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Streszczenie

Praca dotyczy problemu projektowania relacyjnych baz danych. Mimo ogromnego rozwoju w
dziedzinie baz danych i powstawania coraz to nowych nierelacyjnych modeli bazodanowych, ciggle
najpopularniejsze sg bazy relacyjne. Odpowiednie zaprojektowanie bazy danych wymaga trzymania sig¢
pewnych regut i wytycznych, o ktorych niedoswiadczeni uzytkownicy czgsto zapominajg. Takie
dziatania objawiaja si¢ ztym dziataniem bazy, trudnym rozwijaniem a czasami nawet konieczno$cia
przeprojektowania catej architektury bazodanowej w systemie. Ponadto skrypty do zaktadania tabel sg
dosy¢ skomplikowane i trudne do zapamigtania. Istnieja oczywiscie na rynku rozwigzania wlatwiajace
to zadanie, ale s zazwyczaj kierowane do zaawansowanych uzytkownikow i sa mato intuicyjne. Czesto
zdarza si¢ sytuacja, ze programista back-end potrzebuje stworzyé prosta baze¢ danych, na potrzeby
tworzonego przez siebie rozwigzania, a nie ma do§wiadczenia w tym zakresie, co przektada si¢ na strate

Czasu.

Z tego powodu powstal pomyst stworzenia narzedzia utatwiajacego to zadanie. Rozwigzanie to
powinno by¢ intuicyjne, latwe w uzytkowaniu i nowoczesne. Dlatego tez opiera si¢ o technologie
webowe. Prosty dla uzytkownika interfejs graficzny stworzony zostal w oparciu o technologie HTML,
CSS, JavaScript i biblioteke jQuery. Strona serwerowa takze zostata stworzona w technologii Javascript,
ale z zastosowaniem biblioteki serwerowej NodelS, a dane zapisywane sg na serwerze w chmurze
opartym na nierelacyjnej bazie danych MongoDB. Interfejs jest bardzo prosty, a tabele przedstawione
zostaty jako encje, ktére mozna przesuwac i modyfikowac, co w tatwy sposdb obrazuje architekture
stworzonej bazy danych. Po zaprojektowaniu mozna wygenerowa¢ skrypt w intersujacym nas
standardzie SQL (MS SQL lub Oracle). Narzedzie zostato stworzone w sposob umozliwiajacy jego

dalszy rozwdj i fatwe rozszerzanie o nowe mozliwosci.
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1 Wstep

W ostatnich czasach powstato wiele nowych systemow nierelacyjnych baz danych, ale mimo
wszystko dalej najczeSciej stosowane sg bazy danych relacyjne. Swoja popularno$é zawdzigczaja
szybkosci dzialania, przejrzystosci i fatwosci rozwoju. Przy projektowaniu bazy nalezy trzymacé si¢
pewnych zasad, ktére czesto sg ignorowane, z czego rodzg si¢ potem problemy. O ile w przypadku zle
stworzonych indeksow sytuacja jest do opanowania, to w przypadku zlego zaprojektowania bazy i
stworzenia ztych relacji miedzy tabelami, po pewnym czasie, gdy wypelnione sg danymi usprawnienie
dziatania takiej bazy moze okaza¢ si¢ niemozliwe. Ponizsza praca ma przyblizy¢ ten problem i

sprobowac przedstawi¢ rozwigzanie.

1.1 Aplikacja webowa do graficznego projektowania bazy danych

W dzisiejszych czasach wigkszos¢ aplikacji tworzy si¢ tak, aby mogly by¢ opublikowane w
Internecie, poniewaz jest to najprostsza i najmniej wymagajaca od uzytkownika forma uzyskiwania
dostepow do zasobow. W ostatnim czasie bardzo popularne staty si¢ aplikacje webowe, czyli takie do

ktoérych dostgp mamy bezposrednio z poziomu przegladarki.

»Aplikacja internetowa [1] - (ang. web application), nazywana tez webowa — program
komputerowy, pracujacy na serwerze i komunikujacy si¢ przez sie¢ z hostem uzytkownika komputera
z wykorzystaniem przegladarki internetowej uzytkownika, be¢dacego w takim przypadku interaktywnym
klientem aplikacji internetowej. W pracy aplikacji internetowej musi posredniczy¢ serwer WWW. Do
przygotowania samej aplikacji uzywa si¢ roznych mechanizmow (np. CGI, JSP, ASP.NET) i jezykow
(np. PHP, Java, C#), jak rowniez serweréw aplikacji. Mechanizm prezentacji danych w przegladarce

okresla si¢ czasem mianem cienkiego klienta.”

Jest to wygodne 1 bezpieczne rozwigzanie, poniewaz nie wymaga od uzytkownika pobierania
zadnych plikéw, ktore nastepnie nalezaloby zainstalowaé 1 narazi¢ swoj komputer na zainfekowanie
zto§liwym oprogramowaniem. Tendencja do rozwoju tych rozwigzan jest tak ogromna, ze nawet
najwigksze firmy takie jak Google czy Microsoft tworzg skomplikowane aplikacje webowe, zastgpujace
popularne desktopowe aplikacje takie jak Word czy Excel, przez webowe odpowiedniki platforme

Microsoft 365 czy Arkusze i dokumenty Google.

Najbardziej naturalnym dla cztowieka sposobem przedstawienia struktury bazy danych jest model
graficzny, gdzie tabele przedstawione sa jako encje, a relacje miedzy tabelami sa opisanymi
potaczeniami. Architektura bazy danych przedstawiona w ten sposob, daje od razu dobry poglad na to,
jak dane w tabelach sg ze sobg powigzane i w jaki sposob robi¢ ziaczenia, aby jak najprostszg i

najszybsza drogg dosta¢ si¢ do danych. Oprocz samego przedstawienia struktury, dochodzi problem



napisania skryptow zakladajacych tabele, indeksy i referencje migdzy nimi, co niedo§wiadczonemu
uzytkownikowi moze zajac duzo czasu. Dodatkowym zastosowaniem graficznego zobrazowania
struktury bazy, jest mozliwos¢ pokazania klientowi w jaki sposob beda ustrukturyzowane dane w

tworzonej dla niego aplikacji.

Bazujac na stanie sztuki w tym zakresie i do§wiadczeniach autora w zakresie relacyjnych baz

danych, w pracy przedstawiona zostata propozycja rozwigzania tego problemu.

1.2 Cel pracy

Celem pracy jest przeanalizowanie problematyki graficznego projektowania relacyjnych baz

danych i znalezienie wymagan jakie powinny spetnia¢ stworzone do tego aplikacje.

1.3 Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest wynik analizy wymagan i problematyki graficznego projektowania baz
danych i1 zaproponowanie prototypu aplikacji, ktory przy odpowiednim rozwoju spetni zatozone

wymagania. Prototyp zostanie podzielony na trzy moduty:
e  Modut logowania/rejestracji
e  Modut projektowania schematu bazy danych

e  Modul generowania skryptéw SQL

1.4 Organizacja pracy

Pierwsze trzy rozdzialy skupiaja si¢ na przedstawieniu problemu projektowania relacyjnych

systemow bazodanowych, zrobiony zostat przeglad i ocena rozwiazan dostgpnych na rynku.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono zastosowane technologie, pokazano aspekty techniczne

projektu, a na koncu przedstawione zostato dziatanie prototypu.



2 Istniejace rozwigzania

Rozdziat ten ma na celu zaprezentowanie istniejacych na rynku rozwigzan problemu opisanego
W pracy, przedstawienia ich wad i zalet, oraz oceny uzytecznosci pod wzgledem wymagan
postawionych w pracy. W kolejnych podrozdzialach przedstawione zostaly najcickawsze projekty

dostepne na rynku.

2.1 Platforma vertabelo.com

Platforma vertabelo.com [2] oferuje uzytkownikom mozliwos¢ graficznego projektowania
systemow bazodanowych i zapis projektow na ich serwerach w chmurze. Rozwigzanie jest bardzo
rozbudowane i dostosowane do wielu standardéw SQL. Platforma moze by¢ uzytkowna tylko przez
zarejestrowanych uzytkownikow i przez swoje skomplikowanie jest skierowana raczej do uzytku przez
profesjonalistow. Wartym zaznaczenia jest fakt, ze projekt zostal stworzony przez Polski zespot

programistow. Interfejs rozwigzania widoczny jest na rysunku 1.

7 Vertabelo ocuments  Help ~ . You are working as a guest usar. To
WooLdemocinta... [} o @ F B & B O B[P Y T esZz=nLaBa w0
MODEL STRUCTURE w| i - E E ‘

Model
S Tables
References
B Text notes
= views

Subject areas

Rysunek 1. Interfejs uzytkownika platformy vertabelo.com, Zrodto: [2]

Zalety:

e Bardzo rozbudowana platforma dajaca praktycznie nieograniczone mozliwosci projektowania

systemdéw bazodanowych.
e Aplikacja webowa z zapisem projektow w chmurze.

e Dostepne licencje edukacyjne, dla studentow uczelni wyzszych.



Wady:
e Przez stopien skomplikowania, platforma jest przeznaczona raczej dla uzytkownikow
profesjonalnych.
e Drogie plany taryfowe, przy tanszych opcjach znaczace ograniczenia.

e Interfejs jest juz troche przestarzaty i mato intuicyjny.

2.2 Aplikacja SquirreL SQL

Aplikacja SquirreL. SQL [3] jest desktopowsa aplikacja, bedaca jednoczesnie klientem SQL. W
celu stworzenia bazy danych, musimy zdefinowaé potaczenie z serwerem SQL. Projektowanie tabel
odbywa si¢ w formie graficznej, a tabele przedstawione sg w postaci encji, system nie generuje skryptow
do tabel, a zaklada je na serwerze na podstawie stworzonego schematy. Ciekawym elementem

rozwigzania jest generator zapytan. Aplikacja widoczna jest na rysunku 2.

category [SES
i TE o
TE T NULL
TE NOT NULL

T cantid numeric(18) NOT HULL (PK)
S creation_date date(13) NOT NULL

137 /37

fun
function must end wath ' -

I Logs: rvors 9, Warmings &,infos 12 (2 || W g | rassae st

Rysunek 2. Aplikacja SquirreL SQL i zaprojektowany w niej schemat bazy danych. Zrédto: [3]

Zalety:

e Aplikacje jednoczes$nie jest klientem SQL, umozliwiajacym wykonanywanie zapytan do bazy.
e Rozbudowany mechanizm generowania tabel SQL bezposrednio na serwerze.

e Aplikacja jest darmowa.



Wady:
e  Wymagane polaczenie z serwerem SQL
e Aplikacja desktopowa

e  Przestarzaly interfejs, aplikacja nie jest juz rozwijana.

2.3 Platforma dbdesigner.net

Platforma dbdesigner.net [4] jest aplikacja webowg umozliwiajacg projektowanie struktury bazy
danych. Aplikacja jest tatwa w uzyciu, tabele przedstawione sg za pomocg encji, ktore moga by¢
faczone, co symbolizuje klucze obce. Dla podstawowych uzytkownikoéw korzystanie z aplikacji jest
darmowe, a dla bardziej zaawansowanych plan subskrypcji jest niedrogi. Przez maty stopien
skomplikowania i prosty interfejs skierowana jest raczej do mniej zaawansowanych uzytkownikow.
Aplikacja po narysowaniu schematu, umozliwia wygenerowanie skryptu SQL. Rozwigzanie widoczne

jest na rysunku 3.

C' A Niezabezpieczona htps://www.dbdesigner.net/designer/schema/188129

lema Edit Insert View Export Help

STAFF_PROFILE E TRAINING_INFO
> STAFF_ID varchar(25), - training details
STAFF_NAME | varchar{T0),
2 Add field

» TRAIN_ID varchar(25)
TRAIN_MAME| varchar(100)
DATE_START | date(10)
DATE_END |date(10)
LOCATION  |varchar(80)
CosT integer(10)
PROVIDER |varchar(60)

TRAINING ATTENDED

| o3 Add field
STAFF_ID wvarchar(25)
TRAIN_ID wvarchar(25)
STATUS boolean(20)
KNOWLODGE_S| boolean(20)

+ Add field

TAPPLICATION
staffs' filled application

STAFF_ID |varchar(25)
TRAIN_ID | varchar(25)
STATUS | boolean(10)
s Add field

Rysunek 3. Interfejs platformy dbdesigner.net, Zrodto: [4]

Zalety:
e Aplikacja webowa, oparta o JavaScript

e  Przyjemny, malo skomplikowany interfejs, dobry dla niezaawansowanych uzytkownikow



e Uzytkowanie aplikacji darmowe do dwdch schematéw i 30 tabel na schemat, kolejne plany

taryfowe tez bardzo korzystne cenowo.

