vytvaranie databazo-
vého modelu, ani neobsahuje vSetky moznosti vytvarani databdzovych objek-
tov. AvSak vdaka jednoduchosti je mozné rychlo vytvorit zékladnt Struktiru
a nasledne sa d4 doupravovat prostrednictvom inych nastrojov na modifikdciu
databédzovych objektov ako SQL Developer alebo SQL Workshop v APEX-e.

Da sa vyuzit na rychle vytvorenie prototypu aplikacie, aby sa zakaznikovi
dalo v priebehu niekolkych minit ukazat ako by mohla vyzerat aplikicia aj
s nejakymi ukazkovymi ddtami bez nutnosti pisania rozsiahlych DDL prikazov.

Demonstrujem jednoduchost na jednom priklade, ktory je vidno na ob-
razku 3.5. Ide v podstate o vzorova ukazku doplnent o niekolko dalsich pri-
kazov.

Quick SQL [2 Saved Models S Administration (@) Help R app2 ¥

AA14.15
~+ Worksheet & Clear 5 Syntax and Examples 2 Settings

departments /insert 10 1 -- create tables

name /nn 2 create table DEPARTMENTS (
location s Praha, Brno 3 ) NUMBER GENERATED BY DEFAULT ON NULL AS IDENTITY
enployees /insert 5@ 4 constraint DEPARTMENTS_ID_PK primary key,
name /an ves@ 5 NanE VARCHAR2(255)
email /lower constraint DEPARTMENTS_NAME_UNQ unique not null,
cost center num /check 1, 2, 3, 4 7 LOCATION VARCHAR2(4000)
date hired 8 )

Job
view emp v departments employees 10
11 create table EMPLOYEES (
2 bl HUMBER GENERATED BY DEFAULT ON NULL AS TDENTITY
constraint ENPLOYEES_ID_PK primary key,
DEPARTHENT_TD. HUMBER
constraint EMPLOYEES_DEPARTMENT_TD_FK
references DEPARTMENTS on delete cascade,

NavE VARCHAR2(59) not null,
? VARCHAR2(255)
COST_CENTER NUNBER constraint EMPLOYEES_COST_CENTER CC
check (COST_CENTER in (1, 2, 3, 4)),
DATE_HIRED ,
2 08 VARCHAR2 (2800)
23)
27 -- trigeers

28 create or replace trigger EMPLOVEES_BIU
before insert or update
on ENPLOYEES
1 for each rou
32 begin
3 tnew. EMALL i= LOWER(:new.EMAIL);
34 end;
35/

Obr. 3.5: Ukazka Quick SQL
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Jedina forma dokumentacie k tomuto nastroju sa nachadza priamo v ap-
likacif pristupna po kliknuti na tlac¢itko ,Syntax and Examples“. Nachddzaja
sa tam sekcie s tabulkami prikazov a nastaveni s vysvetlenim a syntaxou.
Dozviete sa tam ako definovat datové typy, vytvorit ombedzenia a moznosti
definovania akymi ukazkovymi datami sa maja tabulky naplnit. Nachddza sa
tam aj 9 prikladov, ktoré ukazuju pouzitie réznych kombinacii tychto moz-
nosti.

Na obrdzku vidno, Ze odsadzovanim textu od kraja sa definuji stipce a
v pripade, ze dojde k dalSiemu odsadeniu, tak sa jednd o dalsiu tabulku,
ktord bude podradena a automaticky sa vygeneruje cudzi kIac¢ a index. Kazdej
tabulke sa automaticky generuje aj stlpec ID ako primarny klaé. Na obrazku
vidno aj 2 definicie datovych typov stipcov a to name a cost center v tabulke
employees. Priznak ve50 znaci varchar2(50) a num zna¢i number. Aby si stipec
vyzadoval hodnotu, tak zanho jednoducho naiSete /nn a vygeneruje sa ako not
null.

V ukézke taktiez znazornujem ako jednoducho sa vytvaraju constrainty, ¢o
st databdzové konstrukcie obmedzujice data, ktoré moézu byt vlozené do da-
ného stipca. Ak nie je primarny k¢ definovany explicitne, automaticky sa
vygeneruje stipec ID s tymto constraintom. Aj cudzie kld¢e sa daju definovat
v pripade, Ze zapis nie je vytvoreny pomocou odsadzovania ako je v ukéazke.
Taktiez sa daju jednoducho definovat kontrolné a unikatne obmedzenia, ktoré
som zahrnul do prikladu. Unikatny sa vytvori pomocou prikazu /unique a kon-
trolny pomocou prikazu /check, za ktorym nasleduje ¢iarkou oddeleny zoznam
povolenych hodnét. Podobne sa da kontrolné obmedzenie vytvorit aj pomocou
prikazu /between, kde stac¢i definovat len dolnti a hornd hranicu povolenych
hodn6t.

Generovat sa da aj rada bezne pouzivanych triggerov. Ako vidno v ukézke,
tak prikaz /lower, vytvori pred uloZzenim déat do tabulky na hodnotu v danom
stlpci zavold funkeiu lower, ktord prevedie vSetky znaky na malé. Pre opacny
efekt sa da vyuzit prikaz /upper. Tieto prikazy st urcené na Specifikdciu cho-
vania pre stfpce.

Pre vytvorenie najjednoduchsieho sposobu auditu sa déa pouzif prikaz
na tabulku /auditcols. Ten vytvori v tabulke Styri stlpce updated, upda-
ted_ by, inserted, inserted_by a odpovedajice dva triggery, ktoré budu vy-
pliiat hodnoty tychto stipcov.

Ak chcete tabulky naplnit ndhodnymi datami, stac¢i za tabulku napisat
/insert a ¢islo urcujuce kolko riadkov sa mé vytvorit. Tento nastroj nejakym
sposobom zvlada rozliSovat ¢atné stipce ako name, email, country, location a
podobne. Do tychto stipcov generuje rozumné nadhodné hodnoty. Nikde som
vSak nenasiel, ktoré vsetky moznosti to zvlada. Pri generovani ndhodnych
dat je moznost mu povedat aké mozné hodnoty ma generovat pomocou pri-
kazu /values, za ktory ¢iarkami oddelite mozné hodnoty. Priklad pouzitia som
doplnil do ukazky, kde avSak nevidno vygenerované SQL prikazy, lebo vyge-
nerovany dokument je rozsiahli.
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3.3.3 Page Designer

Page Designer je hlavny nastroj na editdciu APEX-ovych stranok. Ak chcete
upravovaft stranky, tak sa najprv musite prihlasit do vyvojového prostredia
Application Express. Po prihldseni sa dostanete na tivodnu stranku, z nej sa
preklinete do App Builder, kde ndjdete zoznam vSetkych aplikécii, ktoré su
vo workspacy, do ktorého ste sa prihlasili. Po kliknuti na nejaka aplikaciu
sa otvori zoznam stranok. Ak chcete upravovat nejaka stranku, stac¢i na nu
kliknit a otvori sa prave tento Page Designer. Pre nazornti ukazku rozdielov,
ktorymi si presiel prilozim obrazovky z oboch verzii tej istej stranky a popisem
ako v novej verzii Oracle dosiahol Setrenie ¢asu vyvojarov. Na obrazku 3.6
vidno ako vyzerala editicia strdnok vo verzii 4.2 a na druhom 3.7 ako to
vyzerd v najnovsej verzii 5.1.
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Obr. 3.6: Page Designer v APEX 4.2

Novy Page Designer disponuje celou radou noviniek pre rychlejsi vyvoj.
Jednou je podpora drag € drop naprie¢ viacerych casti APEX-u, ¢o umoznuje
rychlejsi a intuitivnejsi vyvoj, nez hladanie konkrétnych nastaveni. Nova je aj
zalozka Layout, kde je graficka reprezentécia toho, ako bude stranka zobrazend
a pomocou drag & drop sa da jednoducho preorganizovat alebo sa daju dopliiat
nové komponenty pretiahnutim z Component Gallery. Podporuje aj klavesovy
vstup Ctrl a Shift pri uznacovani, ako je bezné aj v nych systémoch, ¢im sa
dé oznacif viac komponentov naraz a presunut alebo kopirovat ich.
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3. TecuNOLOGIA APEX

Novinka, ktora najviac Setri ¢as vyvojarom, je Property Editor, ktory vidno
na obrazku 3.7. Je to panel nachddzajici sa na pravej strane obrazovky. Ak
chcel vyvojar vykonaf zmenu v predoslych verziach musel klikntf na prvok,
ktory chcel upravit, a to ho poslalo na dalsiu stranku, kde sa nachadzali vSetky
nastavenia danej komponenty. Po prevedeni zmien vyvojar stlacil na tlacitko
Save, ¢o ho poslalo naspat do Page Designeru. Novy regién Property Edi-
tor odstranil vsSetky tieto zbyto¢né kroky a nacitavania Page Designera stéle
dookola. V aktudlnej verzii sa po kliknuti na niektort z komponent len aktuali-
zuje region Property Editor s relevantnymi moznostami nastavenia. Pre lahsie
nédjdenie konkrétnych nastaveni ma Property Editor aj vyhladavaci panel. Tak-
tiez pre lepsi prehlad st zmenené vlastnosti ozna¢ené modrym rohom, dokym
sa stranka neulozi.
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Obr. 3.7: Page Designer v APEX 5.1

DalSou novinkou st tla¢itka Undo a Redo, ktorymi disponuje vicsina vy-
vojovych prostredi. V predoslych verzidch ak chcel vyvojar vratit neispesné
zmeny musel to bud vsetko naspét vyklikat, kde ale hrozilo, Ze by sa mu to ne-
muselo podarit spravne, alebo bezpec¢nejsia moznost bola mat vyexportovani
stranku pred vykonanim zmien. V aktudlnej verzii to je mozné za par sekind
vratit pomocou tlac¢itka Undo.

