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Abstract

This work aims to enhance the EasyArchiv system in order to enable execu-
tion of user generated code in client environments. The enhancement should
allow improved user interaction by creating an option to add client scripts
to existing programs. Client scripts should be able to interact with the system
and display user dialogs. Implementation of the solution began after analy-
sis of both the EasyArchiv system and all scripting languages that could
be used for this enhancement. The result of this work allows the creation
of JavaScript scripts that run in the environment of the client applications.



Abstrakt

Tato práce si klade za ćıl rozš́ı̌reńı systému pro správu dokument̊u EasyAr-
chiv o možnost spouštěńı uživatelského kódu v klientských aplikaćıch. Toto
rozš́ı̌reńı by mělo umožnit lepš́ı interakci s uživateli systému pomoćı při-
dáńı klientského skriptováńı k existuj́ıćım programům systému. Skriptováńı
by mělo umožňovat interakci se systémem a vizualizaci uživatelských dia-
log̊u. Zp̊usob implementace řešeńı byl vybrán po analýze systému EasyArchiv
a skriptovaćıch jazyk̊u, které by potencionálně mohly být k tomuto rozš́ı̌reńı
použité. Výsledné řešeńı umožňuje vytvářeńı JavaScript skript̊u spouštěných
v prostřed́ı klientských aplikaćı.
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3.8 Relačńı databáze (MySql/Oracle) . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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1 Úvod

Tato diplomová práce si klade za ćıl rozš́ı̌reńı aplikaćı systému EasyArchiv
o možnost spouštěńı uživatelských skript̊u v prostřed́ı všech klientských apli-
kaćı, ze kterých se systém skládá. Jednou z podmı́nek práce je rozš́ı̌reńı pro-
gramů takovým zp̊usobem, který minimálně ovlivńı současné struktury a pro-
cesy. Současná funkcionalita systému nesmı́ být v žádném př́ıpadě narušena.

Hlavńım zaměřeńım těchto skript̊u bude uživatelská interakce. Systém Ea-
syArchiv má v současnosti možnost spouštět uživatelské skripty, ale pouze
v rámci jádra systému (spoušt́ı se na serveru), takže nemohou interagovat
s uživatelem na klientské straně. Klientské dialogy by poskytly rozš́ı̌renou
možnost interakce s uživatelem za účelem źıskáńı doplňuj́ıćıch informaćı,
ulehčeńı obsluhy a širš́ı možnosti personalizace zp̊usobu využ́ıváńı systému.
Poskytly by také jednoduchý zp̊usob, jak uživatel̊um umožnit vytvářeńı ša-
blon, podle kterých by bylo možné předvyplnit opakuj́ıćı se nebo těžko do-
stupné informace.

Obsah jednotlivých kapitol je následuj́ıćı:

• EasyArchiv – popisuje systém, jeho účel a strukturu. Také se zaob́ırá
rozborem jednotlivých programů, ze kterých se systém skládá.

• Použité technologie – kapitola obsahuje výčet a popis některých d̊ule-
žitých technologíı použitých v systému EasyArchiv.

• Skriptováńı – souhrn požadavk̊u na skriptovaćı část rozš́ı̌reńı a výčet
zvažovaných technologíı spolu s jejich silnými a slabými stránkami.

• Navržené řešeńı – popisuje návrh úprav pro jednotlivé části systému
a omezeńı, s kterými budou implementovány.

• Implementace – popis pr̊uběhu implementace pro jednotlivé kompo-
nenty systému.

• Testováńı – kapitola zabývaj́ıćı se ověřováńım funkčnosti řešeńı.

• Závěr – zhodnoceńı výsledk̊u této práce.
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2 EasyArchiv

Obrázek 2.1: Logo EasyArchiv

”
EasyArchiv/EasyPLM R© [je] nejen kom-

plexńı systém správy dokumentace (Do-
kument Management Systém, DMS) zalo-
žený na WORKFLOW, ale rovněž systém
správy životńıho cyklu výrobk̊u (Produkt
Lifecycle management, PLM). Přes sv̊uj ná-
zev se ve skutečnosti jedná o sofistiko-
vaný produkt, umožňuj́ıćı snadné ovládáńı
a implementaci.“[1]

Systém EasyArchiv je certifikován dle normy ISO 16363:12 - Důvěry-
hodná (Digitálńı) Úložǐstě.

2.1 Systém pro správu dokument̊u

Systém pro správu dokument̊u (Document Management System, DMS) je
poč́ıtačový systém určený ke sledováńı, správě a uchováńı elektronických do-
kument̊u. Obvykle umožňuje uchovat dokumenty v centrálńım uzlu a poskyt-
nout k nim př́ıstup všem uživatel̊um s př́ıslušným oprávněńım. Jedná se tedy
o systém sd́ıleńı dokument̊u s rozš́ı̌renou funkcionalitou. Dı́ky centralizaci
umožňuje zálohu všech firemńıch dokument̊u. Společnost tak může jedno-
duše ovládat př́ıstup k účetnictv́ı, digitálńım zálohám tiskopis̊u a jakýmkoli
elektronickým dat̊um, se kterými pracuje, a zajistit, že nebudou ztraceny,
poškozeny nebo upraveny neoprávněnou osobou.

Kromě zálohováńı je daľśım bezpečnostńım prvkem verzováńı dokument̊u.
DMS udržuje záznamy o změnách dokumentu a o tom, kteř́ı uživatelé k nim
přistoupili. Lze tak identifikovat člověka zodpovědného za všechny změny
a př́ıpadně dokument navrátit do dř́ıvěǰśı podoby.

Některé společnosti a organizace maj́ı státem nař́ızenou elektronickou
správu dokument̊u, aby bylo možné udržovat dohled nad jejich činnost́ı.
Jedná se např́ıklad o společnosti zabývaj́ıćı se účetnictv́ım, výrobou medićın-
ských materiál̊u nebo pracuj́ıćı s citlivými informacemi. DMS se však hod́ı
jakékoli firmě, která chce zlepšit správu dokument̊u např́ıč svým informačńım
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EasyArchiv Správa životńıho cyklu produktu

systémem, zvýšit bezpečnost a zlehčit komunikaci mezi zaměstnanci.

Některé DMS (např́ıklad EasyArchiv) mohou být nav́ıc integrované do
jiných softwar̊u pomoćı r̊uzných rozš́ı̌reńı nebo add-on̊u. DMS tak může źıskat
v́ıce informaćı o dokumentu a přidat je jako součást metadat dokumentu.
Nároky na uživatele se nadále sńıž́ı t́ım, že DMS je součást́ı programu, který
právě použ́ıvá.

Obvyklé schopnosti DMS:

• Začleňováńı dokument̊u – vkládáńı soubor̊u a správa metadat doku-
mentu.

• Integrace – propojeńı s programem, ve kterém se dokumentace vytvář́ı
nebo zpracovává.

• Verzováńı dokumentu – správa změn.

• Př́ıstupová práva – zajǐstěńı, že s dokumentem operuj́ı jen oprávněné
osoby.

• Dostupnost – př́ıstup k dokumentu z jakékoli stanice s DMS.

• Vyhledatelnost – vyhledáváńı dokumentu podle metadat (která mohou
obsahovat identifikátor, informace o/z dokumentu nebo jakákoli jiná
data relevantńı k dokumentu).

2.2 Správa životńıho cyklu produktu

Správa životńıho cyklu produktu (Product Lifecycle Management, PLM) je
systém proces̊u zaměřených na sńıžeńı ceny nasazeńı produktu na trh, vytvo-
řeńı poptávky, prodloužeńı doby, po kterou je produkt ve fázi zralosti a udr-
žeńı co nejvyšš́ıch zisk̊u během obdob́ı, kdy prodeje začnou klesat. Efektivńı
PLM zálež́ı na efektivńı spolupráci mezi dodavateli a umožňuje sd́ıleńı dat
např́ıč systémy návrhu, zajǐstěńı kvality, výroby a prodeje produktu.

PLM se tedy stará o správu veškerých podklad̊u pro návrh produktu, jeho
výrobu a údržbu a slouž́ı jako úložǐstě všech dokument̊u, poznámek, reakćı,
katalog̊u a informaćı o něm.

3



EasyArchiv Workflow

2.3 Workflow

Workflow (pracovńı postup, technologický postup) je plánovaný a opakova-
telný postup rozložený na jednotlivé kroky a sekvenčńı vazby. Jedná se o or-
ganizovaný řetězec operaćı vedoućı k ćıli. Může j́ıt o vytvářeńı dokumentu,
poskytováńı služby nebo výrobu produktu, popsanou krok po kroku v pře-
hledném a jednoduše pochopitelném formátu.

Workflow často existuje jako součást existuj́ıćıch systémů DMS, ve kte-
rém je oběh dokument̊u ř́ızen definićı pracovńıho postupu. S dokumentem je
spřaženo, kdo má vykonat jaké podprocesy a jak hĺıdat jejich splněńı, jak
se má dokument chovat po jejich splněńı a ćıl celého procesu.

K ř́ızeńı pracovńıho postupu je zapotřeb́ı nadefinovat pravidla ř́ıd́ıćı pro-
cesy, dokumenty, se kterými se předávaj́ı, a metriky, slouž́ıćı k posuzováńı
jejich splněńı.

2.4 Funkce EasyArchiv

EasyArchiv je systém umožňuj́ıćı sledováńı, správu a uchováńı obecné a tech-
nické dokumentace v rámci firemńıho prostřed́ı. Jeho silnou stránkou je mož-
nost definice vlastńıch typ̊u dokumentace v souladu s firemńımi normami
a ustanoveńımi. Dokumentace vytvořená podle této vlastńı definice pak po-
skytuje mnoho funkćı, které jsou uživatelé zvykĺı využ́ıvat v rámci operačńıho
systému, jako např́ıklad ř́ızeńı př́ıstupu k soubor̊um přidělováńım př́ıstupo-
vých práv, úpravy vlastnost́ı dokumentu nebo prohĺıžeńı soubor̊u asociova-
ných s dokumentem. EasyArchiv nadále poskytuje daľśı funkce, které umož-
ňuj́ı práci s dokumentem:

• Rozš́ı̌rené vyhledáváńı dle libovolného atributu v definici dokumentace
a fulltextové vyhledáváńı.

• Organizováńı dokument̊u do složek podle uživatelského výrazu (SQL
př́ıkaz).

• Uzamykáńı dokument̊u, aby se zabránilo souběžné editaci dvěma r̊uz-
nými uživateli najednou.

• Možnost manuálńıho Check In/Check Out (viz ńıže).
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EasyArchiv Struktura systému EasyArchiv

• Kompletńı historie úprav dokumentu.

• Import a Export do r̊uzných formát̊u.

• Správa změnového a schvalovaćıho ř́ızeńı.

• Dostupné jsou i mnohé integrace pro jiné programy. EasyArchiv tak
může př́ımo přistoupit k dokument̊um z programů jako např́ıklad MS
Office, Inventor, SolidWorks nebo e-mailový klient a spravovat je jako
dokumentaci.

Součást́ı EasyArchivu je také možnost vytvářeńı uživatelských skript̊u
v jazyce C#, které pak lze propojit s mnoha r̊uznými prvky a událostmi
v systému. Jako reakce na uživatelské akce se pak tyto skripty spust́ı a po-
skytuj́ı tak rozš́ı̌renou funkcionalitu, která umožňuje upravit systém uživateli
na mı́ru.

Tyto skripty umožňuj́ı např́ıklad źıskáváńı aktuálńıch dat ze serveru, mo-
hou uživatele informovat o typech dokument̊u, ke kterým má př́ıstup, o uži-
vateĺıch, se kterými může sd́ılet dokumenty, nebo formovat SQL dotazy pro
filtrováńı dokument̊u dle uživatelských parametr̊u.

Současné skriptovaćı řešeńı je však součást́ı jádra (v́ıce v kapitole 2.6).
Tato skutečnost umožňuje jednoduchý př́ıstup k prakticky všem funkćım
a informaćım v jádře, ke kterým má konkrétńı uživatel př́ıstup, ale zabraňuje
uživatelské interakci. Veškeré dialogy se otev́ıraj́ı na serveru, takže uživatel
může interagovat pouze s ovládaćımi prvky, které byly vytvořeny jako součást
prostřed́ı EasyArchivu nebo součást formuláře dokumentu.

Ćılem této práce je proto navrhnout řešeńı, které by umožňovalo vytvá-
řeńı a spouštěńı skript̊u v klientském prostřed́ı za účelem interakce s uživa-
telem. Klientské skripty by měly mı́t schopnost vytvářet dialogy, reagovat
na uživatelské akce a interagovat s formuláři a prvky, které je vyvolaly.

2.5 Struktura systému EasyArchiv

Systém se skládá z několika programů. Tři z nich (silný, tenký a webový
klient) jsou klienti poskytuj́ıćı stejnou funkcionalitu s r̊uzným zp̊usobem př́ı-
stupu. EasyBuilder je administrativńı nástroj pro práci se systémem.
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EasyArchiv Silný klient (a jádro)

Jádro

Tenký server

Tenký klient

Silný klient

EAScripting

Webový klient

Databáze Datový server

EasyBuilder

Obrázek 2.2: Vztahy jednotlivých prvk̊u systému EasyArchiv

• Jádro je program EasyCom.

• Silný klient je program CGExplorer.

• Tenký server je program EAWebServices.

• Tenký klient je program EALightClient.

• Webový klient je program EAWebClient.

• EAScripting je skriptovaćı knihovna EAScripting.

• EasyBuilder je program EasyBuilder.

2.6 Silný klient (a jádro)

Silný klient je program vytvořený v jazyce C++, který umožňuje uživatelský
př́ıstup ke všem funkćım systému EasyArchiv, jak jsou popsané v kapitole
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EasyArchiv Silný klient (a jádro)

2.4. Na rozd́ıl od tenkého a webového klienta (kteř́ı jsou popsáni v kapitolách
2.7 a 2.8) neńı silný klient aplikace typu klient + server. Skládá se z úzce
propojeného jádra systému a uživatelského rozhrańı.

Výhodou tohoto řešeńı je vyšš́ı rychlost aplikace v př́ıpadě, kdy je datový
server a databáze systému EasyArchiv rychle dostupná – např́ıklad na lokálńı
firemńı śıti. Silný klient je vytvořen v jazyce C++ a je tak výkonněǰśı než
jeho tenký a webový protěǰsci. Dı́ky tomu, že má př́ımý př́ıstup k databázi
a nemuśı čekat na odpověd’ serveru, který by mu musel informace zdlouhavě
zpracovávat a předávat, je silný klient ve většině situaćı schopný rychleǰśı
reakce než ostatńı klienti.

Některé uživatelsky významné funkce:

• Přihlášeńı uživatel̊u – ověř́ı uživatelské údaje oproti údaj̊um v databázi.

• Vytvářeńı a správa dokument̊u – uživatel vyplńı předdefinovaný formu-
lář a poskytne soubor, který bude uložen jako dokument. Informace ve
formuláři se stávaj́ı metadaty a umožňuj́ı tak pokročilou práci se sou-
borem v rámci systému. Po uložeńı se soubor nahraje na souborový
server a metadata do databáze.

• CheckIn dokumentu – pokud si uživatel přeje pracovat s dokumentem,
ke kterému má př́ıstup, provede tzv. CheckIn. Soubor se ulož́ı do pra-
covńıho adresáře a uživatel s ńım nadále může pracovat, jak si přeje.

• CheckOut dokumentu – když uživatel dokonč́ı svou práci na doku-
mentu, provede CheckOut. Dokument se nahraje zpět na datový server,
ale s vyšš́ım č́ıslem verze. Detaily o změnách v dokumentu se ulož́ı do
databáze.

• Prohĺıžeńı dokument̊u – uživatel může prohĺıžet, vyhledávat a filtrovat
dokumenty, ke kterým má př́ıstup.