Wady:
e  Brak protokotu szyfrowanego HTTPS, co naraza uzytkownika na niebezpieczenstwo.

e Wymagana rejestracja w celu stworzenia projektu.

2.4 Podsumowanie rozwiazan

Przedstawione rozwigzania dostepne na rynku, sg ciekawymi projektami, ktérych wspo6lng cecha
jest mozliwo$¢ graficznego zaprojektowania struktury baz danych w postaci encji. Kazdy z tych
systemOw ma jakie$ wady i zalety, ale wyciagajac wnioski z mocnych i stabych stron tych rozwigzan,

mozna stworzy¢ narzedzie, ktore idealnie odpowie na problematyke postawiong w pracy.



3 Propozycja rozwigzania

W tym rozdziale zaprezentowane zostang cechy jakie powinno posiada¢ narzgdzie na podstawie
zalet konkurencyjnych rozwigzan, przedstawiona zostanie motywacja do podjecia tematu pracy oraz

wymagania, ktore musi spetnia¢ prototyp.

3.1 Wnhnioski po analizie istniejacych rozwigzan

Po wnikliwym przeanalizowaniu istniejacych produktéw, nasuwaja si¢ cechy, ktorymi powinny

charakteryzowac si¢ dobre narzg¢dzia do projektowania relacyjnych baz danych:

e  Zapis projektow w ustudze chmurowej, nie na komputerze uzytkownika
e Dostepnos¢ — Najlepsze rozwigzania tego typu sg aplikacjami przegladarkowymi, dzigki czemu
dostep do zasobdw jest znacznie uproszczony.

e User-friendly — Przemyslany interfejs jest cecha, ktora umozliwia szybkie i tatwe znalezienie

przez uzytkownika pozadanych funkcjonalnos$ci.

e Prostota — Najbardziej przystepne dla uzytkownika, szczegdlnie tego bez wiedzy informatycznej
okazujg si¢ najprostsze aplikacje, nie udostepniajace przy podstawowych zastosowaniach bardzo

zaawansowanych funkcjonalno$ci.

e Bezpieczenstwo — Dobre i nowoczesne platformy internetowe dbajg o bezpieczenstwo

przechowywanych danych.

e Generowanie SQL — W dobrych systemach do projektowania baz danych, mozna od razu
wygenerowaé skrypty SQL, na podstawie ktorych utworzone zostang tabele w bazie danych

uzytkownika.

e Technologie umozliwiajace rozwdj — W najlepszych aplikacjach do projektowania baz danych

uzyte zostaly nowoczesne technologie, ktore jeszcze przez dtugi czas bgda rozwijane.

Trzymajac si¢ przedstawionych wyzej cech i wzorujac si¢ na platformach i systemach
przedstawionych w poprzednim rozdziale, mozna stworzy¢ list¢ wymagan dla nowego rozwigzania,
ktore wykorzysta najlepsze cechy produktow dostgpnych na rynku, ale nie powieli ich btgdow, dzieki
czemu po narzuceniu odpowiedniego kierunku rozwoju stato by si¢ bardziej funkcjonalne i chetniej

wybierane niz prezentowane wczesniej konkurencyjne platformy.
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3.2

Wymagania postawione dla nowego rozwiazania

Po przeanalizowaniu cech jakimi charakteryzuja si¢ najlepsze, dostepne na rynku aplikacje tego

typu wyszczegolniono wymagania jakie zostang narzucone proponowanemu prototypowi:

3.3

Powinno by¢ nowoczesng aplikacja webowa, dziatajacg szybko i zapewniajaca bezpieczenstwo

uzytkownikowi.

Interfejs aplikacji powinien by¢ nieskomplikowany, nowoczesny i zgodny z zasadami

projektowania rozwigzan GUI user-friendly.

Prototyp powinien umozliwia¢ proste projektowanie struktury relacyjnej bazy danych,

przedstawionej w postaci graficznej.

Platforma powinna umozliwi¢ generowanie skryptow SQL, aby zaprojektowany schemat mozna

byto tatwo wykorzysta¢ w praktyce.

Propozycja rozwigzania

Na podstawie narzuconych wymagan przedstawiona zostanie propozycja rozwigzania. Bedzie

ono aplikacja internetowa, z dostgpem poprzez przegladarke internetowa. Bedzie charakteryzowato si¢

prostym interfejsem, umozliwiajacym tatwe i szybkie projektowanie relacyjnych baz danych, nawet

przez uzytkownikow bez duzego doswiadczenia z bazami danych. Aplikacja podzielona bedzie na

ponizsze moduty:

Modut logowania/rejestracji — Umozliwia rejestracje nowych uzytkownikow i dostgp do
utworzonych wczesniej projektow, dla wczesniej zarejestrowanych uzytkownikoéw, poprzez

logowanie.

Modut projektowania — Najwazniejszy modul w aplikacji, umozliwi graficzne projektowanie
struktury relacyjnej bazy danych. Tabele przedstawione zostang jako encje, ktdre mozna tworzy¢,
modyfikowa¢, przemieszcza¢ i nadawa¢ im relacje. GIownymi zatozeniami przy tworzeniu tego

modutu bedzie interaktywnos$¢, prostota uzytkowania oraz nowoczesnosc.

Modut generowania SQL — Modul ten powinien umozliwi¢ uzytkownikowi wygenerowanie
skryptu SQL, na podstawie utworzonego modelu graficznego, po uruchomieniu ktérego w

kliencie bazodanowym, utworzone zostang wczesniej zaprojektowane tabele i relacje.

Aplikacja oparta bedzie o architekture klient — serwer, a dane przechowywane beda w ustudze

chmurowej, co catkowicie odcigzy uzytkownika od koniecznosci pobierania i zapisywania projektow.
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Waznym aspektem prototypu bedzie zapewnienie generycznos$ci i podatnosci na dalszy rozwoj
prototypu. Platforma stworzona bedzie w sposdb umozliwiajacy bezproblemowy rozwoj. Udostepnione
zostang przyktadowe wtyczki do dialektow SQL, oraz przedstawiona zostanie uniwersalna architektura

rozwigzania, ktdra moze si¢ przyczyni¢ do powstawania nowych wtyczek/modutow.

3.4 Motywacja i podsumowanie

Motywacja do stworzenia tego typu narz¢dzia sg glownie zwigzane z do$wiadczeniem
zawodowym i zainteresowaniami autora zwigzanymi z relacyjnymi bazami danych i tworzeniem
nowoczesnego oprogramowania internetowego. Waznym powodem motywujacym do podjecia tego
tematu jest tez che¢ ulatwienia i uproszczenia procesu projektowania baz danych i umozliwienia

zaoszczedzenia czasu.

Wyciagajac wnioski z istniejacych rozwigzan mozna stworzy¢ bardzo konkurencyjng aplikacje,
ktéra przy odpowiedniej konstrukcji zapewniajacej generycznos¢ i mozliwos¢ dalszego rozwoju, moze
sta¢ sie jednym z lepszych rozwigzan tego typu na rynku i ulatwi¢ codzienng pracg programistom

bazodanowym oraz wszelkim innym uzytkownikom projektujacym bazy danych.
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4  Zastosowane technologie

W tym rozdziale przedstawione zostaly technologie uzyte do stworzenia rozwigzania

41 HTML

HTML(Hypertext Markup Language) [5]- jest kodem uzywanym do tworzenia struktury strony
i jej zawartosci. HTML jest jezykiem znacznikow(tagéw), uzywanych do zamknigcia réznych tresci,
aby wygladaty i dziataty w okre$lony sposob. Z pomoca tagdéw mozna ze stow czy obrazow zrobié¢

odnosniki do innych stron, pogrubi¢ tekst czy zrobi¢ paragraf.

Elementy HTML sktadaja sig z:
e Tagow otwierajgcych np. <p>
e Tagow zamykajacych np. </p>
e ZawartoSci

e Atrybutdw — zawieraja one dodatkowe informacje o elemencie, ktore nie sa widoczne na stronie

internetowe;j.

e Atrybut Klasy (c1ass="example-class”) - klasy najczesciej stosowane sa do sterowania
wygladem elementow HTML poprzez style CSS, dobra praktyka jest opisywanie klasami

grup elementow i ich zachowan, a nie konkretnych elementow.

e Atrybut ID (id="example-id”) — atrybut identyfikujacy konkretny element, stosowany
kiedy potrzeba zlokalizowa¢ jednoznacznie element HTML z poziomu jezyka JavaScript,

lub zastosowac styl CSS.

e  Atrybut style — stuzy do opisu stylu bezposrednio na elemencie, nadmierne uzywanie tych
znacznikOw nie jest uznawane za dobra praktyke, poniewaz utrudnia pozniejsze zmiany

wygladu strony internetowe;.

4.2 CSS

CSS( Cascading Style Sheets) [6] — Kaskadowe arkusze stylow — jezyk stuzacy do opisu formy
prezentacji stron WWW. CSS opracowata organizacja W3C w 1996r. Jezyk zostat stworzony po to,
zeby odseparowac struktur¢ dokumentu od jego warstwy prezentacji. Pozwala to na zmniejszenie
skomplikowania dokumentu i zwigkszenie dostepnosci strony internetowej, oraz co najwazniejsze
ulatwia wprowadzanie zmian. Stosowanie arkuszy CSS pozwala na zmiang wielu elementéw i stron

jednoczesnie, bez koniecznosci definiowania wygladu na poszczegdlnych elementach.
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Do znalezienia elementdw na stronie stosuje sie selektory CSS w ktorych po typie lub atrybucie

mozna zlokalizowaé element.

Przyktadowy selektor definiujgcy wielko$¢ i kolor tekstu dla elementéw zawierajgcych klase font-small-
main-color widoczny jest na listingu 1.

Listing 1. Przyktadowy selektor CSS.

div.font-small-main-color

{
font-size:12px;
color:grey;

4.3 Javascript

Javascript [7] - Jezyk programowania ktory powstat w 1995 roku, na poczatku umozliwiat pisanie
skryptow(programéw) do przegladarki internetowej Netscape. Nastepnie zostat przyjety we wszystkich
innych przegladarkach internetowych. Jezyka Javascript uzywa si¢ w celu budowania interaktywnych
aplikacji, ale tez na zwyklych stronach w celu zapewnienia interaktywnosci. Kiedy JavaScript zaczat
by¢ obstugiwany rowniez przez inne przegladarki, powstata dokumentacja opisujaca jego standard.
Standard ten nosi nazwe¢ ECMAScript i pochodzi od organizacji Ecma International, ktéra go

wprowadzita.

Cechy charakterystyczne jezyka Javascript:

e Typowanie dynamiczne — typy zmiennych przypisywane sa w trakcie wykonywania skryptu, co
oznacza, ze nie musimy okresla¢ typu podczas deklarowania zmiennej, tylko interpreter sam
ustali typ na podstawie przypisanej wartosci.

e Jezyk skryptowy — Oznacza, ze programy pisane w tym jezyku nie sg niezalezng aplikacja, a
jedynie kawatkiem kodu wykonywamym niezaleznie od innych aplikacji.

e  Wieloplatformowo$¢ — Programy pisane w jezyku JavaScript nie sg przypisane do konkretnej
platformy, mogg by¢ uruchamiane w kazdej przegladarce internetowej zapewniajgcej obsluge
tego jezyka

e  Wieloparadygmatowy- cechujacy sie wieloma paradygmatami programowania, jest obiektowy,
funkcyjny i imperatywny

Jezyk Javascript jest obecnie jednym z najpopularniejszych jezykow programowania, powstaje do

niego ogromna ilo$¢ rozszerzen, bibliotek i frameworkow, umozliwiajacych pisanie aplikacji w tym

jezyku zaréwno po stronie klienckiej jak i serwerowe;.
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4.4 jQuery

jQuery [8] — jest biblioteka jezyka programowania JavaScript stworzong w celu utatwienia
programistom i projektantom stron internetowych tworzenie i rozszerzenia interakcji jezyka JavaScript,
oraz udostepnienia zestawu metod ulatwiajacego pisanie w jezyku JavaScript. Sktadnia tej biblioteki
jest tatwa w uzyciu i powoduje, ze interfejsy API jezyka JavaScript staja si¢ bardziej przystepne i

zrozumiate, mimo ze tak naprawde biblioteka ta nie oferuje zadnej nowej funkcjonalnosci.
Najwazniejsze zalety jQuery:
e lLatwe wykonywanie zagdan Ajax dla danych znajdujacych si¢ na serwerze. Upraszcza obstuge i
wymiane danych klient-serwer.
e Lokalizowanie elementdw na podstawie selektoréw CSS

e Prosta obsluga zdarzen

45 Visual Studio Code

Visual Studio Code to darmowy edytor kodu, umozliwiajgcy tworzenie i debugowanie
nowoczesnych aplikacji internetowych. Edytor wyposazony jest w naktadki do utrzymywania
prawidtowosci i oznaczania kolorami sktadni do wielu jezykoéw programowania. Wyposazony jest w
system podpowiadania sktadni IntelliSense. Warty podkreslenia jest fakt, ze program ten mimo

swoich ogromnych mozliwosci jest catkowicie darmowy, rowniez na platform¢ MAC OS.

