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Streszczenie

Niniejsze praca poswiecona jest zdefiniowaniu wymagan i opracowania prototypu apli-
kacji oferujacej generyczne API sieciowe do zarzadzania bazami danych. Autor dokonal prze-
gladu istniejacych na rynku rozwiagzan, na podstawie ktorych wyspecyfikowane zostaty wy-

magania dla prototypu.

W dalszej czedci prezentowane sg funkcje i interfejsy udostepniane przez nowe rozwigza-
nie. Proponowane podejscie wyrdznia zastosowanie mechanizmu wtyczek oraz generycznego
REST API, ktorych dziatanie w ramach zaimplementowanego protypu zostato szczegdtowo

opisane.

Stowa kluczowe: Bazy danych, API, Interfejs, Generyczno$é¢, Wtyczki



1 Wprowadzenie

Niniejszy rozdzial przedstawia cele pracy oraz opisuje proponowane rozwigzania dla

generycznego narzedzia i API do obstugi baz danych.

1.1 Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest opracowanie wymagan i koncepcji narzedzia, ktore pozwoli
na interakcje z dowolnym Systemem Zarzadzania Bazami Danych, bedzie otwarte na moz-
liwosci jego dalszego rozwoju oraz zapewni elastyczne API do komunikacji z zewnetrznymi

aplikacjami.

1.2 Przyjete rozwigzania

W celu zapewnienia otwartosci na zmiany oraz rézne rozwigzania bazodanowe, koncep-
cja uwzglednia zastosowanie systemu tzw. wtyczek do obstugi baz danych oraz REST API

zapewniajace mozliwo$¢ wspotpracy z dowolna aplikacja zewnetrzna.

Do implementacji prototypu bazujacego na obranych zalozeniach wybrano platforme
NET Core oraz szereg narzedzi z ekosystemu jezyka JavaScript, w tym framework Vue.js z

komponentem CodeMirror.

1.3 Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest opracowanie kluczowych wymagan dla narzedzia do zarzadzania
bazami danych, ktérego architektura na wielu poziomach bedzie otwarta dla programisty. W
oparciu o zdefiniowane wymagania stworzony zostat prototyp ztozony z backendu w formie
aplikacji webowej, ktora zapewnia REST API, front-endu wykorzystujacego go i pelnigcego
podstawowy interfejs uzytkownika oraz z przyktadowej aplikacji mobilnej dla systemu ope-

racyjnego iOS, ktéra prezentuje przyktadowe mozliwosci integracji rozwigzan zewnetrznych.



1.4 Organizacja pracy

Rozdziat 2 niniejszej pracy poswiecony jest przegladowi istniejacych na rynku aplikacji

oraz przedstawieniu ich zalet i wad.

W rozdziale 3 zdefiniowane sa wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne dla nowego

rozwigzania oraz zostaje zaproponowana jego modutowa architektura.

Kolejne rozdziaty maja na celu przedstawienie szczegdtow zwiagzanych z implementa-
cja prototypu. W rozdziale 4 przyblizone zostaja narzedzia i technologie wykorzystane w
czesci implementacyjnej nowego narzedzia. Na poczatku rozdziatu 5 omoéwione sa kluczowe
funkcjonalnodci aplikacji, a nastepnie omoéwione sg najwazniejsze fragmenty kodu zréodtowego

odpowiedzialnego za ich realizacje.

W koncowym rozdziale podsumowano osiggniete rezultaty oraz przedstawieno dalsze

plany rozwojowe dla opracowanego prototypu.



2 Istniejgce systemy

Niniejszy rozdzial poswiecony jest oméwieniu mozliwosci obecnego na rynku oprogramo-
wania o zblizonym zakresie funkcjonalnym. Omoéwienie istniejacych juz na rynku rozwiazan
umozliwi zdefiniowanie wymagan funkcjonalnych dla rozwiazania autorskiego. Aplikacje stu-
zace zarzadzaniu bazami danych opartymi o konkretny system zostaly pominiete, poniewaz

nie sg one uniwersalne.

2.1 JetBrains DataGrip

JetBrains DataGrip jest komercyjnym, multiplatformowym narzedziem, ktére obstu-
guje najpopularniejsze SZDB (m.in.: Oracle, MySQL, SQL Server)[1]. Aplikacja ta jest za-
mknietozrodtowa, jednak pozwala spotecznosci na rozszerzanie tego narzedzia o dodatkowe

funkcjonalnosci dzigki API do tworzenia wtyczek.

Program pozwala na definiowanie wielu rownoczesnych potaczen do réznych baz da-
nych, a nastepnie wykonywanie na nich zapytan w danym dialekcie SQL. Editor aplikacji
oferuje rozbudowany system podpowiedzi dziatajacy w oparciu o zatadowany do pamieci
schemat bazy danych z aktualnego potaczenia oraz poprzez analize zmiennych i obiektow
bazodanowych zdefiniowanych w aktualnie edytowanym skrypcie. Ponadto, algorytmy za-
szyte w aplikacji okazjonalnie sugeruja potencjalne rozwigzania optymalizacyjne. Powyzsze

funkcjonalnosci zwizualizowane sg na zrzucie ekranowym przedstawionym na rysunku 1.



DataGrip
¥ ? 4

~ P MySQL - @UNIT-781_26.sq|

e, §;‘ m ot

» [N MySQL - @localhost [2]
v M MySQL - @UNIT-781
> & information_schema
> 5 mysql
¥ 4s sakila
> tables 23
> views 8
> routines 6

» © Oracle - @idea-ga-temp-2
»> PostgreSQL - postgres@localhost
» . SQL Server (jTds) - @db-win-2012

¥/ Auto-commit

0¥

actor.
film_actor.
film_actor.
Elad]y
film_actor actor.
film_category ON |
sieactor_id (sakila.actor)
actor
eilactor_id
2.4 category_id
category

= film_actor.

smallint

MySQL — @UNIT-781
smallint

tinyint

MySQL - @UNIT-781

smallint

MySQL — @UNIT-781
smallint

varchar

varchar

74 film_id

Result 1 = £ilm

% 5| Output
1-500 of 501+ »l O R yea film id

. first_name

¢ last_update 31last_name
2006-02-15 Aloct
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15
2006-02-15

actor_id ¢ first_name
17 HELEN
136 ED

last_name
VOIGHT
MANSFIELD
MICHAEL BOLGER
JULIA BARRYMORE
GENE WILLIS
PENELOPE MONROE
WILL WILSON
ALEC WAYNE
RALPH CRUZ
PENELOPE CRONYN
BEN HARRIS
CAMERON WRAY

imactamn

Did 1)/81? kn;vv‘ta;tﬂauick Documentation View (F1) works in cgmp 22>
25
106
140
166
277
361
438
499
506
509

CoONOU S WN R
-

PRPERERRPB PP

Rysunek 1: Interfejs programu DataGrip

Utatwieniem dla uzytkownika jest zintegrowana z rozwigzaniem obstuga wielu systeméow

kontroli wersji: Git, SVN, Mercurial oraz Perforce.

2.2 DBeaver

DBeaver to aplikacja Open Source na licencji Apache dziatajaca na systemach ope-
racyjnych z rodziny Windows, Linux, Solaris oraz macOS|[2]. Program dziala w oparciu o
popularne $rodowisko programistyczne Eclipse i wymaga do uruchomienia srodowiska Java

w wersji 8.
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Rysunek 2: Interfejs aplikacji DBeaver

Architektura DBeaver jest oparta o wtyczki, ktore dostarczajg funkcjonalnosci interakeji
z poszczegdlnymi SZBD. W tej chwili obstugiwane sg najpopularniejsze relacyjne bazy danych

oraz wprowadzona zostala obstuga najpopularniejszych baz NoSQL (MongoDB, Cassandra).

Rozwiazanie to pociaga za soba koniecznos¢ manualnej instalacji sterownikéow do ob-

shtugi potaczen z SZBD przez uzytkownika.

Oparcie DBeaver o érodowisko Eclipse moze ograniczaé¢ grupe potencjalnych uzytkow-
nikow koncowych. Niektorzy programisci nie preferuja domyslnego zachowania Eclipse oraz
wygladu jego interfejsu uzytkownika (przedstawiony na rysunku 2) i z tego powodu moga z

gory odrzuci¢ wszelkie aplikacje dziatajace na bazie tego srodowiska.
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2.3 OmniDB

OmniDB jest aplikacja z interfejsem uzytkownika realizowanym przez przegladarke in-
ternetowa oraz rozwijana na zasadach Open Source przy uzyciu liberalnej licencji MIT[3].

Aplikacje mozna uzywaé w dwoch formach:

e wersji standalone posiadajacej uproszczony interfejs uzytkownika, ktora dziata w formie

zblizonej do klasycznej aplikacji okienkowej,

e wersji hostowanej na serwerze, ktora posiada bardziej skomplikowany interfejs uzyt-

kownika oraz zezwala na dzialanie wielu uzytkownikéw réwnoczesnie.

Connections Main Monitoring

I . s“weh I 'Emm . I ¢ mmersien x _
{Immersion) william@immersion - public ) )
$ 127.0.0.1:5432 st I Dl.lb|IC-GE|BgtI'i&E = I cust_hist 3 IQuenr b 4 _

e _ - 1 -- Querying Data
Q immersion 2 celect t.*
El &5 schemas (6) 3 from public.cust_hist t
[ 4  where t
E?J == pg_toast t
Bl &= pg_temp_1 t.customerid. int4
Bl (=4 pg_toast_temp_1 t.orderid. int4
E}é pa_catalog t.prod_id. intd
Eﬂ = information_schema
B- &3 public Number of records: 60350
@ Tables (8) 2 Query All rows = Response time: 0.756 seconds
~I[7] Tables
[="_I calegories customerid orderid | prod_id
B B category 1 | 7888 1 9117
@ Type: integer 2 7888 1 3353
@ Nullable: NO O EEEE L S
- 4 7888 1 4774
£ |7f] categoryname
5 7888 1 3645
El"ﬁ' Primary Key
: [ Taee 1 9523
E}--ﬁ categories_pkey
T 7888 1 6358
* @ category
& & 8 7888 1 1417
+ Foreign Keys
E} L 4 t B 4858 2 1567
. Unigues
@ 2 10 4858 2 1298
E3- Ind
. A o Exes 11 | 4858 2 2980
B -
([ cust nist] 12 |4858 2 5130
B[ customers h 49 AnRa a9 19T

Rysunek 3: Interfejs aplikacji OmniDB
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Obecnie aplikacja posiada pelne wsparcie dla bazy PostgreSQL, jednak aplikacja jest
rozwijana w sposob otwary, tak aby mozliwe byto wprowadzenia wsparcia dla innych SZBD.
Autorzy planujg wprowadzenie wsparcia dla wiekszo$ci wiodacych relacyjnych baz danych,

m. in. dla MySQL, Oracle oraz Microsoft SQL Server.