Z hlediska této práce je nejd̊uležitěǰśı funkce vytvářeńı a správa doku-
ment̊u. Uživatelem definované formuláře, do kterých se vyplňuj́ı metadata
dokumentu, jsou funkćı, která nejv́ıce źıská z obohaceńı skriptovaćıch mož-
nost́ı o uživatelskou interaktivitu.
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Obrázek 2.3: Vytvářeńı dokumentu v systému EasyArchiv

2.6.1 Jádro a skriptováńı

Jádro EasyCom obstarává všechny funkce, které jsou společné pro tři klienty.
Od přihlašováńı uživatel̊u, ověřováńı jejich identit a udržováńı jejich relace
(session), až po źıskáváńı dat z databáze, jejich formátováńı a předáváńı
implementaci serveru.

Skriptováńı v jádře je implementováno pomoćı C# knihovny, která je
obalena C++ knihovnou (v́ıce v kapitole 3.3). Jádro tak źıská od klienta
podrobnosti o potencionálńım voláńı skriptu, data o tom, jaké skripty lze
z aktivńıho formuláře volat, ověř́ı, zda prvek, se kterým uživatel interagoval,
je propojen se skriptem a pokud ano, tak kód skriptu źıská z databáze a předá
ho pomoćı obalové knihovny skriptovaćı knihovně. Ta kód přelož́ı, pokud je
to zapotřeb́ı, a spust́ı ho. Větš́ı podrobnosti o technologii lze naj́ıt v kapitole
3.3.

Dı́ky tomu, že jsou všechny skripty spouštěny př́ımo z jádra, maj́ı př́ıstup
k prakticky jakékoli funkci, která se v jádře nacháźı. Z bezpečnostńıch d̊u-
vod̊u jsou jejich možnosti omezené, ale stále maj́ı hodně svobody, co se týká
źıskáváńı dat z databáze, informaćı o uživateĺıch a o ostatńıch dokumen-
tech. Vı́ce o možnostech a omezeńı skriptováńı v jádře EasyCom se lze doč́ıst

8



EasyArchiv Tenký klient

v kapitole 3.2.

2.7 Tenký klient

Tenký klient je nověǰśı verze EasyArchiv klienta vytvořená v jazyce C#.
Je postaven na architektuře klient + server, takže se praktiky vzato jedná
o dva programy: klient a server. Ke komunikaci mezi nimi využ́ıvá technologii
WebService v́ıce popsanou v kapitole 3.4

Tento typ klienta má největš́ı výhodu v prostřed́ı, kde databáze a datový
server nejsou rychle dostupné. Serverová aplikace má rozš́ı̌rené možnosti ca-
chováńı oproti silnému klientovi. V moment, kdy jakýkoli uživatel požaduje
př́ıstup k dokumentu, server si dokument a jeho metadata stáhne a až poté
jej distribuuje uživateli. Tato schopnost se netýká jen dokument̊u, ale také
skript̊u. Aplikace tak nemuśı zdlouhavě kontaktovat databázi a datový server
vždy, když chce otevř́ıt soubor nebo spustit skript.

Serverová aplikace tenkého klienta využ́ıvá stejné jádro jako silný klient.
C++ knihovna EasyCom se spoušt́ı spolu se serverem pomoćı COM rozhrańı
(v́ıce v kapitole 3.9). Jádro samotné obstarává veškerou komunikaci s data-
báźı a datovým serverem, práci s daty a cachováńı. Server tenkého klienta
primárně obstarává komunikaci mezi sebou a klientem.

Zobrazeńı formuláře pro vytvořeńı dokumentu prob́ıhá tak, že se na poža-
davek serveru formulář inicializuje v jádře EasyCOM v čistě datové podobě
(alokované objekty, ale žádné prvky, s kterými by bylo možné interagovat).
Tento formulář se převede do XML podoby, která se předá serveru. Ten ji
přepošle klientovi, který XML dokument zpracuje a vytvoř́ı podle něj formu-
lář pomoćı ovládaćıch prvk̊u z knihovny System.Windows.Forms. Uživatelské
akce jako stisknut́ı tlač́ıtka ve formuláři nebo změna hodnoty textového pole
jsou přes server poslány do jádra, které odpov́ı XML dokumentem popisuj́ı-
ćım změnu ve formuláři.

Na rozd́ıl od silného klienta, tenký klient neńı jakkoli připraven na spouš-
těńı skript̊u v klientském prostřed́ı. Současné řešeńı pošle informaci o uživa-
telské akci, např́ıklad o stisknut́ı tlač́ıtka, jádru, které vykoná skripty, které
jsou s tlač́ıtkem svázané a pošle klientovi informaci, jak se má formulář změ-
nit. Na všechny prvky formuláře, které jsou schopné spouštěńı současných
skript̊u jsou však navěšeny funkce, které reaguj́ı na uživatelské akce a infor-
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muj́ı o nich jádro. Za předpokladu, že tenký klient dostane při inicializaci
formuláře také informace o klientských skriptech a prvćıch, na které jsou na-
vázány, bylo by možné rozš́ı̌rit současný systém reaguj́ıćı na uživatelské akce
o obsluhu uživatelských skript̊u.

Tenký klient definuje prvńı omezeńı klientského skriptováńı. Jelikož kli-
ent samotný nemá př́ıstup k jádru systému, skripty spuštěné v jeho prostřed́ı
k němu také př́ıstup mı́t nebudou. Z tohoto d̊uvodu přijdou o možnost při-
stupovat k jakýmkoli dat̊um, která nejsou součást́ı formuláře v moment, kdy
je odeslán z jádra. Klientské skripty budou potřebovat možnost dynamického
źıskáváńı dat, schopnost doručit požadovaná data na klientskou aplikaci spolu
se skriptem, nebo se budou muset smı́̌rit pouze s daty, které jsou statickou
součást́ı skriptu nebo byla vyplněna ve formuláři.

2.8 Webový klient

Webový klient je založen na technologii Apache Tomcat (v́ıce v kapitole 3.5)
v jazyce Java. Stejně jako u tenkého klienta se jedná o architekturu klient
+ server. V tomto př́ıpadě se však vyv́ıj́ı pouze serverová část páru a jako
klient slouž́ı webový prohĺıžeč.

Vytvářeńı formuláře pro správu dokumentu prob́ıhá podobně jako u ten-
kého klienta, ale samotné zpracováńı XML definice formuláře prob́ıhá jinak.
Poté, co server od jádra obdrž́ı XML definici, transformuje ji pomoćı XSLT
(v́ıce o XSLT v kapitole 3.7) na HTML dokument, který je následně poslán
na klienta (prohĺıžeči) k zobrazeńı. HTML dokument se skládá ze standard-
ńıch HTML prvk̊u a JavaScript kódu (v́ıce o JavaScript v kapitole 4.3).

Webové prohĺıžeče maj́ı z d̊uvodu bezpečnosti mnoho omezeńı na to, jaký
obsah jsou ochotné spustit. Toto klade velké omezeńı na množstv́ı skripto-
vaćıch jazyk̊u, které bude možné ve webovém klientovi implementovat. Jak
je popsáno v kapitole 4, r̊uzné skriptovaćı jazyky maj́ı v prostřed́ı prohĺıžeče
r̊uzná omezeńı. Některá lze obej́ıt a některá by implementaci neovlivnila, ale
i tak je webový klient nejv́ıce limituj́ıćım prvkem při volbě budoućı implemen-
tace, nebot’ zvolené řešeńı muśı být funkčńı pro všechny klientské aplikace.
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2.9 Easy Builder

EasyBuilder je administrativńı nástroj pro správu systému EasyArchiv. Ne-
jedná se však o správu dokument̊u v systému. Ta prob́ıhá př́ımo v klientských
aplikaćıch. EasyBuilder upravuje záznamy v databázi týkaj́ıćı se podporo-
vaných typ̊u dokument̊u, vytvář́ı se v něm formuláře pro definici metadat
dokument̊u, vážou se atributy na kontrolńı prvky, vytvář́ı se skripty, spra-
vuj́ı se akce, které je spoušt́ı a spravuj́ı se mnohé daľśı konfigurovatelné části
ovlivňuj́ıćı celkové chováńı systému. EasyBuilder tedy obstarává úpravy sys-
tému EasyArchiv tak, aby byl na mı́ru přizp̊usoben zákazńık̊um a umožňuje,
aby jakékoli daľśı mohly být rychle provedeny.

Tvorba uživatelských formulář̊u pro práci s metadaty dokumentu je ře-
šena rozhrańım, ve kterém si lze vytvořit téměř libovolný formulář pomoćı
jednoduchého drag&drop rozhrańı. K takto vytvořeným prvk̊um je možné
přǐradit atributy, které se tak stanou metadaty dokument̊u vytvořených po-
moćı tohoto formuláře. K prvk̊um lze také přidat skripty spouštěné v jádře.

Obrázek 2.4: Definováńı formuláře v systému EasyArchiv
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Vytvářeńı spustitelných skript̊u v současnosti prob́ıhá nahráńım celého
C# projektu Visual Studia do databáze. EasyBuilder nemá schopnost upra-
vovat skripty, ale umožňuje jejich nahráváńı do databáze a z databáze pro
př́ıpadné úpravy. Po nahráńı projektu je možné libovolnou statickou metodu
v něm zaregistrovat jako použitelné skripty, které lze propojit s ovládaćımi
prvky. Vı́ce o server-side skriptováńı systému EasyArchiv lze naj́ıt v kapitole
2.6.1.

EasyBuilder je naprogramovaný v jazyce C# 2.0 a dokáže pracovat s MySQL
i Oracle databázemi.

Mezi jeho funkce patř́ı:

• Vytvářeńı a úprava formulář̊u metadat,

• vytvářeńı atribut̊u dokumentu,

• vytvářeńı skript̊u,

• správa uživatel̊u, uživatelských skupin a jejich práv,

• správa konstant v databázi,

• nastaveńı konstant systému,

• vytvářeńı položek v menu systému,

• prohĺıžeńı historie změn v databázi

• a daľśı...

2.9.1 Práce se skripty

Skripty jsou v databázi uložené celkem ve třech tabulkách:

• EASCRIPTPROJECTS – tabulka, ve které je uložen projekt a refe-
rence, které potřebuje.

• EASCRIPTFILES – tabulka, ve které jsou uloženy jednotlivé soubory
jako text.

• EASCRIPTS – tabulka s jednotlivými volitelnými skripty (statické me-
tody projektu).
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Program EasyBuilder tak dokáže nahrávat do databáze téměř libovolný
C# projekt Visual Studia a později ho opět exportovat pro možné úpravy.

Propojeńı skriptu a ovládaćıho prvku se provád́ı ve vlastnostech konkrét-
ńıho prvku. Nastav́ı se zde akce, při které se má skript spustit (Message)
a který skript se má spustit (Parameter). Tyto hodnoty se poté ulož́ı do ta-
bulky GPBinding, podle které se jádro rozhoduje, zda na uživatelskou akci
reagovat a jak.
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3 Použité technologie v EA

Systém EasyArchiv využ́ıvá ke své funkci množstv́ı r̊uzných technologíı. V této
kapitole jsou popsány ty d̊uležitěǰśı a ty, které ovlivńı pr̊uběh této práce.

3.1 COM rozš́ı̌reńı

”
COM (Component Object Model) je platformně nezávislý, distribuovaný,

objektově orientovaný systém pro vytvářeńı binárńıch softwarových kompo-
nent které mohou interagovat.“ [2] (přeloženo z angličtiny)

COM určuje standardizovaný objektový model a programové požadavky,
které umožňuj́ı COM objekt̊um a komponentám interagovat mezi sebou. Ne-
jedná se tedy o programovaćı jazyk a neurčuje ani implementačńı detaily
aplikace. COM objekty mohou být uvnitř jediného procesu, ve v́ıce proce-
sech nebo i na r̊uzných poč́ıtač́ıch. Nemuśı být vytvořené ve stejných progra-
movaćıch jazyćıch, a proto se COM nazývá binárńı standard. Jedná se totiž
o standard, který se aplikuje až poté, co byl program přeložen do binárńıho
strojového kódu.

Použ́ıvá se předevš́ım k umožněńı mezi-procesové komunikace mezi ob-
jekty v r̊uzných programovaćıch jazyćıch. To je hlavńı vlastnost́ı COM rozš́ı-
řeńı, vytvářeńı objekt̊u jazykově neutrálńım zp̊usobem použitelných i v pro-
střed́ıch, pro které nebyly stvořeny.

Proces, který využ́ıvá COM komponentu, nemuśı být znovu zkompilován
poté, co se implementace komponenty změńı. V tomto ohledu je komponenta
rozdělena na interface a implementaci. Při jakékoli změně, která neměńı in-
terface se měńı pouze implementace. [12]

V mnoha oblastech byl COM do určité mı́ry nahrazen .NET framewor-
kem a podporou webových služeb skrz WCF (O Windows Communication
Foundation v́ıce v kapitole 3.4). COM objekty však mohou být stále použity
všemi .NET jazyky pomoćı .NET COM Interop.

Všechny COM komponenty jsou zaregistrovány do operačńıho systému
při jejich instalaci. Když je chce programátor použ́ıt, muśı vědět, kde je
komponenta uložena a znát jej́ı GUID (Globally Unique IDentifier). GUID
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je unikátńı identifikátor, pomoćı kterého může klient požádat systém o ini-
cializaci komponenty. Registrované COM komponenty lze standardně naj́ıt
v registrech na adrese HKEY CLASSES ROOT//CLSID.

Tenký a webový klienti přistupuj́ı k jádru systému (EasyCom) pomoćı
technologie COM.

3.2 C# skripty

Skripty, které může jádro systému spustit, jsou uloženy spolu s celým svým
C# projektem, který je uložený v databázi. Když ho uživatel chce spustit,
EasyCOM ho stáhne do lokálńıho úložǐstě, pokud je potřeba, tak ho sestav́ı
(build), lokálně spust́ı a vrát́ı uživateli výsledek.

Projekt obsahuj́ıćı skripty je přeložen uvnitř skriptovaćı knihovny EAScrip-
ting vytvořené v jazyce C#. K přeložeńı projektu využ́ıvá knihovnu Sys-
tem.CodeDom.Compiler od společnosti Microsoft.

”
Jmenný prostor System.CodeDom.Compiler obsahuje typy pro správu vy-

tvářeńı a kompilováńı zdrojového kódu v podporovaných jazyćıch. Generá-
tory kódu mohou každý produkovat zdrojový kód v konkrétńım programo-
vaćım jazyce podle struktury objektového model dokumentu s kódem (Code
Document Object Model - CodeDOM), který se skládá z element̊u poskyt-
nutých jmenným prostorem System.CodeDom.“ [5] (přeloženo z angličtiny)

Jazyky, které lze zkompilovat pomoćı System.CodeDom.Compiler, jsou C#,
Visual Basic, C++ a JScript. Implementaćı rozhrańı ICodeGenerator a ICode-
Compiler lze vytvořit CodeDomProvider, který rozšǐruje podporu CodeDOM
i na jiné programovaćı jazyky.

Jádro systému EasyArchiv v sobě obsahuje skriptovaćı knihovnu EAScrip-
ting, která má referenci na Interop.EasyCom, č́ımž źıskává př́ıstup k rozhrańım
jádra. Je tedy možné C# skript̊um předat reference na objekty jádra a umož-
nit skript̊um př́ıstup k jeho funkćım bez potřeby implementace wrapperu (viz.
kapitola 3.3).

Největš́ı nevýhodou a zároveň d̊uvodem pro vznik této práce je skuteč-
nost, že se C# skripty spoušt́ı v jádře. Jedná se tedy čistě o server-side
operace. Silný klient je klientská aplikace postavená kolem jádra, a tak se j́ı
toto omezeńı netýká a skripty s grafickým rozhrańım se na něm spoušt́ı v kli-
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entském prostřed́ı, které je zároveň i prostřed́ım serveru. Tenký a webový
klient standardně maj́ı klienta a jádro na r̊uzných stroj́ıch, takže otevřeńı di-
alogu pomoćı skriptu vede k zamrznut́ı klientské aplikace, která čeká na to,
až skript doběhne; až uživatel zavře dialog, který se otevřel na serveru, který
ani nemuśı mı́t grafický výstup.