46 HTTP

HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol) [9] — jest protokotem stuzgcym do przesytania zadan
udostepniania dokumentéw hipertekstowych WWW, na podstawie odnosnikow. Wprowadza

znormalizowany standard komunikacji. Standaryzuje forme zadan klienta i odpowiedzi serwera.

Protokot HTTP jest bezstanowy, poniewaz nie zapisuje informacji o poprzednich transakcjach z
klientem. Takie podejscie pozwala na zmniejszenie obcigzenia serwera, ale uniemozliwia zapis
konkretnego stanu w danej sytuacji. W takim przypadku niezbedne moga okaza¢ si¢ dodatkowe
mechanizmy np. ciasteczka, lub sesje po stronie serwera. Protok6t HTTP udostepnia nagtowki, ktore

definiuja dane zawarte w zgdaniu.
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Metody HTTP :

GET - Pobranie danych wskazanych przez URI ktory moze mie¢ w sobie parametry, zadanie
przestane ta metoda nie powinno mie¢ wptywu na dane znajdujace si¢ na serwerze, jedynie

powinno umozliwi¢ pobranie informacji.

HEAD - Tak jak metoda GET, stuzy do pobrania danych, stosowana do sprawdzania dostepnosci

zasobu

PUT - Metoda stuzaca do zapisu danych przestanych za pomoca zadania na serwerze, najczesciej

wykorzystywana do aktualizowania danych

POST - Podobnie jak metoda PUT, stluzy do zapisu danych na serwerze, ale stosowana jest

czesciej przy tworzeniu nowych zasobow, lub w celu zapisu zawartosci formularzy
DELETE - Metoda ta stuzy do usuwania zasobow na serwerze

OPTIONS - Metoda informujgca o opcjach i wymaganiach mozliwych do wykonania na kanale

komunikacyjnym
TRACE - Metoda do diagnostyki kanatu komunikacyjnego
CONNECT - Metoda ktora umozliwia polaczenie si¢ z serwerami posrednimi

PATCH — Metoda stuzaca do aktualizacji czesci danych

4.7 NodeJS

NodeJS [10] — jest srodowiskiem uruchomieniowym j¢zyka JavaScript zbudowanym na silniku

V8 stworzonego przez Google, stworzonym przez Ryana Dahla w 2009 roku. NodeJS zostato

zaprojektowane do tworzenia skalowalnych aplikacji internetowych, w szczegolnosci serwerow WWW

napisanych w jezyku JavaScript. Umozliwia wytwarzanie aplikacji sterowanych zdarzeniami z

wykorzystaniem asynchronicznego systemu wej$¢-wyjse.

Wraz z rozwojem NodeJS powstato wiele pakietow rozszerzajacych mozliwosci tego srodowiska

i ulatwiajacych pracg z nim. Zarzadzanie pakietami odbywa si¢ przez menadzera NPM, wywolywanego

z konsoli.
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4.8 EXpressJS

ExpressJS [11] — Jest to elastyczny framework do budowania serweréw z wykorzystaniem
srodkowiska NodelJS i JavaScript. Jest oprogramowaniem open-source pod licencjg MIT. Przyspiesza i

ulatwia tworzenie API i serwerow napisanych w jezyku JavaScript
Jego najwazniejsze moduly:

e Routing — odpowiada w jaki sposob zadania klienta koresponduja z endpointami aplikacji. Za
pomocg modutu Routing mozna wskaza¢ jaka metoda ma zosta¢ wykonania w przypadku
wywotania odpowiedniej metody HTTP pod konkretnym URI. Handler obstugujacy routing

zawiera takie informacje jak:

e Request — Zadanie wystane przez klienta, ktore zostato przechwycone przez handler.

e Response — Opisuje rezultat, ktory ma by¢ wystany klientowi.

e Next - funkcja wskazujaca na nastepng metoda, wywotywang po przechwyceniu zadania.

e Middleware — Middleware to funkcje majace dostep do zadania, odpowiedzi i funkcji next, moga
wykonywa¢ dowolny kod i wprowadza¢ zmiany w objektach response i request, moga konczy¢

cykl request-response.

4.9 REST

REST [12] - (ang. Representional State Transfer) — styl architektury tworzenia serweréw www.
Jest zbiorem zasad i dobrych praktyk stosowanych przy tworzeniu rozwigzan opartych na komunikacji

przez protokot HTTP.

Gltowne zalozenia REST:

o Klient-serwer — serwer nie powinien by¢ w zadnym stopniu zalezny od klienta, mozliwe jest

stworzenie wielu klientdw do jednego serwera np. aplikacja webowa i aplikacja mobilna.
e Bezstanowos$¢ — informacje o kliencie np. Sesja nie sg przechowywane na serwerze.
e  Mozliwos$é¢ cache’owania — Odpowiedzi definiuja same siebie, czy moga by¢ cacheowane.
e Warstwowos¢ — Serwer nie informuje klienta o warstwach

e Jednolity interfejs — Odpowiedzi same siebie opisuja przez odpowiedni naglowek, zasoby

sg identyfikowane przez odpowiednie zadania.
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4,10 Mongo DB

MongoDB [16] — jest otwartym, nierelacyjnym systemem zarzadzania bazami danych,
stworzonym w jezyku C++. W odrdznieniu od relacyjnych systemoéw bazodanowych, nie posiada
zdefiniowanej struktury, a dane sg przetrzymywane w formacie JSON. Dzigki takiemu podejsciu
znacznie upraszcza si¢ proces przetwarzania danych przez aplikacje, a jednocze$nie zachowana jest
mozliwo$¢ indeksowania i tworzenia hierarchii. Bazy MongoDB sg czesto krytykowane jest za staba
obstuge kodowania UTF-8 co sprawia problemy w przypadku przechowywania jezykéw innych niz
angielski. Za wade MongoDB uwaza si¢ tez spojno$¢ danych, z ktora bywaja problemy ze wzgledu na
zastosowanie modelu asynchronicznych zapiséw, co oznacza, ze w przypadku zadania zapisu danych
klient otrzymuje jedynie informacje, ze dane zostang zapisane w przysztosci. Zapytania do MongoDB

sg definiowane w jezyku JavaScript.
Najwazniejsze mozliwosci MongoDB:

e  Wsparcie standardu Unicode

Inne kodowania danych obstuzone w formacie binarnym
e Bardzo duzo, réznych typow danych

e  Mozliwos¢ stosowania kursorow

e  Mozliwo$¢ stosowania zapytan ad-hoc

e  Tworzenie zapytan do pol zagniezdzonych

e Indeksowanie

e Agregacja danych

e Skladowanie plikow w bazie

e lPatwa replikacja
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5 Projekt i implementacja

W tym rozdziale pokazana zostanie propozycja rozwigzania podzielona na ogdlng architekturg
rozwigzania, baz¢ danych, cze$¢ serwerowa API, oraz aplikacje webowa. Za pomocg aplikacji webowej
uzytkownik koncowy moze sie zalogowaé lub zarejestrowac, celem utworzenia projektu bazy danych.
API jest serwerowa cze$cia rozwigzania, umozliwiajaca dostep do danych uzytkownika

przetrzymywanych w bazie danych.

5.1 Architektura rozwigzania

Architektura rozwigzania sktada si¢ bazy danych, serwera aplikacyjnego, udostepnionego API,
oraz z aplikacji klienckiej — serwisu internetowego. Serwer aplikacyjny wymienia dane z baza danych
stworzong w nierelacyjnym systemie bazodanowym MongoDB, ktory przechowuje zapisane dane w
ustudze chmurowej. Aby umozliwi¢ komunikacj¢ z serwerem aplikacyjnym, udostepnione zostalo API
w standardzie REST, z ktorym za pomoca metod HTTP nastepuje komunikacja. Komunikacja z API

odbywa si¢ na dwa sposoby.

o  Wysylanie bezposrednich zadan do udostepnionego API- metoda dost¢pu do danych dla
zaawansowanych uzytkownikow.

e Poprzez aplikacje¢ internetowa — kliencka z prostym interfejsem, przeznaczong dla zwyktych
uzytkownikow

Architektura rozwigzania pokazana jest na rysunku 4.

Uzytkownik
Zzaawansowany

Baza

danyeh Serwer
y aplikacyjny R/EPSIT

B @

Z A

Aplikacja
webowa - Uzytkownik koricowy
klient

Rysunek 4. Architektura rozwiazania. Zrodto: [15]
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5.2 Bazadanych

W tym podrozdziale przedstawiona zostata struktura bazy danych, oraz integracja ustugi
MongoDB Atlas z aplikacja serwerows.

5.2.1 Integracja ustugi MongoDB Atlas z aplikacja JavaScript
Baza danych stworzona w systemie nierelacyjnym MongoDB, postawiona zostata w ustudze

chmurowej MongoDB Atlas. Ustuga ta jest darmowa do pojemnosci logicznej bazy danych 512MB.

Najwazniejszg zaletg tego rozwigzania jest tatwo$¢ integracji z aplikacjg i prosta administracja
bazg danych. Kazdy uzytkownik zaktadajacy konto w ustudze Atlas, ma dost¢p do dedykowanego
Dashboardu, na ktérym ma podglad do wszystkich najwazniejszych informacji. Znajdujg si¢ tu
informacje o klastrach - czyli instancjach bazodanowych, o aktualnym i historycznym zapisie i odczycie
danych, o pozostatej pojemnosci do nastepnego planu taryfowego. Z poziomu dashboardu mozemy
zarzadza¢ uzytkownikami, ktorzy maja do niej dostep, mozemy zarzadza¢ backupami, czy poprosi¢ o

wsparcie.

W ptlatnych planach taryfowych udostgpniony zostat mechanizm do graficznego przedstawienia
kolekcji, pisania zapytan bezposrednio z panelu uzytkownika czy sprawdzenia uzycia indekséw, w celu

optymalizacji bazy danych. Dashboard aplikacji pokazany jest na rysunku 5.

.mongoDB. Allas  All Clusters

COMTEXT PIK > PROJECT 0

Project 0 N Clusters Build a New Cluster
PROECT

& Cluster Overview
Stitch Apps Q
Q Aerts
D ol
O Backup # Cluster0 0 W02 . ks
A, Users & Teams
@ Setings METRICS  CONNECT =+
& Docs NSTANCE SIZE
'0‘ Support

REGION

Enhance Your Experience
TIPE
INKED STITCH APP

Rysunek 5. Dashboard uzytkownika ustugi MongoDBAtlas. Zrodto: [16]

Aby przeprowadzi¢ integracje bazy danych z istniejaca aplikacja wystarczy z poziomu panelu
uzytkownika wcisna¢ przycisk ,,Connect”, co doprowadzi nas do kreatora potaczenia. Zostaniemy

poproszeni o stworzenie Whitelist’y adresow IP, co da ustudze informacjg, z jakich adreséw mozliwe
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jest potacznie si¢ ze stworzong baza danych. Po przej$ciu przez kreatora wys$wietlony zostanie
komunikat z adresem serwera, z ktorego nalezy skorzysta¢ w celu integracji z aplikacjg

JavaScriptowsa. Wygenerowany adres serwera widoczny jest na rysunku 6.

Connect Your Application

0 Copy a connection string:

See documentation on how to check the version of your driver

| am using driver 3.6 or later | am using driver 3.4 or earlier

Copy the SRV address:
mongodb+srv://jalowieckipiotr:<PASSWORD>@cluster@- & copY
rsxkd.mongodb.net/test?retryWrites=true

e node.js driver make sure you specify the name of your

1 (example)

© Replace PASSWORD with the password for the jalowieckipiotr user

Replace PASSWORD with the password for the jalowieckipiotr user. Please note that any spe

View your list of users or reset a password

Rysunek 6. Wygenerowany adres serwera przez kreator potaczenia Mongo DB Atlas. Zrédto: [16]

W celu zintegrowania aplikacji z baza danych MongoDB utworzong w ustudze MongoDB
Atlas, w serwerze aplikacyjnym zbudowanym z uzyciem $rodowiska NodelJS i biblioteki Express,
nalezy zainstalowac¢ pakiet Mongoose, czyli biblioteke JavaScriptowa umozliwiajaca integracje z baza

MongoDB. Aby to zrobi¢ nalezy w uruchomi¢ menedzer pakietow NPM za pomocg komendy

widocznej na listingu 2:

Listing 2. Komenda do uruchomienia NPM

|$npm start

A nastepnie zainstalowac¢ biblioteke Mongoose za pomoca komendy widocznej na listingu 3:

Listing 3. Komenda do zainstalowania Mongoose.