Od strony interfejsu, aplikacja wspiera system podpowiedzi w edytorze (widoczne na
rysunku 3) oraz wizualizacje planu zapytania.

(@ ommiDa Connections

test £¥ @ @ Logout

& (Test) omnidn @testdd

E- @ PostgreSQL 9.6.6 Refresh All Manage Units
B { testab
B :_g::sd\emas Backends 2 (i) 5 seconds 3 Database Size 2 (i) 30 seconds "
- @9 Extensions
B+ [ Databases Backends (max_connections: 100) Database Size (Total: 5929.24)
B Tablespaces
= postgres dashboard delistore2 [ employees I scicio employees [ robench [ omnido_tests
E () Roles
Q I isstdb omnidb_tests pgbench test_tablespace delistore2 immersion my2ndquadrant william
B o i
2 Replication Slots myzndquadrant scipio I wiliam \mmersion I casnboard testob I postores [N test tablespace
100 6000
s 80 ‘
60 &
3 % @ a000
= 20 =
o P BT R == —_— % 2000
&£ r @ & 4 & 2
= L S R U A N - W
L L N S S O O L L W o
22:11:42 224213 221244 224315 221346 221417 2211447
Time Time
Size: Top 5 Tables 2 (1) 15 seconds ® Activity 2 (1) 15 seconds 2 rows *
Size: Top 5 Tables datid  datname  pid  usesysid | usename | application_name | client_addr
1 23715  festdb 1253 23485  omnidb 127.00.1
I cmnidb statistics omnidb.variables omnidb contexts
2 23715 festdb 1254 23485  omnidb 127.00.1

public.customer [l public.address

Rysunek 4: Dashboard aplikacji OmniDB

Ciekawg funkcja aplikacji jest dashboard, z poziomu ktérego mozna monitorowaé stan
baz danych, ktore zostaly spiete z aplikacja. Mozliwe jest $ledzenie zuzycia zasobéw sprzeto-

wych serwera bazy danych, jak rowniez objetosci tabel w postaci réznego rodzaju wykreséw

(widoczne na rysunku 4).

2.4 sqlectron

Aplikacja sqlectron jest najprostszym z przedstawionych rozwigzan rozwijanym w mo-

delu Open Source na licencji MIT[4]. Obecnie wspiera tylko bazy danych PostgreSQL, My-
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SQL, Microsoft SQL Server oraz SQLite, jednak pozwala o rozszerzenie jej o wsparcie innych

SZBD.

Aplikacja rozprowadzana jest w dwoch wariantach, ktére dostarczaja zblizone mozliwo-

Sci funkcjonalne:

e sqlectron-gui - wersji graficznej (przedstawionq na rysunku 5) z pelnym wsparciem

klawiatury i myszki, dziatajacej samodzielnie w oparciu o framework Electron,

e sqlectron-term - wersji dzialajacej z poziomu terminala (przedstawionq na rysunku 6)),

wymagajacej zainstalowanego Node.js.

@ ® catalog - localhost/catalog

schema: public & = Data

SELECT i.id, i.name, c.name category_name FROM items i LEFT JOIN categories c ON
Cc.id = i.category_id WHERE price >= 2000 ORDER BY i.id

Q
fH categories
 item_to_tag
M items £~ Query History v Run Query
@ tags id name category_name (2R)
3 iMac with Retina 5K d... computer
4 Mac Pro computer
4+ - ¢ 2 rows affected.

Rysunek 5: Interfejs aplikacji sqlectron-gui
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DEC West European
005 klest European
. hp8_english_ci HF West European

FHMEM_REES it koi8r_general _ci kKOI8-F Relcom
MP_PER_IHDEX i

—Editor —-Execute

Rysunek 6: Interfejs aplikacji sqlectron-term

Osiagniecie analogicznych mozliwosci obu wersji byto mozliwe dzigki zastosowaniu wspol-
nego backendu aplikacji napisanego w Node.js. Taka decyzja architektoniczna wptyneta ko-
rzystnie na mozliwosci rozwoju tego programu: Praktycznie kazdy programista posiada za-
instalowany Node.js, dzigki czemu moze w dowolnej chwili rozszerzy¢ program o wsparcie
dodatkowego SZBD, rozbudowaé rdzen aplikacji badz poszerzy¢ mozliwosci jednego z do-

stepnych interfejsow uzytkownika.

Od strony funkcjonalnej, aplikacja wspiera prosty system podpowiedzi w edytorze oraz

tabelaryczne wizualizacje wykonywanych zapytan.

2.5 Podsumowanie

W powyzszym przegladzie przedstawione zostaly rozwigzania najpopularniejszego (Jet-
Brains DataGrip), jak i najbardziej zblizone architektonicznie do rozwiazania docelowego

(OmniDB).

Kazde z powyzszych rozwiazan oferuje wzglednie proste mozliwosci rozszerzenia go o
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obstuge dodatkowych SZBD, posiada wygodny interfejs do przegladania schematéw bazy
danych oraz zawarty jest w nich wygodny edytor oraz elementy interfejsu do wizualizacji

wynikow.

Niestety zadne z narzedzi nie posiada mozliwosci pracy grupowej w formie dzielenia sie

zapytaniami do baz danych oraz ich wynikami.
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3 Propozycja nowego rozwigzania

Poznanie istniejacych rozwigzan, ktore zostaty zaprezentowane w rozdziale 2, pozwolito
wyznaczy¢ najistotniejsze funkcjonalnosci, ktore powinny byé¢ zawarte w prototypie nowej
aplikacji. Niniejszy rozdzial poswiecony jest przyblizeniu kluczowych wymagan funkcjonal-

nych, ktorych implementacja bedzie wyrdznikiem rozwigzania autorskiego.

3.1 Wigzja aplikacji

Praca zespotowa stata si¢ standardem w dobie intensywnego wykorzystywania meto-
dyk zwinnych w wiekszosci projektéw zwiazanych z wytwarzaniem oprogramowania. Jedna z
gtownych motywacji do stworzenia nowej aplikacji, byto umozliwienie swobodnego dzielenia
sie wspolpracownikom zapytaniami tworzonymi w jezyku SQL z mozliwoscia ich natych-
miastowego wykonania. Rewolucja, ktéra nadal trwa za sprawa pojawienia sie smartfonow,
sprawita, ze pracujemy nie tylko na komputerach osobistych, a tworzone tresci moga by¢
konsumowane na wielu réznego rodzaju urzadzeniach. Stad kluczowym wymaganiem dla
aplikacji jest udostepnienie interfejsu programistycznego, za pomoca ktorego mozliwe stanie

sie integrowanie zewnetrznych aplikacji oraz urzadzen.

Majac na uwadze powyzsze zmiany w branzy IT, celem autora byto opracowanie wy-
magan dla potencjalnego rozwigzania pozwalajacego na interakcje z systemami zarzadzania
bazami danych i dzielenie sie wynikami pracy, ktore bedzie otwarte na dziatanie z dowolnymi

bazami danych, a réwnoczesnie nie bedzie ograniczone na integracje rozwiazan zewnetrznych.

Przedstawione ponizej w sposéb szczegdétowy wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne
w potaczeniu z najwazniejszymi cechami istniejgcych rozwigzan beda tworzylty uzyteczng i

wyrozniajaca sie na tle innych rozwigzan aplikacje, ktéra bedzie otwarta na dalszy rozwoj.
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3.2 Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne

Standardowe funkcjonalnosci, ktére pojawiaja sie w wiekszosci rozwigzan przedstawio-
nych w rozdziale 2, oraz wizja nowego systemu opisana we wczesniejszej czesci tego rozdziahu,
pozwolity okresli¢ najwazniejsze wymagania funkcjonalne, ktore beda cechowaty prototyp ni-

niejszej aplikacji.

3.2.1 Mozliwo$é pracy grupowej

Uzytkownicy aplikacji powinni mie¢ mozliwos$¢ dzielenia sie zaréwno potaczeniami (tzw.
Connection Stringami) z konkretnymi bazami danych, jak i pojedynczymi zapytaniami. Udo-
stepnione elementy powinny by¢ dla uzytkownikéw odpowiednio wyrdznione, a potaczenia
niedostepne do edycji, ale umozliwiajace ich pelne uzycie we wtasnych zapytaniach. Udo-
stepnione zapytania powinny w posredni, niejawny sposoéb umozliwia¢ ich wykonanie na po-
wigzanych z nimi potaczeniami, co sprawi, ze udostepniane beda tylko zapytania i mozliwosé

uzyskania ich wynikdw.

3.2.2 Dostepnosé przez przegladarke internetowa

Wymaganie zwigzane z mozliwosciami pracy grupowej sprawia, ze najrozsadniejszym
rozwigzaniem bedzie stworzenie aplikacji internetowej. Udostepnienie aplikacji w tej formie
redukuje koniecznos$é¢ instalacji natywnego oprogramowania oraz konieczno$¢ zapewnienia

jego aktualizacji.

3.2.3 Obsluga dowolnego systemu zarzadzania bazami danych za pomoca me-

chanizmu wtyczek

Projekt aplikacji zaktada otwarto$¢ na interakcje z dowolnym systemem zarzadzania
baz danych. Funkcjonalno$é¢ ta powinna by¢ realizowana za pomoca mechanizmu wtyczek

(tzw. Plug-ins). Wykorzystanie mechanizmu wtyczek pozwoli podmiotom zewnetrznym na
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integracje z rozwigzaniem za pomoca udostepnionego interfejsu programistycznego. Wtyczka
powinna by¢ tatwa w instalacji, preferowalnie poprzez umieszczenie skompilowanej biblioteki

w wyznaczonym katalogu.

Udostepnienie opcji integracji z aplikacja pozostawi spotecznos$ci Open Surce mozliwosé

stworzenia dodatkowych wtyczek do rzadziej spotykanych baz danych.