3.3 Wrapping COM komponenty

Obaleńı (wrapping) COM komponenty prob́ıhá za účelem poskytnut́ı vrstvy
mezi klientem COM komponenty a komponentou samotnou. Umožňuje vy-
tvářeńı objekt̊u a voláńı metod komponenty pomoćı proměnných a struktur
které funguj́ı v jazyce klientského programu. Obalovaćı tř́ıda pak převede
proměnné na takové, které vyhovuj́ı rozhrańı COM komponenty a spust́ı po-
žadovanou metodu.

Ke spouštěńı skript̊u v jádře slouž́ı C# knihovna (EAScripting), která
je obalená c++ knihovnou (ScriptingWrapper), která překládá existuj́ıćı roz-
hrańı C# knihovny na rozhrańı kompatibilńı s C++ kódem.

3.4 WebService Tenkého klienta

Webová služba, kterou tenký klient využ́ıvá pro komunikaci mezi serverem
a klientem, je součást́ı Windows Communication Foundation (WCF).

”
WCF je framework, slouž́ıćı k tvorbě servisně orientovaných aplikaćı, vy-

v́ıjený společnost́ı Microsoft. Jeho použ́ıváńı umožňuje asynchronńı pośıláńı
zpráv z jednoho koncového bodu (endpoint) služby na jiný. Koncový bod
služby může být součást́ı kontinuálně dostupné služby hostované pomoćı IIS
(Internet Information Services), nebo hostován jako součást aplikace. Zprávy
pośılané mezi koncovými body mohou být jednoduché jako např́ıklad jeden
znak nebo slovo poslané jako XML dokument, nebo může j́ıt o komplexńı
proud binárńıch dat.“ [8] (přeloženo z angličtiny)

Jelikož WCF následuje principy servisně orientované architektury, lze po-
moćı něj implementovat systémy s distribuovanými výpočty a systémy ob-
sluhuj́ıćı vzdálené uživatele. Klienti mohou přistupovat k mnoha službám
a služba může být využ́ıvána v́ıce klienty.
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Služby obvykle poskytuj́ı Web Services Description Language rozhrańı
(WSDL) umožňuj́ıćı jakémukoli WCF klientovi využ́ıvat služby nezávisle
na platformě, na které jsou spuštěny.

Výhodou služeb je, že jsou obvykle tvořené jako univerzálńı př́ıstupový
bod k dat̊um a funkćım, mı́sto toho, aby vznikala jedna služba pro každý
konkrétńı účel nebo klienta. WCF SOA spoléhá na webové služby na přij́ı-
máńı a doručováńı dat. Tyto dvě vlastnosti ruč́ı, že se ke službě může připojit
jakýkoli klient splňuj́ıćı potřebné kontrakty. Klient je nezávislý na .NET plat-
formě nebo jakýchkoliv proprietárńıch komunikačńıch protokolech. [12]

3.5 Tomcat

Obrázek 3.1: Logo Apache Tomcat

”
Apache Tomcat, často nazývaný

jako Tomcat Server, je open-source
Java Servlet kontejner vyv́ıjený spo-
lečnost́ı Apache Software Foun-
dation.“ [6] (přeloženo z angličtiny)

Tomcat poskytuje jednoduchou,
transparentńı, hardwarově nenároč-
nou (oproti alternativńım řešeńım) metodu vývoje Java Servlet̊u a Java-
Server Pages (JSP). Tomcat však neposkytuje vývojové prostřed́ı pro vývoj
webových stránek.

Velkou výhodou tohoto systému je jednoduchost jeho použit́ı. I starš́ı
verze 7.0 využ́ıvaná webovým klientem byla připravena během několika mi-
nut. Po stažeńı archivu z oficiálńı stránky [6] ho pouze stačilo rozbalit, poskyt-
nout

”
war“ archive s klientem a spustit Tomcat. Program samotný se o vše

ostatńı postará automaticky a publikuje webovou stránku na lokálńı doménu.
Hned po spuštěńı poskytuje domovskou stránku, na které lze nastavit, jaké
webové stránky by měly být aktivńı. Také umožňuje nahrát webové stránky
skrz webové rozhrańı.

Celý webový klient je postaven na technologii Apache Tomcat a komuni-
kuje s jádrem EasyCom pomoćı programu Jacob.
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Použité technologie v EA Jacob - JAVA-COM Bridge

3.6 Jacob - JAVA-COM Bridge

”Jacob je JAVA-COM přemostěńı umožňuj́ıćı voláńı COM komponent z Javy.
Využ́ıvá JNI k prováděńı nativńıch voláńı COM a Win32 knihoven. Projekt
započal v roce 1999 a je aktivně udržován a využ́ıván tiśıci vývojáři po ce-
lém světě. Jako open-source projekt benefitoval ze zkušenost́ı svých uživatel̊u,
mnoźı z nichž přispěli s úpravou kódu nebo poskytli zpětnou vazbu.”[7] (Pře-
loženo z angličtiny. Citát z roku 2004. Prohlášeńı o aktivńı údržbě projektu
již nejsou aktuálńı a projekt se zdá neaktivńı od roku 2015. Je však stále
využ́ıván v rámci webového klienta.)

Jacob je aktuálně využ́ıván v rámci webového klienta a umožňuje voláńı
jádra jako COM komponenty serverem Tomcatu, který je psán v Javě.

3.7 XSLT

Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) je jazyk pro trans-
formaci XML dokument̊u na jiné XML dokumenty, HTML dokumenty, text,
XSL formátovaćı objekty a daľśı formáty. Často se použ́ıvá spolu s XSL for-
mátovaćımi objekty, které lze dále transformovat do formát̊u jako je PDF,
PostScript nebo SVG.

Zpracovávaný dokument neńı změněn, nový dokument z něj pouze vy-
cháźı. Standardńım vstupńım dokumentem je XML soubor, ale jakákoli data,
ze kterých dokáže procesor vygenerovat XQuery a XPath model lze použ́ıt
jako vstup transformace. Př́ıkladem takového vstupu je relačńı databáze.

Webový klient využ́ıvá XSLT k transformaci XML dokumentu, který re-
prezentuje formulář pro definici metadat dokumentu. Tento XML dokument
je posléze upraven na HTML a poslán klientovi.

3.7.1 XPath

XPath lze využ́ıt k navigaci mezi elementy a atributy XML dokumentu a je
d̊uležitou součást́ı XSLT standardu.

K navigaci dokumentem XPath využ́ıvá syntax podobný navigaci adresá-
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řovou strukturou operačńıch systémů. XPath dále obsahuje přes 200 funkćı
slouž́ıćıch k práci s daty, porovnáváńı hodnot, zpracováńı dat, manipulaci
s pořad́ım a přesněǰśı navigaci dokumentem.

3.7.2 XQuery

XQuery je dotazovaćı jazyk nad XML daty. Slouž́ı k vyhledáváńı a źıskáváńı
element̊u a atribut̊u z XML dokument̊u.

Př́ıklad použit́ı XQuery:

doc(" dialog.xml")/ gpform/gpcontrols/gpcontrol[type =5]

Př́ıklad vybere všechny ovládaćı prvky ze XML souboru dialog.xml, které
maj́ı element

”
type“, který obsahuje č́ıselnou hodnotu rovnou 5ti (nejedná

se o atribut
”
type“, ale vnitřńı uzel). GPControls typu 5 jsou tlač́ıtka.

3.8 Relačńı databáze (MySql/Oracle)

Relačńı databáze je sada datových položek zorganizovaných do podoby pře-
dem definovaných tabulek, které mohou být navzájem propojeny r̊uznými
typy kĺıč̊u. V těchto tabulkách lze přistupovat k dat̊um, vyhledávat v nich
a extrahovat je v r̊uzných formách bez nutnosti úpravy databázové tabulky.

K vyhledáváńı v relačńıch databáźıch slouž́ı strukturalizovaný dotazovaćı
jazyk Structured Query Language (SQL). Pomoćı SQL lze nejen vyhledávat
v databázi, ale také aktualizovat a mazat záznamy, vytvářet a upravovat
tabulky, přidávat omezeńı na data a daľśı.

Velkou výhodou relačńıch databáźı je jednoduchost pochopeńı konceptu,
z kterého vycháźı. To umožňuje relativńı jednoduchost vytvářeńı a př́ıstupu
k nim. Jsou také jednoduše rozšǐritelné bez potřeby úpravy existuj́ıćıch dat
a aplikaćı, které s nimi pracuj́ı.

Systém EasyArchiv dokáže fungovat s MySql i Oracle databáźı. Obecně
řečeno Oracle databáze má v́ıce funkćı a je vhodněǰśı pro rozsáhle projekty
a datové sklady, zat́ımco MySql je uživatelský př́ıvětivěǰśı, v mnoha př́ıpadech
rychleǰśı a zadarmo. V kontextu tohoto projektu lze však ř́ıct, že jsou si oba
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systémy v́ıce méně rovné. Jediným rozd́ılem, který tento projekt ovlivňuje,
jsou drobné rozd́ıly v datových typech a syntaxi SQL př́ıkaz̊u.

3.9 Komunikačńı protokol EA

Data pośılaná mezi jádrem a r̊uznými servery jsou ve formě XML dokumentu.
Tento dokument obsahuje všechny informace ke konstrukci formuláře pro vy-
tvářeńı a správu metadat dokumentu. Spolu s názvy, rozměry, rozmı́stěńımi
a typy jednotlivých ovládaćıch prvk̊u formuláře také obsahuje identifikátory
prvk̊u, které umožńı jádru v př́ıpadě uživatelské akce rozpoznat, který pr-
vek formuláře vyžaduje reakci jádra a jak tuto reakci vygenerovat (např́ıklad
spuštěńım skriptu, poskytnut́ım dat nebo spuštěńım vnitřńı akce jádra).

XML dokument nesoućı data o formuláři může vypadat např́ıklad takto:

<gpform>
<gpstate >1</gpstate>
<width>796</width>
<height >278</height>
<gpcontro l s>

<gpcontro l>
<con t ro l i d>CID1003</con t ro l i d>
<type>2m</type>
<value>

TYPEID = 16 : cgdocument . owner = ’ none ’ ;
</value>
<pos i t i on>

< l e f t >60</ l e f t >
<top>115</top>
<width>733</width>
<height >160</height>

</pos i t i on>
<t i t l e >Query</ t i t l e >
<tabindex>9</tabindex>
<prope r t i e s>

<property name=”s t y l e ” value =”10 a110c4 ” />
<property name=”f s t a t i c ” value=”yes ” />
<property name=”fsw ” value =”61” />

</p rope r t i e s>

20
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<events />
</gpcontro l>
<gpcontro l>

<con t ro l i d>CID1008</con t ro l i d>
<type>5</type>
<value>Add</value>
<pos i t i on>

< l e f t >687</ l e f t >
<top>90</top>
<width>104</width>
<height >20</height>

</pos i t i on>
<t i t l e >Add</ t i t l e >
<prope r t i e s>

<property name=”f s t a t i c ” value=”no ” />
<property name=”pseudo ” value=”yes ” />
<property name=”s t y l e ” value =”50002300” />

</p rope r t i e s>
<events>

<o n c l i c k />
</events>

</gpcontro l>
</gpcontro l s>

</gpform>

21



4 Skriptováńı

Skript je program napsaný pro prostřed́ı aplikace, který automatizuje nebo
ulehčuje provedeńı úkol̊u, které by jinak musel ručně vykonávat uživatel.
Často se vytvář́ı pro situace, kde lze automatizovat části procesu, které ne-
bylo možné předpokládat při návrhu aplikace nebo které vznikly jako součást
jiného procesu v rámci společnosti. Mohou provádět jednoduché akce jako
předvyplňováńı hodnot, kontrolovat, zda uživatel správně vyplnil formuláře
nebo mohou vytvářet celé databázové tabulky a spouštět daľśı aplikace vy-
konávaj́ıćı vlastńı ćıle.

V rámci systému EasyArchiv skripty slouž́ı dvěma hlavńım funkćım:
• Usnadněńı práce uživatel̊um – kontroluj́ı např́ıklad, zda jsou jména do-

kument̊u podle firemńı normy nebo z poskytnutých dat generuj́ı SQL
př́ıkaz.

• Zpř́ıstupněńı rozš́ı̌rené funkcionality – lze pomoćı nich přistupovat k fun-
kćım jádra. Umožňuj́ı tak např́ıklad źıskat dodatečné informace o jiných
dokumentech, uživateĺıch nebo př́ıstupových právech.

Klientské skriptováńı, které je zaměřeńım této práce, by se sṕı̌se mělo
soustředit na uživatelskou část systému. Jelikož nebude mı́t př́ıstup k funkćım
jádra, budou se muset uživatelské skripty spokojit s předem připravenými
daty a s uživatelským rozhrańım, které současné skriptováńı postrádá.

V této kapitole jsou analyzovány některé skriptovaćı jazyky a metody
jejich spuštěńı. Jsou zhodnoceny jejich silné a slabé stránky a je navržen
skriptovaćı jazyk, který bude využit k implementaci rozš́ı̌reńı.

4.1 Požadavky

Na klientské skriptováńı se vztahuje několik požadavk̊u, které vycháźı ze
zadáńı a je potřeba je brát v potaz. Dále existuje několik požadavk̊u, kterým
by bylo vhodné vyhovět, aby bylo možné budoućı rozš́ı̌reńı řešeńı.

Základńım požadavkem je bezproblémová integrace do současného sys-
tému EasyArchiv. Klientské skripty budou muset být spustitelné na všech
třech klientských aplikaćıch a bude možné je vytvářet a upravovat v rámci
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programu EasyBuilder. Zde vzniká asi největš́ı omezeńı. Webový klient poža-
duje, aby bylo možné zvolené řešeńı spustit ve webovém prohĺıžeči. Skripty
také muśı být možné uchovávat v obou typech relačńıch databáźı (Oracle
a MySql) a muśı je být možné předávat mezi aplikacemi uvnitř XML doku-
mentu.

Řešeńı muśı zároveň sloužit pouze jako rozš́ı̌reńı existuj́ıćıho systému.
Nesmı́ jakýmkoli zp̊usobem omezit existuj́ıćı funkcionalitu. Uživatel by měl
být schopen přej́ıt na verzi EasyArchivu s klientskými skripty, aniž by jak-
koli zaznamenal změnu. Datová úložǐstě by také neměla podstoupit žádnou
změnu, snad s výjimkou přidáńı databázových tabulek pro uložeńı nových
dat potřebných ke spuštěńı klientských skript̊u.

Hlavńım zaměřeńım tohoto rozš́ı̌reńı současné funkcionality je poskytnut́ı
větš́ıch možnost́ı uživatelské interakce. Zvolený skriptovaćı jazyk muśı být
schopen vytvářet uživatelské dialogy nebo být schopen spolupracovat s jinou
technologíı, která by obstarávala grafické rozhrańı.

V př́ıpadě skriptovaćıho jazyka, který by neposkytoval možnost vytvořeńı
uživatelského rozhrańı, by bylo možné rozš́ı̌rit současný systém EasyArchivu
pro vytvářeńı a zobrazováńı dialog̊u o možnost použ́ıt ho tak, aby šel vy-
už́ıt spolu s klientskými skripty. Pokud by se takové rozš́ı̌reńı zobrazováńı
dialog̊u ukázalo jako proveditelné, bylo by také možné mı́sto přidáváńı dal-
š́ıho skriptovaćıho řešeńı pouze rozš́ı̌rit grafické rozhrańı a použit́ım ho spolu
se současným skriptovaćım systémem. Spolupraćı těchto dvou komponent by
bylo možné dosáhnout stejného výsledku jako implementaćı daľśıho skripto-
vaćıho rozš́ı̌reńı.