$ npm install mongoose
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Po zainstalowaniu pakietu Mongoose, za pomocg wczesniej wygenerowanego adresu, nalezy
utworzy¢ polaczenie z baza danych. W tym celu nalezy stworzy¢ obiekt mongoose za pomoca funkcji
require z pakietu Expres, a nastgpnie na stworzonym obiekcie uzy¢ funkcji connect, co utworzy

potaczenie z podanym jako parametr adresem, uzycie widoczne na listingu 4.

Listing 4. Podtaczenie ustugi Mongo DB Atlas.

const mongoose = require ('mongoose') ;
mongoose.connect ('mongodb+srv://jalowieckipiotr: PASSWORD@cluster(0—
rsxkd.mongodb.net/test??retryWrites=true') ;

5.2.2 Struktura bazy danych

Dane w bazie MongoDB wymieniane i przechowywane sg w formacie JSON, czego naturalnym
nastgpstwem jest fakt, ze struktury danych sg obiektami Javascriptowymi. Zdefiniowane
kolekcje/schematy w MongoDB sa odpowiednikami tabel w relacyjnych bazach danych, tak samo jak
w przypadku relacyjnych baz danych na zdefiniowanych polach mozna zaktada¢ indeksy. Wszystkie
znane z relacyjnych baz operacje modyfikacji danych Insert/Update/Delete, takze sa dostgpne w

MongoDB, z tym zZe sa odpowiednimi metodami obiektow JavaScriptowych.

Schematy w MongoDB definiuje si¢ z uzyciem klasy Schema z bilblioteki Mongoose i
utworzonego z niej obiektu. W projekcie wyrdézniono dwa schematy, odpowiadajace za

przechowywanie danych uzytkownikéw na serwerze.

Schemat User — dane zapisane w bazie za pomocg tego schematu, maja przechowywac informacje
o zarejestrowanych uzytkownikach, hasta uzytkownikow przed zapisem sg szyfrowane, w celu

zapewnienia bezpieczenstwa. Opis p6l widoczny jest w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat User — opis pol.

Nazwa pola Typ Opis

_id Mongoose Object ID | Unikalny identyfikator uzytkownika(wymagane)
name String Nazwa uzytkownika

email String Unikalny e-mail uzytkownika(wymagane)
password String Hasto uzytkownika, zaszyfrowane(wymagane)
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Kazdy uzytkownik powinien posiada¢ unikalny e-mail, ktory jednocze$nie jest jego loginem,

uzywanym podczas logowania do aplikacji. Na listingu 5 przedstawiono definicj¢ schematu User w

jezyku JavaScript.
Listing 5. Definicja schematu User.
const mongoose = require ('mongoose');
const user = mongoose.Schema ({

_id: mongoose.Schema.Types.ObjectId,

name:String,

email:{type:String, required:true},

password: {type:String, required:true}
});

module.exports = mongoose.model ('User',user);

Schemat Entity — odpowiada za przechowywanie informacji o encji, czyli tabeli utworzonych
przez uzytkownikow w aplikacji internetowej. Encje sg przypisane do uzytkownika, dlatego w definicji
schematu Entity utworzone zostato pole userld, ktore jest unikalnym identyfikatorem uzytkownika i

pozwala odfiltrowa¢ encje nalezace do konkretnego uzytkownika. Opis pdl widoczny jest w tabeli 2.

Nazwa pola Typ Opis

_id Mongoose Object ID Unikalny identyfikator encji

userld Mongoose Object ID Unikalny identyfikator uzytkownika

name String Nazwa tabeli(encji)

left Number Potozenie encji - poziome

top Number Potozenie encji - pionowe

columns Array Informacja o kolumnach tabeli(encji)

references Array Referencje do innych tabel(encji)

sourceReferences Array Informacja o referencjach pochodzacych z
innych tabel.

Tabela 2. Schemat Entity — opis pél.

Pola left i top przechowuja informacje o potozeniu encji w aplikacji internetowej, s to kluczowe
parametry, dzigki ktérym encje, po ponownym otwarciu aplikacji znajduja si¢ w tym samym miejscu

co przed zamknieciem. Na listingu 6 przedstawiono definicj¢ schematu Entity w jezyku JavaScript.
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Listing 6. Zdefiniowany w JavaScript schemat Entity.

const mongoose = require ('mongoose');
const entity = mongoose.Schema ({
_id: mongoose.Schema.Types.ObjectId,
userId: mongoose.Schema.Types.ObjectId,
name:String,
left:Number,
top:Number,
columns: [],
references: [],
sourceReferences: []
}
) ;
module.exports = mongoose.model ('Entity',entity);

5.3 API

W celu zapewnienia generycznos$ci rozwigzania i tatwego dostepu do danych, utworzono otwarte
API. Dzigki udostepnionemu API kliencka aplikacja internetowa moze wymienia¢ dane z serwerem
aplikacyjnym, a co za tym idzie zapisywac i odczytywacé je z bazy danych zlokalizowanej w ustudze
chmurowej MongoDB Atlas. API jest otwarte, co oznacza, ze do udostepnianych w nim zasobow i
metod, mogg dostac¢ si¢ rowniez zewngtrzne aplikacje, czy developerzy. Wymieniane z API dane sg w
formacie JSON, a samo API jest zbudowane zgodnie z zasadami architektury REST, co zapewnia

miedzy innymi jego otwarto$¢ i bezstanowosc.

Poprzez API mamy dostgp do dwodch zasobow:

e User
o Entity
5.3.1 User

Modut User udostepnia metody do zarzadzania uzytkownikami. Z wykorzystaniem tego modutu

mozliwa jest rejestracja nowych uzytkownikow, logowanie, usuwanie uzytkownikow.

Ponizej przedstawiona zostanie specyfikacja i przyktadowe wywotania wszystkich metod w

module User.
POST user/login

Metoda stuzaca do logowania, w zadaniu nalezy poda¢ login(e-mail) i hasto, a w odpowiedzi
otrzymujemy userld, czyli unikalny identyfikator uzytkownika, na podstawie ktorego mamy dostep do
pozostatych zasobow. W tabeli 3 przedstawione zostaly parametry ktore nalezy przekaza¢ w zadaniu.
Na listingu 7 przedstawione zostalo przykltadowe zadanie w JSON wystane za pomocg programu

Postman, stuzgcego do wysylania zadan do API.
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Tabela 3. Parametry zadania POST user/login.

Nazwa parametru

Opis

email e-mail uzytkownika, bedacy jednoczes$nie
loginem. (Wymagany)
Password Hasto uzytkownika.(Wymagany)

Listing 7. Przyktadowe zadanie do metody POST user/login w programie Postman.

{
"email":"test",
"password":"test"

}

W tabeli 4 przestawiono mozliwe odpowiedzi na wystane zadanie.

Tabela 4. Parametry odpowiedzi POST user/login

Kod Tresé¢ odpowiedzi Opis
200 { Prawidlowe uwierzytelnienie
"message": "Authorization successful", uzytkownika, w-odpowiedzi
userld, czyli unikalny
"userld": "I fik: zytkownika" . .
userld": "Identyfikator uzytkownika identyfikator.
}
401 { Btad autentykacji, btedny
"message": "Authorization failed" login lub hasto
}
500 { Btad serwera, spowodowany
"error™; { blednym requestem, lub
innym wewnetrznym
message": “Opis bigdu problemem, w  obiekcie
} ,error’,  zwracany  jest
} komunikat btedu.
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POST user/signup

Metoda stuzgca do zatozenia nowego uzytkownika, w zadaniu nalezy poda¢ login(e-mail) 1 hasto,

a w odpowiedzi otrzymujemy userld, czyli unikalny identyfikator uzytkownika, na podstawie ktérego

mamy dostgp do pozostatych zasobow. W tabeli 5 przedstawione zostaty parametry ktore nalezy

przekaza¢ w zadaniu. Na lisitingu 8 przedstawione zostato przyktadowe zadanie w JSON.

Tabela 5. Parametry zadania POST user/signup

Nazwa parametru Opis

email e-mail uzytkownika, bedacy jednocze$nie
loginem. (Wymagany)

name Nazwa uzytkownika

password Hasto uzytkownika. (Wymagany)

Listing 8. Przyktadowe Zzadanie do metody POST user/signup w programie Postman.

{

"email":"tester",
"name":"tester",
"password":"tester"

}

W tabeli 6 przestawiono mozliwe odpowiedzi na wystane zadanie.

Tabela 6. Parametry odpowiedzi POST user/signup.

Kod Tresé¢ odpowiedzi Opis
200 { Uzytkownik prawidtowo
"userld": "Identyfikator uzytkownika" utworzony -~ w - odpowiedzi
userld, czyli unikalny
} identyfikator.
409 { Blad zaktadania
"message": "Mail exists" uzytkownika,  e-mail  juz
istnieje.
}
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500 {

"error": {

"message": "Opis btedu"

Btad serwera, spowodowany
blgdnym  requestem, lub
innym wewngetrznym
problemem, w  obiekcie
,,error’, zwracany jest

komunikat btedu.

DELETE user

Metoda stuzaca do usuni¢cia wszystkich uzytkownikow, metoda nie jest wykorzystywana w

aplikacji klienckiej i powinna by¢ udostepniona jedynie administratorowi. W tabeli 7 przestawiono

mozliwe odpowiedzi na wystane zadanie. Zadanie to nie wymaga podawania zadnych parametrow

wejsciowych.
Tabela 7. Parametry odpowiedzi DELTE user.
Kod Tres¢ odpowiedzi Opis
200 {"message": "all users removed" Wszyscy uzytkownicy zostali
} prawidlowo usunigci.
500 { Btad serwera, spowodowany
"error™: { blgdnym requestem, lub
innym wewnetrznym
message™: "Opis bedu problemem, w  obiekcie
} ,,error”’, zwracany jest
} komunikat biedu.

DELETE user/:userld

Metoda stuzaca do usuni¢cia pojedynczego uzytkownika, metoda nie jest wykorzystywana w

aplikacji klienckiej. W tabeli 8 przestawiono mozliwe odpowiedzi na wystane zadanie.
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Tabela 8. Parametry odpowiedzi DELETE user/:userld.

Kod Tres¢ odpowiedzi Opis
200 { Uzytkownik usuniety
"message": "User deleted" prawidtowo.
}
500 { Btad serwera, spowodowany
"error™; { blgdnym requestem, lub
innym wewnetrznym
message™: "Opis bledu problemem, w  obiekcie
} ,error’,  zwracany  jest
} komunikat bi¢du.
5.3.2 Entity

Modut Entity udost¢pnia metody do zarzadzania encjami, czyli tabelami stworzonymi przez

uzytkownikow w aplikacji klienckiej. Z wykorzystaniem tego modutu mozliwe jest tworzenie nowych

encji, aktualizowanie istniejacych, usuwanie oraz wyswietlanie informacji o encjach. Ponizej

przedstawiona zostanie specyfikacja i przyktadowe wywolania wszystkich metod w module Entity.

GET entities/:userld

odpowiedzi przedstawiono w tabeli 9.

Metoda zwracajaca informacje o wszystkich utworzonych przez uzytkownika encjach. Mozliwe

Tabela 9. Mozliwe odpowiedzi metody GET entities/:userld

Kod | Tresé¢ odpowiedzi Opis

200 |{ W odpowiedzi informacja o ilosci
“count™ 1,
ventities”: [ wszystkich encji uzytkownika, oraz
{ kolekcja zawierajaca dane wszystkich
“columns": [ . . ..
zapisanych encji z takimi
"[_{\"id\":1,\"name\":\"Documentsld\",\"type\":\"bigint\",\"nuIlable\":false,\"p

I;é\trpuke\}glslg;]ﬂ name\":\"DocumentNo\",\"type\":\"nvarchar(max)\",\"nullable\":fal informaCjami jak COlumnS _

1
“references™: [
e
1
“sourceReferences": [

i

kolumny w tabeli, references — klucze

obce do innych tabel,

sourceReferences- klucze  obce

pochodzace z innych tabel, id —
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1l unikalny identyfikator encji, userld —
"_id": "5h6597a919ac3e0e356492cf", unikalny identyﬁkator uZytkownika,
“userld": "5b65979719ac3e0e356492cd", ) .
o . name — nazwa tabeli(encji), left —
name": "Documents”,
“left: 271, potozenie poziome encji, top -
“top": 257 .. . ..
) poloznie pionowe encji.
]
}
500 |{ Btad serwera, spowodowany btednym
"error™: { requestem, lub innym wewngtrznym
problemem, w obiekcie ,error”,
"message": "Opis btedu” . .
g pis ble zwracany jest komunikat btedu.
¥
}
POST entities

Metoda stuzgca do utworzenia nowej encji, w zadaniu nalezy poda¢ informacje o tworzonej encji,

a w odpowiedzi otrzymamy utworzong encje. W tabeli 10 przedstawione zostaly parametry ktére nalezy

przekaza¢ w zadaniu. Na listingu 9 przedstawione zostato przyktadowe zadanie w JSON.