3.2.4 REST API do integracji zewnetrznych aplikacji

Aplikacja powinna udostepnia¢ interfejs programistyczny w celu wykorzystania wta-
snych oraz udostepnionych zapytan i potaczen. Do tej pory programisci chcac pozwoli¢ na
interakcje z bazg danych musieli pisa¢ w tym celu wtasne API. Stworzenie takiego interfejsu
w ramach nowego rozwiazania pozwoli na integrowanie zewnetrznych aplikacji oraz urzadzen.
Praca programisty ograniczy si¢ do napisania odpowiedniego zapytania w ramach aplikacji i
udostepnieniu go. API powinno by¢ stworzone w stylu architektury REST, ktory jest obecnie

dominujacym podejsciem w branzy, co potencjalnie zwickszy tatwos¢ uzycia go.

3.3 Architektura

Wymagania dotyczace nowego rozwigzania zostalty przetozone na podstawowe zalozenia

architektoniczne, ktére przedstawione sa w niniejszym podrozdziale.

3.3.1 System wtyczek

Podstawowym zatozeniem systemu jest interakcja z réznymi systemami zarzadzania
bazami danych przy pomocy mechanizmu wtyczek, ktorych instalacja badz deinstalacja po-
winna by¢ mozliwa bez koniecznosci rekompilowania aplikacji oraz bez potrzeby restartu

serwera aplikacyjnego.

Wtyczka powinna implementowaé wyznaczony interfejs programistyczny, okreslajacy

wlasciwosci oraz akcje, ktore muszg by¢ realizowane przez kazda wtyczke do aplikacji. Aby
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aplikacja wykryta wtyczke, powinna ona by¢ zlokalizowana w odpowiednim katalogu.

prawnie zaimplementowana wtyczka udostepnia:

e metadane (nazwa wtyczki, opis, imie i nazwisko autora),
e metoda pobierania informacji o schemacie bazy danych,
e metoda do wykonywania zadanego zapytania,

e szablon zapytania SQL o pierwsze 1000 wierszy zadanej tabeli.

Koncepcja ta przedstawiona jest jest na diagramie klas (Rysunek 7).

Plugin A

Name: String

Description: String
DefaultSelectTemplate: String
Author: String

GetSchemalnformation{connectionString)
ExecuteQuery(args)

. <<nterface==>
i A |DatabaseProvider

Po-

Mame: String
Description: String

ProviderLoader

DefaultSelectTemplate: String

Author: String + LoadProviders()

j"{? GetSchemalnformation{connectionString)
’ ExecuteQuery(args}

Plugin B

Name: String

Description: String
DefaultSelectTemplate: String
Author: String

GetSchemalnformation{connectionString)
ExecuteQuery(args)

Rysunek 7: Diagram klas przedstawiajacy interfejs wtyczki i jego implementacje, ktére na-

stepnie sa agregowane i tadowane do wykorzystania w systemie.
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Przy takich zatozeniach mozliwy jest rozwoj wtyczek bez znajomosci reszty kodu apli-

kacji, co wptywa na tatwos¢ ich tworzenia.

3.3.2 Model danych oraz backend

Aby zapewni¢ szerokie mozliwoéci integracji aplikacji z rozwigzaniami zewnetrznymi
oraz zapewni¢ tatwosé¢ utrzymania i rozwoju, postanowiono stworzy¢ backend, ktory dostar-
cza swoje funkcjonalnoéci przy pomocy REST API. Dzieki takiemu rozwiazaniu mozliwe jest
ukrycie ustug za wspélng warstwa abstrakeji, z ktérej beda korzystaly integrowane aplikacje

oraz front-end napisany w formie Single Page Application.

Rysunek 8 przedstawia uproszczona architekture backendu oraz wspoétpracy poszcze-

g6lnych komponentow.

Aplikacja SPA Aplikacja mobilna Zewnetrzna aplikacja

Wtyczka 1 Wtyczka 2 Wtyczka 3

Rysunek 8: Diagram przedstawiajacy architekture aplikacji.
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Proponowane podejscie wpisuje sie w Zasade Pojedynczej Odpowiedzialnosci (ang. sin-
gle responsibility principle[5]), wedtug ktérej kazdy modut badz klasa oprogramowania po-
winna dostarcza¢ doktadnie jedna funkcjonalnosé. W przypadku tego rozwiazania, wtycz-
ki dziataja w sposob niezalezny od siebie i sa tadowane przeznaczonym do tego modutem.
Poszczegolne klasy ustug korzystaja z interfejsu programistycznego tego mechanizmu, aby
dostarcza¢ funkcjonalnosci wystawianych do REST API dla zewnetrznych aplikacji - w tym

réwniez aplikacji SPA| ktéra petni role oficjalnego front-endu rozwigzania.

Ponizej przedstawiony jest uproszczony diagram schematu bazy danych, w oparciu o

ktéry zbudowana jest aplikacja (Rysunek 9):

__| DashboardQuery v

| ApplicationUser ¥ Id INT
Id VARCHAR(255) H } I Queryld INT
UserName VARCHAR(255) | | I Userld VARCHAR(255)
g >
| Query v
Id INT
| DbConfiguration v
1 Name TEXT
Id INT T
Taxt TEXT
Mame TEXT u
. i lsPublic INT "
ConnectionString TEXT
. H 1 ! Ownerd VARCHAR(255)
ProviderWame TEXT
) ! DbConfigurationld INT
IsPublic INT

>

! User_ld VARCHAR(255)
| 3

Rysunek 9: Diagram przedstawiajacy strukture bazy danych aplikacji.
Backend dziata w oparciu o model danych, w ktorym, wystepuja 4 gtowne obiekty:

e tabela ApplicationUser - definicje uzytkownikow, ktorzy posiadaja prawo zalogowania

sie do aplikacji,
e tabela DbConfiguration - definicje poltaczen z baza danych, gdzie zapisywane beda
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connection stringi w relacji z dang wtyczka,
e tabela Query - zapisane zapytania uzytkownikéw,

e tabela DashboardQuery - zapytania przypiete na dashboard aplikacji.

3.3.3 Warstwa interfejsu uzytkownika

W ramach realizacji wspomnianej w poprzednim podrozdziale Zasady Pojedynczej Od-
powiedzialnosci, front-end wydzielony jest do osobnej warstwy w postaci aplikacji SPA. Po-
dejécie to pozwala na budowe warstwy interfejsu uzytkownika w catkowitym oderwaniu od

czesci serwerowej i charakteryzuja je nastepujace zalety:

e aplikacja jest tadowana tylko raz (podczas pierwszego zadania HTTP),

e dalsza nawigacja w aplikacji sprawia, ze podmieniane sg tylko jej aktualnie wyswietlane
moduly/komponenty i nie jest konieczne kosztowne czasowo ladowanie od poczatku
catego dokumentu HTML oraz dalsza jego intepretacja przez przegladarke internetows.

Rozwiazanie to jest wyraznie bardziej responsywne z perspektywy uzytkownika,

e zostaje znaczaco ograniczony transfer danych - aplikacja SPA wymaga tylko danych

zwracanych przez API,

e utatwiony zostaje rozwdj aplikacji, w ktérym znacznie zostaje uproszczone tzw. moc-

kowanie nieistniejagcych na dana chwile funkcjonalnosci backendowych.

3.4 Podsumowanie

Aplikacja powinna by¢ zaimplementowana z mysla o rozszerzalnosci dowolnych jej mo-
dutéw. Architektura aplikacji powinna by¢ zatem otwarta na mozliwosci jej rozszerzania na
wszystkich poziomach. Wymaganie do zostanie zrealizowane przez utworzenie systemu ta-
dowania wtyczek, udostepnienie REST API oraz separacje front-endu w postaci aplikacji

SPA.
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4 Zastosowane technologie i narzedzia

Niniejszy rozdzial poswiecony jest przyblizeniu technologii, ktore zostaly uzyte do za-

implementowania aplikacji oraz zestawu wykorzystanych narzedzi.

4.1 Technologie

Nowe rozwigzanie powinno by¢ dostepne poprzez przegladarke internetowa oraz do-
stepne na wiodacych platformach sysemowych, zatem konieczny byl wyboér specyficznych
technologii, o ktére zostanie oparta aplikacji. Wybrane technologie przedstawione sg w tym

podrozdziale.

4.1.1 .NET Core oraz ASP.NET Core

NET Core w jest multiplatformowa wersja srodowiska uruchomieniowego .NET Framework[6],
ktéra jest dostepna dla systeméw operacyjnych Windows, Mac oraz Linux. Srodowisko .NET
Core pozwala na pisanie programéw w jezykach C#, F# oraz Visual Basic. W stosunku do
standardowej wersji .NET Framework oferuje lepsze narzedzia konsolowe dla programistow
oraz elastyczny model dystrybucji skompilowanych aplikacji, w ktéorym mozliwe jest dostar-

czanie programéw razem z odpowiednio zapakowanym $rodowiskiem uruchomieniowym.

ASP.NET Core jest frameworkiem do tworzenia aplikacji internetowych z wykorzy-
staniem $rodowisk .NET Core lub .NET Framework. W stosunku do klasycznych wers;ji
ASP.NET jest rozwiazaniem o wiele wydajniejszym oraz bardziej modularnym, opartym o
wiele drobnych bibliotek dostepnych poprzez menadzer pakietow NuGet. ASP.NET Core
charakteryzuje mozliwos¢ tatwego udostepnienia opartych o niego aplikacji zaré6wno na sys-
temach z rodziny Windows (serwer IIS), jak réwniez na systemach Linux (serwery Nginx,
Apache). Mozliwe jest réwniez uruchomienie takiej aplikacji w formie tzw. self-hostingu, w

ktorej to wystawia ona sama lekki serwer WWW na okreslonym porcie.

Technologie te zostalty wybrane ze wzgledu na wysoka przenosnos¢ oraz liczne mozli-
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woéci hostowania aplikacji opartych o nie, co wpisuje sie w zatozenie wysokiej generycznosci

tego rozwiazania.

Zaréwno .NET Core, jak rowniez ASP.NET Core sa rozwiazaniami otwartozrodtowymi.

4.1.2 SQLite

SQLite jest przenos$na, niewymagajaca instalacji, transakcyjna baza danych[7]. Cha-
rakteryzuje ja obstuga z poziomu wymagajacej jej aplikacji przy pomocy dedykowanej do

wykorzystywanej technologii biblioteki.