Důležitým prvkem řešeńı je nenáročnost na uživatelské straně i co se týče
nasazeńı. Bylo by tedy velkou výhodou řešeńı, které nevyžaduje instalaci do-
datečného softwaru, který by potřebovaly některé jazyky spouštěné na virtu-
álńım stroji. Zároveň by byla výhodou implementace řešeńı, které nevyžaduje
nákup dodatečného softwaru.

Daľśı z nefunkčńıch požadavk̊u, nebo sṕı̌se preferenćı, je jednoduchost
využitého skriptovaćıho jazyka nebo využit́ı takového jazyka, který je obecně
znám. Od uživatel̊u programu EasyBuilder, který bude pracovat s kódem
skript̊u, lze očekávat určitou úroveň poč́ıtačové a programovaćı gramotnosti,
ale jednoduchý nebo známý jazyk sńıž́ı nároky na znalosti zákazńık̊u a umožńı
jim tak rozš́ı̌reńı funkcionality celého systému.
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4.2 Powershell

Obrázek 4.1: Logo Microsoft
PowerShell

”
PowerShell je textový interpretr př́ı-

kaz̊u a skriptovaćı jazyk postavený
na .NET Frameworku od společnosti
Microsoft. Je navržen, aby umožnil zku-
šeným uživatel̊um a administrátor̊um
jednoduše automatizovat administraci
operačńıch systémů (Linux, macOS,
Unix, and Windows), proces̊u a apli-
kaćı.“ [3] (přeloženo z angličtiny)

Jelikož je PowerShell postavený
na .NET Frameworku, poskytuje všechny
funkce, které jsou v něm dostupné a to
prostřednictv́ım cmdlet̊u, což jsou specializované tř́ıdy implementuj́ıćı kon-
krétńı funkce. Cmdlety lze seskupovat do skript̊u s př́ıponou .ps1, které pak
poskytuj́ı rozš́ı̌rené možnosti využit́ı logických operaćı.

PowerShell byl zamýšlen jako náhrada př́ıkazové řádky operačńıho sys-
tému Windows. Dokáže tedy pracovat s klasickými Windows aplikacemi, ale
také vytvářet instance .NET tř́ıd a COM objekt̊u. Umı́ nejen pracovat v sou-
borovém systému, ale má také př́ıstup k registr̊um a certifikát̊um.

Jako skriptovaćı jazyk s dynamickým typováńım dokáže PowerShell im-
plementovat komplexńı operace. Podporuje vytvářeńı proměnných, funkćı,
podmı́nek, cykl̊u, vyvoláváńı výjimek a použ́ıváńı lambda výraz̊u.

Velkou výhodou PowerShellu v rámci této práce je jeho schopnost spus-
tit libovolný .NET kód bez potřeby ho nejdř́ıve zkompilovat v rámci vý-
vojového prostřed́ı. Powershell dokáže libovolný .NET kód přeložit za běhu
na CIL (Common Intermediate Language, jazyk spouštěný virtuálńım stro-
jem), který je uchován v paměti po dobu běhu skriptu. PowerShell také do-
káže převźıt objekty a funkce .NET knihoven. Je tedy možné využ́ıt např́ıklad
System.Windows.Forms knihovnu k vytvořeńı téměř libovolného uživatelského
dialogu.

PowerShell skripty lze spustit na jakémkoli poč́ıtači s nainstalovaným
operačńım systémem Windows 7 nebo nověǰśım nebo nainstalovaným progra-
mem PowerShell. Pokud jsou skripty spustitelné na daném zař́ızeńı, jakákoli
aplikace s př́ıstupem k př́ıkazové řádce je dokáže spustit. Webové prohĺıžeče
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standardně nemaj́ı př́ıstup k př́ıkazové řádce z d̊uvodu bezpečnosti.

Ve snaze spustit PowerShell skript z webového klienta byl rámci této práce
vyvinut prototyp add-onu pro prohĺıžeč Mozila FireFox. Ačkoli se povedlo
spustit př́ıslušný skript z prostřed́ı webového prohĺıžeče, problémy spojené
s vývojem a instalaćı add-on̊u pro v́ıce prohĺıžeč̊u převážily výhody, které
PowerShell poskytuje.

4.2.1 Zhodnoceńı

PowerShell jako skriptovaćı jazyk má mnoho výhod. Skripty by bylo možné
psát v jakémkoli jazyce, který je součást́ı .NET, včetně C#, ve kterém
se v systému EasyArchiv ṕı̌śı server-side skripty, a lze v rámci skript̊u využ́ıt
libovolné knihovny použitelné v jazyćıch .NET. Výhodou je také, že funguj́ı
prakticky na všech moderněǰśıch systémech a lze je spustit z př́ıkazové řádky,
aniž by uživatel potřeboval cokoli kromě kódu skriptu.

Kritickým problémem je komplikovaný zp̊usob spouštěńı PowerShell skrip-
t̊u z webového klienta. Kv̊uli tomuto problému je využit́ı PowerShell skript̊u
v této práci velmi nepraktické.

4.3 JavaScript

Obrázek 4.2: Logo Ja-
vaScriptu

JavaScript je široce rozš́ı̌rený interpretovaný
programovaćı jazyk, který poháńı dynamické
chováńı většiny webových stránek. Spolu
s HTML a CSS je JavaScript jednou ze tř́ı kĺı-
čových technologíı webových stránek. Lze po-
moćı nich vytvářet grafické rozhrańı interaguj́ıćı
s uživatelem. Lze jej použ́ıt pro tvorbu formu-
lář̊u, webových stránek nebo i her. JavaScript
je tak rozš́ı̌rený, že existuje mnoho JavaScripto-
vých engin̊u a snad všechny současné webové
prohĺıžeče dokáž́ı JavaScript spustit bez nut-
nosti doinstalovávat plug-iny.

JavaScript má dynamické typováńı, což znamená, že proměnná nemá od
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začátku vykonáváńı programu pevně daný typ. Lze j́ı tak za běhu přǐradit
r̊uzné typy dat. Ačkoli se JavaScript nazývá objektově orientovaným jazy-
kem, nevyuž́ıvá koncept tř́ıda-instance stejně jako typické objektově oriento-
vané jazyky. Mı́sto toho disponuje prototypováńım. Dokáže tak napodobovat
objektově orientované principy jako třeba dědičnost.

JavaScriptové programy se nejčastěji spouštěj́ı v rámci webových strá-
nek a d̊uležitou vlastnost́ı je, že se spoušt́ı na straně klienta. Z toho d̊uvodu
se však potýká s určitými bezpečnostńımi omezeńımi, která zabraňuj́ı spouš-
těńı škodlivého kódu. JavaScript spuštěný ve webovém prohĺıžeči např́ıklad
standardně nemá př́ıstup k dat̊um na disku nebo k informaćım o identitě
uživatele.

4.3.1 Technologie obohacuj́ıćı JavaScript

Obrázek 4.3: Logo Boot-
strapu

Dı́ky své popularitě se JavaScript dočkal kniho-
ven, které ho rozšǐruj́ı o potřebné funkce nebo
upravuj́ı jeho funkcionalitu ke specifickému
účelu. Mezi tyto technologie patř́ı např́ıklad Bo-
otstrap nebo Node.js.

Bootstrap je open-source front-endová kniho-
vna zaměřená na vývoj webových stránek
a webových aplikaćı. Obsahuje JavaScript roz-
š́ı̌reńı, HTML a CSS šablony, ṕısma, vzhledy,
ovládaćı prvky a daľśı elementy slouž́ıćı k umož-
něńı, zpř́ıjemněńı a usnadněńı uživatelské inter-
akce s webovou stránkou.

Obrázek 4.4: Logo Node.js

Na druhou stranu Node.js je open-source
systém vytvořený v jazyce JavaScript a slouž́ı
k tvorbě předevš́ım serverových aplikaćı. Jeho
silnou stránkou je dobrá škálovatelnost a jeho
snaha o minimalizaci hardwarových nárok̊u pře-
devš́ım využ́ıváńım asynchronńıch I/O operaćı.

Na rozd́ıl od obvyklého použit́ı JavaScriptu,
Node.js umožňuje vytvářet obsah dynamické
webové stránky před t́ım, než je odeslána webo-
vému prohĺıžeči. Node.js tedy umožňuje vytvářet webové stránky bez vy-
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už́ıváńı zbytečně velkého množstv́ı r̊uzných programovaćıch jazyk̊u. Mı́sto
použ́ıváńı PHP nebo ASP na straně serveru a JavaScript na straně klienta,
s Node.js lze použ́ıt pouze JavaScript.

4.3.2 C# scripting engine

”
Skriptovaćı engine, který je součást́ı .NET Frameworku, se nacháźı ve jmen-

ném prostoru MSSciptControl. Jedná se o poměrně špatně dokumentovanou
a zastaralou knihovnu.“ [4] (přeloženo z angličtiny)

Umožňuje předáváńı COM komponenty skriptu, takže JavaScript skript
by tak měl př́ıstup ke stejným tř́ıdám jako maj́ı skripty spouštěné v jádře.
Neńı však jednoduchý zp̊usob, jak zpř́ıstupnit data v těchto tř́ıdách klient-
skému programu nebo webovému prohĺıžeči.

MSSciptControl je menš́ı, jednoduše použitelný JavaScript engine.

4.3.3 JavaScript.Net (Noesis)

”Knihovna JavaScript.net integruje V8 JavaScript engine (v́ıce v kapitole
4.3.4.1) a vystavuje ho CLI (Common Language Infrastructure). Kompiluje
v runtimu a spoušt́ı skripty př́ımo z .NET kódu. Umožňuje CLI objekt̊um,
aby byly manipulovány JavaScript skriptem.”[9] (přeloženo z angličtiny)

Noesis je open-source knihovna dostupná na GitHubu a NuGetu. Je mo-
derněǰśı než MSScirptControl, jednodušeji se použ́ıvá a d́ıky tomu, že se jedná
o poměrně vyž́ıvanou knihovnu, je větš́ı šance, že se v př́ıpadě nalezeńı pro-
blému p̊ujde na někoho obrátit.

4.3.3.1 Common Language Infrastructure

”
Common Language Infrastructure (CLI) je otevřený technický standard vy-

v́ıjený společnost́ı Microsoft a standardizovaný ISO a EMCA. Popisuje spus-
titelný kód a runtime prostřed́ı, které popisuje použit́ı vysoko-úrovňových ja-
zyk̊u na r̊uzných poč́ıtačových platformách bez potřeby úpravy pro r̊uzné ar-
chitektury. Mezi implementace CLI patř́ı např́ıklad .NET Framework, .NET
Core, DotGNU nebo Portable.NET.“ [5] (přeloženo z angličtiny)
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Dı́ky integraci s CLI je možné pro aplikace a knihovny sd́ılet mezi sebou
funkce, vlastnosti, pole, události, objekty, typy, metody a daľśı prvky .NET
aplikaćı, i když nejsou vytvořeny ve stejném programovaćım jazyce.

4.3.4 ClearScript

”ClearScript je knihovna, která umožňuje jednoduché přidáńı skriptováńı do
.NET aplikaćı. V současnosti podporuje JavaScript (pomoćı V8 a JScript
engin̊u) a VBScript.”[10] (přeloženo z angličtiny)

Silnou stránkou ClearScriptu je jednoduchost využit́ı a integrace s CLI.
Skripty mohou volat metody hostuj́ıćıho programu s výstupńımi parametry,
volitelnými parametry a poli parametr̊u. Aplikace také může př́ımo volat
funkce skriptu a přistupovat k jeho objekt̊um. Disponuje také plnou podporou
debugováńı a podporuje tři r̊uzné skriptovaćı enginy (Google V8, Microsoft
JScript a VBScript).

ClearScript je moderńı, aktivně vyv́ıjená knihovna, která je velice jedno-
duchá na použit́ı. Je d́ıky V8 enginu vysoce výkonná a optimalizovaná pro
v́ıce-vláknové využit́ı.

4.3.4.1 Chrome V8

”
Chrome V8 je vysoce výkonný open-source JavaScript engine od společnosti

Google. Je napsán v C++ a využ́ıvá ho např́ıklad Google Chrome, Node.js
a daľśı.“ [11] (přeloženo z angličtiny)

V8 kompiluje JavaScript př́ımo do strojového kódu a poté ho spoušt́ı.
Zkompilovaný kód je dále optimalizován za běhu pomoćı heuristik profilu
běhu programu. Mezi optimalizačńı techniky patř́ı Inline expansion, Copy
elision a Inline caching.

Jako garbage collector využ́ıvá stop-the-world precizńı generačńı garbage
collector. Google udává, že právě ten je jedńım z kĺıč̊u k výkonu V8.

V8 také umožňuje jakékoli C++ aplikaci odhalit své objekty a funkce
JavaScript kódu.
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4.3.5 AJAX

AJAX (Asynchrońı JavaScript a XML) je př́ıstup k množině technologíı
(HTML or XHTML, CSS, JavaScript, DOM, XML, XSLT a XMLHttp-
Request), který umožňuje webovým aplikaćım provádět rychlé inkremen-
tálńı úpravy uživatelského rozhrańı bez potřeby znovu nahrát celou webovou
stránku. Stávaj́ı se tak rychleǰśı a v́ıce responsivńı.

Ačkoli se nejedná o metodu spouštěńı skript̊u, jedná se o užitečnou mož-
nost, jak obohatit JavaScript skripty, která by mohla zlepšit flexibilitu vý-
sledného řešeńı této práce.

Pomoćı AJAXu lze:

• Upravovat webovou stránku, aniž by musela být celá znovu nahraná.

• Dotazovat se o data na serveru poté, co byla stránka nahraná.

• Přij́ımat data ze serveru poté, co byla stránka nahraná.

• na pozad́ı odeśılat data na server.

V rámci klientského skriptováńı by bylo možné pomoćı AJAXu dyna-
micky źıskávat data z jádra systému EasyArchiv i přes to, že skript běž́ı
na klientské straně a aniž by bylo nutné implementovat tři r̊uzné zp̊usoby
pro př́ıstup k jádru (jeden př́ıstup pro každého klienta).

4.3.6 Zhodnoceńı

JavaScript je široce rozš́ı̌rený skriptovaćı jazyk, který lze d́ıky množstv́ı en-
gin̊u spustit na r̊uzných platformách. Je nejčastěji využ́ıván pro spouštěńı
skript̊u na klientské straně, ale pomoćı Node.js v něm lze implementovat i ser-
ver. Dı́ky knihovnám, které poč́ıtaj́ı s využ́ıváńım CLI objekt̊u, lze skriptu
zpř́ıstupnit objekty a metody aplikace, ve které je spuštěn.

Důležitou vlastnost́ı v rámci této práce je, že JavaScript skripty je možné
spustit na všech klientech bez větš́ıch pot́ıž́ıch, protože webové prohĺıžeče
obvykle poč́ıtaj́ı se spouštěńım JavaScriptu.

JavaScript je dále poměrně rozšǐritelný. Jelikož se jedná o široce využ́ı-
vaný skriptovaćı jazyk, bylo pro něj vytvořeno množstv́ı knihoven jako např́ı-
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klad Bootstrap nebo jQuery. Spolu s možnost́ı provádět asynchronńı voláńı
je JavaScript silným kandidátem pro tuto práci.

Jednou z nevýhod JavaScriptu je, že sám o sobě neposkytuje grafické
uživatelské rozhrańı (s výjimkou voláńı metody alert()). JavaScript je navržen
tak, aby byl využ́ıván zároveň s technologiemi jako HTML a CSS. Toto řešeńı
by tedy vyžadovalo spojeńı s daľśı technologíı, která by obstarávala vizuálńı
část skriptováńı.