Vylepseny bol aj Code Editor, ¢o st vsetky oblasti, kde sa vpisuje SQL a
PL/SQL kéd. Poskytuje validiciu kddu s inline chybovymi hldskami, automa-
tické dopliianie k6du, zvyraziiovanie syntaxe, vyhladévanie s nahradzovanim
s podporou regularnych vyrazov aj s podporou undo a redo.

Aby sa vyvojari vyhli zbytoénym komplikdcidm, maji teraz moznost za-
mknit stranku, ¢o znemozni menenie stranky ostatnym uzivatelom, dokym ju

30



3.3. Novinky a zmeny

neodomkne uzivatel, pre ktorého je zamknuta. Na to je urcéené tlacitko v hor-
nom panely Page Designeru, ktoré umoznuje nechat aj komentar pri zamykani.

Co sa tyka grafickych rozdielov, tak vidno, ze v novej verzii vsadili na menej
farebny dizajn, ¢o je v dnesnej dobe modernejsie a vo vSeobecnosti povazované
za nadcasovejsie rieenie. Spojenim hornych dvoch panelov, ktoré aj tak neboli
az tak casto vyuzivané, usetrili miesto na obrazovke. Vyvojari maju taktiez
moznost si upravovat velkosti jednotlivych regiénov a preorganizovat zalozky
podla toho, ako im to vyhovuje.

3.3.4 Buducnost APEX-u

V oficialnom dokumente od spolo¢nosti Oracle ,Oracle Application Express
Statement of Direction“ [9] je v bodoch rozpisané, ktorym oblastiam sa pla-
nuju venovat vo verzii 5.2.

Chct rozsirit ich bezné komponenty ako interaktivne mriezky, reporty a
grafy o rozhranie pouzivajuice ORDS a REST na pristup k datam ulozenym
v zdialenych databdzach. Planuju poskytnit deklarativne metédy na definova-
nie odkazov na externé aplikacné REST rozhrania a JSON informac¢né kanily,
aby mohli byt pouzité ako zdroje dat pre interaktivne mriezky, reporty a for-
mulére.

Interaktivnej mriezke bude aj vylepsené uzivatelské rozhranie a pridané
funkcionality, ktorymi uz disponuje interaktivny report. Medzi ne patri napri-
klad zoskupovanie a vytvaranie Pivot reportov.

Planuja vytvorit niekolko novych sprievodcov. Prvy je Create App Wizard
na vytvaranie aplikacii, ktory by taktiez vedel upravovat uz existujice. Pomo-
cou neho by sa jednoduchsie dali pridavat komponenty a funkcionality. Budu
vytvoreni aj sprievodcovia na vytvaranie komplexnejsich komponent ako sa
dynamické akcie, formulare a takzvané Shared Components, ¢o si Casti apli-
kécie ktoré su pristupné pre vsetky stranky.

Aktualizované budi Oracle JET a jQuery, ktoré prevezmi najnovsie verzie
integrovanych kniznic JavaScriptu, ktoré vyuzivaji novinky ohladom vizuali-
zécie a novych formuldrovych néstrojov a ovladania. A ako v kazdej z posled-
nych verzii, tak aj v nasledujicej bude vylepSend oblast Packaged Applicati-
ons.

Omnoho podstatnejsie ohladom témy mojej diplomovej prace st informa-
cie, ktoré odzneli od vyssie citovného pana Michael J. Hichwa pocas pred-
nasok pre APEX World ohladom budicnosti APEX-u. Podarilo sa mi néjst
dve fotky [14] [15] z dvoch réznych prednasok. Ide o posty na socidlnej sieti
Twitter od pana Simona Greenwooda a spolo¢nosti Explorer. Ak by nestacilo,
ze ide o prednasku viceprezidenta Oracle Developer Tools, tak pre zvysenie
doveryhodnosti zdroja predstavim aj pana Simona Greenwooda. Ide o riadi-
tela vyvoja v spominanej spolo¢nosti Explorer, ktory nielenze ma viac nez
dvadsatroc¢né skusenosti s vyvojom v Oracle technoldgidch, ale od roku 2005
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aj prevzal vedicu tdlohu pri propagécii Application Express zdkaznikom spo-
lo¢nosti Oracle.

Na fotkach sa nachddzaji zoznamy noviniek, ktoré sa daji ocakavat v bu-
dicich verziach, nie len vo verzii 5.2. V zozname sa nachadza vlastny APEX
app diff, co ma byt zachytavanie histérie vsetkych zmien prevedenych v apli-
kaciach. Na zdklade tejto informécie sa da predpokladat, Ze v priebehu najb-
lizsich niekolkych rokov, bude APEX disponovat nastroju podobnému mojej
diplomovej préaci. Kedze bude integrovany vo vyvojovom prostredi a vyvijany
profesiondlmi, ktory poznaji vnutorné fungovanie omnoho lepsie, da sa oc¢aka-
vat, ze nebude vyzadovat Ziadne dalsie nastavovania a kroky pri sprave a bude
fungovat automaticky a mat lepsie funkcionality, ¢o sa spdsobom ako to robim
ja neda dosiahnut. Sice sa tam nespomina ni¢ ohladom nasadzovania zmien
do dalsich prostredi, ale d& sa predpokladat, Zze az bude hotovy tento nat-
roj, tak prepdjanie prostredi moze byt dalsi krok. Tato novinka ukazuje, Ze si
Oracle uvedomuje nedostatku v oblasti verzovania a podpory pri nasadzovani
rozdielov do inych prostredi a za¢ina mu venovat pozornost.

Zo zoznamu ma este zaujali aj dalsie dva body. Prvym je ,Friendly URLs“,
¢o je celkom prijemné, kedZe teraz sa prostrednictvom URL posielali, ¢isla ap-
likacii, stranok, sessiony, nazvy a hodnoty prvkov stranok a dalsie informécie.
Druhy bod je automatické testovanie APEX aplikacii, ¢o spolu s APEX app
diff naznacuje ako vyvojové prostredie Application Express dospieva a stéva
sa z neho prvotriedny néstroj na vyvoj webovych aplikécii.

3.4 Prostredie APEX

Pristup do vyvojového prostredia APEX je mozny prostrednictvom webo-
vého prehliadaca na definovanej URL adrese. Na nej sa zobrazi prihlasovacia
stranka, kde je potrebné zadat nazov workspacu a svoje prihlasovacie udaje.
Tym sa dostanete na tivodntu stranku, kde sa nachadza rozcestnik do 4 hlav-
nych casti tohto prostredia, vyhladavanie a nejaké informécie ohladom obsahu
a verzii.

Spominané 4 hlavné casti su:
e App Builder
e SQL Workshop
e Team Development
e Packaged Apps

Prvé dve blizsie popisem v podsekcidch 3.4.1 a 3.4.2, kedze si dolezité
pre vyvoj aplikacii, a druhé dve len strucne predstavim.
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Team Development slizi na spravu, korigovanie a prehlad ohladom vy-
voja aplikdcii v danom workspacy. Obsahuje mnoho vyuzitelnych néastrojov
Vedtcemu timu to dava dobry prehlad prostrednictvom grafov a percentu-
alnych hodnot. Je tam mozné nastavovat milniky (milestones), zadévat nové
vlastnosti, chyby, spatné viazby a takzvany ,,To Do“ zoznam.

Packaged Apps obsahuje zoznam aplikécii, ktoré je mozné v priebehu nie-
kolkych sektind nainstalovat a pouzivat. V aktudlnej verzii ich je 40. Rozdeluja
sa na Productivity a Sample. Sample aplikacie sltzia ako ukazky funkciona-
lit APEX-u. Productivity aplikacie st hotové riesenia, ktoré maju konkrétne
pouzitie. Nachadza sa tam napriklad Quick SQL, ktory som popisal v 3.3.2.1.
Dalej sti tam aplikdcie ako Bug Tracking, Group Calendar, Customer Tracker,
Incident Tracking, Opportunity Tracker, Decision Manager a mnoho dalsich.
Navyse sa kazdou verziou tieto aplikécie aktualizujt a dopliiaji o nové.

3.4.1 Application Builder

V tejto Casti sa nachadza vsetko ohladom vyvoja aplikécii. Na tivodnej stranke
tejto sekcie sa nachadza zoznam aplikacii, ktoré obsahuje workspace, do kto-
rého sa uzivatel prihlasil. M4 moznost exportovat existujice alebo naimpor-
tovat nové aplikicie. Po kliknuti na nejaka konkrétnu aplikaciu sa dosta-
neme na stranku so zoznamom stranok v danej aplikcii, moznostou dostat
sa k nastaveniam aplikécie, zdielanym komponentom (Shared Components)
alebo podporujicim objektom. Je tam aj tlac¢itko ,Run Application“, ktoré
v novom okne otvori danu aplikdciu. Po rozkliknuti nejakej stranky sa otvori
Page Designer, ktorého novinky a zmeny som uz popisal v 3.3.3.

Page Designer je rozdeleny do troch hlavnych regiénov ako vidno na ob-
razku 3.7. Nalavo je stromovy zoznam obsahu stranky, ktory sa da zobrazit
dvoma sp6sobmi, a to zoskupeny podla poradia vykreslovania alebo podla typu
komponentov. V strede je regién s piatimi zdlozkami, kde najpodstatnejsie st
,Layout“ a ,,Component View“. V zalozke ,Layout“ je grafickd reprezentacia
obsahu stranky a v ,Component View“ s zoznamy vsetkych komponentov
stranky zoskupenych podla typov. Napravo je regiéon ,,Property Editor®, v kto-
rom su vSetky nastavenia komponentu, ktory bol posledne oznaceny v jednom
zo spominanych dvoch regionov.