SQLite upraszcza proces instalacji i pierwszego uruchomienia uzywajacej jej aplikacji
oraz jest oprogramowaniem dziatajacym na praktycznie kazdym systemie operacyjnym, co
stanowi o jego swietnym dopasowaniu do wysoce przenosnej technologii .NET Core, o ktora

oparta jest aplikacja DataForge.
SQLite jest rozwiazaniem otwartozrodlowym, ktore réwnoczesnie jest najczedciej uzy-
wang baza danych na swiecie oraz nalezy do pieciu najczesciej uzywanych modutéw oprogra-

mowania.

4.1.3 TypeScript

TypeScript jest jezykiem programowania bedacym typowanym nadzbiorem jezyka JavaScript|8].
TypeScript jest jezykiem kompilowanym do jezyka JavaScript. Zezwala na uzywanie w jego
ramach zaréwno jezyka JavaScript, jak réwniez na pisanie przy uzyciu silnego typowania,

ktore jest nieobecne w dynamicznych jezykach programowania.

Uzycie silnego typowania utatwia prace programistyczne oraz pozwala na wczesne wy-

krycie wielu btedow na etapie kompilacji.
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4.1.4 Vue.js

Vue.js jest frameworkiem dla jezyka JavaScript, ktory jest zorientowany na tatwe two-

rzenie warstwy widokéw w aplikacjach internetowych[9].

Biblioteka ta jest stworzona w taki sposéb, aby jej gtowny modut byt tatwo adapto-
walny w roznych rozwigzaniach niezaleznie od stopnia zaawansowania projektu. Dodatkowe,
opcjonalne moduly pozwalajg na tworzenie tzw. Single Page Applications, czyli aplikacji we-

bowych, ktére nie wymagaja przetadowania przy wysytaniu formularzy i zmianach routingu.

Obecnie Vue.js jest wiodaca biblioteka, ktora czesto jest wymienana obok rozwigzan
takich jak Angular czy React.js. Spotecznos¢ programistow zwigzana z frameworkiem tworzy

dla niego liczne komponenty, co znaczaco wpltywa na przyjaznosé¢ tego rozwiazania.

4.1.5 Biblioteka Axios

Axios to biblioteka jezyka JavaScript oparta na mechanie tzw. Promise’éw[10], ktéra
spehia role klienta HTTP[11]. Axios wspiera standardowe akcje GET, POST, PATCH
PUT, DELETE oraz oferuje programistom bogate API pozwalajaca na skonfigurowanie nie-

standardowych nagtéwkow wykonywanych zadan i ich niestandardowych transformacji.

Biblioteka jest inspirowana API ustugi $http z popularnego frameworka AngularJS, wiec
dla wielu programistéw jej obstuga jest intuicyjna i stad nie wymaga pracy z jej dokumenta-

cja.

4.1.6 Komponent Codemirror
CodeMirror jest otwartozrodtowym komponentem zaimplementowanym w jezyku Java-
Script, ktéry stuzy do edycji fragmentéw kodu zrodtowego z poziomu aplikacji internetowej[12].

Komponent ten cechuje szerokie wsparcie dla wielu jezykéw programowania, ktore za-
pewnia jego otwarte API. W ramach wsparcia jezyka SQL mozliwe jest kolorowanie sktadni

kodu oraz realizacja podpowiedzi kontekstowych dostepnych pod skrotem CTRL + Spacja.
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var React = require('react'),
Codemirror = require('react-codemirror');
var App = React.createClass({
getInitialState: function() {
return {
code: "// Code"
};
}e
updateCode: function(newCode) {
this.setState({
code: newCode
})i
be
render: function() {
var options = {

lineNumbers: true
1.

Rysunek 10: Komponent CodeMirror

W ramach wspieranych dialektéw wspierane sa m. in. ANSI SQL, T-SQL, MySQL i inne.

Wyglad komponentu przedstawiony jest na rysunku 10.

4.1.7 Komponent Handsontable

Handsontable to otwartozrédtowy komponent udostepniajacy funkcjonalnosé tabeli i
arkusza kalkulacyjnego dla aplikacji internetowych[13]. Komponent posiada szerokie moz-
liwosci konfiguracyjne w zakresie dostosowania ustawien wyswietlania nagtowkow kolumn,
wierszy oraz prezentowanych danych. Jego zaleta jest réwniez pelna wspotpraca z aplikacja
Excel na poziomie kopiowania danych miedzy arkuszami. Dla aplikacji DataForge komponent

Handsontable bedzie stuzyt do wyswietlania rezultatow pomyslnie wykonanych zapytan.

Komponent Handsontable w podstawowej konfiguracji wyglada w sposéb zblizony do

standardowych arkuszy kalkulacyjnych (rysunek 11).
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A B C D E F

Maserati Mazda Mercedes @ Mini Mitsubishi
20049 0 2941 4303 354 5814
2010 5 2905 2867 412 5284
2011 4 o517 [4822  |s52 6127
2012 2 2422 5399 .??E 4151

Rysunek 11: Komponent Handsontable
4.1.8 Komponent jsTree

JSTree jest komponentem opartym o biblioteke jQuery, ktory pozwala na tworzenie

interaktywnych drzew w aplikacjach internetowych[14].

Komponent ten mozna skonfigurowaé¢ skonfigurowaé¢ w praktycznie w dowolny sposob,
zarowno od strony jego wygladu (dostosowania ikon wezlow drzewa, mozliwosci jego stylowa-
nia) jak rowniez od strony funkcjonalnosci (dotadowywanie elementéw drzewa w locie, bogate

API ze zdarzenami).

W prototypie aplikacji DataForge, komponent bedzie uzyty do wizualizacji struktury

wybranej bazy danych.

4.1.9 Swift

Swift jest jezykiem programowania ogdlnego przeznaczenia rozwijanym pod opieka fir-
my Apple[15]. Zostal stworzony jako przyjazny programiscie nastepca jezykéw z rodziny C, w
szczegblnosci Objective-C. Obecnie jezyk ten jest najlepiej wspierany na platformach macOS
oraz iOS, na ktoére mozna pisa¢ oprogramowanie przy wsparciu srodowiska programistycznego

Xcode (przedstawione w dalszej czesci pracy).

Jezyk Swift adresuje czesto spotykane w innych jezykach problemy:
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e zmienne zawsze sg zainicjalizowane,

e oferuje tzw. Optionals, ktore na poziomie kompilacji zapewniaja weryfikacje wystapien

wartosci typu nil,
e obstuguje w naturalny sposob asynchronicznosc,

e zarzadzanie pamiecia odbywa si¢ automatycznie jak w Javie i .NET.

Ze wzgledu na powyzsze powody, jak réwniez ze wzgledu na popularnos¢ systemu mo-
bilnego i0S, Swift zostat wybrany jako jezyk do implementacji aplikacji mobilnej integrujacej

sie z rozwigzaniem gtéwnym.

4.1.10 Biblioteka Alamofire

Biblioteka Alamofire jest klientem HTTP dla jezyka Swift na platformach iOS oraz
MacOS[16]. Wyréznia ja prostota uzycia, ktéra wynika z minimalnej potrzeby konfiguracji

w stosunku do domyslnego klienta opartego o struktury URLRequest oraz URLSession.

Ponadto, biblioteka moze dodatkowo wykonywaé¢ walidacje zwracanych przez serwer
odpowiedzi w postaci weryfikacji kodow HTTP lub sprawdzenia nagtéwkéw, co zwalnia pro-

gramiste z koniecznosci walidowania tych danych wtasnorecznie.

4.1.11 Komponent SwiftDataTables

SwiftDataTables to komponent dla jezyka Swift i systemu 1OS[17], ktory rozszerza mo-
liwosci standardowego UlCollectionView o sortowanie, paginacje oraz wyszukiwanie wsrod

danych prezentowanych na komponencie (Rysunek 12).

Biblioteka w stosunku do zwyktego komponentu UlCollection View utatwia szybkie pod-
piecie prezentowanych danych - nie wymaga od programisty uprzedniego zdefiniowania sza-
blonu wys$wietlanych komérek i czasochtonnej konfiguracji. Podstawowy scenariusz uzycia

tego komponentu zaktada podpiecie dwoch kolekcji elementéw: kolumn oraz danych.
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Rysunek 12: Przyktadowe dane prezentowane z uzyciem komponentu SwiftDataTables.

tan na przyktadowej aplikacji mobilnej dla systemu iOS.

4.2

wego

Komponent SwiftDataTables bedzie zastosowany w celu prezentowania wynikow zapy-

Narzedzia

Ten podrozdziat poswigcony jest opisaniu wykorzystanych narzedzi przy tworzeniu no-

rozwigzania.
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4.2.1 JetBrains Rider

Rider jest zintegrowanym srodowiskiem programistycznym firmy JetBrains dostepnym

na wiodace systemy operacyjne: Windows, Linux oraz macOS[18].

Srodowisko to zapewnia wsparcie dla réznych wersji §rodowiska uruchomieniowego
NET: .NET Core, NET Framework, Mono oraz Xamarin. Wspierane sa jezyki .NET owe
(C#, F#, Visual Basic), jak réwniez rézne dialekty SQL, co udalo sie dzigki integracji modu-
tow narzedzia DataGrip. Ponadto, w aplikacji zintegrowano rowniez srodowisko Webstorm,
dzieki czemu programista zyskuje petne wsparcie dla narzedzi front-endowych: jezykéw Ja-

vaScript oraz TypeScript, a takze dla HTML i CSS.

JetBrains Rider ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢, wykorzystany byt zaréwno przy

budowie warstwy serwerowej rozwigzania, jak réwniez przy tworzeniu warstwy prezentacji.

4.2.2 Xcode

Xcode jest srodowiskiem programistycznym firmy Apple dziatajacym na systemie ope-
racyjnym macOS[19]. Gtéwnym przeznaczeniem aplikacji jest udostepnienie programiscie sro-
dowiska do programowania aplikacji dedykowanych dla systeméw iOS oraz macOS w jezykach

Swift, Objective-C, C oraz C++.

Srodowisko sktada sie z kilku gtéwnych modutéw:

e edytora kodu ze wsparciem dla wygodnej refaktoryzacji i nawigacji,
e modutu do budowy interfejséow uzytkownika dla systemow iOS oraz macOS,

e emulatora urzadzen iPhone oraz iPad.