4.4 Visual Basic pro Aplikace (VBA)

VBA je implementace jazyka Visual Basic 6, jehož vývoj byl ukončen v roce
2008. Umožňuje vytvářeńı uživatelských skript̊u slouž́ıćıch k automatizaci
proces̊u v rámci aplikaćı a operačńıho systému. VBA má př́ıstup k Windows
API a jelikož je součást́ı .NET Frameworku, lze jej jednoduše zakomponovat
do jiných .NET aplikaćı. Často je součást́ı sady aplikaćı Microsoft Office ve
kterých umožňuje tvorbu skript̊u k automatizaci práce, ale lze jej naj́ıt také
např́ıklad v programech společnosti Autodesk. VBA je proprietárńı software
společnosti Microsoft a neńı tedy open-source.

VBA kód se kompiluje do mezijazyka (Microsoft P-Code), který je pak
spuštěn virtuálńım strojem spuštěným hostuj́ıćı aplikaćı.

Dı́ky př́ıstupu k Windows API lze v rámci VBA skript̊u vytvářet gra-
fické uživatelské rozhrańı, ale tak tomu neńı v kontextu webového prohĺı-
žeče. Existuj́ı ale komerčńı řešeńı, které pomoćı protokolu vzdálené plochy
(Remote Desktop Protocol, RDP) a technologie HTML5 dokáž́ı spustit libo-
volnou aplikace uvnitř prohĺıžeče.

4.4.1 Zhodnoceńı

Ačkoli je VBA populárńım skriptovaćım jazykem obzvlášt’ pro kancelářský
software, kterým EasyArchiv je, se spouštěńım na webovém klientu si ele-
gantně neporad́ı. Řešeńı, která by to umožnila, jsou nejen komerčńı, ale také
nepoměrně komplexńı a rozsáhlá na úlohu, kterou by splňovaly v rámci této
práce.
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4.5 Daľśı skriptovaćı jazyky

Mezi daľśı rozš́ı̌reněǰśı skriptovaćı jazyky patř́ı např́ıklad PHP, Ruby, Lua,
JCL, Tcl/Tk a Perl. Ačkoli maj́ı tyto jazyky své vlastńı kladné a záporné
stránky, jedno maj́ı společné. Bylo by obt́ıžné nebo nemožné spustit je na kli-
entské straně webového klienta. Webové prohĺıžeče jsou navrhované tak, aby
zajistily co největš́ı bezpečnost a zabraňuj́ı tedy webovým stránkám cokoli
spouštět na hostuj́ıćım zař́ızeńı. Z toho vyplývá, že jediný jazyk, který bude
možné použit pro klientské skriptováńı v rámci této práce je takový, jehož
engine je součást́ı webového prohĺıžeče.

Jedńım ze skriptovaćıch jazyk̊u spustitelných ve webovém prohĺıžeči je
ActionScript, který vycháźı ze standardizované verze jazyka JavaScript, na-
zvané ECMAScript, a byl po dlouhou dobu použ́ıván společně s technologíı
Adobe Flash. Právě jeho závislost na technologii Flash je nevýhodou, nebot’
ta je od vydáńı HTML5 na ústupu. Na rozd́ıl od JavaScriptu nav́ıc nedo-
káže přistupovat k částem webové stránky, které nejsou součást́ı technologie
Flash. Takže nejen, že je ActionScript z velké části podobný JavaScriptu, má
oproti němu také zásadńı nevýhody.

Daľśı technologíı pro skriptováńı ve webových prohĺıžeč́ıch je ActiveX
od společnosti Microsoft. Disponuje alespoň částečnou kompatibilitou s fra-
meworkem .NET, což je dobrou vlastnost́ı pro integraci s tenkým a silným
klientem. Bohužel je ActiveX v současnosti defaultně podporována pouze
v prohĺıžeči Internet Explorer 11 od společnost Miscrosoft (ActiveX neńı př́ı-
tomný ani v jejich posledńım prohĺıžeči Microsoft Edge).
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Prozkoumáńım r̊uzných možnost́ı implementace klientského skriptováńı v ka-
pitole 4 se ukázalo, že zřejmě nejlepš́ım skriptovaćım jazykem pro účely této
práce je JavaScript. Jedná se o široce rozš́ı̌rený jazyk, který může pomoćı
CLI interagovat s objekty a metodami aplikace, ze které je spouštěn. Jeho
největš́ı výhodou je však spustitelnost v rámci webového klienta.

JavaScript sám o sobě neposkytuje grafické uživatelské rozhrańı (s výjim-
kou metody alert()), takže spolu s obstaráváńı spouštěńı JavaScript skript̊u
je potřeba zajistit tvorbu uživatelského dialogu. K tomuto účelu dobře po-
slouž́ı HTML. Detaily k tomuto řešeńı jsou bĺıže popsané v kapitolách 5.1
a 5.4.

Kv̊uli velkým rozd́ıl̊um mezi technologiemi klient̊u je zapotřeb́ı vytvo-
řit dvě r̊uzná řešeńı. Silný a tenký klienti mohou spouštět skripty za po-
moci knihovny, která bude obstarávat komunikaci mezi klientem a skriptem
podobným zp̊usobem, kterým je v současnosti implementováno skriptováńı
na straně serveru. Webový klient tuto knihovnu využ́ıvat nebude, protože ji
nebude možné zpř́ıstupnit na klientské straně. Mı́sto knihovny bude webový
klient ke spuštěńı skript̊u využ́ıvat funkcionalitu př́ıtomnou ve webovém pro-
hĺıžeči a komunikace mezi skriptem a klientem bude obstarávána pomoćı
JavaScriptu.

Systém EasyArchiv má mnoho r̊uzných trigger̊u slouž́ıćıch ke spouštěńı
skript̊u. Tato práce se primárně zaměřuje na uživatelskou interakci, takže
prioritně budou implementovány dva konkrétńı:

• onInit – trigger spoušt́ı skript při každém otevřeńı formuláře metadat
dokumentu. Může sloužit např́ıklad k předvyplněńı údaj̊u.

• onClick – trigger spoušt́ı skript při kliknut́ı na tlač́ıtko. Takový skript
může sloužit např́ıklad k validaci vložených údaj̊u, aktualizaci dat, nebo
zobrazeńı nápovědy.

V systému existuje v́ıce událost́ı, se kterými lze skriptováńı spojit, ale tyto
dvě patř́ı mezi základńı. Řešeńı může být v budoucnosti rozš́ı̌rené o zbývaj́ıćı
triggery.
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5.1 EAClientScripting

EAClientScripting je název knihovny, která bude obstarávat spouštěńı skript̊u
pro silného a tenkého klienta. Knihovna bude vytvořena v jazyce C# a bude
tak mı́t př́ıstup ke knihovně System.Windows.Forms.WebBrowser. WebBrow-
ser komponenta poskytuje prostřed́ı, které dokáže interpretovat validńı HTML
kód a zobrazit grafické rozhrańı stejně jako by to udělal webový prohĺı-
žeč. Obsahuje také JavaScript engine umožňuj́ıćı spouštěńı skript̊u. Využi-
t́ım knihovny System.Windows.Forms.WebBrowser nebude zapotřeb́ı přidávat
knihovny třet́ıch stran k projekt̊um EasyArchiv. A jelikož se jedná o kni-
hovnu společnosti Microsoft, která vyv́ıj́ı .NET Framework, lze se spolehnout
na pokračováńı jej́ı údržby a aktualizace.

Knihovna pro spouštěńı uživatelských skript̊u bude do jisté mı́ry podobná
knihovně EAScripting, která v jádře obstarává práci se skripty. Bude se sklá-
dat z následuj́ıćıch část́ı:

• Spouštěńı skript̊u – tato část knihovny bude obstarávat zpracováńı
skriptu a spuštěńı skriptu. Obstará předáváńı argument̊u, vytvářeńı
dialogu, ve kterém bude umı́stěna komponenta WebBrowser, a obnov́ı
běh klienta poté, co skript dokonč́ı svou činnost.

• Argumentu skript̊u – skriptu se budou předávat hodnoty formuláře
ze kterého bude skript spuštěn. Tř́ıdy reprezentuj́ıćı argumenty budou
vytvořeny, aby se ovládaly stejně jako argumenty skript̊u spouštěných
v jádře. Velká část proměnných a metod v těchto tř́ıdách nebude zpo-
čátku využ́ıvaná, ale z uživatelského hlediska bude mezi použ́ıváńım
dvou r̊uzných zp̊usob̊u skriptováńı menš́ı rozd́ıl.

Tato knihovna bude sloužit pouze pro spouštěńı klientských skript̊u v sil-
ném a tenkém klientovi, jak je vidět na diagramu 5.1. Webový klient bude
spouštět skripty ve webovém prohĺıžeči.

Proměnné předávané skriptu jsou hodnoty formuláře, ze kterého je skript
spuštěn. V okamžik, kdy uživatel vytvoř́ı skript (v programu EasyBuilder),
nebude ještě známo, z jakého formuláře bude skript spouštěn, bude možné
spouštět ho i z v́ıce r̊uzných formulář̊u, a př́ıstup k proměnným bude tedy
čistě na uživateli. Bude to tedy uživatel, který si bude muset zajistit, že při-
stupuje pouze k existuj́ıćım proměnným formuláře. Vytvářeńı nových pro-
měnných v kontextu argument̊u je možné, ale klientská aplikace nebude vě-
dět, jak s nimi pracovat a bude je tedy ignorovat.
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Jelikož se pro grafické rozhrańı vytvář́ı vlastńı dialog, ve kterém je vložena
komponenta WebBrowser, jsou zapotřeb́ı dva typy skript̊u:

• Skript s dialogem – do komponenty WebBrowser se nahraje skript
(HTML i JavaScript), zobraźı se dialog a v něm se vykresĺı grafické
rozhrańı definované pomoćı HTML.

• Skript bez dialogu – ze skriptu se vyextrahuje jméno metody, která
se má spustit, skript se vlož́ı do WebBrowser komponenty a metoda
se manuálně spust́ı pomoćı funkce InvokeScript().

Jádro

Tenký server

Tenký klient

Silný klient

EAScripting

Webový klient

Databáze Datový server

EasyBuilder

EAClientScripting

Obrázek 5.1: Navrhovaná úprava struktury systému EasyArchiv
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5.2 Silný klient + jádro

Zp̊usob integrace knihovny EAClientScripting do jádra klienta je prakticky
identická zp̊usobu, kterým je integrována knihovna EAScripting. V jádře sys-
tému jsou metody, které spoušt́ı staré skripty. Pro účely klientského skrip-
továńı je stač́ı do jisté mı́ry zreplikovat. Jednalo by se o následuj́ıćı metody
jádra:

• LoadScript – metoda z databáze načte skript a vlož́ı ho do př́ıslušné
struktury.

• RunScript – vytvoř́ı objekty pro předáváńı argument̊u skriptu, naplńı
je daty a spust́ı skript. Poté, co skript dokonč́ı sv̊uj úkol, źıská zpět
argumenty a aktualizuje podle nich dialog.

EAClientScripting se nemuśı nalézat v jádře systému, ale d́ıky př́ıtomnosti
knihovny EAScripting je přidáńı knihovny př́ımo do jádra zásadně rychleǰśı
a neškodné, nebot’ nově přidané funkce nelze volat z jiných klientských apli-
kaćı.

5.3 Tenký klient

Tenký klient źıskává všechny informace o formuláři, který chce zobrazit ve
formě XML dokumentu (popsán v kapitole 3.9). V tomto dokumentu jsou
popsané všechny komponenty formuláře, jejich vlastnosti, hodnoty a zda maj́ı
spouštět jakékoli skripty. V tomto dokumentu tedy tenký klient od serveru
obdrž́ı kód klientského skriptu.

Metoda jádra vytvářej́ıćı XML dokument formuláře bude muset být upra-
vena tak, aby v XML dokumentu vznikaly dva nové uzly:

• onInitScript – element v uzlu GBForm (viz kapitola 3.9). Obsahuje
název skriptu a kód skriptu. Vznikne pouze pokud formulář obsahuje
klientský skript, který se má spustit při inicializaci.

• onClickClient – element v uzlu Action, který se sám nacháźı v GBEle-
ment. Obsahuje název skriptu a kód skriptu. Vznikne pouze pokud je
akce stisknut́ı tlač́ıtka spojena se spuštěńım klientského skriptu.
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Po inicializaci formuláře, ale před t́ım, než se zobraźı, se klient ujist́ı, zda
je s ńım svázán skript, který se má spustit po jeho inicializaci. Pokud tomu
tak je, pošle se skript knihovně EAClientScripting, která ho spust́ı.

Akci stisknut́ı tlač́ıtka ve formuláři již poslouchá metoda, která zajǐst’uje,
že server spust́ı skripty v jádře. Neńı problém rozš́ı̌rit tuto metodu o schop-
nost rozpoznávat, zda se má spustit klientský skript nebo skript jádra. Pokud
je s tlač́ıtkem svázán klientský skript, předá se knihovně EAClientScripting
a ta ho pak vykoná.

5.4 Webový klient

Webový klient nemůže na klientské straně využ́ıt knihovnu EAClientScripting.
Jej́ı funkcionalita je nahrazena odpov́ıdaj́ıćımi JavaScript metodami. Mezi
tyto funkce patř́ı primárně gettery a settery pracuj́ıćı s daty otevřeného for-
muláře. Kv̊uli neobvyklému zp̊usobu práce s checkBoxy a comboBoxy bude
také zapotřeb́ı vytvořit funkce pracuj́ıćı s nimi.

Všechny klientské skripty muśı být v HTML dokumentu př́ıtomné již
v moment, kdy doraźı ke klientovi. Skript, který se má spustit při inicializaci
formuláře, je vložen do <script> uzlu HTML a spust́ı se sám hned po načteńı.

Skripty s dialogy jsou součást́ı <body> uzlu dokumentu. Každý dialog je
uvnitř <div> uzlu, který je při inicializaci neviditelný. Po stisknut́ı tlač́ıtka
se uzel se skriptem zviditelńı a deaktivuje ostatńı prvky stránky, aby s nimi
nebylo možné manipulovat. Pro ukončeńı běhu skriptu se k dialogu přidá
tlač́ıtko pro jeho opětovné skryt́ı.

Webový klient využ́ıvá k źıskáńı formuláře z jádra stejnou metodu jako
tenký klient (GetXml()), neńı proto potřeba nadále upravovat jádro. Rozd́ıl
je až ve zpracováńı XML dokumentu na serveru.

Webový klient generuje HTML stránku pomoćı technologie XSLT. Pře-
vád́ı tak XML dokument, který obdrž́ı, na webový dokument. XSLT trans-
formace se rozš́ı̌ŕı o možnost vytvářeńı tlač́ıtek, které po stisku volaj́ı novou
metodu na spuštěńı skriptu nebo zobrazeńı dialogu skriptu. Dále přidaj́ı do
HTML kódu JavaScript metody, které slouž́ı jako náhrada knihovny EACli-
entScripting.
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5.5 EasyBuilder

Program EasyBuilder slouž́ı ke správě databáze a jako takový má nástroje
pro práci s daty v ńı. Rozš́ı̌reńı jeho možnost́ı o práci s klientskými skripty
se skládá pouze z replikace toho, jak pracuje s jiným elementárńım prvkem
systému. Např́ıklad práce se souborem C# projektu skriptu jádra obsahuje
všechny potřebné metody pro vytvořeńı, úpravu a smazáńı záznamu v data-
bázi.

Úprava programu EasyBuilder se skládá z následuj́ıćıch akćı:

1. Vytvořeńı tř́ıdy ClientScript.

2. Vytvořeńı šablon SQL př́ıkaz̊u pro práci s databáźı.

3. Vytvořeńı dialogu pro práci s existuj́ıćımi skripty.

4. Úprava dialogu pro propojeńı triggeru se skriptem.

V databázi je skript uložen pouze pomoćı následuj́ıćıch hodnot:

• NAME – Jméno skriptu. Primárńı kĺıč.