V Shared Components sa daji ponastavovat rézne moznosti, ktoré s po-
tom dostupné zo vsetkych stranok aplikdcie. Z aplikacnej logiky sa tu daju
nastavit globédlne polozky, procesy alebo vypocty. Ohladom bezpecnosti auto-
rizacné a autentifikacné schémy, ochrana stavu sessiony alebo Build Options.
Mnoho dalsich moznosti ohladom uzivatelského rozhrania, navigacie v aplika-
cii, suborov, globalizacie, reportov, vzdialenych zdrojov dat alebo zasuvnych
modulov (plug-ins).
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3.4.2 SQL Workshop

V SQL Workshope sa nachadzaji vsetky nastroje na pracu s databizou.
Na tuvodnej stranke je rozcestnik na péat casti Object Browser, SQL Com-
mands, SQL Scripts, Utilities a RESTful Services. Prvé dve pokryvaja hlavné
funkcionality SQL Developera a iplne postacuju na vyvoj aplikacii. Na tvod-
nej stranke sa este nachddzaji zoznamy naposledy vytvorenych tabuliek a
posledne spustenych SQL prikazov.

Object Browser umoznuje prehliadat a vytvarat vsetky databazové ob-
jekty. V pripade, ze workspace obsahuje viac databdzovych schém, tak je tam
select list na prepinanie medzi nimi. Dalf select list sltzi na vyber typu da-
tabazovych objektov (tabulky, pohlady, triggery, procedury, databdzové linky
a dalsie), ktoré sa maju zobrazit v zozname nalavo. Nachadza sa tam aj vy-
hladavaci panel pre rychlejsiu pracu. Ukazku vidno na obrazku 3.8

ORACLE Application Express  App Builder SQL Workshop Team Development Packaged Apps Qv @Dv v

(1) Object Browser Schema  CMP v

CMP_SNAPSHOT +~
5 Table Data Indexes Model Constraints  Grants  Statistics  UlDefaults  Triggers Dependencies  SQL
iEMES
|sqL_sTMTS Add Column | Modify Column || RenameColumn  DropColumn | Rename | Copy | Drop | Truncate  Create Lookup Table
Column Name Data Type Nullable Default Primary Key
1D_SNAPSHOT NUMBER No - 1
1D_CONFIG NUMBER No
TEXT VARCHAR2{4000) Ves
g CREATED BY VARCHAR2(255) Yes
CREATED_WHEN DATE Ne
STATUS NUMBER No 1
« Download | Print
CMP.IDS_UPD _TEMP
MATCHING
CMP_ID_MATCHING_TEMP
Qe Bemp @en Copyright © 1999, 2 &, Al rights reserved, ation Expres: 4

Obr. 3.8: Object Browser

V casti SQL Commands sa daju vyladovat SQL poziadavky alebo spustat
PL/SQL kéd. Podobne ako v SQL Developeri tu je moznost spustat SQL
vyrazy a v tabulke vidiet vysledok, taktiez je tu moznost zobrazif Explain
Plan. Daju sa ukladat vyladené prikazy a mé to aj histériu spustenych. V casti
SQL Scripts sa daju vytvarat, importovat a exportovat skripty.

34



3.4. Prostredie APEX

V casti Utilities st rozne nastroje ako nacitavanie dat z textovych, XML
alebo spreadsheet (napriklad Excel) dokumentov; generovanie DDL skriptov
z existujicich databazovych objektov, porovnavanie databazovych objektov
z r6znych schém, sprievodca Query Builder, pomocou ktorého sa daja vytvarat
SQL poziadavky grafickou cestou bez pisania kdédu a dalsie.
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KAPITOLA 4

Specifikacia zadania

S navrhom témy tejto prace prisiel Ing. Kamil Schvarcz, jednatel spolo¢nosti
APEX Solutions, pre ktord som pracoval pocas mojho bakalarskeho studia.
Tato firma sa venuje vyvoju webovych aplikacii a ¢im dalej, tym viac sa za-
meriavala na vyvoj v Application Express.

Pri vyvijani vtedy najvacsieho APEX-ového projektu sme narazili na zopar
komplikéacii, ktorych priklad popisem v 4.2. Okrem nich sme boli so zdkazni-
kom dohodnuty na systéme, ze zadavali poziadavky s roznou tdroviiou priorit.
Ak prisla urgent poziadavka, tak sa odlozilo, na ¢om sa momentélne praco-
valo a bola riesend okamzite. Zvysné prechadzali standardnejsim spésobom
schvalovania. CiZe vo vyvojovom prostredi sa nachddzalo viacero rozpracova-
nych tloh, ktoré boli dordbane priebezne. Z toho dévodu sa niekedy stalo, ze
pri nasadeni sa na nieco zabudlo. Pre tieto dévody sa mnoho casu stracalo
pri nasadzovani aplikacii, a tak sme chceli prist s nejakym lepsim riesenim.

Predstava bola mat nastroj, ktory by vedel zobrazit zmeny medzi dvoma
aplikdciami a v idedlnom pripade to na kliknutie nasadit. Kedze mi to prislo
ako zaujimava téma na diplomovt pracu a ldkalo ma riesit nejaky rozsiahly
dlhodoby projekt tplne sam, tak som to celé zobral do svojich rik od analyzy
cez navrh po implementaciu.

Pozadované funkcionality sa po kratkom case rozsirili o to, aby néstroj
v sebe udrziaval verzie, ¢im by sa nahradili predoslé spdsoby verzovania, a
vedel zobrazit rozdiely medzi nimi.

Kedze islo o podporu medzi réznymi prostrediami, kde produkéné prostre-
dia boli u zakaznikov, tak samozrejméa bola poziadavka vzdialeného pristupu.

4.1 Odportacané nasadzovanie aplikacii od Oracle
Oracle odporuca [5] pri vyvoji aplikdcii postupovat podla $tandardnych po-
stupov zivotného cyklu vyvoja systému, ¢ize mat rozne prostredia pre vyvoj,

testovanie a produkciu. Vyvojari by mali mat moznost vykondvat zmeny v ap-
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likaciach a suvisiacich databazovych objektoch iba vo vyvojovom prostredi.
Na presadenie tychto pravidiel odportaca Oracle nainstalovat Application Ex-
press do testovacieho a produkéného prostredia v rezime ,Runtime Only“,
¢o zabrani v pristupe do Application Builder a SQL Workshop. Aktualizovat
tieto prostredia by mali vediet len databazovi administratori.

Vyvojari potrebuji pri praci ¢asto vytvarat alebo menit databazové ob-
jekty alebo povolenia, pripadne obsahy tabuliek. Kedze export aplikéicie ne-
obsahuje ni¢ z databéaze, tak by mali vyvojari vytvarat DDL a DML skripty
podla potreby, aby boli vSetky zmeny reprodukovatelné. Okrem databazovych
objektov sa v exporte nenachddzaji ani obrazky, CSS stbory ani JavaScript
stubory, ktoré sa musia spravovat samostatne.

V pripade, ze sa vo vyvojovom prostredi nachddzaji este nedokoncené
stranky alebo komponenty, tak sa da vyuzit ,Build Options“, kde sa daju
vylaéit z exportu.

Po tom, ¢o vyvojari dokoncia vhodny kus prace, mali by exportovat apli-
kaciu z Application Buildera a zaradit ju do source control systému. Za source
control systém Oracle povazuje akikolvek metodiku nasadzovania, akt si firma
vyvijajica aplikacie zvolila alebo vyrobila. Do source control systému by mali
byt zaradené aj DDL a DML skripty, obrazky, CSS sibory, JavaScript stiibory
a teda vsetko Co nie je v exporte aplikacie. Vyvojari by potom mali vyplnit
build sheet, ¢o je zoznam zmien od poslednej verzie, aby databazovy adminis-
trator mohol vytvorif nasadenie do testovania a po otestovani do produkcie.

4.2 Nedostatky odporucaného nasadzovania

Nedostatky, pre ktoré je odporucany postup od Oraclu nepouzitelny respek-
tive neprakticky, vysvetlim na priklade z praxe. Majme aplikdciu, ktord mé
viac produkénych prostredi a pravidelne prichadzaju poziadavky na zmeny
a nové funkcionality. Vacsina zmien sa nasadzuje na vsetky produkéné pro-
stredia, no niektoré si pozadované len na jedno pripadne viac produkénych
prostredi. Odporicany model je nepouzitelny z doévodu, ze ak by sme mali
len jedno vyvojové prostredie, tak do produkéného prostredia by sa dostavali
aj zmeny, ktoré tam nepatria. To sa sice d4 riesif zavedenim programovacich
praktik, kde by sa zmeny, urcené len pre niektoré prostredia, osetrovali pod-
mienkami, ale to vedie ku vytvaraniu zbyto¢ne komplikovanych aplikacii, a
navyse to zaberd viac ¢asu. Mat ku kazdému produkénému prostrediu jedno
vyvojové je eSte viac ¢asovo narocnejsie nez mat len jedno. Vysoké percento
casto vykonavanych zmien totiz patri do vSetkych produkénych prostredi a
museli by sa vykonédvat zvlast v kazdom vyvojovom prostredi, pretoze export
a import z jedného vyvojového prostredia na iné, by zmazalo vSetky zmeny
urcené len pre jedno prostredie a nahradilo ich funkcionalitami a zmenami,
ktoré tam nepatria. Cize v praxi to vyzeralo tak, Ze po vyvinuti vo v§vojovom
prostredi sa zmeny zas pracne ruc¢ne vykondavali aj na produkénom prostredi.
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Nepostacujice moznosti APEX-u pri nasadzovani aplikéci{ viedli k hlada-
niu podpornych aplikécii od inych zdrojov. Nepodarilo sa néjst ziadne riesenia,
ktoré by vedeli porovnavat a ukézat rozdiely medzi dvoma aplikdciami, nie
to este nasadzovat. Oracle odportaca vyuzivat nejaky version control system
(VCS), napriklad SVN (Subversion), na spravu verzii vyvijanych aplikacii.
Pre prehladné verzovanie sa daji vyuzit moznosti APEXu na export aplikécii
a nasledne pomocou Application Splittingu rozdelit export aplikdcie na jej
casti. SVN by tak ukazoval len zmeny v jednotlivych castiach aplikacie, no
zmeny by boli viditelné len ako odlisné volanie procedury urcenej pre import.
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PociatocCna analyza

Na pracovnych poradach sme spolu so spolupracovnikmi a $éfom zo spoloc-
nosti APEX Solutions, pre ktortd som pred niekolkymi rokmi pracoval, prebe-
rali, ¢o by nam pomohlo pri vyvoji a ulahéilo proces nasadzovania. Vsetci sme
sa zhodli, ze najlepsie by bolo mat nastroj, ktory by vedel porovnat dve apli-
kécie a ukédzal zmeny a nasledne by vybrant skupinu zmien nasadil na jedno
kliknutie.