Tabela 10. Parametry zgdania POST entities.

]

Nazwa parametru Opis
userld Unikalny identyfikator uzytkownika, do ktdrego
ma zosta¢ przypisana encja.
name Nazwa encji(tabeli).
columns Informacja o kolumnach
Listing 9. Przyktadowe zadanie POST entities w JSON.
{
"userId": "5b65979719%ac3e0e356492cd",
"name": "Documents",
"columns":

["[{\"id\":1,\"name\":\"DocumentsId\", \"type\":\"bigint\",\"nullable\":false, \
"pk\":true}, {\"id\":2, \"name\" : \"DocumentNo\", \"type\":\"nvarchar (max)\", \"nul
lable\":false, \"pk\":false}]"
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|}

W tabeli 11 przedstawione zostaty mozliwe odpowiedzi na zagdanie w metodzie POST entities.

Tabela 11. Mozliwe odpowiedzi metody POST entities.

Kod | Tresé¢ odpowiedzi Opis
200 ¢ W odpowiedzi informacja méwigca o
"createdEntity": { . . . .
columns' [ pomys$lnie  utworzonej encji i
_ - parametry takie jak: columns -
“[{\"id\":1,\"name\":\"Documentsld\"\"type\":\"bigint\" \"nullable\":false,\"pk\":true},{\
“id\":2,\"name\"\" \" \"type\"\"nvarch V" nullable\":false,\"pl\"fal -
5:;}]"21 name\":\"DocumentNo\",\"type\":\"nvarchar(max)\" \"nullable\":false\"pk\":fa kOIUmnthabeIl, I’eferences— klucze
} obce do innych tabel,
“references": [],
. sourceReferences-  klucze  obce
'sourceReferences": [],
"_id": "5b66028519ac3e0e35649240", pochodzace z innych tabel, id -
1d": "5b65979719ac3e0e356492cd", . . . ..
e ReeeEReE unikalny identyfikator encji, userld —
"name": "Documents”,
} unikalny identyfikator uzytkownika,
¥ name — nazwa tabeli(encji)
500 |{ Btad serwera, spowodowany btednym
"error”: { requestem, lub innym wewngtrznym
problemem, w obiekcie ,error”,
"message": "Opis btedu"” . .
g pis ble zwracany jest komunikat btedu.

PATCH entities/:entityld

Metoda stuzaca do aktualizacji danych istniejacej encji, w zadaniu nalezy poda¢ informacje o

aktualizowanej encji. W tabeli 12 przedstawione zostaty parametry ktore nalezy przekaza¢ w zadaniu.

Na listingu 10 przedstawione zostato przyktadowe zgdanie w JSON. W parametrze URL nalezy podaé

unikalny identyfikator encji entityld

Tabela 12. Mozliwe odpowiedzi metody PATCH entities/:entityld.

Nazwa parametru

Opis

name

Nazwa encji(tabeli).

columns

Informacja o kolumnach
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left Potozenie poziome encji

top Potozenie pionowe encji
references klucze obce do innych tabel
sourceReferences klucze obce pochodzace z innych tabel

Listing 10. Przyktadowe zadanie PATCH entities/:entityld w JSON.

{"name": "Documents",

"columns":
["[{\"id\":1,\"name\":\"DocumentsId\", \"type\":\"bigint\",\"nullable\":false, \
"pk\":true}]"

I

"top":20,

"left":20

W tabeli 13 przedstawione zostaly mozliwe odpowiedzi na Zzgdanie w metodzie PATCH

entities/:entityld.

Tabela 13. Parametry odpowiedzi PATCH entities/:entityld.

Kod Tresé¢ odpowiedzi Opis
200 { Encja zaktualizowana
"message”: "entity updated" prawidiowo.
}
500 { Btad serwera, spowodowany
"error”: { blednym requestem, Ilub
innym wewngtrznym
"message": "Opis btedu” .
ge™: "Opis biedu problemem, w  obiekcie
} ,,error”’, zwracany jest
} komunikat biedu.

DELETE entities/:entityld

Metoda shuizaca do usuwania istniejacej encji. W tabeli 14 przedstawione zostaly mozliwe
odpowiedzi na zadanie w metodzie DELETE entities/:entityld. W parametrze URL nalezy podac
unikalny identyfikator encji entityld.
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Tabela 14. Parametry odpowiedzi DELETE entities/:entityld.

Kod Tres¢ odpowiedzi Opis
200 { Encja usunicta prawidtowo.
"message": “entity removed"
}
500 { Btad serwera, spowodowany
"error™; { blednym requestem, lub
innym wewnetrznym
Ilm Il: n . 1 n i A
essage™: "Opis bledu problemem, w  obiekcie
} ,error’,  zwracany  jest
} komunikat bi¢du.
DELETE entities

Metoda stuzaca do usuwania wszystkich encji, nie jest wykorzystywana w aplikacji internetowe;,

powinna by¢ udostepniona tylko jedynie administratorowi. W tabeli 15 przedstawione zostaty mozliwe

odpowiedzi na zgdanie w metodzie DELETE entities.
Tabela 15. Parametry odpowiedzi DELETE entities.

Kod Tresé¢ odpowiedzi Opis
200 { "message": "all entities removed" Wszystkie encje usunigte
} prawidtowo.
500 { Btad serwera, spowodowany
"error”: { blednym requestem, lub
innym wewnetrznym
message™: "Opis biedu problemem, w  obiekcie
} ,,error”’, zwracany jest
} komunikat btedu.
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5.4 Aplikacja internetowa

Aplikacja internetowa, bedaca klientem w tym rozwiazaniu charakteryzuje si¢ ponizszymi

mozliwo$ciami:

Rejestracja - Zaktadanie nowych uzytkownikow.

Logowanie — Dostep do wczesniej utworzonego projektu, poprzez zalogowanie, projekt
zapisuje si¢ automatycznie w bazie danych, przy kazdej zmianie jego zawartosci.
Tworzenie encji(tabel) — Uzytkownik ma mozliwo$¢ stworzenia encji, odpowiadajgcych
tabelom w relacyjnym systemie bazodanowym.

Usuwanie encji — Uzytkownik ma mozliwo$¢ usuwania stworzonych wcze$niej encji.

Dodawanie kolumn — Do stworzonych encji uzytkownik moze doda¢ kolumny, przy
dodawaniu kolumn, uzytkownik musi zdecydowa¢ jakiego jest ona typu i czy jest kluczem
glownym (Primary key).

Usuwanie kolumn — Uzytkownik ma mozliwo$¢ usuwania wezesniej stworzonych kolumn

Dodawanie kluczy obcych(Foreign Key) - Uzytkownik ma mozliwos$¢ wskazania na tabele
z ktérg ma zosta¢ utworzona referencja, moze nazwac te referencje, a system sam utworzy w
tabeli zrodtowej kolumny, ktore wchodzg w sktad klucza gtéwnego tabeli docelowej i na ich

podstawie utworzy klucz.

Usuwanie kluczy obcych — Uzytkownik ma mozliwos$¢ usunigcia, wezesniej utworzonych

kluczy obcych.

Graficzne przedstawienie tabel, interakcja — Tabele przedstawione jako Encje, umozliwiona

jest interakcja, poprzez przesuwanie encji.

Generowanie skryptu SQL — Po utworzeniu modelu i wyborze dialektu SQL, wygenerowany

zostanie skrypt.

Aplikacja internetowa utworzona zostata w technologii JavaScript, z dodatkowg biblioteka

jQuery ulatwiajaca i usprawniajaca tworzenie aplikacji. Wartwa prezentacji aplikacji stworzona zostata

w HTML z wykorzystaniem arkuszy styli CSS, dzigki takiemu podejsciu nie ma potrzeby stosowania

bezposredniego stylowania elementow HTML w kodzie, co wplywa na zwigkszenie czytelnosci i

prostoty kodu HTML. Na listingu 11 przedstawiony zostat kod HTML aplikacji.
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Listing 11. Kod HTML aplikacji internetowej.

<!DOCTYPE html>
<html lang="pl">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Entity designer</title>
<link rel="stylesheet" href="style.css">
<script src="https://code.jquery.com/jquery-1.12.4.js"></script>
<script src="https://code.jquery.com/ui/l1.12.1/jquery-ui.js"></script>
<script src="jQueryRotate.js" type="text/javascript"></script>
<script src="jquery.inherit.js"></script>
<script src="Entity.js"></script>
<script src="Line.js"></script>
<script src="EntityService.js"></script>
<script src="EntityRenderer.js"></script>
<script src="EntityView.]js"></script>
<script src="SQL genrator.js"></script>
</head>
<body>
<div class="main-container anonymous" >
<header>
<hl>Entity designer</hl>
</header>
<div class="toolbar">
<input type="text" class="entity-input" placeholder="Nazwa encji" />

<button type="submit" class="btn add-entity"
onclick="EntityView.addEntity ()" >Dodaj</button>
<select class="sqgl-languages" ></select>
<button type="submit" class="btn generate-script">Generuj
skrypt</button>
</div>
<div class="entities-container">
</div>

<div class="login-container">

<span class="header">Zalogu]j sie</span>
<input type="text" class="email" placeholder="Email" />
<input type="text" class="password" placeholder="Hasto" />
<button type="submit" class="btn login"

onclick="EntityView.login ()" >Zaloguj</button>
<span class="header">Nie masz konta? Zarejestruj sie!</span>
<input type="text" class="email-register" placeholder="Email"

/>
<input type="text" class="password-register"
placeholder="Hasto" />
<button type="submit" class="btn register"
onclick="EntityView.register ()" >Zarejestruj sie</button>
</div>
<footer>
<span class="sign">Created by Piotr Jalowiecki</span>
</footer>
</div>
</body>
</html>

Na znaczne uproszczenie i skrocenie kodu HTML, wptywa takze fakt, ze kod HTML
przedstawiajacy encje, generowany jest dynamicznie podczas uzytkowania aplikacji. Na podstawie
zdefiniowanego schematu HTML, tworzony jest kod HTML i wklejany do kontenera div oznaczonego

klasg ,entities-container”. Na listingu 12 wida¢ schemat HTML encji.
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Listing 12. Schemat HTML encji.

var EntityTemplate = '<div class="entity">
<div class="entity-header">
<span class="label">{name}</span>
<button type="submit" class="delete">x</button>
</div>
<table class="entity-body">
<tr>
<th>L. p.</th>
<th>Nazwa kolumny</th>
<th>Typ</th>
<th>Null</th>
<th>PK</th>
<th/>
</tr>
<tr class="add-column-container">
<td>
<span>-</span>
</td>
<td>
<input class="column-name" type="text"
placeholder="Wpisz nazwe kolumny"/>
</td>
<td>
<select class="column-type" />
</td>
<td>
<input class="column-nullable" type="checkbox" />
</td>
<td>
<input class="column-pk" type="checkbox" />
</td>
<td>
<button type="submit" class="add-column"
>+</button>
</td>
</tr>
</table>
<div class="entity-footer">
<select class="reference-tables" />
<input class="reference-name" type="text"
placeholder="Nazwa referencji" />
<button type="submit" class="add-reference">Dodaj
FK</button>
</div>
</div>";

Na podstawie wzorca EntityTemplate i danych w JSON, ktére odczytujemy z serwera, tworzone

sg poszczegblne encje za pomocg funkcji createEntityTtem. Funkcja ta jako parametr wejsciowy

dostaje obiekt entity w JSON. Na poczatku z wzorca EntityTemplate, generowany jest HTML, w

ktorym nadpisywana jest nazwa. Nastgpnie encja jest pozycjonowana, na podstawie odczytanych

parametrOw 1eft i top. Dalej nastepuje generowanie kolumn, oraz referencji do tabel, a na samym

koncu do elementu HTML select dodawane sg elementy option, oznaczajace pozostate tabele do

ktorych mozna utworzy¢ klucz obcy. Na listingu 13 pokazano funkcj¢ createEntityItem.
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Listing 13. Definicja funkcji _createEntityltem.