• SCRIPT – Obsah skriptu. Jeho HTML a JavaScript komponenty.

• SKIND – Typ klientského skriptu (prozat́ım nepouž́ıván)

• ACL – Př́ıstupová práva

• LANGID – Kódováńı textu skriptu (Když neńı vyplněno předpokládá
se UTF-8)

• DESCRITION – Komentář ke skriptu. Slouž́ı pouze pro zvýšeńı pře-
hlednosti v rámci EasyBuilderu.

Jméno skriptu je primárńım kĺıčem převážně kv̊uli tomu, že u skript̊u já-
dra tomu tak dosud je a tato práce se snaž́ı držet se postup̊u a pravidel, kte-
rými se ř́ıd́ı celý systém EasyArchiv, aby nebyl budoućı vývoj zkomplikován
t́ım, že se každé rozš́ı̌reńı, kterým systém prošel, vyv́ıjelo jiným zp̊usobem.
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5.6 Klientské skripty

Klientské skripty by měly být prakticky nerozeznatelné od HTML stránky
s JavaScript kódem. Jediným rozd́ılem bude voláńı metod pro interakci s for-
mulářem EasyArchivu. Mělo by tedy být možné je spustit ve webovém pro-
hĺıžeči a do určité mı́ry otestovat jejich funkcionalitu i mimo klienta.

Vzorové klientské skripty jsou k prohlédnut́ı v př́ıloze tohoto dokumentu.
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6 Implementace

Implementace řešeńı proběhla celkem v šesti kroćıch:

1. Implementace knihovny EAClientScripting – knihovna v jazyce C#, která
spoušt́ı a zobrazuje klientské skripty. Knihovna je zaregistrována jako
COM objekt.

2. Rozš́ı̌reńı databáze – do MySql a Oracle databáźı se pomoćı SQL při-
daly potřebné tabulky pro uchováńı klientských skript̊u.

3. Rozš́ı̌reńı silného klienta – zdrojový kód silného klienta v C++ je roz-
š́ı̌ren o EAClientScripting COM komponentu, EAClientScriptingWrapper
a metody spouštěj́ıćı klientské skripty.

4. Rozš́ı̌reńı tenkého klienta – zdrojový kód tenkého klienta a jeho serveru
v C# je rozš́ı̌ren o knihovnu EAClientScripting a nač́ıtáńı, přepośıláńı,
zpracováńı a spouštěńı klientského skriptu

5. Rozš́ı̌reńı webového klienta – zdrojový kód serveru v jazyce Java je
rozš́ı̌ren o zpracováńı a přepośıláńı kódu klientského skriptu klientské
aplikaci.

6. Rozš́ı̌reńı programu EasyBuilder – zdrojový kód v jazyce C# je rozš́ı-
řen o možnost pracovat s tabulkou klientských skript̊u v databázi a je
přidáno grafické rozhrańı k usnadněńı uživatelské interakce.

Pořad́ı krok̊u bylo určené předevš́ım logickou návaznost́ı jednotlivých část́ı
systému a jejich dostupnost́ı. Prvńı byla vytvořena knihovna EAClientScrip-
ting, aby bylo možné ověřit proveditelnost spouštěńı klientských skript̊u a zjis-
tit jejich omezeńı.

Po vytvořeńı databázových tabulek následovalo rozš́ı̌reńı silného klienta.
Ten byl z klient̊u prvńı na řadě, protože již obsahoval skriptovaćı modul. Aby
se klientské skripty co nejv́ıce podobaly skript̊um spouštěným v jádře, byla
jejich struktura založena na již použ́ıvaných strukturách.

Na pořad́ı implementace tenkého a webového klienta nezáleželo. Admi-
nistrativńı program EasyArchiv byl rozš́ı̌ren jako posledńı, nebot’ se jedná
pouze o uživatelské rozhrańı a jeho funkce neměla na pr̊uběh práce velký vliv.
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Implementace proběhla s následuj́ıćımi verzemi programů:

• EasyArchiv 2.27.16.5

• LightClient 1.0.39.0

• WebClient 2.6.4

• EasyBuilder 2.0.7.12

6.1 EAClientScripting

Knihovna EAClientScripting do určité mı́ry napodobuje knihovnu EAScripting,
která obsluhuje skriptováńı v jádře. Je to z d̊uvodu, aby se jednotlivé části
systému EasyArchiv od sebe nelǐsily na základě toho, v jaké době a jakým
programátorem byly vytvořeny. Knihovna tedy bude rozdělena na přibližně
stejné části, jej́ı metody budou dodržovat stejný zp̊usob pojmenováváńı a k
celé knihovně se bude přistupovat stejně, jako se přistupuje ke knihovně
EAScripting.

Knihovna obsahuje následuj́ıćı tř́ıdy pro předáváńı argument̊u klientskému
skriptu:

• ClientScriptDocument – tato tř́ıda obsahuje slovńık pár̊u skládaj́ıćıch
se z jmen komponent a jejich hodnot. Pomoćı metod poskytuje př́ıstup
k hodnotám vyplněným ve formuláři a umožňuje je měnit.

• ClientScriptGridToGP – v současnosti nevyužitá tř́ıda, která slouž́ı
k předáńı souřadnic v datové tabulce a hodnoty v ńı.

• ClientScriptArgs – tř́ıda, která v sobě nese instance ClientScriptDocu-
ment a ClientScriptGridToGP. Kromě nich také umožňuje nastaveńı
daľśıch argument̊u. Ty zastávaj́ı r̊uzné funkce na základě toho, jaká
akce daný skript spustila.

Komponenta WebBrowser slouž́ıćı ke spuštěńı skriptu z jmenného pro-
storu System.Windows.Forms.WebBrowser umožňuje vystaveńı tř́ıdy Client-
ScritArgs př́ımo JavaScript kódu uvnitř skriptu pomoćı proměnné Object-
ForScripting. Klientský skript tak může přistupovat k libovolným veřejným
metodám a proměnným tř́ıdy.
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Aby knihovna mohla sloužit jako COM objekt, je potřeba upravit Assem-
blyInfo.cs soubor a vytvořit pro knihovnu kĺıč silného pojmenováńı (Strongly
Named Key, SNK). SNK kĺıč obsahuje veřejný a soukromý kĺıč, jednoduché
jméno a verzi knihovny. Zabezpečuje, že bude volána správná knihovna, a že
ji nebude možné za běhu nahradit jinou.

Nastaveńı hodnot v AssemblyInfo.cs a cesta k SNK kĺıči:

[assembly: ComVisible(true)]

[assembly: AssemblyDelaySign(false)]

[assembly: AssemblyKeyFile ("..\\..\\ KeyFile.SNK")]

K zaregistrováńı knihovny do operačńıho systém Windows je dále zapo-
třeb́ı otevř́ıt vývojovou konzoli integrovaného vývojového prostřed́ı Visual
Studio (”Developer Command Prompt for VS2015”) a spustit následuj́ıćı př́ı-
kaz, který vytvoř́ı odpov́ıdaj́ıćı registry a TLB soubor:

RegAsm.exe EAClientScripting.dll

/tlb:EAClientScripting.tlb /codebase

Knihovna typu (TLB soubor) je binárńı soubor uchovávaj́ıćı informace
o COM objektu a jeho vlastnostech a metodách. Umožňuje ostatńım aplika-
ćım za běhu přistupovat k informaćım o COM objektech.

Knihovna dokáže spustit dva základńı typy klientských skript̊u:

• skript s dialogem,

• skript bez dialogu.

Pokud je následuj́ıćı hlavička rozpoznána, jedná se o skript bez dialogu
a knihovna pomoćı regulérńıho výrazu vyextrahuje kód skriptu z uvnitř uzlu
<script>, vlož́ı ho do komponenty WebBrowser a spust́ı.

<scriptOnly script =" jmeno skriptu"/>

6.2 Rozš́ı̌reńı databáze

V databázi se klientské skripty budou ukládat do tabulky EAClientScriptFiles.
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CREATE TABLE EACLIENTSCRIPTFILES (

NAME varchar (50) NOT NULL ,

SCRIPT text NOT NULL ,

SKIND int NOT NULL ,

ACL int NOT NULL Default (0),

LANGID int NOT NULL Default (0),

DESCRIPTION varchar (256) NULL

);

Sloupec
”
NAME“ je primárńım kĺıčem, nemohou tedy existovat dva kli-

entské skripty stejného jména.

Ve sloupci
”
SCRIPT“ je uložen celý text scriptu, tedy JavaScript i HTML

část. Sloupec
”
DESCRIPTION“ slouž́ı uživateli, který skripty vytvář́ı, aby

se v nich mohl lépe orientovat pomoćı krátkého popisu.
”
ACL“ znač́ı př́ıstu-

pová práva ke skriptu,
”
SKIND“ znač́ı, o jaký typ skriptu se jedná a

”
LAN-

GID“ identifikuje programovaćı jazyk, ve kterém je skript napsán.

Propojeńı klientského skriptu a události, při které se má spustit, pro-
běhne v tabulce GPBinding, ve které se doposud propojovaly skripty jádra
a události.

Již existuj́ıćı tabulka GPBinding obsahuje ID prvku, na který má reago-
vat, a ID formuláře, ve kterém se daný prvek nacháźı (pokud se má skript
spustit po inicializaci formuláře, ID prvku se ponechá prázdné). Aby systém
mohl rozpoznat, zda má spustit klientský skript nebo ne, vznikl nový typ
akce (v́ıce o ActionType enumerátoru v jádře v kapitole 6.3). Tato akce je
jako celé č́ıslo uložena ve sloupci Action.

CREATE TABLE GPBindings(

ControlID int NOT NULL ,

DocTypeID int NOT NULL ,

Message numeric (10, 0) NOT NULL ,

Action int NOT NULL ,

RefControl int NOT NULL ,

Parameter varchar (256) ,

NotifyMessage numeric (10, 0) NOT NULL ,

NotifyCode int NOT NULL ,

NotifyItems varchar (200) NULL

);
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6.3 Silný klient

Jak je popsáno v kapitole 3.3, EAScripting je COM objekt, který je v já-
dru použ́ıván d́ıky tomu, že existuje wrapper, který zprostředkovává ko-
munikaci mezi COM objektem a jádrem. Stejný wrapper existuje pro EA-
ClientScripting COM objekt. Konkrétně se jedná celkem o čtyři tř́ıdy, které
slouž́ı jako wrappery pro čtyři tř́ıdy EAClientScripting knihovny (EAClient-
ScriptingMain, ClientScriptGridToGP, ClientScriptDocument a ClientScriptArgs).
Tyto wrappery obsahuj́ı C++ metody pro všechny potřebné metody uvnitř
C# knihovny a obstarávaj́ı potřebné typové konverze.

Velká část rozš́ı̌reńı silného klienta replikuje již př́ıtomné metody a voláńı.
Cesta programem je stejná pro klientské skripty a skripty spouštěné v jádře,
jedná se tedy předevš́ım o přidáńı rozhodovaćı větve při rozhodováńı, jaký
skript spustit a přidáńı enumerátor̊u identifikuj́ıćıch typy akćı a skript̊u.

Při vyvoláńı akce se zavolá metoda OnCommand tř́ıdy GenericPropPageC-
lient, která načte všechny skripty souvisej́ıćı s prvkem, který danou událost
vyvolal, a v závislosti na typu skriptu zavolá odpov́ıdaj́ıćı metodu. Enumerá-
tor slouž́ıćı k identifikaci typu skriptu se nazývá ActionType. Jeho hodnota je
uložená v databázi v tabulce GPBinding a pro dva typy skript̊u nab́ırá hodnot
atUserAction (s hodnotou 5) a asUserClientAction (s hodnotou 8).

Při voláńı skript̊u je daľśı metodou UserAction nebo UserClientAction. Tyto
metody připrav́ı data rozhoduj́ıćı o tom, jaký konkrétńı skript se spust́ı a v
jakém kontextu (který formulář ho zavolal). Proces pak pokračuje do metody
DoExtWork, která inicializuje potřebné knihovny a zavolá dodispatch metodu.
Ta zavolá Run nebo RunOnClient metodu, která již obstarává samotné źıskáńı
skriptu, vytvořeńı instanćı s argumenty a zavoláńı odpov́ıdaj́ıćı knihovny,
která skript vykoná. Poté, co klientský skript doběhne, má také za úkol nahrát
skriptem upravené hodnoty zpět do formuláře.

Jelikož je knihovna EAClientScripting volána př́ımo z jádra jako COM
objekt, je potřeba nastavit cestu k ńı v konfiguračńım souboru EasyArchivu.

<configuration >

<runtime >

<assemblyBinding

xmlns ="urn:schemas -microsoft -com:asm.v1">

<dependentAssembly >

<assemblyIdentity
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name=" EAClientScripting"

publicKeyToken =" a78b7c88d57e1af6" />

<codeBase

version ="1.0.0.1"

href="file :///C:/ EAClientScripting.dll"/>

</dependentAssembly >

</assemblyBinding >

</runtime >

</configuration >

6.3.1 Úprava jádra pro servery

V jádře systému se nalézá metoda GetXML, která vytvář́ı XML dokument,
ve kterém se server̊um předávaj́ı vlastnosti formuláře. Metoda postupně pro-
cháźı všemi elementy formuláře a ukládá jejich vlastnosti ve formě XML.

Tato metoda je upravena, aby ke každému prvku přidala jednu vlastnost,
kterou dř́ıve neměly. Jedná se o FieldName prvku. Tato hodnota se musela
přidat do XML dokumentu, protože v něm dř́ıve nebyla, ale skripty přistupuj́ı
s dat̊um pomoćı jmen prvk̊u. Bylo by možné donutit skripty přistupovat
k dat̊um např́ıklad pomoćı jejich ID, ale opět se jedná o snahu, aby byly
klientské skripty co nejpodobněǰśı skript̊um spouštěným v jádře, alespoň co
se uživatelské obsluhy týká.

Do metody je dále přidána možnost vložeńı elementu <oninit>, který
v sobě obsahuje klientský skript, který se má spustit při inicializaci formuláře.
Element <oninit> vznikne pouze, pokud formulář obsahuje skript ke spuštěńı.

Během vytvářeńı XML dokumentu se volaj́ı GetXML metody jednotlivých
prvk̊u formuláře. Mezi nimi je i voláńı ve tř́ıdě ControlerItemWebButton, které
vytvář́ı část XML týkaj́ıćı se tlač́ıtek. Pokud je k tlač́ıtku přǐrazen klientský
server, vznikne v XML dokumentu uzel <onclinckClient>, ve kterém je kli-
entský skript a jeho jméno.

Skripty se do XML dokumentu vkládaj́ı zakódované ve formě Base64, aby
nep̊usobily problémy se strukturou dokumentu.
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6.4 Tenký klient

Knihovna EAClientScripting je vložena do tenkého klienta jako reference. Lze
tedy vytvářet instance jej́ıch tř́ıd a volat jejich metody bez potřeby imple-
mentace jakéhokoli wrapperu.

Ihned poté, co klientská aplikace źıská XML dokument se strukturou for-
muláře od serveru, vytvoř́ı podle informaćı v něm formulář. Klientské skripty
jsou během tohoto procesu uloženy do slovńıku, kde je lze naj́ıt podle jména
prvku, který je spust́ı. Vždy, když se stiskne tlač́ıtko, které má spustit skript,
se prohledá slovńık a všechny odpov́ıdaj́ıćı skripty se spust́ı.

Klientský skript, který se má spustit hned po inicializaci formuláře, se au-
tomaticky spust́ı poté, co se dokonč́ı zpracováńı dokumentu a inicializace
formuláře.