KedZe sa nikomu z nas nepodarilo najst uz hotové riesenie, ktoré by rie-
silo nas problém, tak som sa do toho pustil sdm. Neprijemnym zistenim bolo,
ze nebola verejne dostupnd ziadna dokumentécia ohladom vnutorného fungo-
vania prostredia Application Express. Jedina informécia ohladom metadat a
metatabuliek bola, ze Oracle neodportca priamo manipulovat s metadatami
v databdze, ale pouzivat na to volania procedtr z programového balicka urce-
ného na import aplikacii. K tymto procediram som tiez dokumenéciu nenasiel,
ale nehladal som dokladne, kedZze ako som uz spomenul nasadzovanie mal byt
posledny krok. Tak jediny spdsob ako sa o fungovani APEX-u nie¢o dozve-
diet bolo prezerenie systémovych tabuliek a vytvorenych pohladov, ktoré boli
prospesné pre rychlejsie pochopenie tcéelu a obsahu jednotlivych tabuliek. Uz
pri prvom nahliadnuti do exportu aplikacie bolo jasné, ze funkcionalita nasa-
denia na jeden klik si vyzaduje obrovské mnozstvo prace, tak prvym cielom
bolo ziskat aspon zoznam rozdielov.

Zber poziadaviek na aplikaciu prebiehal primarne na pracovnych poradéch.
Jednou z poziadaviek bolo, ze aplikacia bude vediet zobrazit aj rozdiely medzi
starsimi verziami. Tym bolo jasné, ze si aplikdcia musi stahovat data k sebe,
aby si pamétala histériu verzii. Pre nedostatok dokumentacie a vedomosti
ohladom toho, ¢o ma ¢akd, sme sa rozhodli v tomto projekte postupovat ite-
rativne. Medzi iterdciami, pripadne po zisteni doélezitych informaécii, prebiehali
stretnutia ohladom dalSieho postupu prace.

V prvej iteracii som mal za tilohu definovat mnozinu tabuliek, ktoré obsa-
hovali metaddta komponentov a funkcionalit, ktoré sme v APEX-e pouzivali.
Nasledne vymysliet logiku a vytvorit databazovy model, programovy balik a
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cast aplikacie, kde by sa tieto snapshoty dali vytvarat.

Druhé iteracia mala za ciel najst rozdiely medzi dvoma snapshotmi. Ob-
sahom tejto iteracie malo byt aj vymyslenie logiky ako bude aplikéicia paro-
vat jednotlivé komponenty z dvoch aplikacii a ako bude detekovat rozdiely
v stipcoch obsahujice ID. Nésledne doplnit databdzovy model a programovy
balik o tuto funkcionalitu. Tretia iteracia blizko suvisela s druhou, kedze mala
za ciel vymysliet ako sa tieto ndjdené zmeny budu zobrazovat a doplnit ap-
likdciu o tieto stranky. Kvoli komplikovanému vytvaraniu porovnania som sa
rozhodol pocas tretej fazy vykonat aj vykonnostny test, ktory popisem v ka-
pitole 9.

Svoju pracu spolu s analyzou a ndvrhom riesenia blizsie popisem v nésledu-
jucich kapitolach. Pracu v prostredi Application Express popisem v kapitole 6,
vytvoreny databézovy model v kapitole 7 a programové baliky v kapitole 8.
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Aplikacia

V tejto kapitole popisem ako prototyp aplikdcie vyzeral po bakaldrskej praci,
ako som ho upravil a ako navrhujem, Ze by mohol vyzerat, keby sa v projekte
pokracovalo.

Aplikécia sa skladd z dvoch hlavnych c¢asti, ktoré blizsie popiSem v sek-
ciach tejto kapitoly. Prva je Snapshots, ktorej venujem sekciu 6.2, a druha je
Comparisons, ktorej venujem sekciu 6.3.

V konecnej verzii by som navrhoval mat vytvorené aj administratorské
prostredie, kde by sa spravovali pristupy uzivatelov do konkrétnych databaz a
workspacov. Ale vzhladom na to, Ze pre spravne fungovanie tejto aplikacie je
potrebna praca databdzového administratora, aby nastavil uzivatelov, data-
bézové odkazy (database links) a pridelil prava na selectovanie dat zo schémy,
v ktorej sa nachddza engine nastroja Application Express, tak sprava pristu-
pov v tejto aplikicii je uz len minimum, kedze sa to vsetko nachadza len
v dvoch tabulkéach.

6.1 Aktualizacia na verziu 5.1

Vzhladom na to, ze APEX je spatne kompatibilny, ¢ize na novsich verziach
funguju aplikdcie vytvorené v starsich, tak import prebehol bez chyb. Kedze
ale tato aplikdcia pristupuje k metaddatam, ktoré st ulozené v schéme APEX-
u, tak bolo potrebné opravit vsetky casti, ktoré obsahovali také selecty. Islo
napriklad o zoznam hodnét (List of Values), ktory sa nachddzaj v ¢asti Snaps-
hots. Oprava nebola zlozita, lebo stacilo len zmenit ndzov schémy, z ktorej sa
dotahovali data, kedze Oracle meni nazov schémy podla verzie APEX-u. V mo-
jom pripade som teda menil schému z APEX_ 040200 na APEX_050100.
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6.2 Snapshots

Poziadavkou bolo, aby bola aplikiacia ¢o najjednoduchsia a vyzadovala ¢o
najmenej klikov, tak prototyp vytvoreny v bakalarskej praci bola len jedna
stranka, na ktorej sa dal vytvorit snapshot.

Ako je vidno na obrazku 6.1, tak aj zlozenie stranky bolo celkom jed-
noduché. Uzivatel si najprv v prvom select liste vyberie databazu, kde sa
nachadzala aplikécia, z ktorej chce spravit snimku. Vyberom databazy sa ak-
tualizuje zoznam workspacov. Obsahy oboch tychto zoznamov si obmedzené
podla nastavenych prav prihlasenému uzivatelovi. Zobrazia sa mu len moz-
nosti, ku ktorym dostal pristup. Po vybere workspacu sa aktualizuje zoznam
aplikécii, ktory vsak uz siaha priamo do tabuliek APEX-u vybranej databaze
a zobrazuje aktualny zoznam aplikécii, ktoré sa nachadzaju vo workspace.

COMPARE APEX 5.1 APPLICATIONS A cmp | Logout I

J Snapshots ‘ Comparisons ‘

Create Snapshot

Database local v

Waorkspace APPZ ¥

Application
Comment Quick SQL
Guliver EU
Sample Trees
Guliver EU y

Example

Obr. 6.1: Ukazka aplikédcie: Snapshots

6.2.1 Nedostatky

Kedze tato cast aplikacie obsahuje len jednu stranku, na ktorej sa daji snaps-
hoty vytvaratf, tak za najvicsie nedostatky tejto casti aplikdcie povazujem
absenciu zobrazenia zoznamu snapshotov a moznosti zobrazovat ich obsah,
pripadne mazat. Dalej mi pride nepostacujice snapshoty idenfikovat len na zé-
klade komentaru. Kedze pri vytvarani porovnani sa pri vybere snapshotov
v select liste zbrazuje len cas vytvorenia a uzivatel, ktory ho vytvoril, by
sa dali snapshoty identifikovat lepsie na zaklade nejakého nazvu, respektive
struénejsieho a vystiznejsieho popisu.
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6.2.2 NAavrh riesenia nedostatkov

Prvy nedostatok chybajiceho zoznamu snapshotov je mozné vyriesit jednodu-
chym pridanim stranky podobnej ako je iivodnd stranka casti Comaprisons.
V zozname snapshotov by sa samozrejme zobrazovali len snapshoty aplikacii,
ku ktorym ma prihlaseny uzivatel nastaveny pristup. Z tejto stranky by sa
stala domovska stranka casti Snapshots a bolo by pridané tlacitko ,Create
Snapshot“, ktoré by viedlo na pévodnti domovsku stranku, kde sa vytvaraja
snapshoty.

Stranku vytvarajicu snapshoty by som rozsiril o dalsi prvok na vklada-
nie nazvu, respektive stru¢nejsieho popisu, s limitom na pocet znakov, aby sa
dosiahlo krajsie a citatelnejSie zobrazovanie v select liste pri vytvarani porov-
nania.