Xcode zostato wykorzystane do stworzenia aplikacji dedykowanej dla systemu iOS.
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4.2.3 NuGet

NuGet jest menadzerem pakietow dla jezykéw zwiazanych z platforma .NET[20]. Po-
zwala na zarzgdzanie zaleznos$ciami bez potrzeby recznego importu bibliotek *.dIl do projek-
tu, oraz na ich tatwa aktualizacje¢ badZ deinstalacje przy pomocy narzedzi w whudowanych

w IDE lub poprzez interfejs konsolowy.

Instalacja nowej biblioteki w projekcie polega na wprowadzeniu polecenia dotnet add

package nazwa_pakietu do terminalu.

4.2.4 CocoaPods

CocoaPods to manedzer pakietéw dla jezykéw Swift oraz Objective-C[21]. Apple dla
swoich jezykow nie dostarcza whudowanych narzedzi do zarzadzania naleznosci, stad powstato
CocoaPods, jako projekt spotecznosci open source. CocoaPods jest oparty o jezyk Ruby, stad

jego instalacja jest przeprowadzana za pomoca RubyGems|[22].

Porécz gtéwnego narzedzia obstugiwanego z poziomu linii komend, dostepna jest row-
niez graficzna aplikacja dla systemu MacOS, ktéra pozwala w przyjazniejszej formie zarzadzac

zaleznos$ciami.

4.2.5 npm

Npm jest otwartozrodtowym menadzerem pakietow dla ekosystemu jezyka JavaScript
dzialajacym w oparciu o $rodowisko uruchomieniowe Node.js[23]. Pozwala na zarzadzanie

zaréwno pakietami front-endowymi jak i backendowymi dla aplikacji opartych o Node.

Instalacja wymaganych bibliotek sprowadza sie do wykonania polecenia w terminalu

npm install nazwa_pakietu —save.
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4.2.6 webpack

Webpack jest tzw. bundlerem dla kodu jezykéw frontendowych oraz statycznych zaso-
bow aplikacji internetowej. Pozwala na kompilacje oraz minimalizacje rozmiaru wielu plikow

aplikacji w jeden plik wynikowy.

Webpack jest wysoce rozszerzalnym narzedziem dzieki uzyciu tzw. loaderéw, ktore po-

zwalajg programistom na zdefiniowanie wtasnych, ztozonych zadan.

4.2.7 TSLint

TSLint to narzedzie do statycznej analizy kodu[26], ktére zapewnia zwiekszenie jako-
Sci kodu pisanego w jezyku TypeScript oraz zapobiega wystapieniu najczestszych usterek w
kodzie aplikacji. Jest wspierany przez wigkszos¢ dostepnych edytoréw uzywanych przy two-
rzeniu warstwy frontendowej aplikacji oraz mozliwe jest wpiecie go do pipeline’u systemow

realizujacych Continuous Integration.

4.2.8 GitHub

GitHub jest serwisem, ktéry zapewnia hosting dla projektéw programistycznych uzywa-
jacych system kontroli wersji Git[27]. Serwis GitHub oferuje bogate mozliwosci integracyjne,

co utatwito stworzenie aplikacji DataForge.
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5 Prototyp nowego rozwigzania

Niniejszy podrozdzial poswiecony jest opisaniu opracowanego prototypu nowego rozwia-
zania. Pierwsze podrozdzialty opisujg odpowiednio kluczowe ekrany i funkcjonalnosci gtéwnej
aplikacji oraz przyktadowej aplikacji mobilnej, natomiast w kolejnych podrozdziatach wyja-

Snione sg szczegdly implementacyjne prezentowanych mozliwosci prototypu.

5.1 Przyklady uzycia aplikacji webowej

W tej czesci pracy opisane sa najczesciej wykonywane czynnosci z poziomu aplikacji

webowej.

5.1.1 Wyswietlanie dashboardu aplikacji

Wiekszo$¢ aplikacji internetowych po zalogowaniu sie wyswietla ekran poczatkowy, kto-

ry krotko nazywany jest jako dashboard.

DataForge
@ Dashboard
</> Query

x
£ Database configurations
EMP_NQ BIRTH_DATE FIRST_MAME = LAST_NAME GENDER HIRE_DATE

il 10001  09/02/1953 00:00:00 | Georgi Facello M 06/26/1986 00:0C
2 10002 | 06/02/1964 00:00:00 Bezalel Simmel F 11/21/1985 00:0C
3 10003 | 12/03/1959 00:00:00  Parto Bamford M 0B/28/1986 00:0C
4 10004  05/01/1954 00:00:00 Chirstian Koblick M 12/01/1986 00:0C
5 10005  01/21/1955 00:00:00 | Kyoichi Maliniak M 09/12/1989 00:0C
& 10006  04/20/1953 00:00:00 Anneke Preusig F 06/02/1989 00:0C
7 10007  05/23/1957 00:00:00 Tzvetan Zielinski F 02/10/1989 00:0C
8 10008  02/19/1958 00:00:00 Saniya Kalloufi M 09/15/19%4 00:0C
9 10009  04/19/1952 00:00:00 Sumant Peac F 02/18/1985 00:0C
10 10010  06/01/1963 00:00:00 Duangkaew | Piveteau F 08/24/1989 00:0C
11 10011 | 11/07/1953 00:00:00 Mary Sluis F 01/22/19%0 00:0C
12 10012 | 10/04/1960 00:00:00 | Patricio Bridgland M 12/18/1992 00:0C
13 10013  06/07/1963 00:00:00 | Eberhardt Terkki M 10/20/1985 00:0C
14 10014 | 02/12/1956 00:00:00 Berni Genin M 03/11/1987 00:0C
15 10015 08/19/1959 00:00:00 Guoxiang Nooteboom M 07/02/1987 00:0C
16 10016  05/02/1961 00:00:00  Kazuhito Cappelletti M 01/27/1995 00:0C
17 10017 07/04/1958 00:00:00 | Cristinel Boulaueas F 0A/N3/1993 0000

Rysunek 13: Dashboard aplikacji DataForge z przypietym zapytaniem.
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Aplikacja DataForge pozwala zdefiniowa¢ uzytkownikom wtasny widok dashboardu po-
przez udostepnienie mozliwosci przypiecia do 2 zapytan, ktérych wyniki beda wyswietlane

na dashboardzie (rysunek 13).

Zapytanie do wyswietlania na dashboardzie mozna wybra¢ poprzez nacisniecie przyci-
sku Pin query w prawym goérnym rogu ekranu. Jego naci$nigcie wywota okno modalne, w
ktérym mozliwy sjest wybor wezesniej zdefiowanego zapytania, ktére pojawi sie na dashbo-

ardzie. Funkcjonalnos¢ ta jest przedstawiona na rysunku 14.

Select a query

TOP 1000 Pracownikow
Dziaty

Rysunek 14: Wybdr aplikacji do przypiecia na dashboard.

Po wyborze zapytania, zostaje ono przypiete do dashboardu, wykonane, a jego wynik

jest zaprezentowany w formie tabelarycznej.

5.1.2 Definiowanie polaczenn do baz danych

Rysunek 15 przedstawia ekran definiowania potaczenia z baza danych. Aby mozliwe byto
korzystanie z baz danych, konieczne jest uprzednie zdefiniowanie do nich tzw. connection
stringa, czyli ciggu tekstowego, ktory pozwala na okreslenie serwera, nazwy bazy danych
oraz danych uwierzytelniajacych do otwarcia potaczenia z ta bazg. Ponadto, uzytkownik
moze na liScie rozwijanej wybra¢ wtyczke, ktora bedzie uzywana do otwarcia potaczenia z

wykorzystaniem zadeklarowanego connection stringa.
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Dodatkowo, w momencie deklarowania nowego potaczenia z bazg danych mozliwe jest
okreslenie czy bedzie ono dostepne publicznie. Ten wyboér sprawia, ze potaczenie jest mozliwe

do uzycia przez innych uzytkownikéw, jednak nie bedg znali wartosci pola connection string.

DataForge  Log out

@ Dashboard
= Database configuration details

</» Query
Name

£ Database configurations
Local MySQL Employees

Provider

MySQL database provider

ar

Connection string

Server=localhost;Database=employees;Uid=root;Pwd=Koszyk79;

| ls public

Save

Rysunek 15: Definiowanie nowego potaczenia z baza danych.

Po utworzeniu potaczenia ta metoda, jest ono wyswietlane na liscie zadeklarowanych
potaczen (rysunek 16). Widok listy umozliwia szybki przeglad wtyczek uzytych z danym

potaczeniem (kolumna Provider) oraz odpowiadajacych im connection stringéw.

DataForge @ Log out
@ Dashboard
£ Database configurations
</> Query
- . CONNECTION
[ AR R NAME PROVIDER STRING IS PUBLIC? ACTIONS
MySQL Sample Database MySQL database provider Server=localhost; x (# Edit

Database=employee
s;Uid=root ;Pwd=Ko
szyk79;

Rysunek 16: Lista zadeklarowanych potaczen z bazami danych.

Przyciski akcji po prawej stronie pozwalaja na modyfikacje parametréw potaczenia lub

jego usuniecie.
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5.1.3 Wykonywanie zapytan i przegladanie wynikéw

Wybor pozycji Query w menu aplikacji otwiera okno przedstawione na rysunku 17.
W ramach tego widoku mozliwy jest wybor zapisanego zapytania do wykonania lub edycji
(zaktadka Queries), badz tez przegladanie struktury bazy danych, wynikajacej z wybranego

na liscie rozwijanej potaczenia (zaktadka Structure).

DataForge  Log out

@ Dashboard
 Toolbox <> Query editor

<> Query

MySQL Sample Database s
S Database configurations Queries  Structure 'YSQL Sampl

SELECT d.dept_name
3 current_dept_emp 1.

4 @ departments FROM | 4.dopt_nans |41
O dept_name LS
O dept_no
4 B dept_emp
O dept.no
w0 emp_no
O from_date
O to_date
- B dept_emp_latest_date
B dept_manager
B emplovees
B salaries
B titles BSave
DEPT_NAME DEPT_NO
Customer Service d0oog
Development 4005
Finance d002
Human Resources | d003
Marketing doot
Production d004
Quality Management  d006
Research d008
Sales. d007

FIE IR S R IR

Rysunek 17: Widok edytora zapytan z podpowiedziami dla programisty, listy wynikéw oraz

wizualizacji schematu bazy danych (po lewej).