Jak bylo již zmı́něno, prvky v klientských aplikaćıch jsou adresovány po-
moćı jejich ID v systému EasyArchiv. Proto byla do XML dokumentu při-
dána položka, která nese jméno (FieldName) prvku. Prvky, se kterými tenký
klient vytvář́ı formuláře, jsou ovládaćımi prvky knihovny System.Wondows-
.Forms a nemaj́ı tedy mı́sto pro daľśı identifikátor. Jednou možnost́ı je zdědit
všechny možné použitelné prvky a v jejich potomćıch vytvořit nový identifi-
kátor, pomoćı kterého by je bylo možné rozpoznat. Mı́sto toho je v každém
formuláři slovńık, který se v době zpracováńı XML dokumentu naplńı ID
prvk̊u a odpov́ıdaj́ıćımi FieldName hodnotami. Je tak možné kdykoli źıskat
jméno prvku pro klientské skripty.

6.5 Webový klient

Webový klient, stejně jako tenký, obdrž́ı data od jádra ve formě XML do-
kumentu. Mı́sto toho, aby se zpracovávaly na klientské straně, se však XML
rozeb́ırá na straně klienta. Klientská strana webového klienta je webový pro-
hĺıžeč a jeho možnosti jsou omezené, proto server vytvoř́ı z XML dokumentu
HTML dokument a až ten přepošle klientovi.

Server vytvář́ı HTML dokument prvek po prvku včetně neviditelných
formulář̊u klientských skript̊u. Klientské skripty, které nemaj́ı formulář jsou
také uchovány uvnitř neviditelného prvku a jejich kód se spust́ı spolu s akćı
zviditelněńı prvku.
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Stejně jako u předchoźıho klienta, i zde je potřeba přidat FieldName jméno
všem prvk̊um, které by mohly cht́ıt adresovat klientské skripty. V HTML je
toto jednoduché a všechny takové prvky maj́ı přǐrazen nový atribut s názvem
FieldName, ve kterém je jméno uloženo a podle kterého lze prvky vyhledávat.

V tomto klientovi je knihovna EAClientScripting kompletně nepoužitelná.
Je tedy potřeba jej́ı kód zreplikovat v JavaScriptu, který bude spustitelný ve
webovém prohĺıžeči. Jedná se o vytvořeńı metod, které źıskávaj́ı data z aktu-
álně otevřeného formuláře a metod, které měńı data formuláře. V okamžik,
kdy je ve webovém prohĺıžeči spuštěn klientský skript, otevřený formulář je
uživateli nedostupný, ale je stále otevřený na pozad́ı. Metody pro manipulaci
s ńım jsou tedy jen metody, které źıskaj́ı data z prvk̊u aktuálně otevřeného
HTML dokumentu. Konkrétńı prvky najdou podle hodnoty FieldName.

JavaScript kód, který źıská prvek dokumentu podle hodnoty jeho Field-
Name atributu, je následuj́ıćı:

document.querySelector (’[FieldName =" element name "]’);

6.6 Easy Builder

Program EasyBuilder pracuje s databáźı za pomoci tř́ıdy System.Data.Odbc.-
OdbcCommand. Instance této tř́ıdy slouž́ı jako SQL př́ıkazy. Vytvoř́ı je jako
šablony ,které jsou později naplněny daty a spuštěny. Šablony pro práci vy-
padaj́ı takto:

UPDATE EACLIENTSCRIPTFILES SET SCRIPT=?, SKIND=?,

ACL=?, LANGID=?, DESCRIPTION =? WHERE NAME=?

INSERT INTO EACLIENTSCRIPTFILES (NAME , SCRIPT ,

SKIND , ACL , LANGID , DESCRIPTION)

VALUES (?,?,?,?,?,?)

DELETE FROM EACLIENTSCRIPTFILES WHERE NAME=?

Program si po připojeńı k databázi stáhne do paměti celou tabulku EAC-
LIENTSCRIPTFILES a uživatel pak může s daty pracovat. Pokud dojde k ja-
kýmkoli změnám a uživatel se je rozhodne uložit, vytvoř́ı se výše zmı́něné
šablony, naplńı se daty a změny se ulož́ı do databáze.
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Implementace Překážky ve vývoji

Klientské skripty jsou v programu EasyArchiv reprezentovány tř́ıdou,
která děd́ı od tř́ıdy DataObject. Źıskává tak daľśı funkce, které jsou dále
zmı́něné v kapitole 9.4.

Program byl také rozš́ı̌ren o grafické rozhrańı umožňuj́ıćı uživateli vytvá-
řet, upravovat a mazat klientské skripty.

Dialog slouž́ıćı k vytvářeńı vztahu mezi skriptem a ovládaćım prvkem,
který ho spust́ı, umožňuje navázat klientské skripty na prvky a události.

6.7 Překážky ve vývoji

Hlavńı překážkou ve vývoji byla rozmanitost využ́ıvaných technologíı a mo-
hutnost systému EasyArchiv. Nemluvě o použitých jazyćıch (C++, C#, Java,
JavaScript), systém se skládá z r̊uzných technologíı (Tomcat, COM, XSL,
Webové služby), které byly zakomponovány do systému v r̊uzných obdob́ıch
r̊uznými lidmi.

Práci dále často znepř́ıjemňovaly r̊uzné zp̊usoby použ́ıváńı identické funk-
cionality. Toto se primárně týkalo webového klienta, který svou podstatou
funguje jinak než ostatńı klientské aplikace.

6.8 Zhodnoceńı

Řešeńı splňuje ćıle ustanovené v kapitole 5 Navržené řešeńı. Na všech třech
klientských programech se spoušt́ı klientské skripty v reakci na uživatelské
akce (otevřeńı formuláře nebo stisknut́ı tlač́ıtka). Tyto skripty dokáž́ı mani-
pulovat s daty v otevřeném formuláři.

V programu EasyBuilder lze klientské skripty vytvářet, navázat na ovlá-
daćı prvky formuláře a uchovat v databázi.

6.8.1 Možnosti implementovaného řešeńı

• Dva typy skript̊u – lze vytvořit skript, který uprav́ı data uvnitř formu-
láře a poté se ukonč́ı, nebo skript, který otevře vlastńı dialog umožňuj́ıćı
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Implementace Zhodnoceńı

uživatelskou interakci.

• Př́ıstup ke všem dat̊um ve formuláři – pomoćı skriptu lze upravit/vy-
plnit/smazat jakákoli data uvnitř formuláře, ze kterého byl spuštěn (s
omezeńım prvku ComboBox viz. ńıže)

• Navázáńı na onInit nebo onClick akce – spustit skripty lze v reakci
na dvě r̊uzné akce. Na otevřeńı formuláře a na stisknut́ı tlač́ıtka uživa-
telem.

• Široké možnosti upraveńı dialogu skriptu – technologie HTML a CSS
spolu umožňuj́ı tvorbu dialogu z velkého výběru ovládaćıch prvk̊u a vi-
zuálńıch úprav.

• Vkládáńı obrázk̊u a diagramů do dialogu skriptu – do HTML dialogu lze
vložit obrázky, diagramy nebo grafy zakódované v Base64 řetězci znak̊u.
Lze tak do skriptu vkládat např́ıklad návody na vyplňováńı formulář̊u,
postupy pro zpracováńı dokument̊u nebo kontaktńı informace. To vše
bez potřeby obrázek jakkoli adresovat nebo koṕırovat na každé klientské
zař́ızeńı, které ho chce zobrazit.

• Př́ıstup k JavaScript funkćım - lze přistupovat k funkćım JavaScriptu
a jednoduše tak źıskat např́ıklad aktuálńı čas, hodnotu Π nebo použ́ıvat
matematické funkce.

Výhodou JavaScriptu je, že ho prakticky každý programátor ve své praxi
využil, neńı proto potřeba učit uživatele obskurńı skriptovaćı jazyky. Jeho
syntaxe je také velice podobná jazyk̊um jako C#, takže i méně zkušený
programátor by neměl mı́t problém se naučit základy.

6.8.2 Omezeńı implementovaného řešeńı

Jelikož nejsou klientské skripty spouštěné v jádře, nemaj́ı př́ıstup k jeho funk-
ćım. To znamená, že nemohou požadovat od systému data, která již nejsou
obsažena ve formuláři, měnit vlastnosti formuláře nebo jakkoli manipulovat
se systémem. Sice se jedná o omezeńı schopnost́ı klientských skript̊u, ale jeli-
kož je možné ve webovém klientovi skripty před spuštěńım upravovat, jedná
se zároveň o bezpečnostńı opatřeńı.

Standardně se skripty spoušt́ı každý ve vlastńım kontextu. Jen v rámci
webového klienta je zapotřeb́ı, aby byly všechny od momentu vygenerováńı
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Implementace Zhodnoceńı

ve stejném HTML dokumentu. Toto může zapř́ıčinit problém, pokud existuj́ı
skripty s konfliktńımi názvy. Vytvářeńı názv̊u metod a proměnných jsou však
na uživateli, a pokud se tak nezař́ıd́ı, může nastat situace, že bude volána jiná
metoda, než kterou uživatel zamýšlel. Řešeńım by bylo pojmenovat funkci,
která spoušt́ı skript, stejně jako celý klientský skript, jehož jméno je unikátńı,
a zbytek JavaScript kódu skrýt uvnitř jmenného prostoru. Toto je však volba
pouze autora skriptu a nebylo by praktické ji programově vynucovat.

Ze stejného d̊uvodu může nastat konflikt CSS. Proto je lepš́ı nepouž́ıvat
CSS styly, které by mohly zp̊usobit konflikty se styly použ́ıvané Webovým
klientem.

Klientské skripty dokáž́ı měnit hodnoty uvnitř prvku ComboBox, který
nab́ıźı výběr z několika předem nastavených hodnot. Jelikož jsou ale tyto hod-
noty uložené v databázi a změna výběru prob́ıhá uvnitř jádra, nelze pomoćı
skript̊u změnit hodnotu ComboBoxu tak, aby po uložeńı z̊ustala změněná.

6.8.3 Možnosti daľśıho rozš́ı̌reńı

Jedńım z možných rozš́ı̌reńı by bylo přidáńı AJAX funkcionality do kli-
entských skript̊u. Bylo by tak možné zpř́ıstupnit funkcionalitu jádra skrip-
t̊um spolu s určitými omezeńımi, aby nebyla narušena bezpečnost. Klientské
skripty byt tak mohly dynamicky źıskávat data ze systému a měnit vlastnosti
formulář̊u.

Řešeńı by potencionálně mohlo využ́ıvat knihoven jako Bootstrap nebo
jQuery. Bootstrap by umožnil ještě v́ıce uživatelské svobody v oblasti vytvá-
řeńı vizuálně zaj́ımavých a flexibilńıch dialog̊u, ale kv̊uli rozmanitým vzhle-
d̊um by pak dialogy nevypadaly že jsou součást́ı systému. Bootstrap by na-
v́ıc neposkytoval užitečnou funkcionalitu. Knihovna jQuery by ulehčila práci
s HTML prvky v rámci klientského dialogu, ale zároveň by zjednodušila př́ı-
stup k jiným prvk̊um webového klienta, což je nežádoućı.

Stejně jako klientské skripty dokážou pracovat s hodnotami prvk̊u formu-
lář̊u, mohli by také pracovat s vlastnostmi těch prvk̊u. Bylo by tak možné
měnit velikosti, pozice a styly ovládaćıch prvk̊u i bez přidáńı AJAX funkci-
onality. Toto rozš́ı̌reńı by však vyžadovalo vlastńı implementaci pro každého
klienta zvlášt’ a změny by zmizely po uzavřeńı formuláře. Jelikož se nejedná
o obzvlášt’ užitečnou funkci s poměrně obt́ıžnou implementaćı, neńı prioritou.
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Poměrně užitečným rozš́ı̌reńım by bylo přidáńı možnosti spouštět skripty
v jádře pomoćı klientských skript̊u. Bez potřeby velkého rozšǐrováńı součas-
ného řešeńı by byly zpř́ıstupněny funkce jádra, které nejsou aktuálně do-
stupné. Jednalo by se nejsṕı̌s o zavoláńı serveru, pravděpodobně pomoćı
AJAXu, který by poté v jádře spustil odpov́ıdaj́ıćı skript. Ten by byl však
vykonán a upravil by formulář. Neposlal by žádná data klientskému skriptu.
Nebylo by tak možné źıskávat data, nebo je nastavovat, protože vstupńımi
parametry skript̊u v jádře je vždy formulář. Teoretickou možnost́ı by bylo
spuštěńı klientského skriptu, který by se ukončil, spustil skript v jádře a po
jeho ukončeńı opět spustil sebe, ale v takové situaci by bylo pravděpodobně
jednodušš́ı implementovat rozš́ı̌reńı s AJAXem.

Program EasyBuilder umožňuje uživatel̊um vytvářet formuláře pouze umis-
t’ováńım ovládaćıch prvk̊u do prostoru a volbou jejich atribut̊u a vlastnost́ı
z předem stanovené množiny. Tato funkce by mohla být rozš́ı̌rena o možnost
vytvářet HTML dokumenty. Bylo by tak možné jednoduše vytvářet grafickou
část klientských skript̊u. Jedná se však o rozš́ı̌reńı pochybné užitečnosti.
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7 Testováńı

Ćılem testováńı je ověřeńı správného fungováńı nových funkćı na všech třech
klientech a v EasyBuilderu. Ověřeny muśı být následuj́ıćı funkce:

• Vytvořeńı, úprava a smazáńı klientského skriptu v programu EasyBu-
ilder.

• Vytvořeńı, úprava a smazáńı propojeńı klientského skriptu s formulá-
řem a prvkem v programu EasyBuilder.

• Spuštěńı klientského skriptu s dialogem.

• Spuštěńı klientského skriptu bez dialogu.

• Ověřeńı, že za běhu klientského skriptu nelze manipulovat s formulá-
řem, ze kterého byl skript spuštěn a že po skončeńı skriptu opět lze.

• Načteńı, úprava a smazáńı dat prvk̊u formuláře (vyjma prvku Combo-
Box) pomoćı klientského skriptu.

• Uložeńı formuláře s upravenými daty.

• Ověřeńı, že uživatel může svými akcemi ovlivňovat výsledek běhu kli-
entského skriptu.

Testy mı́něné pro klienty muśı být spuštěné na všech třech typech klienta.
Testováńı muśı být provedeno pro oba následuj́ıćı př́ıpady:

• Data systému jsou uložena v MySql databázi.

• Data systému jsou uložena v Oracle databázi.

7.1 Metodika testováńı

Systém EasyArchiv v současnosti nevyuž́ıvá žádný framework k automatizaci
testováńı a žádně automatické testy neobsahuje. Z tohoto d̊uvodu, a protože
automatizace test̊u, které vyžaduj́ı uživatelskou interakci, by byla v tomto
př́ıpadě komplikovaná, budou testy prováděny do určité mı́ry manuálně.

Celý testovaćı proces bude spuštěn dvakrát. Jednou na systému s MySql
databáźı a jednou na systému s Oracle databáźı. V obou př́ıpadech budou
testy muset ověřit všechny testované vlastnosti.
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7.1.1 EasyBuilder

Testováńı týkaj́ıćı se programu EasyBuilder nelze jakkoli automatizovat. Tes-
ter bude muset manuálně provést následuj́ıćı kroky:

1. Vytvořit klientský skript a ověřit v databázi jeho korektńı vznik.

2. Upravit klientský skript a ověřit v databázi, že se změnil.

3. Nastavit spuštěńı klientského skriptu na inicializaci testovaćıho formu-
láře a ověřit, že v databázi vznikla odpov́ıdaj́ıćı hodnota.

4. Změnit akci spouštěj́ıćı klientský skript na spuštěńı po stisku tlač́ıtka
a ověřit v databázi, že změna proběhla.

5. Smazat akci spouštěj́ıćı skript a ověřit v databázi, že skript nebude
spouštěn.

6. Smazat klientský skript a ověřit v databázi, že byl smazán.

Mnohé kroky testováńı lze mı́sto v databázi ověřit spuštěńım skriptu po-
moćı klientské aplikace. To však zavád́ı možnost falešně pozitivńıho výsledku
(test je označen, že neprošel, ačkoli program EasyBuilder funguje správně)
chybou v klientské aplikaci. Ověřováńı správných hodnot v databázi je pre-
ferované.