DalSou velmi uzito¢nou funkcionalitou by bolo mat moznost si zobrazit
obsah snapshotu, lebo nazov a komentar nemusia davat dobru predstavu o ob-
sahu a stave aplikicie. Do tabulky by sa pridal stlpec s odkazom na stranku,
kde by bol cely obsah aplikacie zobrazeny v stromovej struktire. V novej verzii
APEX-u na to existuje typ stranky APEX Tree, ktory som popisal v 3.3.1.2.
Tento typ stranky sa vytvara hierarchickym slectom. Bolo by teda potrebné
pre kazdu tabulku vytvorit jeden select, kde by sa dotahovalo ID prvku, ID
rodica a nazov s odkazom. Tieto selecty by sa spojili klauzulami ,UNION* a
obalili by sa hierarchickym selectom, ktory by vytvoril pozadovand stromovu
struktiru. Navrhoval by som pouzit podobni struktiru, ktorda je na lavej
strane v Page Designeri, ktory popisujem v 3.3.3. KedZze tam ide len o zo-
brazenie obsahu stranky, tak korenom stromu je stranka. Pre pripad mojej
aplikdcie by musela byt pridana este jedna troven, ¢ize korenom stromu by
bola aplikicia a v prvej irovni by boli stranky a zdielané komponenty (Shared
Components). Stranky by uz dalej mali podobny podstrom ako v Page Desig-
neri. Kazdy prvok stromu, by bol zaroven odkaz, ktory by po kliknuti otvoril
dialég obsahujtuci vsetky jeho nastavenia, ktoré sa v Page Designeri zobrazuju
v Property Editore. Vytvorenie takéhoto dokladného zobrazenia aplikacie by
vs$ak bolo velmi ¢asovo narocné, kedze pre kazdy typ komponentu by musela
byt vytvorend nové stranka a vietkym stipcom z databdze by museli byt néj-
dené odpovedajice nazvy v aplikacii, aby sa dosiahlo podobného zobrazenia.
Este naroc¢nejsie by bolo vytvorit stranky tak, aby odpovedali logike Property
Editora, kedze pri meneni nastaveni ako napriklad typu komponentu sa zobra-
zuju iné moznosti nastavenia. Tym by stranka obsahovala tolko prvkov, kolko
mé4 tabulka stipcov a museli by im byt ponastavované podmienky kedy sa
maji zobrazit alebo skryt. Navyse v pripade stipcov obsahujice ID-¢ka by sa
pre spravne zobrazenie eSte muselo siahat do inych casti databaze. Pre niektoré
Casti by sa asi dali spravit nejaké zjednodusenia ako zoznamy hodnot (List of
Values) alebo podobné vychytavky APEX-u, no odhadol by som vytvorenie
takto detailného zobrazenia aj na sto ¢loveko-dni.
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Uzito¢né by mohlo byt mat moznost mazaf snapshoty. Tu vsak vznikd
par otazok. Prva je, ze kto by mal mat toto pravo, ¢i len administrator alebo
kazdy uzivatel, ale to je podla mna otdzka urcend pre konkrétnych uzivatelov
ako by to chceli nastavit. Druha otazka je, ¢o v pripade, ze dany snapshot
uz je sucastou aspon jedného porovnania. Jednou moznostou je, ze by sa tym
zmazali aj dotknuté porovnania, ¢o véak moze mat vacsi dopad nez si moze
uzivatel predstavit, tak takd moznost by som dal len administratorovi. Dalsou
moznostou by mohlo byt upravit databazovy model tak, aby porovnanie ve-
delo existovat aj bez snapshotov. Tato moznost by som vsak pre par déovodov
zamietol. Hlavnym je, ze aby porovnania nezaberali vela miesta, tak sa ukla-
daju len najdené zmeny, a ak by sa umoznilo mat porovnanie bez zdrojovych
snapshotov a mal by sa zachovat cely konext, tak by sa do porovnania museli
ukladat vsetky data.

6.3 Comparisons

Domovskou strankou tejto casti je zoznam porovnani s tlacitkom ,,Create®.
Okrem informacii o tom, kto a kedy porovnanie vytvoril, obsahuje aj stav
porovnania, aby uzivatel videl, ¢i uz je porovnanie vytvorené alebo sa na nom
este pracuje.

COMPARE APEX 5.1 APPLICATIONS
| Snapshots | Comparisons ‘

Create Comparison

Back
MASTER SLAVE
o e
Workspace | APP2 v Workspace | APP1 v
Aoptcaton roptcaton
Snapshot | 30.03.2017 10:09:21 (CMP) ¥ Snapshot _
Comment  TestAPP2 Comment 30.03.2017 08:03:22 (CMP.
30.03.2017 09:49:18 (CMP)
Comparison Comment
4
Create Comparison

Obr. 6.2: Ukazka aplikéicie: Create Comparison

Tlacitkom ,,Create* sa uzivatel dostane na stranku, kde si vie vytvorit
porovnanie. Ako je vidiet na obrazku 6.2, tak regién ma dva stipce. Jeden
pre master aplikdciu a druhy pre slave. Zvolil som také pomenovania, lebo
ma nenapadli vhodnejsie. Slave aplikdcia je ta, ktord by v pripade nasadzo-
vania bola cielova. V kazdom stipci si uzivatel vyberie databdzu, workspace a
aplikdciu podobne ako pri vytvarani snapshotu. Rozdiel je ale v tom, ze v ap-
likéciach uz s len na vyber tie aplikécie, z ktorych uz existuju snapshoty. Je
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tam navyse este select list na vyber konkrétneho snapshotu. Po vybere kon-
krétneho snapshotu sa dotiahne aj jeho komentar, aby uzivatel videl, ¢i vybral
spravne. Pred vytvorenim porovnania sa k nemu dé dopisat nejaka poznamka.

Po vytvoreni porovnania sa da zobrazit tabulka, ktorej priklad vidno na ob-
razku 6.3, kde v kazdom riadku je nazov tabulky, jej alias, ktorym opisujem,
¢o obsahuje, pocet zdznamov v master aplikacii, pocet zdznamov v slave ap-
likacii, pocet sparovanych zdznamov a pocet zdznamov, v ktorych sa nasiel
aspon jeden rozdiel.

Table Name Alias Master Slave Matched Difference
FLOW QUERY_COLLIMM Structured Query Columns 26 26 26 i
(Wizard Report)

FLOW_REPORT_LAYOUTS Report Layouts a a 3 o
FLOWY_SHARED_QUERIES Report Gueries 1 1 1 o
FLOW_SHARED_GRY_SGQL_STMTS  Report Guery Statements 1 1 1 o
FLOW_SHORTCLUTS Shortcuts 1 1 1 o
FLOW_STEPS Fages 86 8s a5 a2
FLOW_PAGE_PLUGS Regions 209 205 205 i}
FLOW_REGION_UPD_RPT_COLS  Updateable Report Columns BE 1] 59 14
FLOW_PAGE_DA_EVEMNTS Dynamic Actions 108 102 102 i
FLOW PAGE_DA_ACTIORNS Dwnamic Action Entries 138 128 128 16
FLOW_STEFP_BRAMCHES Fage Branches Jti} B2 b2 a
FLOW_STEP_BUTTONS Page Buttons 169 167 166 8
FLOW_STEP_COMPUTATIONS Fage Computations 21 18 18 4
FLOW_STEP_ITEMS Fage ltems a01 493 482 116
FLOW_STEP_ITEM_HELP Page ltem Helps 22 21 21 1

<31 -45(>

Obr. 6.3: Ukazka aplikacie

: Zobrazenie porovnania

Kazdé cislo v tabulke je zaroven odkaz na stranku, kde sa daju zobrazit

dané zaznamy. Stranky sd si navzajom dost podobné. Najviac sa lisi stranka
zobrazujica rozdiely. Na nej st tri regiony. Jeden je pre zdznamy, ktoré su
len v master aplikicii, a teda pri nasadzovani by boli priddvané ako nové.
Druhy obsahuje zdznamy, ktoré si len v slave aplikicii, ¢ize pri nasadzovani
by boli riesené ako mazané. Tu je zas otdzne ¢i existuji procediry na mazanie
komponentov aplikacie, ale da sa predpokladat, Zze d4no kedze samotny APEX
to musi nejak riesif. Pripadne by sa dali konkrétne zaznamy mazat priamo
z tabuliek, ¢o vsak nie je odporicany postup z logickych dévodov. Treti region
na stranke obsahuje zdznamy, v ktorjch nastala zmena v aspoti jednom stipci.
Pre lepsiu viditelnost zmien som dané stipce podfarbil ¢ervenou pomocou
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JavaScriptu. Zaznamy si zobrazované po dvojiciach vzdy s pravidlom, ze prvy
riadok je z master aplikdcie a druhy zo slave. Navyse v stipcoch, ktoré obsahujt
ID-cka by uzivatel ani nemal Sancu spozorovat zmenu, kedze kazda aplikacia
mé vlastné unkatne ID-cka, ktoré sa neprendsaju exportom tiez z logickych
dovodov. Zmenu v stipcoch obsahujice ID-¢ka m4 uzivatel moznost vidiet len
vdaka podfarbeniu. Priklad zmien v takom stipci je vidiet na obrazku 6.4.

Updates

Back |
row(s) 1- 14 of 172 ¥ | Hext »

] FLOW_ID  FLOW_STEP_ID HAME NAME LENGTH  DATA_TYPE IS_REQUIRED ~ACCEPT_PROCESSING ITEM_SEQUENCE ITEM_PLUG_ID
8479234217641855 112 El P9_ID_COMFEREMCE 16 WARCHAR M REPLACE_EXISTING 10 _
9450042369617607 106 ] PO_ID_COMNFEREMCE 16 VARCHAR M REPLACE_EXISTING 10 _
8478807214709714 112 El P4_COMFERENCE 13 VARCHAR M REFLACE_EXISTING -
9450721366685466 106 ] FP3_COMFEREMCE 13 VARCHAR M REPLACE_EXISTING -
9483325460088347 112 " F11_ID_CONTACT 14 VARCHAR M REPLACE_EXISTING
8463130612864089 106 A F11_ID_CONTACT 14 VARCHAR M REFLACE_EXISTING
B4835335368883558 112 " P11_MNAME a WARCHAR Y REPLACE_EXISTING

8463347688864107

g 11 P11_NAME g VARCHAR Y REFLACE_EXISTING 8461733272864091

Obr. 6.4: Ukazka aplikicie: Regién Updates na stranke Differences

6.3.1 Nedostatky

Prvym velkym nedostatkom je komplikované a neprehladné zobrazenie po-
rovnania. Nielenze sa zmeny zobrazuji ako obsahy systémovych tabuliek, ale
prezeranie rozdielov navyse potrebuje vela preklikavani medzi strankami, ¢o je
nielen nepraktické, ale da sa povedat, Ze v rozpore s poziadavkou nasadzovania
na ¢o najmenej klikov. Dalsim velkym nedostatkom je, ze takéto zobrazenie je
v podstate nepouzitelné pre pripad, Zze by sa chcela implementovat moznost
nasadzovania len nejakej podmnoziny najdenych rozdielov. Nedostatkom je
samozrejme aj absencia moznosti nasadzovat zmeny.