W centralnej czesci ekranu zlokalizowany jest edytor kodu SQL z kolorowaniem sktadni
jezyka. Podczas tworzenia kodu zapytania, mozliwe jest wywotanie menu kontekstowego z

podpowiedziami stéw kluczowych, tabel i kolumn.

Gotowe zapytanie mozna wykona¢ poprzez klikniecie w przycisk Frecute. Podczas wy-
konania zapytania wys$wietlana jest animacja sygnalizujaca prace aplikacji. Po wykonaniu
zadanego zapytania zostaje wyswietlona tabela z wynikami pod obszarem edytora lub komu-

nikat btedu zwrécony przez baze danych w przypadku niepowodzenia.
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5.1.4 Zapisywanie i udostepnianie zapytan

Zapisanie kodu SQL stworzonego na ekranie edytora zapytan (rysunek 17) mozliwe
jest poprzez klikniecie w przycisk Save. Akcja ta wywotuje wyswietlenie okna modalnego, w

ktérym mozliwe jest podanie nazwy dla zapisywanego zapytania (rysunek 18).

Type in the title of the query

Moje zapytanie

Rysunek 18: Widok okna modalnego do definiowania nazwy zapisaywanego zapytania.

Po pomyslnym zapisaniu nowego zapytania, zostaje ono wyswietlone i wybrane z listy
dostepnych zaptytan. Dla zapisanego zapytania pojawiaja si¢ dwa nowe przyciski: przycisk do
usuwania zapytania z listych zapisanych oraz pole typu checkbor do okreslania, czy zapisane
zapytanie jest udostepnione dla innych uzytkownikéw (podkreslone kolorem pomaranczowym

na rysunku 19).
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® Log«
© Toolbox <> Query editor

"1 ls publi
Queries Structure MySQL Sample Database v Moje zapytanie s public m

1 SELECT d.dept name
TOP 1000 2 ,d.dept_no
Pracownikéw 3 FROM departments d;

Dziaty

= -

Rysunek 19: Widok fragmentu okna z zapisanym zapytaniem.

Na rysunku 20 przedstawione jest wyswietlanie zapytania, dla ktorego zaznaczono

checkbox z opcja Is public z perspektywy wiadciciela zapytania - wyswietlona zostaje ku-

la ziemska na lewo od nazwy zapytania.

& Toolbox
Queries Structure

TOP 1000
Pracownikdw

Dziaty

Rysunek 20: Widok listy zapytan z zapytaniem udostepnionym.

Rysunek 21 przedstawia ekran do wykonywania zapytan z wybranym zapytaniem udo-

stepnionym przez inng osobe. W tej perspektywie kontrolki na tym oknie sg zablokowane, a
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zapytanie na liscie oznaczone jest alternatywng ikonka.

© Toolbox <> Query editor
Queries MySQL Sample Database j Moje zapytanie Is public
Structure SELECT d.dept_name
yd.dept_no
FROM departments dj
< Moje zapytanie

Rysunek 21: Widok fragmentu okna z zapytaniem udostepnionym przez inng osobe.

5.2 Przykladowa integracja z poziomu aplikacji na system iOS

W tej czesci pracy opisane sg najczesciej wykonywane czynnoéci z poziomu przyktadowej
aplikacji na system iOS. Demonstrowane funkcjonalnosci pokazuja mozliwe opcje integracji

z API udostepnianym przez prototyp aplikacji DataForge.

5.2.1 Logowanie sie do aplikacji mobilnej

Na rysunku 23 przedstawiony jest ekran logowania do aplikacji. Aby przej$¢ dalej,

uzytkownik musi poda¢ swoj login, hasto oraz adres serwera aplikacji DataForge.
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wil PLAY & 00:45 3 73% 4

michal

Y Yy
http://192.168.0.39:5000

Sign in

123 4567890

ABC 0 spacja return

Rysunek 22: Widok ekranu logowania w aplikacji dla iOS.

Po zalogowaniu sie, aplikacja zapisuje tzw. token do uwierzytelniania w API. Przy
kolejnym uruchomieniu aplikacji nastepuje detekcja czy token jest juz zapisany, a jezeli jest,
to aplikacja pomija krok wys$wietlenia ekranu logowania.

5.2.2 Przegladanie dostepnych zapytan

Po przejsciu kroku logowania si¢ do aplikacji, na ekran przedstawiony na rysunku 23

Sciggana jest lista wtasnych oraz udostepnionych zapytan.
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wil PLAY & 23:03 39% 4

Dostepne zapytania

TOP 1000 Pracownikdw
Dziaty

Moje zapytanie

Sign out

Rysunek 23: Widok ekranu z lista dostepnych zapytan w aplikacji dla iOS.

7 poziomu tego widoku mozliwy jest wybor zapytania, ktorego kod chceieliby$Smy obej-
rze¢ lub wykonaé, badz tez poprzez przycisk w prawym dolnym rogu ekranu istnieje mozliwos¢

wylogowania sie.

5.2.3 Wpykonywanie zapytan i przegladanie wynikow

Na rysunku 24 przedstawiony jest ekran podgladu kodu zapytania, ktéry pojawia sie

po wyborze dokonanym na ekranie z rysunku 23.
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ull PLAY & 23:37 % 93% @) 4
ack Query

SELECT * FROM employees.employees LIMIT @,
1000

Execute

emp... birth_date

10612 01/01/1959 00:00:00
10850 01/01/1963 00:00:00
10476 01/01/1965 00:00:00
10741 01/02/1954 00:00:00
10208 01/02/1960 00:00:00
emp... birth_date

Rysunek 24: Widok ekranu z kodem zapytania i jego wynikami w aplikacji dla iOS.

W pierwszej sekcji od gory, mozliwy jest podglad kodu zapytania, ponizej ktérego jest
zlokalizowany przycisk Fxecute, ktory pozwala na wykonanie zapytania. Po wykonaniu za-
pytania, jego wyniki sg wizualizowane w formie listy reprezentowanej przez komponent typu

DataGrid, odpowiadajacej kolejnym wierszom zwroconym przez API DataForge.

5.3 Istotne rozwigzania implementacyjne

W tej czesci pracy omowione sg najwazniejsze rozwigzania, ktore zastosowano w pro-
totypie DataForge. Opisywane fragmenty kodu zrédtowego zostaly logicznie podzielone na
kolejne podrozdzialy, tak aby najpierw omoéwi¢ backend aplikacji webowej, warstwe front-

endu, a na koncu przyktadowsa aplikacje mobilng dla systemu iOS.
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5.3.1 Backend - Biblioteka DataForge.Programmability

DataForge. Programmability jest biblioteka, z ktorej korzysta zaréwno gtéwna aplikacja
DataForge, jak rowniez wszystkie implementacje wtyczek. W tej bibliotece zawarto gtéwne
klasy i interfejsy, ktére sa wymagane do zaimplementowania wlasnej wtyczki do obstugi bazy

danych:

e interfejs IDatabaseProvider,

klase FxecuteQueryArgs,

klase FxecuteQueryFExrception,

klase FxecuteResult,

klase Schemalnformation.

Wymienione wyzej elementy biblioteki DataForge.Programmability sg bezposrednio
zwigzane z mechanizmem obstugi i tadowania wtyczek, ktorego uproszczona wizualizacja
przedstawiona jest na rysunku 8. Dziatanie i praktyczne wykorzystanie tych komponentow

opisane jest w dalszej czesci tego rozdziatu.

5.3.2 Backend - Interfejs IDatabaseProvider

Interfejs IDatabaseProvider jest udostepniany przez biblioteke DataForge.Programmability.
Definiuje on metody oraz wtasciwosci, ktére musi dostarczaé¢ konkretna implementacja wtycz-

ki do obshugi bazy danych. Jego kod przedstawiony jest na listingu 1.

Listing 1: Interfejs IDatabaseProvider

public interface IDatabaseProvider
{
string Name { get; }

string Description { get; }
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string Author { get; }
SchemaInformation GetSchemaInformation(string connectionString);
ExecuteResult ExecuteQuery(ExecuteQueryArgs args);

string DefaultSelectTemplate { get; }

Interfejs odpowiada w petni zatozeniom przedstawionym na rysunku 7. Atrybuty Name,
Description, Author sa metadanymi opisujacymi wtyczke i odpowiadajg odpowiednio nazwie

wtyczki, krotkiemu opisowi oraz imieniu i nazwisko autora.

Interfejs wymaga takze od programisty zdefiowania schematu domyslnej konstrukeji
zapytania SQL dla pierwszych 1000 wierszy za pomoca pola DefaultSelect Template. Schemat
tego zapytania, w ktorym nazwe tabeli nalezy zastapi¢ wyrazeniem #table_name#, uzywany
jest pdzniej w aplikacji internetowej w akcji kontekstowej tabeli, ktora stuzy do szybkiego

podgladu jej zawartosci.

Metoda GetSchemalnformation powinna zwracaé na podstawie podanego w argumencie
parametru connectionString informacje o schemacie bazy danych zdefiniowanej w potaczeniu

bazodanowym.

Metoda FzecuteQuery wykonuje zadane zapytanie jezyka SQL dla wskazanego pota-
czenia i zwraca jego wyniki. Argumenty wejSciowe sg przekazane w argumencie bedacym

instanacjg klasy ExecuteQueryArgs z listingu 2.

Listing 2: Klasa FxecuteQueryArgs

public class ExecuteQueryArgs
{
public string QueryText { get; set; }

public string ConnectionString { get; set; }

Wyniki dzialania metody EzrecuteQuery sa zwracane w postaci instancji klasy Ezecu-

teResult, ktorej kod przedstawia listing 3.
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Listing 3: Klasa EzecuteResult

public class ExecuteResult
{

public ExecuteResult(IEnumerable<string> resultColumns,
IEnumerable<IEnumerable<string>> resultRows)

{
Columns = resultColumns;
Rows = resultRows;

public IEnumerable<string> Columns { get; 7}

public IEnumerable<IEnumerable<string>> Rows { get; }

ExecuteResult posiada dwie kolekcje: Columns oraz Rows. Columns jest kolekcja zmien-
nych typu string, ktéra reprezentuje nazwy kolumn, ktore zostaty wybrane w wykonanym
zapytaniu do bazy danych. Wtasciwosé Rows zawiera kolekcje, ktére odpowiadaja kolejnym

wierszom i wartosciom kolumn zwroconym przez zapytanie.