Kolumny tabel, tez sa generowane dynamicznie na podstawie wzorca w HTML. Wzorzec

widoczny jest na listingu 14.

Listing 14. Schemat HTML kolumny.




| </tr>";

Funkcja createEntityColumn, wywolywana w opisanej wczeSniej createEntityTtem, Z
WZ0rca ColumnTemplate tworzy obiekt HTML symbolizujacy kolumng, a nastgpnie podmienia dane
wzorcowe, danymi odczytanymi z serwera. Definicja funkcji _createEntitycolumn Widoczna jest na

listingu 15.

Listing 15. Definicja funkcji createEntityltem.

function createEntityColumn (column, S$body, entityId) {

var Scolumn temp =
$ (ColumnTemplate.replace ("{column id}",column.id) .replace ("{column name}",colu
mn.name) .replace ("{column type}", column.type)):;

S$column_temp.find("input.nullable") [0].checked = column.nullable;

Scolumn temp.find("input.pk") [0].checked = column.pk;

Scolumn_ temp.find ("button.delete-column") .click (function() {

EntityView.deleteColumn (column.id, entityId);
) ;
Sbody.append ($column temp) ;

Aplikacja internetowa komunikuje si¢ z wystawionym przez serwer aplikacyjny API, poprzez
zadania AJAX, na lisitingu 15 przedstawiono wywotanie metody stuzacej do pobrania wszystkich

encji uzytkownika, ktéra wywotywana jest po zalogowaniu.

Listing 16. Pobranie listy encji w konteks$cie uzytkownika przez zgdanie ATAX.

service.loadEntities = function () {
S.ajax (
{
url: "http://localhost:3000/entities/" + userId,
type:"GET"
})

.done (function (response) {

for (var i = 0; i < response.entities.length; i++)
{

var entity response.entities([i];

jQuery.parseJSON (JSON.stringify (entity)) ;

_entities.push(new Entity(entity.name, entity. id, entity.left,
entity.top, JjQuery.parseJSON (entity.columns),
jQuery.parsedSON (entity.references),
jQuery.parseJSON (entity.sourceReferences))) ;

}
updateView () ;
}) i

}

W celu zapewnienia mozliwosci przesuwania elementow wykorzystana zostata interakcja
draggable z biblioteki jQuery. Dzigki tej interakcji, mozliwe jest przesuwanie elementdow po

wcezesniejszym kliknigciu myszg, a sama interakcja definiuje wiele zdarzen. Zdarzeniem, ktore
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wykorzystywane jest w tym projekcie, jest zdarzenie drag, do obstugi ktérego zdefiniowana zostata

funkcja onprag. Na listingu 17 pokazana zostala implementacja tej interakcji.

Listing 17. Implementacja interakcji draggable z biblioteki jQuery.

var Sentity = $(".entity.id-" +entity.Id);
Sentity.draggable ({

drag: function( event, ui ) {
var container width = $ containerRoot[0].clientWidth -
Sentity[0] .clientWidth;
var container height =$ containerRoot[0].clientHeight =

Sentity[0].clientHeight;

ui.position.left = Math.max( 0, ui.position.left );

ui.position.left = Math.min( container width, ui.position.left

)i
ui.position.top = Math.max( 0, ui.position.top );
ui.position.top = Math.min( container height, ui.position.top );
entity.onDrag(ui.position.left, ui.position.top )

});

Na listingu 18 pokazana zostata definicja funkcji onbrag, ktOra jest odpowiedzialna za zmienianie

1 zapis potozenia encji.

Listing 18. Definicja funkcji onDrag.

onDrag: function (left, top) {
var self this;
self.Left = left;
self.Top = top;
EntityService.changeState (self) ;
self.referenceManage (self) ;

}

Funkcja changestate odpowiada za zmian¢ stanu encji i zapisanie go na serwerze, poprzez

zadanie AJAX do udostgpnionego REST API, jej definicja widoczna jest na listingu 19.

Listing 19. Definicja funkcji changeState.

service.changeState = function (self) ({
var entity = entities.filter (function(entity) {
return entity.Id === self.Id;
}) [01;

entity.Left = self.Left;
entity.Top = self.Top;
entity.Columns = self.Columns;
entity.References = self.References;
entity.SourceReferences = self.SourceReferences;
S.ajax (
{
url: "http://localhost:3000/entities/"+self.Id,
type:"PATCH",
data:{
name:self.TableName,
left:self.Left,
top:self.Top,
columns:JSON.stringify(self.Columns),
references:JSON.stringify (self.References),
sourceReferences:JSON.stringify (self.SourceReferences)

38




.done (function (response) {
console.log(response) ;

‘ ¥

Polaczenia miedzy encjami symbolizowane sg liniami, w celu wyznaczenia kata i odlegtosci
migdzy encjami, stworzona zostata funkcja rotationCalculate, w ktorej za pomocg twierdzenia
Pitagorasa i funkcji trygonometrycznych wyliczane sg odleglos¢ miedzy encjami, oraz kat o jaki nalezy
obroci¢ linie podczas przesuwania ktorejS z encji. Parametrami wejSciowymi funkcji
rotationCalculate s3 wspotrzedne polaczonych ze soba encji oraz obiekt jQuery linii, ktéra ma by¢

przesunigta. Na listingu 20 przedstawiona zostata definicja funkcji rotationCalculate.

Listing 20. Definicja funkcji rotationCalculate.

rotationCalculate (x1, x2, yl, y2, $line)

{
var hypotenuse = Math.sqgrt ((xl-x2)* (x1-x2) + (yl-y2)*(yl-y2));

var angle = Math.atan2 ((yl-y2), (x1-x2)) * (180/Math.PI);
if (angle >= 90 && angle < 180) {
vyl =yl - (yl-y2);
}
if (angle > 0 && angle < 90) {
x1l = x1 - (x1-x2);
vyl = yl - (yl-y2);

}
if (angle <= 0 && angle > -90) {
xl = x1 - (x1-x2);
}
if ($line.length >0) {
S$line.queue (function () {
S(this) .offset ({top: yl, left: x1});
S (this) .dequeue () ;
}) .queue (function () {
S (this) .width (hypotenuse) ;
S (this) .dequeue () ;
}) .queue (function () {
S(this) .rotate (angle) ;
S (this) .dequeue () ;
1)

5.5 Wotyczka do dialektow SQL

Jezyk SQL [11] zostal ustandaryzowany w 1986roku w ramach opracowanego przez ANSI
standardu SQL:86. Dzigki czemu ogolne standardy i zasady relacyjnych baz danych dla réznych
producentdow sa spdjne. Regularnie aktualizowane standardy SQL wprowadzaja porzadek w nowo
powstatych funkcjonalno$ciach. Mimo ustandaryzowania w zaleznos$ci, od firm ktére zajmowaly si¢

rozwojem relacyjnych baz danych, powstaly rozne dialekty SQL, najpopularniejsze z nich to:
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e MS SQL — Wprowadzony przez SysBase, rozwijany do dzisiaj przez Microsoft przez SQL

Server
e PL/SQL — Wprowadzony przez firmg¢ Oracle.
e  SQL/PSM — Bardzo popularny w serwisach WWW jako MySQL.

Réznice miedzy skryptami pisanymi w r6znych dialektach sa minimalne, ale znaczace na tyle, ze
skrypt napisany w jednym dialekcie, moglby nie zadziata¢ w innym. Dlatego tez w generatorze
skryptow SQL, bedacym tematem tej pracy, nie moglto zabrakng¢ uwzglednienia dialektow SQL,
przed wygenerowaniem skryptu.

Aby zapewni¢ wysoka generyczno$¢ rozwigzania, nowe dialekty mogg by¢ dopisywane do tego
rozwigzania jako wtyczki JavaScriptowe. W celu napisania wlasnej wtyczki, wystarczy trzymac si¢

pewnych zasad, a system sam bedzie w stanie jg zaimplementowaé. Wtyczka powinna by¢:
e  Obiektem o nazwie pasujacej do wzorca SQLGenerator **Dialekt SQL**
e  Miec publiczng metod¢ o nazwie generateScript.
e Metoda generatescript musi zwracac typ String.

Na listingu 21 wida¢ sposob znajdywania funkcji generujacych SQL, wedtug podanego wyzej wzorca.

Listing 21. Zastosowanie wzorca do znalezienia funkcji generujgcych SQL.

document.addEventListener ("DOMContentLoaded", function (event) {
var globalVariables = Object.keys (window) ;
var pattern ="SQLGenerator "
var $sqgllLanguages = $('select.sgl-languages');
var S$generateButton = $('button.generate-script');

for (var 1 = 0; i < globalVariables.length; i++) {
if (globalVariables[i].indexOf (pattern) > -1)
{
var £ = globalVariables[i];
var name = f.substring(pattern.length);
$sglLanguages.append ($ ("<option />") .val (f).text (name)) ;

}

SgenerateButton.click (function() {
var function name = $sgllLanguages[0].value
var SQLScript = eval (function name+".generateSript()");

prompt (SQLScript +'\n\nHere is your copiable version:' ,SQLScript):;
download ("script.sql", SQLScript):;
1)

W zmiennej globalvariables zachowany jest obiekt przechowujacy informacje o wszystkich

zmiennych globalnych znajdujacych si¢ w projekcie. Zmienna pattern wskazuje wzorzec wedlug
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ktorego szukane sg funkcje. Obiekt jQuery $ssqlLanguages przechowuje informacje o elemencie HTML
select z ktorego wybiera si¢ dialekt SQL. Obiekt jQuery $generateButton przechowuje informacje
o przycisku, po wcisnigciu ktorego wygenerowany zostaje skrypt. W petli for zmienne globalne
porownywane sg ze wzorcem i je§li zmienna odpowiada wzorcowi, to za pomocg funkcji append
dopinany jest element option do elementu listy wyboru seiect. Nastepnie nastepuje podpigcie
zdarzenia c1ick do przycisku generujacego skrypt, w ktérym wykorzystywana jest funkcja eval stuzaca
do wykonywania kodu JavaScript, bedacego Stringiem. Na listingu 22 pokazany jest przyklad

implementacji funkcji generujacej skrypt.

Listing 22. Przyktad funkcji generujacej skrypt SQL.

var SQLGenerator TSQL = (function (generator) ({

var SQLScript='"';

// public
generator.generateSript = function () {
var entities = EntityService.getEntities();

return generateTSQL (entities);
i
// private

function generateTSQL (entities) {
var date= new Date():;

SQLScript='--Script created by Entity Designer at ! +
String(date)+'\n(\n';
for (var 1 = 0; i < entities.length; i++)
{
var entity = entities|[i];
hasPrimaryKey=false;
var primaryKey = '\nCONSTRAINT PK ' + entity.TableName +' PRIMARY

KEY (';
SQLScript += 'CREATE TABLE dbo.' + entity.TableName + '\n(\n';
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6 Zastosowanie aplikacji

W tym rozdziale przedstawione zostato zastosowanie prezentowanego rozwijzania oraz

wygenerowany zostanie przyktadowy skrypt, do zaktadania tabel utworzony za pomoca aplikacji.
6.1 Uzycie aplikacji
Pierwszym ekranem, ktory widzi uzytkownik jest ekran logowania i rejestracji. Ekran ten pozwala

na utworzenie nowego uzytkownika w systemie lub zalogowanie si¢, jesli juz wczesniej si¢

rejestrowaliSmy. Na rysunku 7 przedstawiony zostat ekran logowania.

Entity designer

Zaloguj sie

Email

Hasto

Zaloguj

Nie masz konta? Zarejestruj sie!

Email

Hasto

Zarejestruj sie

Rysunek 7. Ekran logowania. Zrodto: Opracowanie wasne
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W przypadku niepodania danych lub wpisania btednych danych aplikacja wysle nam odpowiedni
komunikat, przyktady komunikatéw pokazane sg na rysunkach 81 9.

Komunikat z biezgcej strony

Prosze uzupetni¢ pola e-mail i hasto

Rysunek 8. Komunikat informujacy o nieuzupetnieniu pél. Zrédto: Opracowanie wiasne

Komunikat z biezgcej strony

Authorization failed

Rysunek 9. Komunikat informujacy o btedzie autoryzacji uzytkownika. Zrodto: Opracowanie whasne

W celu zarejestrowania nowego uzytkownika, nalezy uzupetnié¢ pole e-mail oraz hasto, a nast¢pnie

wcisng¢ przycisk ,,Zarejestruj si¢”, tak jak pokazano na rysunku 10.