Nedostatkom je aj chybajice automatické parovanie komponentov aplika-
cii, bez ktorého treba komponenty sparovat rucne alebo budi zmeny zobra-
zené len ako nové a vymazané. Bolo navrhnuté, ze by sa definovali pre kazda
tabulku stipce, ktoré by identifikovali komponenty. Pri analyze vSak boli odha-
lené rézne komplikacie. Najvéacsou bolo, Ze pre niektoré tabulky sa to v pod-
state nedalo definovat jednozna¢ne. Dalsou bolo, 7e zmeny moézu byt vyko-
ndvané aj v takych stipcoch a ¢ize aj tak by komponenty neboli sparované,
ale identifikované ako nové a vymazané. Pri automatickom parovani by tak-
tiez hrali rolu stipce s ID-¢kami, ¢o cely proces komplikuje. Na tento problém
existuje par moznych rieseni, ktoré popisem v 6.3.2.
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Mensim nedostatkom je, ze ak si uzivatel necha vyhotovit porovnanie, tak
v tabulke sice vidi stav, v ktorom sa vytvaranie porovnania nachidza, ale
nie je informovany o dokonceni automaticky. Musi sdm obnovovif stranku,
aby zbadal, Ze sa vytvaranie dokoncilo. Vytvaranie nastastie prebieha radovo
v sekundach.

6.3.2 Navrh riesenia nedostatkov

Nedostatok komplikovaného zobrazenia by sa dal vyriesit podobne ako popi-
sujem v 6.2.2 zobrazenim do stromovej struktiry pomocou APEX Tree. Listy
tohto stromu by sa vSak lisili. V pripade novych komponentov by sa graficky
alebo textovo oznacili ako pridané a v pripade komponentov, ktoré sa nacha-
dzaju len v slave aplikécii, by sa oznacili ako odstranené. V pripade ndjdenej
zmeny by boli komponente pridané listy popisujice dané zmeny hodnot. Jedna
zmena by predstavovala jeden list, aby sa vyriesil aj nedostatok nasadzovania
len podmnoziny najdenych rozdielov. Tymto rieSenim by sa vyhovelo pozia-
davku nasadzovania na ¢o najmenej klikov, kedZe po zobrazeni porovnania by
sa dali vSetky zmeny nasadit na jeden klik.

Absencia automatického parovania mé najjednoduchsie rieSenie také, Ze
by sa to neimplementovalo vébec a v pripade prvého nasadenia by si aplika-
cia ulozila nové sparovanie, ¢o je celkom samozrejma vlastnost funkcionality
nasadenia. Po prvom nasadeni by uz bolo vietko spravne sparované. Dalsim
rieSenim, ktoré som uz naznacil v nedostatkoch, by mohlo byt to automatické
parovanie podla definovania stipcov pre kazdd tabulku zv1ast, ¢o by nefungo-
valo dokonale vo vSetkych pripadoch, ale aspon nejak. Jednoduchsou formou
tohto riesenia by bolo, Ze by to parovalo len identické zaznamy, ¢o by dokazalo
sparovat dve na vlas rovnaké aplikacie. Posledné riesenie je vytvorit rozhranie,
kde by sa dali komponenty parovat rucne. Toto riesenie by s kombinaciou auto-
matického nedokonalého péarovania vytvaralo komplexné riesenie. Povazujem
za zbytocné stratif tolko ¢asu vyvojom a naslednym pripadnym doparovava-
nim aplikacii, ked prvé spomenuté riesenie je najjednoduchsie a sparuje to
dokonale po prvom nasadeni.

Mensi nedostatok informovania uzivatela o dokonceni porovnania sa da
vyriesit novinkou asynchronnych dynamickych akcii, ktoré prisla s verziou 5.1
a spominam ju v 3.3.2.
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Datovy model

Détovy model sa najviac rozvinul poc¢as prvych dvoch iteracii. Ako spominam
v 5, tak kvoli poziadavke uchovavania historie verzii obsahuje moja aplika-
cia képie systémovych tabuliek, do ktorych si uklada koépie vSetkych zédzna-
mov pri vytvoreni snapshotu. Pri analyze systémovych tabuliek som zistil, Ze
vSetky, ktoré chcem kopirovat zac¢inaji na predponu ,WWV__“. Kedze sme
aj my v praci pouzivali podobnu praktiku pripajat trojpismenkova predponu
k nazvu tabulky, aby bolo na prvy pohlad jasné k akej aplikacii tabulka patri,
tak som predponu v skopirovanych systémovych tabulkidch nahradil mojou
LOMP “. Kazdej takej tabulke som pridal stipec ID SNAPSHOT, aby sa
dali identifikovat zdznamy, ktoré patria snapshotu. Ide o cudzi klué¢ do ta-
bulky CMP__SNAPSHOT.

Popisem ako som navrhol tabulky, ktoré nevznikli kopirovanim zo systé-
movych tabuliek APEX-u, a pre lepsiu predstavu pripojim aj rela¢ny model
vygenerovany nastrojom SQL Developer Data Modeler, ktory vidno na ob-
razku 7.1.

CMP.CWP_ID_MATCHING
M CHE SRR HOT, P " ID_ID_WATCHING HUMBER
P " ID_SNAPSHOT NUMBER CMP.CMP_CONFIG UF" ID_CONFIG_MASTER  NUMBER
F * ID_CONFIG ER P " ID_CONFIG NUMBER UF* ID_CONFIG_SLAVE  NUMBER
TEXT * ID_DATABASE NUMBER U " ID_MASTER HUMBER
GREATED_BY * WORKSPAGE VARCHARZ (255 BYTE) U - ID_sLavE HUMBER
" GREATED_WHEN - y
> B R EFASTED (R = CMP_ID_MATCHING_PK (ID_ID_MATCHING)
| CMP_CONFIG_PK (IB_CONFIG) & CMP_ID_MATCHING_U (ID_CONFIG_MASTER, ID_CONFIG_SLAVE, ID_MASTER, ID_SLAVE)
5= CMP_SNAPSHOT_PK (ID_SNAPSHOT) = =
- 58 cMP_o0NFIG_FIC(ID_DATABASE) [B5 CMP_ID_MATCHING_FK (ID_CONFIG_MASTER)
©3 CMP_SNAPSHOT_FK (ID_CONFIS: =
'g _ _FK(D_| ) & CMP_CONFIG_PK (D_CONFIS) B8 CMP_ID_MATCHING_FIC2 (ID_CONFIG_SLAVE)
» CMP_SHAPSHOT_PK (ID_SNAPSHOT) N & CMP_ID_MATCHING_|1 (ID_CONFIG_MASTER)
& CMP_ID_MATCHING_I2 (ID_CONFIG_SLAVE)
% CMP_ID_MATCHING_I3 (ID_WMASTER)
10 @ CMP_ID_MATCHING_|4 (ID_SLAVE)
& CMP_ID_MATCHING_PK (ID_ID_MATCHING)
CMP_CMP_COMPARE % CMP_ID_MATCHING_U (ID_CONFIG_MASTER, ID_CONFIG_SLAVE, ID_MASTER, ID_SLAVE)
P * ID_coMPARE NUMBER
F * ID_MASTER HUMBER
F * ID_SLAVE
RS, 7 CMP.CMP_ACCESS
" GREATED_WHEN CMP.CMP_DATABASE P Ip_ACCESS
" STATUS HUMBER P - OoaoTes (o * USERNAIE
NOTE VARCHARZ (4000 BYTE) . LIk T F ° ID_DATABASE
. g VARCHAR2 (265 BYTE)
lz> CMP_COMPARE_PK (ID_COMPARE) NAME v t HCEAR PO
% CMP_COMPARE_FK (D_WASTER) &= CMP_DATABASE_FK (ID_DATABASE) = LT (e (E (IR (O
% GMP_COMPARE_FK2 (ID_SLAVE) & CMP_DATABASE_PK (ID_DATABASE) (58 CMP_AGCESS_FK (ID_DATABASE)
& CMP_COMPARE_PK (ID_COMPARE) & OMP_AGGESS_PK (ID_ACCESS)

Obr. 7.1: Rela¢ny model casti databaze
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7. DATOVY MODEL

Kvoli pozadovanej funkcionalite vzdialeného pristupu som vytvoril tabulku
CMP_DATABASE, ktora je velmi jednoduchéd. Uklada sa do nej len na-
zov databdzového odkazu (database link) a nazov, ktory sa bude zobrazo-
vat v select listoch v aplikacii. Kvoli dalsej poziadavke, aby sa uzivatelom
zobrazovali len tie databazy a workspace, ku ktorym dostand pristup som vy-
tvoril tabulku CMP__ACCESS. Do nej sa ukladd ndzov uzivatelskeho uctu,
ktorému sa prideluje opravnenie, dalej ID_DATABASE, ¢o je cudzi klu¢
do CMP__DATABASE, a ndzov workspacu, do ktorého mé mat pristup. Tieto
dve tabulky st jediné, s ktorymi musi administrator aplikacie pracovat. V pri-
pade vytvorenia administratorskeho rozhrania by ani do nich nemusel priamo
vkladat, ale vyklikal by opravnenia v aplikacii. Administrator aplikacie sa vsak
nevyhne praci v databaze. Pre nakonfigurovanie vzdialeného pristupu musi vy-
tvorit databdzové odkazy a pridelit opravnenie (prikaz grant select), aby tato
aplikacia vedela vytahovat data zo systémovych tabuliek APEX-u. V pripade
nastavenia pristupu do lokédlnej databédze nie je potrebné vytvarat databazovy
link, ale je potrebné pridelit povolenie ,grant select“ uzivatelovi tejto aplika-
cie do schémy APEX_050100. Nésledne treba do tabulky CMP__DATABASE
do stipca LINK vlozit ndzov sluzby, na ktorom je databédza dostupnd, kedze
sa selecty generuju dynamicky so syntaxou @Q.