5.3.3 Backend - Interfejs IProviderLoader i jego implementacja

Aby wtyczka do obstugi bazy danych mogta zosta¢ wykorzystana, nalezy ja najpierw
zaladowa¢. W tym celu stworzono interfejs IProviderLoader oraz implementujaca go klase
ProviderLoader, ktory udostepnia metode LoadProviders stuzaca do tadowania wtyczek z

katalogu databaseProviders. Kod metody LoadProviders przedstawia listing 4.

Listing 4: Metoda LoadProviders

public IEnumerable<IDatabaseProvider> LoadProviders()

{
var databaseProviders = new List<IDatabaseProvider>();
var pluginFiles = GetPluginFilenames();

foreach (var filePath in pluginFiles)
{

Assembly assembly;

try

{
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assembly =
AssemblyLoadContext.Default.LoadFromAssemblyPath(filePath);

+
catch (Exception ex)
{
_logger.LogError ($"An error occured while loading assembly
{filePath}.", ex);
throw new ProviderLoadException($"Cannot load assembly from path
{filePath}. See inner exception for details.", ex);
+

var assemblyProviders = assembly.GetTypes()
.Where(t => !t.IsInterface)
.Where(t => typeof (IDatabaseProvider) .IsAssignableFrom(t))
.Select(t => Activator.CreateInstance(t) as IDatabaseProvider);
databaseProviders =
databaseProviders.Union(assemblyProviders) .ToList();

return databaseProviders;

Dziatanie metody LoadProviders zostato oparte o mechanizm tzw. refleksji[25][28]. Na
poczatku dzialania, wywolywana jest prywatna metoda GetPluginFileNames, ktéra w kata-

logu wtyczek wyszukuje wszystkie pliki o rozszerzeniu *.dll i zwraca ich liste (Listing 5).

Nastepnie, w sekwencyjny sposob dla kazdego pliku podejmowana jest proba zatadowa-
nia go do pamieci operacyjnej i odnalezienia we wczytanej bibliotece klas, ktore implementuja
typ IDatabaseProvider. Klasy spetniajace te warunki sa nastepnie powolywane metoda Acti-

vator. Createlnstance(t) as IDatabaseProvider.

W ostatnim kroku, metoda zwraca wszystkie powotane w ten sposob instancje wtyczek.

Listing 5: Metoda GetPluginFilenames
IEnumerable<string> GetPluginFilenames()

{
const string providersDirectory = "databaseProviders";
string providersDirectoryPath = Path.Combine (AppContext.BaseDirectory,
providersDirectory) ;
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try

{
if (!Directory.Exists(providersDirectoryPath))
throw new ProviderLoadException("Providers directory does not
exist.");
return Directory.GetFiles(providersDirectoryPath)
.Where(file => file.EndsWith(".d11"))
.ToList () ;
}
catch (Exception ex)
{
_logger.LogError("An error occured while trying to load database
providers.", ex);
throw new ProviderLoadException("An error occured while trying
access files located in databaseProviders directory. See inner
exception for details.", ex);
b

5.3.4 Wtyczka dla SQL Server - mechanizm wykonania zapytan

Wykonywanie zapytan we wtyczce dla SQL Server realizowane jest przez klase Query-
ExecutionEngine, ktorej metoda ErecuteQuery zwraca wyniki zapytania SQL dla zadanych

argumentow wejsciowych (Listing 6).

Listing 6: Metoda EzecuteQuery

public static ExecuteResult ExecuteQuery(ExecuteQueryArgs args)

{

using (var sqlConnection = new SqlConnection(args.ConnectionString))

{

using (var sqlCommand = sqlConnection.CreateCommand())

{

sqlCommand.CommandText = args.QueryText;
sqlCommand.CommandType = CommandType.Text;

var resultColumns = new List<string>(Q);

var resultRows = new List<IEnumerable<string>>();
try

{

sqlConnection.Open() ;
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var reader = sqlCommand.ExecuteReader();

for (var i = 0; i < reader.FieldCount; i++)
resultColumns.Add (reader.GetName(i)) ;

while (reader.Read())

{
var row = new List<string>();
for (var i = 0; i < reader.FieldCount; i++)
row.Add (reader[i] .ToString());
resultRows.Add (row) ;
b
return new ExecuteResult(resultColumns, resultRows);
}
catch (Exception ex)
{
throw new ExecuteQueryException("An error occured while
executing a query. See inner exception for details.", ex);
+
finally
{
sqlConnection.Close();
+

Wykonywanie zapytan oraz odczyt ich wynikéw, oparte sg o klase DataReader z pakietu
System. Data.SqlClient dostepnego jako paczka NuGet. Metoda dla przekazanego connection
string tworzy nowe potaczenie bazodanowe oraz obiekt typu SqlCommand dla zadanego za-
pytania SQL. W nastepnym kroku nastepuje proba wykonania zapytania. Dla zwrdoconych
wynikow nastepuje odczyt nazw kolumn i ich zapis na liste, oraz utworzenie wierszy z war-

tosciami kolumn przy uzyciu obiektu typu DataReader[29].

Po udanym odczycie powyzszych danych tworzony jest obiekt typu Ezecute Result (wspo-
mniany we wezesniejszej czedci rozdziatu, listing 3). W przypadku wystapienia btedu, metoda

rzuca wyjatek typu FrecuteQueryFEzception, bedacym czescia standardu narzucanego przez
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biblioteke DataForge. Programmability.

5.3.5 Wtyczka dla SQL Server - mechanizm pobierania informacji o schemacie

bazy danych

Wtyczka do bazy danych SQL Server realizuje pobieranie informacji o schemacie bazy
danych poprzez klase SchemalnformationProvider. Klasa ta odwotuje sie do systemowych
widokow SQL Servera, z ktérych mozliwe jest wybranie informacji dotyczacych nazw tabel,
ich kolumn oraz typéw zawartych w nich danych([30]. Dane te sa zwracane w postaci instanacji
klasy Schemalnformation (reprezentuje tabele oraz ich kolumny), ktéra jest generowana w

metodzie GetSchemalnformation (Listing 7).

Listing 7: Kluczowe fragmenty metody GetSchemalnformation w klasie Schemalnformation-

Provider

public static SchemaInformation GetSchemaInformation(string
connectionString)

{
/7 Gl
sqlCommand.CommandText = "SELECT ’[’ + s.name + ’].’ + ’[’ + o.Name +

’]’> AS TableName, c.Name AS ColumnName, t.Name AS DataType" +

" FROM sys.columns c" +

" JOIN sys.objects o ON o.object_id =
c.object_id" +

" JOIN sys.types t ON t.user_type_id =
c.user_type_id" +

" JOIN sys.schemas s ON s.schema_id =
o.schema_id" +

" WHERE o.type = ’U’" +

" ORDER BY o.Name, c.Name";

/7 G

sqlConnection.0Open();

var reader = sqlCommand.ExecuteReader();

var columns = new List<SchemalInformationColumn>() ;

while (reader.Read())
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columns.Add (new SchemalnformationColumn

{
ColumnName = reader["ColumnName"].ToString(),
DataType = reader["DataType"].ToString(),
TableName = reader["TableName"].ToString()
1)

reader.Close();
var schemInformation = new SchemaInformation();
var tableColumns = columns.GroupBy(sic => sic.TableName);

var tables = new List<SchemaInformationTable>();

foreach (var table in tableColumns)

{
tables.Add(new SchemaInformationTable
{
Name = table.Key,
Columns = table.ToList()
s
}

schemInformation.Tables = tables;
return schemInformation;

/7 o)

Zapytanie SQL wybiera z widokéw systemowych ztaczone dane, ktore zostang uzyte do
zbudowania obiektu typu Schemalnformation. Kluczowym momentem przygotowania tych
danych, jest zgrupowanie ich po nazwie tabeli za pomoca odpowiedniego wyrazenia LINQ),
dzieki czemu mozliwe jest stworzenie listy obiektow klasy SchemalnformationTable z odpo-

wiadajacymi im kolumnami.
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5.3.6 Aplikacja webowa - Wizualizacja schematu bazy danych oraz konfiguracja

podpowiedzi w edytorze kodu SQL

Schemat bazy danych jest wizualizowany w ramach funkcjonalnosci zaprezentowanej we
wczesniejszej czesci pracy na rysunku 17. Funkcjonalno$é ta jest oparta o dane z backendu
reprezentowane przez klase Schemalnformation, ktora jest generowana za pomocg metody z

listingu 7.

W celu skonstruowania wizualizacji schematu bazy danych, dane sa pobierane z ser-
wera aplikacji do frontendu, gdzie uzywane sa do inicjalizacji wtyczki JSTree (komponent
do tworzenia interaktywnych struktur drzewiastych). Pobieranie danych do drzewa nastepu-
je w momencie zmiany wybranego potaczenia z baza danych, co skutkuje zmiana na polu
dbConfigurationld. Na listingu 8, ktory przedstawia najwazniejsza czes¢ logiki komponen-
tu DbStructureComponent, ta funckjonalnosé jest realizowana przez adnotacje @Watch na

funkcji dbConfigurationldChanged.

Listing 8: Pobieranie informacji o schemacie bazy danych do frontendu aplikacji.

export default class DbStructureComponent extends Vue {
private defaultSelectTemplate: string = ’7;

@Watch(’dbConfigurationId’)
dbConfigurationIdChanged(value: number) {
this.createTree(value);

3

private createTree(dbConfigurationId: number) {
dbConfigurationService.getSchemaInfo(dbConfigurationId)
.then(schemaInfo => {
AppState.Bus.$emit (’dbStructure.schemaloaded’,
schemalInfo.tables);
this.defaultSelectTemplate = schemalnfo.defaultSelectTemplate;

let jsTreeData = schemalnfo.toJsTreeData();
$(’#db-structure-tree’) . jstree(’destroy’);
$(’#db-structure-tree’) . jstree({

core: { data: jsTreeData 7,

plugins: [’contextmenu’],

o1



contextmenu: {
/7 Coo)
}
b
19)

.catch(() => notyf.genericError());

Aby dane dziataty dobrze z komponentem JSTree oraz aby mialy odpowiednie ikony w
strukturze drzewa, muszg zosta¢ zmapowane funkcjg toJsTreeData, ktorej kod przedstawiony

jest na listingu 9.