Zaloguj sie

Email

Hasto

Zaloguj

Nie masz konta? Zarejestruj sig!

piotr.jalowiecki@test.pl

ok Rk

Zarejestruj sie

Rysunek 10. Rejestracja uzytkownika. Zrodto:[Zrodto wiasne]
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Na rysunku 11. Przedstawiony zostat ekran glowny aplikacji do projektowania relacyjnych baz
danych. Interfejs jest bardzo prosty, a obstuga jest intuicyjna i nie powinna sprawic¢ problemu nawet
niezaawansowanym uzytkownikom. Przy projektowaniu tej aplikacji skupiono si¢ glownie na
funkcjonalnosci.

Ekran mozna podzieli¢ na trzy gléwne czesci:
e Nagléwek — Nagtowek zawiera baner z nazwa aplikacji oraz toolbar w ktorym znajdujg si¢

e Pole,,Nazwa encji” - shuzy do wpisania encji, ktéra zostanie stworzona

e  Przycisk ,,Dodaj” - stuzacy do dodawania nowej encji.

e Lista wyboru dialektu SQL — domys$lnie TSQL.

e Przycisk ,,Generuj skrypt” - Stuzacy do generowania skryptu SQL z utworzonego projektu.

e Pole robocze — Jest to przestrzen, na ktorej dodawane sa nowe encje, w obrebie pola roboczego
mozna przesuwac i przestawia¢ tworzony model bazy danych. Pole robocze ma szare tto, co
pozwala odréznié je od reszty aplikacji i wyraznie zaznaczy¢ obszar projektowania. Nie jest

mozliwe przesunigcie encji poza pola robocze.

e Stopka — Informacja o autorze

Entity designer 1

Croatod by Pick Jakowiocki 3

Rysunek 11. Interfejs aplikacji do projektowania baz danych. Zrédto: Opracowanie wiasne
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Aby zaprezentowa¢ mozliwosci aplikacji, stworzony zostanie najbardziej popularny schemat

bazodanowy wykorzystywany w firmach, czyli tabele:
e Naglowek dokumentu — przechowuje informacje o Numerze dokumentu, Kliencie, Dacie.
e Pozycje dokumentu — przechowuje informacje o pozycjach, cenie oraz ilosci.

¢ Kontrahent- Przechowuje informacje o kontrahencie

W celu stworzenia nowej encji, nalezy wpisa¢ nazwe, w tym przypadku ,,Kontrahent” a nast¢pnie

wcisng¢ przycisk ,,Dodaj”, tak jak pokazano na rysunku 12:

Kontrahent Dodaj

Rysunek 12. Uzupetnienie nazwy encji. Zrodto: Opracowanie whasne

Po wcisnigciu przycisku ,,Dodaj”, zostaje utworzona nowa encja o nazwie ,,Kontrahent”, efekt

widoczny na rysunku 13.

Nazwa encji Dodaj LT <
Kontrahent X
L. p. Nazwa kolumny Typ Null|PK
- Wopisz nazwe kolumny Wybierz Typ ¥ +
E Nazwa referencji Dodaj FK

Rysunek 13. Utworzona encja ,,Kontrahent”. Zrodto: Opracowanie wtasne
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Utworzong encje, mozna przesuwa¢ w inne miejsce na polu roboczym, poprzez kliknigcie i

przeciagnigcie mysza, tak jak pokazano na rysunku 14.

Entity designer

zwa encji Dodaj TsaL i:'::::l

Kontrahent x

L. p. Nazwa kolumny Typ Null PK
Wpisz nazwe kolumny | Wyblerz Typ 3 +
B Nazwa referencii Dodaj FK

Rysunek 14. Przeciaganie elementéw po polu roboczym. Zrédto: Opracowanie whasne

W ten sam sposob dodane zostaly dwie kolejne tabele ,,Dokument nag” oraz ,,Dokument poz”

efekty widoczne sg na rysunku 15.

sa. B Generuj
Dodaj ) proe,
Dokument_nag x
T Kontrahent x
L.p.  Nazwa kolumny Typ Null PK
1 - L.p.  Nazwa kolumny Typ Null PK
Wyblerz Typ 1 { ]
1 1 Wybierz Typ
Kontrahent  [&J Nazwa referenc Dodaj FK
Dokument_nag [ Nazwa referen Dodaj FK
Dokument_poz x
L.p.,  Nazwa kolumny v Null PK
Wybierz Typ & +
Kontrahent [ Nazwa referenc] Dodaj FK

Created by Piotr Jalowiocki

Rysunek 15.Utworzenie tabel ,,Dokument nag” i ,,Dokument poz”. Zrodto: Opracowanie wlasne
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Nastepnym etapem jest dodanie do tabel kolumn. W tym celu nalezy:

e  Wpisa¢ nazwe¢ kolumny, jak na rysunku 16.

Kontrahent X
L. p. Nazwa kolumny Typ Null| PK
= | Kontrahentid Wybierz Typ +
Dokument_nag & Nazwa referencji Dodaj FK

Rysunek 16. Wpisanie nazwy kolumny. Zrédto: Opracowanie wiasne

e  Wybrac typ pola SQL z listy, jak na rysunku 17.

Kontrahent X
L. p. Nazwa kolumny Typ Null PK
Kontrahentlid v Wybierz Typ L +
int

Rysunek 17. Wyhor typu SQL. Zrodto: Opracowanie whasne

e  Oznaczy¢ poprzez checkbox’y czy pole moze zawiera¢ wartosSci puste ,,null” (znacznik
»null”) oraz czy ma si¢ zawiera¢ w unikalnym kluczu gldéwnym Primary Key(znacznik

,,PK*"), jak na rysunku 18.

Kontrahent b3
L. p. Nazwa kolumny Typ Null| PK
- | Kontrahentld Wybierz Typ 4| +
Dokument_nag E Nazwa referencji Dodaj FK

Rysunek 18. Znaczniki ,,Null” i ,,PK”. Zrodto: Opracowanie wlasne

Nastepnie nalezy wceisnaé przycisk ,,+” w celu utworzenia kolumny. Tak jak pokazano na rysunku 19.
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Rysunek 19. Dodawanie kolumny. Zrédto: Opracowanie whasne

Kontrahent x
L. p. Nazwa kolumny Typ Null|PK
Wpisz nazwe kolumny Wybierz Typ E +
1 Kontrahentld bigint X
Dokument_nag [ Nazwa referencji Dodaj FK

W celu usuniecia wezesniej dodanej kolumny, nalezy wcisnagé przycisk ,,X na konkretnej

kolumnie. Jak na rysunku 20.

Kontrahent
L. p. Nazwa kolumny Typ Null PK
- Wpisz nazwe kolumny | Wybierz Typ %
1 Kontrahentld bigint
Dokument_nag E Nazwa referencji Dodaj FK

Rysunek 20. Usuwanie kolumny. Zrédto: Opracowanie wlasne

W analogiczny sposob do tabeli ,,Kontrahent” dodane zostaty nastepujace kolumny, efekt widoczny na

rysunku 21:

e ldentyfikator — skrécona nazwa kontrahenta

e Nazwa — Petna nazwa

e Miasto

e Ulica

e Numer Domu

e Numer Mieszkania

¢ Kaod pocztowy
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Kontrahent x
L. p. Nazwa kolumny Typ Null| PK
- Wpisz nazwe kolumny Wybierz Typ = +
1 Kontrahentld bigint v x
2 Identyfikator nvarchar(200) x
3 Nazwa nvarchar(200) X
4 Miasto nvarchar(200) X
5 | Ulica nvarchar(200) X
6 Numer_domu int x
7 Numer_mieszkania nvarchar(200) x
8 Kod_pocztowy nvarchar(200) X
Dokument_nag Nazwa referencji Dodaj FK

Rysunek 21. Tabela ,, Kontrahent” z uzupetnionymi kolumnami. Zroédto: Opracowanie wlasne

Do tabeli ,,Dokument nag” dodano kolumny:
e Numer dokumentu
e Data dokumentu
e  Warto$¢
e Rodzaj ptatnosci

Efekt widoczny na rysunku 22.

Dokument_nag X
L.p. Nazwa kolumny Typ Null| PK

- Wpisz nazwe kolumny Wybierz Typ B +

1 Dokument_nagld bigint v x

2 NumerDokumentu nvarchar(200) X

3 DataDokumentu date X

4 | Wartos¢ numeric(2,2) x

5 Rodzaj_platnosci nvarchar(200) X
Kontrahent Nazwa referenciji Dodaj FK

Rysunek 22. Tabela ,,Dokument_nag” z uzupetionymi kolumnami. Zrédto:

Opracowanie wlasne
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Do tabeli ,,Dokument poz” dodano:
¢ Nazwa pozycji
e Jednostka miary
o los¢
e Cena
o  Warto$¢

Efekt widoczny na rysunku 23.

Dokument_poz X
L. p. Nazwa kolumny Typ Null| PK

- Wpisz nazwe kolumny Wybierz Typ s+
1 Dokument_pozid bigint v X
2 Nazwa nvarchar(200) X
3 JM nvarchar(200) X
4 llosc int X
5 Cena numeric(2,2) X
6 Wartosc numeric(2,2) X
Kontrahent a Nazwa referencji Dodaj FK

Rysunek 23. Tabela ,,Dokument_poz” z uzupetnionymi kolumnami. Zrodto: Opracowanie wiasne

Na rysunku 24 przedstawiono schemat projektu po uzupetnieniu kolumn w tabelach, brakujacym

elementem prawidtowego schematu bazodanowego s3 relacje miedzy tabelami.
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Entity designer

podaj | TS0t [ | cenerui

skrypt
Kontrahent x
Dokument_nag x
L.p.  Nazwa kolumny Typ Null PK
L.p.  MNazwa kolumny Typ INull PK|
Wipisz nazwy kelumny | Wybierz Typ
Wpisz nazwe kolumny | Wyblerz Typ v
1 | Kontrahentid bigint x
1 | Dokument_nagld bigint x T T
| ] 2 | ideniyticator nvarchari200) x
2 | MumerDokumentu nvarchar(200) x
3 | Namwa nvarchan200) x
3 | DataDokumentu date x
| | 4 | Miasto nvarchar200) x
4 | Warose numeric(2.2) x
5 | Ulea nvarchan200) x
5 | Fodza]_platnosci marchar(200) x
6 | Numer_domu int x
Kontrahent  [J Nazwa referanc Dodaj FK
Dokument_poz x 7 | Numer_mieszkania nvarchan200) x
L.p.  Nazwa kolumny Tvp Null PK| 8 | Kod poczowy nvarchar(200) x
[ I Dokument_nag &) Mazwa referencii Dodaj FK
Wpisz nazwg kalumny | Wybierz Typ ¢ +
1 | Dakument_pozid bagint x
2 | Nazwa warchar(200) x
3| nwarchar(200) x
4 lliosc int x
5 | Cena numeric(2.2) x
6 | Warlasc numeric(2.2) x
Kontrahent [ Nozwa referenc] Dodaj FK

Greated by Piotr Jakowiecki

Rysunek 24. Schemat projektu, po dodaniu kolumn. Zrédto: Opracowanie whasne

W celu utworzenia klucza obcego, nalezy wybrac tabele z listy wyboru, nastepnie nalezy wpisaé

nazwe referencji i weisnaé przycisk ,,Dodaj FK”, tak jak pokazano na rysunku 25.

Dokument_nag x
L. p. Nazwa kolumny Typ Null PK

Wpisz nazwe kolumny Wybierz Typ ¥ +
1 Dokument_nagld bigint X
2 NumerDokumentu nvarchar(200) x
3 | DataDokumentu date X
4 Wartosé numeric(2,2) X
5 Rodzaj_platnosci nvarchar(200) X

Kontrahent |4 Nabywcal Dodaj FK

Rysunek 25. Dodawanie klucza obcego do tabeli. Zrodto: Opracowanie whasne

Klucze obce zobrazowane sg jako czerwone linie, z nazwa referencji. Po dodaniu relacji, do tabeli
zrodlowej dodane zostaja kolumny bedace w kluczu glownym tabeli docelowej. Efekt widoczny na

rysunku 27
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Dokument_nag x
o 1k_Dokument_nag_Kontrahent_Nabywca
L. p. Nazwa kolumny Typ Null PK
kolumny | Wyblerz Typ = +
1 | Dokument_nagld bigint x
2 | NumerDokumentu nwarchar(200) x
3 | DataDokumentu date x
4 | Warlosé numeric(2,2) x
5 | Fodzaj_plainosci nvarchar(200) x
5 | Kontrahentld_Nabywea | bigint x
Kontrahent B nozwa re ferenci Dodaj FK

7

8

Kontrahent

Nazwa kolumny

Wpisz nazwe kolumny

Kontrahentld
Identyfikator
Nazwa

Miasto

Ulica

Numer_domu
Numer_mieszkania

Kod_pocztowy

Tvp

Wybierz Typ

bigint
varchar(200)
nvarchar(200)
nvarchar(200)
nvarchar(200)
int

nvarchar(200)

nvarchar200)

Dokument_nag &) Mazwa referencj

Null PK

Dodaj FK

Rysunek 26. Relacja pomigdzy tabelami ,,Dokument nag” oraz ,,Kontrahent”. Zrodto: Opracowanie

wlasne

Aby usunaé referencjg, nalezy wcisnaé przycisk ,,X” znajdujacy si¢ nad linig symbolizujaca

relacjg, tak jak pokazano na rysunku 27.