Kedze mé kazdy snapshot svoje ID, ale chcem aby sa ukladalo parovanie
ID-ciek podla aplikacie, aby sa pri vytvoreni nového snapshotu pouzilo uz
existujice sparovanie a nemuselo sa to parovat znovu, tak som vytvoril tabulku
CMP__CONFIG, ktora v podstate slizi len na to, aby sa kazdej aplikacii
priradilo jedno ID. Na nu je napojena tabulka CMP__ID MATCHING, ktora
uz obsahuje konkrétne parovania. Porovnania sa potom vytvaraji pomocou
sparovanych ID-¢iek aplikacii. Toto rieSenie je nielenze logické a praktické,
ale este aj setri miesto, kedze sa zbytocne nevytvaraju zdznamy péarovania
pri tvorbe nového porovnania uz sparovanych aplikacii.

Posledna tabulka z obrazku je CMP_ COMPARE, kde sa ukladaji infor-
méacie ohladom vytvorenych porovnani. Na nu st napojené zas kdpie systé-
movych tabuliek APEX-u, ktorym som zmenil predponu na ,,COM__“. Tieto
tabulky maji na rozdiel od systémovych tabuliek navyse tri stipce. Prvy je
ID COMPARE, ktorym sa identifikujt stlpce vytvorené porovnanim, druhy
je STATEMENT, kde sa ukladd retazec urcujici, o aky typ rozdielu ide, a
streti je DIFFERENT _COLUMNS, do ktorého sa ukladd zoznam stipcov,
v ktorych bola nidjdena zmena. Tato informécia sa potom vyuziva v aplikacii
na podfarbenie stipcov, v ktorych je rozdiel.

Podstatna je aj konfiguracna tabulka CMP_TABLE_COLUMNS, ktord
na obrazku nevidno. Ide o tabulku, ktord nie je nijak prepojend so zvys-
nymi, ale obsahuje informécie podla ktorych sa generuju SQL prikazy vytva-
rajuce porovnanie. Kazda tabulka, ktord sa ma porovnat musi maf zdznam
v tejto tabulke. Najpodstatnejsie st stipce TABLE  NAME, ID_COLUMNS
a IGNORE__COLUMNS. Do TABLE NAME patri nidzov tabulky, ktorej sa
konfiguracia tyka. V. ID COLUMNS sa definuju stipce, ktoré obsahuji ID-
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7.1. Aktualizacia na verziu 5.1

cka, a teda sa pri porovnani pouzije dand logika porovnavania cez tabulku
CMP ID MATCHING. Do IGNORE COLUMNS patria stipce, ktoré sa
nemaju porovnavaft, napriklad checksum alebo poslednd zmena a podobne.
Do tejto definicie patri aj stipec ID, ¢o je identifikator riadku nachadzajuci sa
v kazdej tabulke.

Kvoli lepSiemu vykonu boli vytvorené aj pomocné tabulky, do ktorych sa
nikdy neukladaju ziadne data. Do nich sa vkladaja tidaje len pocas vytvarania
porovnania, ale pred tym nez prebehne commit st zmazané, ¢ize si viditelné
len pre transakciu, ktord si ich tam docasne vlozi, ale nikdy tam neostan.
Blizsie to popisujem v 9.3.

Posledna nepopisand tabulka je CMP_TABLE_ID_MATCHES, kde sa
pri vytvoreni porovnania ulozia sparované ID-cka, aby sa spravne zobrazovalo
porovnanie, kedzZe pre porovnanie je podstatné aké boli idaje pri vytvarani
a nie aktualne. Napriklad ak sa vytvori porovnanie aplikécii, ktoré nie su
sparované, tak vysledkom bude, Ze vsetky komponenty slave aplikdcie sa maju
zmazat a vSetky komponenty master aplikdcie sa maju vlozit aj v pripade, Ze s
identické. Ak by sa aplikdcie dodatocne sparovali a zobrazenie by vychadzalo
z aktudlnych parovani, tak vysledok by sa nezobrazil spravne.

Boli vytvorené aj dva pohlady (view). Prvy je CMP_V__COMPARES,
ktory sltzi aplikécii na zobrazenie vysledku porovnania. Druhy som nazval
CMP_V_ID_ MATCHES a vyuziva sa pri vytvarani porovnania pri praci
so stipcami obsahujiicimi ID-ka.

7.1 Aktualizacia na verziu 5.1

Pri tak rozsiahlych zmenéch, ktoré nastavi v prostredi APEX, sa dalo o¢aka-
vat, ze sa zmeni aj datovy model systémovych tabuliek. Po porovnani nahod-
nych dvoch tabuliek som zistil, Zze nastali zmeny v oboch, tak som to dalej
nesktimal a nanovo som povytvaral képie tabuliek podla logiky ako popisujem
v tejto kapitole. Ide teda o képie systémovych tabuliek APEX-u, ktorym som
zmenil predponu na ,COM_ “ a ,CMP__“.

Pocas prerabania tychto tabuliek som zistil, Ze nova verzia APEX-u ne-
obsahuje stvoricu tabuliek, do ktorych sa ukladali data ohladom Structured
Query. To je typ reportu, ktory sa vytvaral pomocou sprievodcu. V podstate
islo o komplikované ukladanie selectu. Islo o tabulky, ktoré som v bakalar-
skej praci popisoval, ze vytvarali komplikdciu pri vytvarani snapshotu aj pri
parovani aplikacii. Komplikacia spocivala v tom, zZe tri z tychto tabuliek ne-
obsahovali napojenie na metadata aplikacie, ale len na svoju definiciu, ¢ize sa
s nimi nedalo pracovat tak genericky ako s ostatnymi tabulkami, ale muselo sa
to spracovavat individualne. Odstranenim tychto styroch tabuliek sa zmensil
pocet kopirovanych tabuliek na 55.
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KAPITOLA 8

Programové baliky

Vsetka logika vytvarania snapshotov a porovnani sa ukryva v programovych
balikoch (packages) databdze. Pocas prvej iterdcie som vytvoril balik s naz-
vom CMP_SNAPSHOT_ PKG, ktory sa stara o vytvaranie snapshotov a
popisem ho v sekcii 8.1. Pocas druhej iteracie vznikol o dost komplikova-
nejsi balik, ktory porovnava 2 snapshoty a vysledok zaznamenava do tabuliek,
kedze porovnévanie aplikécii nie je mozné v redlnom case. Balik som nazval
CMP_COMPARE_PKG a venujem mu sekciu 8.2.

8.1 CMP_SNAPSHOT_PKG

Tento balik ma navonok viditelnt len jednu procedtru, ktorej sa ako parameter
preda ID snapshotu, ktory sa ma vytvorit. O vytvorenie zdznamu snapshotu
sa stard aplikacia a zavola tuto procediru s vytvorenym ID.

Pomocou daného ID si procedira dotiahne vSetky potrebné informécie in-
formécie ako databazovy link a ¢islo aplikdcie. Ako prvy skopiruje zdznam o
aplikacii. Néasledne sa vola procedira, ktorej sa ako parameter podhodi nazov
tabulky bez predpony. Tato procedira generuje retazec obsahujici SQL vy-
raz, ktory kopiruje data zo systémovej tabulky k seme. Vsetky tieto volania
s generované a spustané pomocou ,execute immediate*, kvoli dvom pozia-
davkdam. Prvou je vzdialeny pristup, ¢ize sa za nazov tabulky dopliuje @ a
databazovy link. Druhou je, ze baliky mali byt vytvarané tak, aby boli jedno-
ducho rozsiritelné. Cize procedira vytvarajica snapshot vyzera tak, ze sa v
nej vola procedira vytvarajlica porovnanie jenej tabulky podla podhodeného
parametru tolkokrat, kolko tabuliek sa stahuje. Jedinym rozdielom bola spo-
minand Stvorica tabuliek, ktoré museli byt riesené samostatne. Kvoli nim bola
vytvorena bezparametrova procedira, ktord najprv vytiahla vsetky zdznamy
definicii a podla nich kopirovala aj zdznamy zo zvysnych troch tabuliek.

Na konci sa aktualizuje priznak stavu vytvarania porovnania, aby dal na
vedomie uzivatelovi, Ze snapshot je pripraveny.
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8. PROGRAMOVE BALIKY

8.1.1 Aktualizicia na 5.1

Kedze provedury siahaji to schémy APEX-u, tak bolo potrebné opravit vsetky
¢asti kodu, ktoré generovali SQL retazce na aktudlny ndzov schémy APEX_050100.
Ako popisujem v 7.1, tak v novej verzii boli odstranené prave tie Styri
tabulky, kvoli ktorym bola vytvorena najkomplikovanejsia cast tohto balika,
takze volanie procediry, ktord sa o to starala stacilo zakomentovat. Teraz uz
vyzerd tento balik pekne genericky, celkom jednoducho a je lahko rozsiritelny

uz na prvy pohlad o hocikolko tabuliek.

8.2 CMP_COMPARE__PKG

Podobne ako prvy balik aj tento ma navonok viditelnd len jednu procediru,
ktorej sa parametrom predd ID porovnania, ktoré sa mé vytvorif. Vo vnutri
vsSak uz obsahuje omnoho komplikovanejsiu logiku. Podobne ako v prvom ba-
liku sa kvoli rozsiritelnosti vola opakovane jedna procedira, ktorej sa para-
metrom hodi nazov tabulky.