7.1.2 EasyArchiv

Testováńı klientských aplikaćı lze do určité mı́ry automatizovat pomoćı kli-
entských skript̊u. Do formuláře se všemi testovanými ovládaćımi prvky se vlož́ı
skripty, které automaticky provedou testované akce a zároveň je vyhodnot́ı.
Testováńı bude prob́ıhat následovně:
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1. Tester otevře testovaćı formulář.

2. Pokud se úspěšné spust́ı onInit skript, zobraźı se informačńı dialog.

3. Formulář obsahuje popis, jak postupovat. Uživatel vyplńı do ovláda-
ćıch prvk̊u požadované hodnoty a stiskne tlač́ıtko. Tento test spoušt́ı
klientský skript bez dialogu a testuje nač́ıtáńı a zapisováńı hodnot do
kontrolńıch prvk̊u. Po jeho skončeńı se zobraźı informačńı dialog.

4. Daľśı tlač́ıtko, které uživatel stiskne, zobraźı skriptovaný dialog, ve kte-
rém uživatel dle pokyn̊u vyplńı požadované hodnoty a dialog uzavře.

5. Posledńı tlač́ıtko spust́ı skript, který ověř́ı, že všechny hodnoty byly
správně načtené ze skriptovaného dialogu.

6. Posledńım krokem je uložeńı dialogu a jeho opětovné otevřeńı, aby byla
ověřena perzistence změn.

Obrázek 7.1: Dialogy splněných test̊u
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7.2 Pr̊uběh testováńı

Testováńı bylo prováděno na poč́ıtači Dell Latitude E5520 s verźı systému Ea-
syArchiv 2.27.16.5. Databáze systému byly starš́ı zálohy, které slouž́ı k tes-
továńı.

Během vývoje testovaćıch skript̊u se osvědčilo pojmenovávat funkćı a pro-
měnných skript̊u pomoćı prefix̊u nebo sufix̊u se jménem skriptu. Minimalizuje
se tak šance, že dojde na webovém klientovi ke kolizi jmen.

Parametry testovaćıho poč́ıtače jsou následuj́ıćı:

• 4,0 GB DDR3 RAM

• INTEL Core i5 Sandy Bridge

• 64bitový Microsoft Windows 7 Professional

7.3 Výsledky testováńı

Všechny testy proběhly úspěšně. Hodnoty v databáźıch se měnily přesně
podle očekáváńı, skriptovaćı dialogy byly interaktivńı a měnily obsah for-
muláře dle očekáváńı a klientské skripty bez dialog̊u proběhly bez problémů
a s neznatelnou odezvou.
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8 Závěr

Ćılem této diplomové práce bylo rozš́ı̌reńı systému EasyArchiv o možnost
vytvářeńı a spouštěńı skript̊u, které by byly schopné uživatelské interakce.
Tento ćıl byl splněn.

Prvńım krokem byla zběžná analýza systému EasyArchiv. Jej́ım ćılem
bylo seznámeńı se se systémem, prozkoumáńı použitých technologíı a ome-
zeńı, která kladou na budoućı rozš́ı̌reńı. Následoval pr̊uzkum metod skripto-
váńı. Byly zváženy jejich silné a slabé stránky a to, jak by celkově fungovaly
v systému. Hlavńım ćılem tohoto projektu bylo skloubeńı nového rozš́ı̌reńı
skriptováńı s existuj́ıćımi programy, pokud možno tak, aby nebyla jakkoli
ovlivněna současná funkcionalita a aby bylo nasazeńı nového systému bez-
problémové. Program je tedy navržen tak, aby nenutil uživatele ho využ́ıvat,
ale tak, aby uživateli poskytoval rozš́ı̌rené možnosti jak interagovat s celým
systémem nezávisle na tom, z jakého programu k němu přistupuje.

Výsledkem této práce jsou 4 rozš́ı̌rené programy. Program EasyBuilder,
který umožňuje tvorbu klientských skript̊u a jejich propojeńı s formuláři, a tři
klientské aplikace, každá schopná spouštěńı klientských skript̊u ve formulá-
ř́ıch.

Klientské skripty dokáž́ı pracovat s obsahem formuláře a zobrazovat vlastńı,
uživatelem definované dialogy se spustitelným JavaScript kódem.

Ćıl této práce byl splněn a rozš́ı̌rený systém lze využ́ıt, aniž by byla ome-
zena dř́ıvěǰśı funkcionalita systému.
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9 Př́ılohy

9.1 Slovńık

• AJAX – Zp̊usob jak mohou webové stránky źıskávat data ze serveru,
aniž by se museli obnovit.

• C# – Vysokoúrovňový objektově orientovaný programovaćı jazyk.

• C++ – Multiparadigmatický programovaćı jazyk.

• CSS – Jazyk pro popis zp̊usobu zobrazeńı element̊u na webových strán-
kách.

• Component Object Model – Systém pro vytvářeńı binárńıch komponent
schopných interakce.

• Common Language Infrastructure – Technický standard popisuj́ıćı spus-
titelný kód a prostřed́ı umožňuj́ıćı spuštěńı na r̊uzných platformách.

• Document Management System – Systém pro správu dokument̊u.

• EasyArchiv – Systém pro správu dokument̊u od společnosti TD-IS.

• EasyCom – Jádro systému EasyArchiv.

• EasyBuilder – Administrativńı nástroj systému EasyArchiv.

• GUID – Globálńı, unikátńı identifikátor.

• HTML – Značkovaćı jazyk pro tvorbu webových stránek.

• Java – Objektově orientovaný programovaćı jazyk.

• JavaScript – Multiplatformńı, objektově orientovaný, skriptovaćı jazyk.

• MySQL – Systém ř́ızeńı báze dat.

• Oracle – Systém ř́ızeńı báze dat.

• Open-source – Program s otevřeným zdrojovým kódem.

• Powershell – Shell př́ıkazové řádky slouž́ıćı k administraci systému.

• Product Lifecycle Management – Proces ř́ızeńı životńıho cyklu výrobku.
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• Relace (session) – Trvaj́ıćı śıt’ové spojeńı mezi klientem a serverem.

• Skript – Program slouž́ıćı k automatizaci procesu v rámci jiného pro-
gramu.

• SQL – Standardizovaný strukturovaný dotazovaćı jazyk pro práci s
daty.

• Tomcat – Open-source webový server.

• Workflow – Pracovńı nebo technologický postup.

• Wrapping – Obalováńı objektu tř́ıdou k usnadněńı manipulace s ńım.

• WebService – Systém umožňuj́ıćı interakci dvou stroj̊u po śıti.

• Webový prohĺıžeč – Poč́ıtačový program, který slouž́ı k prohĺıžeńı webo-
vých stránek.

• XSLT – Jazyk slouž́ıćı k transformaci XML dokument̊u.

• XML – Obecný značkovaćı jazyk.

9.2 Př́ıklad klientského skriptu

Vzorový skript s nadefinovaným dialogem. Tlač́ıtko
”
Update fields“ načte

jméno dokumentu z formuláře a vlož́ı ho do textového pole
”
Name“. Tlač́ıtko

”
Rename“ změńı jméno dokumentu na

”
NEW NAME“.

Obrázek 9.1: Okno vzorového klientského skriptu.

<head >

<title >Rename dialog </title >

<style >

div.sized {

width: 360px;
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height: 50px;

}

</style >

</head >

<body style="background -color:lightgrey ;">

<div class ="sized" >

<center style="margin -bottom: 3px;">

<b>Rename Dialog </b>

</center >

<div style =" border: 1px solid black;"

style =" background -color:white;">

<table >

<tr>

<td>Name:</td>

<td><input type="text" name=" allInputs"

id=" cgdocument.doccomment_script"

onchange =" updateValue_demo1 ()"/>

</td >

<td><button type=" button"

style =" margin :0px ,0px ,0px ,5px;width :120px;"

onclick =" RunRename_demo1 ()"> Rename

</button >

</td >

</tr >

<tr>

<td ></td>

<td ></td>

<td><button type=" button"

style =" margin :0px ,0px ,0px ,5px;width :120px;"

onclick =" updateFields_demo1 ()"> Update fields

</button >

</td >

</tr >

</table >

</div >

</div >

</body >

<script >

function GetValue(name) {

return window.external.Document.

GetValueInternal(name); }
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function SetValue(name , newValue) {

window.external.Document.

SetValueInternal(name , newValue ); }

function GetComboBoxValues(name) {

return GetValue(name + ’.list ’); }

function SetComboBoxValues(name , newValue) {

SetValue(name + ’.list ’, newValue ); }

function AddValueToComboBox(name , newValue) {

SetComboBoxValues(name , GetComboBoxValues(name)

+ ", " + newValue) }

function ClearComboBox(name) {

SetComboBoxValues(name , ’’) }

function updateFields_demo1 () {

document.getElementById

(’cgdocument.doccomment_script ’). value

= GetValue(’cgdocument.doccomment ’);

}

function updateValue_demo1 () {

SetValue(’cgdocument.doccomment ’,

document.getElementById(’cgdocument.

doccomment_script ’). value);

}

function RunRename_demo1 () {

SetValue(’cgdocument.doccomment ’,’NEW NAME ’);

updateFields_demo1 ();}

</script >

9.3 Rozsah úprav

V rámci této práce byla vytvořena knihovna EAClientScripting a byly prove-
deny úpravy v ńıže vyjmenovaných tř́ıdách a projektech.

Změny v rámci silného klienta a jádra jsou následuj́ıćı:

• přidána tř́ıda EAClientScriptingWrapper

• a upraveny tř́ıdy EAScriptingEngineImpl,

• EAScriptingEngine,
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• GenericPropWebPage,

• GenericPropPageClient,

• baseConfig,

• ControlItems,

• ControlItemsClient,

• ControlItemWeb,

• ControlItemWebButton

• a ControlsInterface.

Změny v rámci tenkého klienta jsou následuj́ıćı:

• upraveny tř́ıdy frmEADocument

• a EACommons.

Změny v rámci webového klienta jsou následuj́ıćı:

• upravena tř́ıda EADocGenPageTag

• a upraven soubor genpage.xsl.

Změny v rámci programu EasyBuilder jsou následuj́ıćı:

• přidány tř́ıdy AddClientScriptForm,

• ClientScript

• a SqlEaClientScripting

• a upraveny tř́ıdy GPBindings,

• GPBindingsEditor,

• GPBindingsSetForm,

• Scripting

• a SqlGPBind.
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Obrázek 9.2: Diagram tř́ıd knihovny EAClientScripting

9.4 Uživatelská dokumentace

Uživatelská dokumentace se zaob́ırá pouze vytvářeńım klientských skript̊u,
nikoli jejich spouštěńım, nebo obecně použ́ıváńım systému EasyArchiv.

Po spuštěńı nakonfigurovaného programu EasyBuilder a nahráńı dat z da-
tabáze (klávesa F3) uživatel zvoĺı záložku

”
Scripting“ a pod-záložku

”
Client

scripting“. Zde jsou v seznamu vypsány všechny klientské skripty nezávisle
na tom zda jsou použité, nebo ne.

Obrázek 9.3: Seznam klientských skript̊u.
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Poté, co uživatel klikne pravým tlač́ıtkem myši do seznamu (na skript,
nebo do prázdného prostoru), objev́ı se nab́ıdka na obrázku 9.4. Tato na-
b́ıdka umožňuje uživateli skript upravit (

”
Edit“) nebo vytvořit nový (

”
Add“).

Možnost
”
Properties“ zobraźı dialog se všemi hodnotami skriptu a umožńı je

upravit.

Obrázek 9.4: Kontextové menu seznamu klientských skript̊u.

Když uživatel zvoĺı vytvořeńı nového skriptu, zobraźı se dialog na obrázku
9.4. Zde docháźı k pojmenováńı skriptu (

”
Name“), vytvořeńı popisku skriptu

(
”
Description“) a volba šablony (

”
Template“) předvyplńı obsah skriptu, aby

uživatel nemusel sám vytvářet některé základńı, nezbytné metody.

Obrázek 9.5: Dialog vytvářeńı
klientského skriptu.

Na obrázku 9.4 je vidět editor vytvoře-
ného klientského skriptu. Jedná se o jedno-
duchý textový editor a od uživatele se oče-
kává, že skript vytvoř́ı v libovolném vývojo-
vém prostřed́ı a poté ho pouze zkoṕıruje do
editoru EasyBuilderu.

Po vytvořeńı klientského skriptu se uži-
vatel přepne do záložky

”
Document“, zvoĺı

ze seznamu formulář, ke kterému chce skript
připojit a dvojklikem ho otevře. Zobraźı
se editačńı prostřed́ı formuláře. Uživatel pra-
vým tlač́ıtkem klikne na prvek formuláře,
nebo formulář samotný, a zvoĺı

”
Properties“.

V menu, které se objev́ı je položka
”
Bin-

dings“, která po otevřeńı zobrazuje všechny skripty spojené se zvoleným
prvkem. Obsahuje také tlač́ıtka

”
Add“ pro přidáńı skriptu k prvku a

”
Re-

move“ pro jeho odstraněńı. Uživatel stiskne tlač́ıtko
”
Add“ a otevře se dialog

pro vytvořeńı vztahu mezi prvkem a skriptem (
”
GpBindingsEditor“). Hod-

nota
”
Message“ znač́ı typ akce, na kterou se jako reakce má spustit skript.

Hodnota
”
Parameter“ je konkrétńı skript, který se má spustit.
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Obrázek 9.6: Editor kódu klientského skriptu.

Poté, co uživatel tyto hodnoty zvoĺı, může svou volbu potvrdit tlač́ıtkem

”
OK“. Dialog se seznamem skript̊u zavře stejným zp̊usobem. Dialogy použité

v tomto odstavci lze vidět na obrázku 9.4.

Obrázek 9.7: Dialogy Jednotlivých krok̊u propojováńı skriptu a prvku for-
muláře.

V tomto stádiu vytvářeńı a propojeńı skriptu s prvkem formuláře již stač́ı
jen uložit změny (např. stiskem klávesy F2).

65


	Úvod
	EasyArchiv
	Systém pro správu dokumentu
	Správa životního cyklu produktu
	Workflow
	Funkce EasyArchiv
	Struktura systému EasyArchiv
	Silný klient (a jádro)
	Jádro a skriptování

	Tenký klient
	Webový klient
	Easy Builder
	Práce se skripty


	Použité technologie v EA
	COM rozšírení
	 C# skripty 
	Wrapping COM komponenty
	WebService Tenkého klienta
	Tomcat
	Jacob - JAVA-COM Bridge
	XSLT
	XPath
	XQuery

	Relacní databáze (MySql/Oracle)
	Komunikacní protokol EA

	Skriptování
	Požadavky
	Powershell
	Zhodnocení

	JavaScript
	Technologie obohacující JavaScript
	C# scripting engine
	JavaScript.Net (Noesis)
	Common Language Infrastructure

	ClearScript
	Chrome V8

	AJAX
	Zhodnocení

	Visual Basic pro Aplikace (VBA)
	Zhodnocení

	Další skriptovací jazyky

	Navržené rešení
	EAClientScripting
	Silný klient + jádro
	Tenký klient
	Webový klient
	EasyBuilder
	Klientské skripty

	Implementace
	EAClientScripting
	Rozšírení databáze
	Silný klient
	Úprava jádra pro servery

	Tenký klient
	Webový klient
	Easy Builder
	Prekážky ve vývoji
	Zhodnocení
	Možnosti implementovaného rešení
	Omezení implementovaného rešení
	Možnosti dalšího rozšírení


	Testování
	Metodika testování
	EasyBuilder
	EasyArchiv

	Prubeh testování
	Výsledky testování

	Záver
	Prílohy
	Slovník
	Príklad klientského skriptu
	Rozsah úprav
	Uživatelská dokumentace