()

fk_Dokument_nag_Kontrahent_Nabywca

Rysunek 27. Usuwanie relacji. Zrédto: Opracowanie wiasne

Nie ma ograniczenia co do ilosci dodawanych referencji do tabel, w przypadku tabeli

,Dokument nag”, oprocz wczesniej utworzonej relacji ,,Nabywca”, dodana zostanie relacja

»Sprzedawca”. Natomiast do tabeli ,,Dokument poz”, dodany zostanie klucz obcy do tabeli

,Dokument nag”. Efekty przedstawiono na rysunku 28.
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Entity designer

Nazwa s el R vy
Dokument_poz x Dokument_nag x o) Kontrahent =
T Te_Diskumani_poz_Dokument_rag Fazyda 1 x_Dakumant_nag_Koriraheni_Nabywea T
L Naawa kolumny e Null PR Lp|  Mazwa kolumny e Nl P Lp  Narwa Kolumny e e
[ T | T T T ¢ Dakumant nag Kortranent Sprindavea | T T T
Wiz nazw kalurny | WabierzTyp § B - | Waisz nazwe ke WyviezTyn % . akoiumny | WyblezTyp % .
1 Dowment_pazld sigin x 1| Dument nagia bgnt x ' bgnt
2 Mazwa JR—— N 2 | Numerdiokumentu nearchart200) x 2 rearchart200)
3| m SE— x e —— datn x 5| Harwa nearcnart200)
4| wose al R 4| Warose ramaric(2.2) x 4| Miasto earcha(200) x
5 | Cena numenciz2) x 5 | Roseal_plamosci nvarhart200) x 5 | uika narchi200) x
& | Waros: numeiciz2) x & | Korahentla_Nabwwea | bigt x & | Mumer domu nt x
7 | Kowsnenta pozysia | bigm x 7 | Woawaneia_spressawea| bignt x 7| Mumer_missziania nearcnari200) x
@ | Dokument nagh Pozycia| bigint x Kortrahent G Nazws referenc SodaiFK B | Kod pocziowy warchar200) x
wantrahant [ Moz Godal FK Dokument_nag [ Nazwa reforeac Dodsj FK

Craaied by Pios Jetwiack

Rysunek 28. Schemat bazy danych, po uzupetnieniu o relacje. Zrodto: Opracowanie whasne

Po uzupetnieniu projektu o odpowiednie relacje, mozna przej$¢ do wygenerowania skryptu SQL
ze schematu. W tym celu, nalezy z listy wyboru wybra¢ odpowiedni dialekt SQL i wcisnaé przycisk

,,Generuj Skrypt”, tak jak pokazano na rysunku 29.

boda] Generu

Oracle skrypt

Rysunek 29. Generowanie skryptu SQL. Zrédto: Opracowanie wtasne

Po wcisnigciu przycisku, pojawia si¢ komunikat ze strony, zawierajagcy wygenerowany skrypt,

widoczny na rysunku 30.
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Komunikat z biezgcej strony

--Script created by Entity Designer at Sun Aug 12 2018 12:35:11
GMT+0200 (czas srodkowoeuropejski letni)

(

CREATE TABLE dbo.Kontrahent

(

Kontrahentld bigint NOT NULL,

Identyfikator nvarchar(200) NOT NULL,

Nazwa nvarchar(200) NOT NULL,

Miasto nvarchar(200) NOT NULL,

1llimra murarnhar/2NNY NICYT NI

--Script created by Entity Designer at Sun Aug 12 2018 12:35:11 GMT+!

nazwa wnitimnyv I VWVvINers 1vo - 1 LA 1

Rysunek 30. Komunikat z wygenerowanym skryptem. Zrédto: Opracowanie whasne

(L]

Skrypt mozna skopiowac z pola edycyjnego lub zamkna¢ komunikat, co spowoduje automatyczne

pobranie skryptu na dysk w postaci pliku z rozszerzeniem sql, efekt widoczny na rysunku 31.

| - | —— e et __:-‘_.l ——ee

Kontrahent Nazwa referencji

+ script.sql

Rysunek 31.Pobrany skrypt na dysk. Zrodto: Opracowanie wlasne

Wygenerowany skrypt mozna nastepnie otworzy¢ w kliencie bazodanowym np. Microsoft SQL

Server Managment Studio, aby go wykonac¢ i utworzy¢ tabele. Skrypt otwarty w MSSMS pokazano na

rysunku 32.
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script.sql - JUPITER...r (JUPITER\pjk (66)) + X el

--Script created by Entity Designer at Sun Aug 12 2818 12:38:55 GMT+8208 (czas srodkowoeuropejski letni)

-JCREATE TABLE dbo.Kontrahent
A
KontrahentId bigint NOT NULL,
Identyfikator nvarchar(2@@) NOT NULL,
Nazwa nvarchar(20@) NOT NULL,
Miasto nvarchar(200) NOT NULL,
Ulica nvarchar(2@@) NOT NULL,
Numer_domu int NOT NULL,
Numer_mieszkania nvarchar(20@) NOT NULL,
Kod_pocztowy nvarchar(20@) NOT NULL
CONSTRAINT PK_Kontrahent PRIMARY KEY(KontrahentId)

G0

=ICREATE TABLE dbo.Dokument_nag
[
Dokument_nagId bigint NOT NULL,
NumerDokumentu nvarchar(20@) NOT MWULL,
DataDckumentu date NOT NULL,
Warto$¢ numeric(2,2) NOT NULL,
Rodzaj_platnosci nvarchar(28@) nNOT NULL,
KontrahentId_Nabywca bigint NOT NULL,
KontrahentId_Sprzedawca bigint noT NULL
CONSTRAINT PK_Dokument_nag PRIMARY KEY(Dokument_nagld)
CONSTRAINT fk_Dokument_nag_Kontrahent_Nabywca FOREIGN KEY (KontrahentId_MNabywca) REFERENCES Kontrahent(KontrahentlId),
CONSTRAINT fk_Dokument_nag_Kontrahent_Sprzedawca FOREIGN KEY (KontrahentId_Sprzedawca) REFERENCES Kontrahent(KontrahentId)

GO
[=/CREATE TABLE dbo.Dokument_poz
(
Dokument_pozId bigint NOT NULL,
Nazwa nvarchar(288) NOT NULL,
IM nvarchar(2@@) NOT NULL,
Ilesc int NOT NULL,
Cena numeric(2,2) NOT NULL,
Wartosc numeric(2,2) NOT NULL,
KontrahentId Pozycja bigint nOT NULL,
Dokument_nagld_Pozycja bigint NOT nULL
CONSTRAINT PK_Dokument_poz PRIMARY KEY(Dokument_pozId)
CONSTRAINT fk_Dokument_poz_Dokument_nag_Pozycja FOREIGN KEY (Dokument_nagld_Pozycja) REFERENCES Dokument_nag(Dokument_nagId)
)

G0

Rysunek 32. Wygenerowany skrypt otwarty w MSSMS. Zrodto: Opracowanie wiasne
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7

Podsumowanie

W tym rozdziale opisane zostaly wady i zalety rozwigzania, mozliwe kierunki rozwoju oraz

podsumowana zostata zgodno$¢ przedstawionego rozwigzania z analizowanym w pracy problemem.

7.1

Wady i zalety

Wady:

Brak mozliwosci jednoczesnej pracy nad kilkoma projektami przez jednego uzytkownika,

zmusza to do ukonczenia pracy nad jednym projektem, przed rozpoczgciem nastgpnego.

Brak potwierdzenia mailowego rejestracji oraz miejsca do wprowadzania szczegélowych

danych przez uzytkownika.
Brak mozliwosci rejestracji przez Facebook’a lub Google
Prototyp nie jest dostosowany do pracy na urzadzeniach mobilnych

Brak obslugi ciasteczek i zapisywania plikow w pamieci przegladarki klienta, co

przyczynitoby si¢ do szybszej pracy, przy wolnym taczu.

Zalety:

Rozwigzanie jest intuicyjne i tatwe w uzyciu, nawet niedoswiadczony uzytkownik nie

powinien mie¢ problemu z obstuga.

Prototyp zostat stworzony w oparciu o nowoczesne technologie, dzicki temu przez dtugi czas

zachowana zostanie mozliwo$¢ rozwoju.

Rozwigzanie przyczynia si¢ do znacznego uproszczenia pracy, przy projektowaniu

relacyjnych baz danych

Dzigki udostgpnionemu API, aplikacja moze by¢ rozwijana na rézne sposoby, rowniez na

urzadzenia mobilne.
Rozwigzanie jest konkurencyjne, dla przedstawionych rozwigzan innych firm

Prototyp jest zbudowany w sposdb umozliwiajacy dalszy rozwoj

56



7.2 Mozliwosci rozwoju prototypu

Na rysunku 33 przedstawiono mozliwe kierunki rozwoju aplikacji do projektowania schematu
baz danych.

Generowanie skryptdw SCL
A

Generowanie zapytan Obstuga roznych dialekibw SCL

SR e
/’ Endje ‘\

JSON

v
Zaawansowane konstrukcje SQL Nierelacyjne bazy danych

Rysunek 33. Mozliwe kierunki rozwoju aplikacji Zrodto: Opracowanie wlasne

e Generowanie skryptow SQL — Oprocz juz udostgpnionych mozliwosci generowania
skryptow SQL do zakladania tabel, prototyp moglby zosta¢ rozbudowany o mozliwosé
zaktadania dodatkowych indeksow nieklastrowanych, ktore maja wptyw na wydajnos¢.
Klucze obce mozna rozbudowa¢ o dodawania CASCADE, czyli usuwanie rekordow w

przypadku usunigcia rodzica.

e Generowanie zapytan — Z danych zgromadzonych w formacie JSON o encjach, mozna
stworzy¢ generator zapytan. Generator powinien umozliwia¢ wybor kolumny z pola wyboru,

a nastepnie sam powinien generowac zapytanie SQL, tworzgc potrzebne przy tym ztaczenia.

e Zaawansowane konstrukcje SQL — Po rozwinieciu aplikacji o wspomniane wcze$niej
moduty, projekt mozna rozszerzy¢ o mozliwos$¢ pracy nad bardziej zaawansowanymi
konstrukcjami SQL. Przyktadem tego moze by¢ generator indeksow pelnotekstowych do

wyszukiwania.
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e Obstuga roznych dialektéw SQL — Aplikacja powinna zosta¢ rozwinigta 0 mozliwosc¢
generowania skryptow w reszcie dialektow SQL, do tej pory zostala udostepniona obstuga

T-SQL, oraz Oracle

¢ Nierelacyjne bazy danych — Na podstawie stworzonych encji, mozliwe jest przedstawienie
wyniku jako interpretacja w nierelacyjnej bazie danych. Przyktadem tego moga by¢

schematy obiektéw w bazach JSON np. MongoDB, lub schematy do baz grafowych.

Oprocz kierunkow rozwoju przedstawionych powyzej, aplikacja powinna zostaé¢ rozwinieta o

panel zarzadzania projektami, konto uzytkownika i rejestracje z uzyciem portali spoteczno$ciowych.

7.3 Podsumowanie

Praca przedstawila problematyke tematu projektowania relacyjnych baz danych, pokazala
dostepne na rynku rozwigzania. Po przeanalizowaniu konkurencyjnych produktéw i wyciagnigciu
mocnych stron tych rozwigzan, podjeta zostata proba zaprojektowania wlasnego prototypu.
Rozwigzanie zaprezentowane w pracy wyroznia si¢ intuicyjnym interfejsem, prostota uzytkowania.
Dzigki temu, ze rozwigzanie jest aplikacjg internetows, nie ma potrzeby pobierania oprogramowania na
dysk komputera, a cata obsluga odbywa si¢ w przegladarce. Skrypty wygenerowane za pomoca tej
aplikacji, mogg zosta¢ umieszczone w kliencie bazodanowym i by¢ wykorzystane do zalozenia bazy

danych.

Rozwigzanie to jest zaprojektowane z myslg o dalszym rozwoju, a mimo to juz w tej chwili
odpowiada na problem przedstawiony w pracy i moze konkurowac¢ z innymi rozwigzaniami dostepnymi

na rynku.
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