Pre vytvorenie porovnania jednej tabulky sa generuju rozsiahle SQL vy-
razy. Jednotlivé casti SQL vyrazov sa vytvaraji pomocou troch funkcii. Jedna
vytvara zoznam Stfpcov oddelenych ciarkou pre potrebu selectovania. Tento
zoznam sa vytvara pomocou systémového pohladu ALL_TAB_COLUMNS.
Druha vytvara podmienky porovnania, ktoré sa doplnia do where klauzule.
Tieto podmienky sa vytvaraju tiez pomocou spominaného pohladu, kedze pri
porovndvani zalez{ na datovom type stipca. LOB stlpce sa musia porovna-
vat pomocou volania systémovej funkcie, podobne aj RAW typ sa porovnava
pomocou volania funkcie, ale inej. Inak sa vytvara porovnanie datumu a uz
kompletne inak sa vytvara porovnévanie stipcov obsahujtce ID.

Porovnavanie ID som uz v tejto praci spominal na viacerych miestach,
ale popisem ako s nimi pracuje tento balik. Najprv si z tabulky obsahujicej
parovania ID-¢iek vytiahne relevantné zaznamy a ulozi si ich do docasnych
tabuliek. Tieto tabulky sa potom vyuzivaju pri spustani vygenerovanych SQL
vyrazov.

Porovnanie jednej tabulky prebieha v troch krokoch. V jednom sa vezmu
zaznamy z master aplikacie, ktoré nemaju par v slave aplikécii a prihodi sa im
priznak INSERT. V druhom zas opac¢ne sa vezmu zaznamy zo slave aplikacie,
ktoré nemaju par v master aplikcii a prihodi sa im priznak DELETE. Treti
krok je najkomplikovanejsi a tam sa vyuzivaju vygenerované retazce urcené na
porovnanie, ¢i v sparovanych zadznamoch je zmena. Tieto retazce si generuji
dva. Jeden je urc¢eny do where klauzule a druhym sa vytvara refazec, ktory sa
plni do stipcov DIFFERENT COLUMNS, ktory sa vyuziva pri zobrazovani
v aplikacii.
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KAPITOLA 9

Testovanie

K testovaniu dochédzalo priebezne pocas vyvoja, vzdy po vytvoreni nejakého
celku. Neboli vytvorené ziadne automatické testy a vsetko som testoval sam.
Testoval som ako grafické rozhranie, tak aj funkcionality. Kvoli tomu ako sa
pre pracu s ID-ckami komplikovane vytvara porovnanie aplikécii a zobrazuje
jeho vysledok, kedze je potrebné vsetky zaznamy spajat pomocou parovacej
tabulky, vznikla otdzka ohladom vykonu. Vykonané vykonnostné testy a rie-
Senia popisem v sekcii 9.3.

9.1 Grafické rozhranie

Testovanie grafického rozhrania prebieha vlastne pocas vyvoja. Po pridani
stranky a jej prvkov sa staci len preklikntuf do dalsieho okna, kde mate stranku
otvorent, obnovif ju a vsetky zmeny st okamzite vidief a je mozné skusat
vsetky jej komponenty a funkcionality. V pripade mojej aplikacie grafického
rozhrania neobsahuje ziadne zlozité operacie, a preto nebolo potrebné ziadne
vécsie testovanie. Na prvy pohlad bolo vidiet, ¢i stranky zobrazuju to, ¢o maju.

9.2 Funkcionality

Vsetky netrivialne funkcionality boli vytvorené ako procedury programovych
balikov, ktoré vytvarali zaznamy v tabulkéch. CiZze testovanie funkcionalit
spocivalo v pustani procedur a kontrolou vytvorenych dat. V iteracii Snapshot
bolo testovanie najjednoduchsie, lebo stacilo len skontrolovat, ¢i si aplikécia
dotiahla vsetky data zo systémovych tabuliek.

V mojom rieseni dynamického generovania SQL prikazov bola citatelnost
kédu a jednoduchost pridavania daldich systémovych tabuliek na dkor jed-
noduchosti ladenia programu. KedZze pri zle vykonanej zmene kédu vyhlasilo
len chybu vo volani ,execute immediate“, bolo potrebné vygenerovany reta-
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9. TESTOVANIE

zec vypisat do logu a dané selecty nasledne vyladif a najdentd chybu opravit
v baliku.

9.3 Vykonnost

V tretej iterdcii bolo doélezité otestovat, ¢i je vytvorené rieSenie dostatocéne
rychle. V tejto iteracii bolo vykonanych najviac testov zo vSetkych. Testovanie
sa zameriavalo na vykon aplikacie pri zobrazovani obsahu tabuliek a vytvo-
reni porovnania. V pripade zistenia nepostacujiceho vykonu bolo potrebné
tento problém vyriesit. Kvoli lepSiemu vykonu bola vytvorend pomocné ta-
bulka CMP__TABLE_ID_MATCHES, aby poméahala k rychlejsiemu vypoctu
a pamétaniu sparovania pohladu CMP_V__COMPARES.

Doélezita bola aj otdzka, ako sa bude spomalovat aplikdcia pri plneni ta-
bulky CMP_ID_ MATCHING, kedze vSetky porovnavané tabulky si spajané
prave prostrednictvom tejto tabulky. Ako zataZovy test som sa rozhodol sko-
pirovat osemstokrat zdznamy o sparovani spominanej najzlozitejsej aplikacie
urcenej na testovanie. To naplnilo tabulku necelymi 2,2 miliénmi zdznamov.
Z povodnych okolo 20 sekind sa tymto naplnenim tabulky predizil proces vy-
tvorenia porovnania na 17 minit. Tento vykonnostny problém som vyriesil pri-
danim pomocnej tabulky CMP_ID_MATCHING_ TEMP. Tam si procediira
create__compare na zaciatky skopiruje vsetky relevantné sparované IDcka,
ktoré sa tykaja danej dvojice aplikdcii a na konci zdznamy po sebe zmaze.
7 podobnych pri¢in som vytvoril aj dalsie dve pomocné tabulky s docasnym
obsahom CMP_IDS_TEMP a CMP_IDS_UPD_ TEMP. Kedze ,commit*
sa v celej procedire vyskytuje len raz na konci, aby sa zaistila konzistencia
dat, a data z pomocnych docasnych tabuliek st zmazané este pred jeho vy-
konanim, tak tieto tabulky nikdy nebudd mat v sebe ziadne data (neberiem
do tvahy docasné zdznamy v transakcii).

Tymto pridanim doc¢asnych tabuliek som zarucil, ze pocet zdznamov v pa-
rujicej tabulke CMP_ID MATCHING mé miniméalny vplyv na dobu vy-
tvarania porovnania. Vytvorenie porovnania spominanej testovacej aplikacie
sa podarilo dokonca stiahnut na este lepsich 15 sektind, nez bolo pévodne
bez preplnenia tabulky parujicej zdznamy.

o8



KAPITOLA

Zhodnotenie a zaver

10.1 Aktualny stav projektu

Vysledok tejto prace je hotovy prototyp aplikacie s funkcionalitami vytvorenia
snimky aplikécie, porovnania dvoch aplikécii a nasledného zobrazenia rozdie-
lov. Nevyhodou ale je, Ze pre spravne zobrazenie porovnania je potrebné rucne
sparovat komponenty aplikacii, kedze nebolo vytvorené automatické parova-
nie. V préaci som popisal aké ma aplikacia nedostatky a navrhol som riesenia,
ktorymi by aplikicia splnila vsetky poziadavky. Co sa tyka moznjch vylepseni
v Casti aplikacii Snapshots, tak v pripade detailného zobrazenia aplikécie ide o
kus prace, ktory by som odhadoval aj na sto ¢loveko-dni. Podobného rozsahu
by bolo vyriesenie nedostatkov v casti Comparisons, kde vsak ide o podobnu
napln prace, takze po vyrieseni jednej casti, by sa dalo pouzit vytvaranie
stromovej Struktiry aj v druhej casti. Este vicsieho rozsahu je funkcionalita
nasadzovania aplikacii, kedze aj export jednoduchej aplikdcie generuje kom-
plikované volania procedir, ktoré nie st zdokumentované.

10.2 Budicnost projektu

Tento projekt sa nedocka pouzivaniu v praxi pre niekolko dévodov. Za najpod-
statnejsi by som povazoval to, ze sa Oracle uz zacal venovat vyvoju podobného
nastroja ako spominam v 3.3.4 a d4 sa ocakavat, ze o niekolko rokov bude k
dispozicii. Takze venovanie casu vyvojom aplikacie, ktord bude v nedalekej bu-
dicnosti prevalcovana je zbytocéné. Dalsim je, Ze sa vivoju aplikacii v prostredi
Application Express nevenujem uz par rokov, takze v tom nemam osobny za-
ujem. Poslednym je, ze zadujem v pokracovani projektu neprejavil ani ¢lovek,
ktory s navrhom tohto projektu prisiel.
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DODATOK A

Seznam pouzitych zkratek

APEX Application Express

CSS Cascading Style Sheets

DAD Database Access Descriptor

DBA Database Administrator

DDL Data Definition Language

DML Data Manipulation Language

EE Enterprise Edition

FOP Formatting Objects Processor

GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ICAP Internet Content Adaptation Protocol
ID Identifier

IDE Integrated Development Environment
I0OC Initial Operational Capability

J2EE Java 2 Enterprise Edition

JDBC Java Database Connectivity

LCA Life Cycle Architecture

LCO Life Cycle Objectives

LDAP Lightweight Directory Access Protocol
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ORDS Oracle REST Data Services
OTN Oracle Technology Network

PaaS Platform as a Service

PDF Portable Document Format
PL/SQL Procedural Language/Structured Query Language
QA Quality assurance

RAC Real Application Clusters

REST Representational state transfer
RUP Rational Unified Process

SDLC Software Development Life Cycle
SE Standard Edition

SE1 Standard Edition One

SoCO Source Control for Oracle

SSO Single sign-on

SVN Subversion

URL Uniform Resource Locator

VCS Version Control System

XE Express Edition
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DODATOK B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

timpl .................................. zdrojové koédy implementacie
thesSiS.ovver e iinnnnnn. zdrojova forma préace vo formate KTEX

text

LDP_Zamecnik_Daniel_QOﬂ.pdf .......... text prace vo formate PDF
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