Listing 9: Transformacja danych do formatu komponentu JSTree przy pomocy funkcji toJ-

sTreeData

toJsTreeData() {
return this.tables.map(table => {
return {
text: table.name,
icon: ’'fa fa-table’,
type: ’table’,
children : table.columns.map(column => {
return {
text: column.columnName,
icon: ’fa fa-square-o’,
type: ’column’

B
}
)

W pierwszym kroku funkcja dla kazdego elementu mapuje tabele do weztéw 1-wszego
stopnia, oraz nadaje im stosowne ikony oraz ustawia ceche type na wartos¢ table. W dru-
gim kroku, kolumny tabel rowniez sg sprowadzane do formatu kompatybilnego z JsTree na

poziomie weztow 2-giego stopnia.

Zdarzenie zmiany wczesniej wspomianej wlasciwosci dbConfigurationld, wywotuje row-

niez komunikat dla catej aplikacji, w ktérym przekazane zostaja do ewentualnego przetworze-
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nia dane dotyczace aktualnego schematu bazy danych. Dzigki tej implementacji wzorca pro-
jektowego Publish /Subscribe[31], ktérg wywoluje kod AppState. Bus.$emit(dbStructure. schemaLoaded;
schemalnfo.tables) z listingu 8, komponent QueryEzecutionComponent moze zatadowaé do
biblioteki CodeMirror informacje dotyczace podpowiedzi tabel i kolumn w edytorze SQL

(listing 10).

Listing 10: Zatadowanie podpowiedzi tabel i kolumn do biblioteki Handsontable w ramach

dziatania komponentu QueryEzecutionComponent.

AppState.Bus.$on(’dbStructure.schemaloaded’, (tables:
SchemaInformationTable[]) => {
let tablesObj = { };
tables.forEach(table => {
tablesObj[table.name] = table.columns.map(c => c.columnName) ;

)

this.queryEditorOptions.hintOptions.tables = tables0bj;
1)

W komponencie QueryEzecutionComponent nastepuje rejestracja obstugi zdarzenia
dbStructure.schemaLoaded. W tym momencie nastepuje zaladowanie nowych tabel i kolumn
do modutu podpowiedzi jezyka SQL. Modut podpowiedzi SQL biblioteki CodeMirror wy-
maga do dzialania odpowiednio skonstruowanego obiektu. W tym celu, kolekcja tabel jest
rekonstruowana w obiekt, w ktérym pod wtasciwosciami odpowiadajacymi nazwom tabel sa

zawarte nazwy kolumn.

5.3.7 Aplikacja iOS - widok wykonywania zapisanych zapytan

Przyktadowa aplikacja dla systemu iOS pozwala na wykonywanie zdefiniowanych wcze-
$niej zapytan o zadanym ID (rysunek 24). Wykonanie zapytania inicjowane jest zdarzeniem
nacisniecia przycisku, ktére obstuguje funkcja executeAction (listing 11).

Listing 11: Obstuga wykonywania zapytan w aplikacji mobilnej po stronie UI'ViewController.

@IBAction func executeAction(_ sender: UIButton) {
let spinner = UIViewController.displaySpinner (onView: self.view)
queryService.Execute(queryId: query.Id, onSuccess: { result in
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self.columns = result.columns
self.rows = result.rows

let queryResultsViewController = (self.childViewControllers.filter {
$0 is QueryResultsViewController }).first as!
QueryResultsViewController

queryResultsViewController.display(columns: self.columns, rows:
self.rows)

UIViewController.removeSpinner (spinner: spinner)
}, onFailure: {

AlertHelper.Error(self, title: "An error occurred!", message: "Could
not execute the query...")
UIViewController.removeSpinner(spinner: spinner)

i)

Aplikacja odwotuje sie do obiektu queryService i jego funkcji Erxecute, ktora procz 1D
zadanego do wykonania zapytania po stronie backendu przyjmuje rowniez tzw. callbacki -
funkcje w jezyku Swift, ktore wykonywane sg asynchronicznie w momencie ukonczenia gtow-

nego zadania[32].

Zdefiniowane callbacki obstuguja odpowiednio zdarzenie poprawnego wykonania zapy-
tania, jak réwniez wyswietlania komunikatu btedu. W przypadku sukcesu zapisywane sg
kolumny oraz wiersze zwrdcone przez serwer aplikacji DataForge, a nastepnie od$wiezany

jest widok z tabelg wynikow.

Do obstugi komunikacji z backendem uzyto biblioteki Alamofire, ktérej dziatanie row-

niez jest oparte o callbacki. Wywotanie wykonania zapytania w API przedstawia listing 12.

Listing 12: Komunikacja z metoda API do wykonywania zapytan.

func Execute(queryId: Int, onSuccess: Qescaping (ExecuteResult) -> Void,
onFailure: @escaping () -> Void) {
let headers = apiService.GetAuthorizedRequestHeaders()
let executeQueryUrl = GetApiUrl(segment: "query/" + String(queryId))

Alamofire.request (executeQueryUrl, method: .post, headers: headers)

.validate(contentType: ["application/json"])
.validate(statusCode: [200])
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.responseJSON { response in

guard let rawResult = response.result.value as? [String: Anyl]
else {
onFailure()
return

let result = ExecuteResult()
result.columns = rawResult["columns"] as! [String]
result.rows = rawResult["rows"] as! [[String]]

onSuccess(result)

Dziatania podejmowane po zwrdoceniu kodu HT'TP 200 i otrzymaniu odpowiedzi typu

JSON obstugiwane sa callbackiem przyjmujacym parametr o nazwie response.

W dalszej czesci funkeji nastepuje proba odczytania odpowiedzi serwera przy pomocy
mechanizmu tzw. guard-6w[33]. Jest to mechanizm, ktéry pozwala bez uzywania wielokrotnie
zagtebionych instrukeji if-else obstuzyé¢ wartosci typu nil, nierzutowalne do zadanego typu
lub nieprzechodzace zadanych regut walidacyjnych. Dzieki uzyciu stowa kluczowego guard,
zadeklarowana zostata zmienna, do ktorej przypisano nieprzetworzone wyniki zapytania, na-

tomiast w klauzuli else obstuzono sytuacje wyjatku.

W koncowej czesci funkeji tworzony jest obiekt z wynikowymi kolumnami oraz warto-

Sciami wierszy, ktory jest przekazywany do callbacku zdefiniowanego na listingu 11.
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6 Podsumowanie

Niniejszy rozdzial poswiecony jest prezentacji zalet i wad opracowanego prototypu oraz

przedstawieniu dalszych mozliwosci rozwoju tego rozwigzania.

6.1 Zalety i wady rozwigzania

Prezentowany prototyp rozwiazania realizuje stawiane przed nim wymagania. Jego in-
terfejs uzytkownika jest dostepny w formie aplikacji internetowej i wykorzystuje przygotowane
REST API, co ograniczyto redundantny kod, ktory mogtby powstaé¢ w przypadku stworzenia
klasycznej aplikacji napisanej np. z uzyciem ASP.NET MVC, co stanowi o zalecie zwiaza-
nej z tatwoscia utrzymania kodu zrédtowego. Ponadto, zastosowanie podejscia SPA pozwala
na dalszy rozwoj warstwy zwigzanej z GUI w sposéb praktycznie oderwany od zmian w

backendzie.

Kolejng zaleta opracowanej aplikacji jest absolutna dowolno$é¢ w wykorzystaniu jej przy
integracji zewnetrznych systemoéw ze wskazanymi bazami danych. Bez pisania dedykowanego
API oraz obiektéw DTO mozliwe jest udostepnianie zapytan do wykonania z wytaczeniem
bezposredniego dostepu do jakichkolwiek obiektéw bazodanowych oraz connection stringow.
Taka mozliwo$¢ znaczaco ogranicza czas, ktory programista musiatby poswieci¢ na wystawie-

nie odpowiedniej metody w pisanym witasnorecznie API.

Dodatkowo, w przypadku braku wsparcia dla nietypowej bazy danych, mozliwe jest
doimplementowanie wtyczki, ktora zrealizuje taki dostep. Wtaczenie obstugi takiego SZBD
nie wymaga rekompilacji aplikacji, czy tez jej restartu, co $wiadczy o otwartosci proponowanej
platformy.

Wadag stworzonego prototypu jest brak wsparcia dla systemoéw zarzadzania bazami da-
nych innych niz Microsoft SQL Server oraz MySQL. Stworzenie wtyczki, ktora realizuje

wsparcie dla innych SZBD nie jest jednak czasochtonna i wiaze sie z implementacja pro-

stego interfejsu w jezyku C#.
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6.2 Plany rozwojowe

W niedalekiej przysztosci udokumentowany prototyp aplikacji zostanie udostepniony
spotecznosci Open Source. Krok ten jest naturalnym kierunkiem, ktory powinien znaczaco

przyspieszy¢ rozwoj nowych funkcjonalnosci.

Kolejnym krokiem implementacyjnym, powinno by¢ stworzenie nowych wtyczek do in-
tegracji z najpopularniejszymi systemami zarzadzania bazami danych, takimi jak Oracle,

PostgreSQL, czy tez Firebird.

Potencjalng funkcjonalnoscia, ktora moze zosta¢ doceniona przez uzytkownikéw, jest
zaawansowana kontrola dostepu do udostepnionych potaczen oraz zapytan. W kolejnych wy-
daniach aplikacji, powinny zosta¢ wydzielone uprawnienia odpowiednio do wykonywania za-

pytania, podgladu jego kodu oraz edycji.

Dalsze wersje programu powinny réwniez oferowaé prosty mechanizm wersjonowania

zapisanych zapytan.

6.3 Zakonczenie

Narzedzia do obstugi baz danych powoli ewoluuja i pozostaja wzglednie zamkniete na
mozliwosci pracy grupowej. Proponowane rozwigzanie oferuje rozwiniecie koncepcji programu
do zarzadzania bazami danych o mozliwos$¢ pracy w zespole. Stworzono system, ktory réwniez
dobrze sprawdza si¢ w roli narzedzia integracyjnego, co sprawia, ze w przysztosci moze sie

on sta¢ ciekawa alternatywa w stosunku do istniejacych na rynku aplikacji.
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