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Navrh a implementace webové aplikace pro spravu
vozového parku

Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro spravu vozového
parku firmy. V teoretické Casti je pfimé uvedeni do technologii spojenych s tvorbou
webovych aplikaci. Vzhled webové aplikace se implementuje pomoci znackovaciho jazyka
HTML a CSS frameworku Bootstrap. Funkcionalita webové aplikace je zaopatiena jazykem
C# a jeho frameworkem pro tvorbu webovych stranek ASP. NET Core. Aplikace Cerpa data
z databazového souboru pomoci SQLite. Nejvetsim piinosem této bakalarské prace je
predstaveni a nasledny vyvoj pomoci vySe uvedenych technologii pro tvorbu webové

aplikace.

Kli¢ova slova: C# ASP.NET Core, informacni systém, webova aplikace, Bootstrap,

evidence vozidel, SQL, LINQ, web
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Design and implementation of a web application for fleet

management

Abstract

This Bachelor’s thesis is focused on designing and implementing web application for
fleet management. In theoretical part is direct introduction into technologies connected to
development of web applications. Web application design is being implemented by markup
language HTML and CSS framework called Bootstrap. Functionality of web application is
done by using C# language and its framework used to create web applications called
ASP.NET Core. Application is getting data from database file using SQLite technology.
Biggest benefit of this bachelor’s thesis is the introduction and subsequent development by

using technologies above to create a web application.

Keywords: C#, ASP.NET Core, information system, Bootstrap, vehicle evidence, SQL,
LINQ, web application, web
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1 Uvod

V dnesni dobé se opravdu hodné Casto vyuzivaji webové aplikace. A to hned z nékolika
divodu, kterymi je napfiklad dosazitelnost pro klasického uzivatele. Webovou aplikaci
muze vyuzivat témér z jakéhokoliv mista pokrytého internetovym piipojenim. Vyhodou
webovych aplikaci je jednoznacné nevyzadujici instalace cehokoliv na systém, vyhodou je
to jak pro klasické uzivatele, tak 1 pro vyvojare. Vyvojar totiz webovou aplikaci vyviji uz
pro nékolik platforem najednou, zatimco klasické aplikace se vyvijeji vétSinou zamétfené na
konkrétni platformu. Klasicky uzivatel ma zase vyhodu v tom, Zze na webovou aplikaci se
dostane téméf ze vSech modernich zafizenich — predev§im jde o tablet, mobilni telefon a
pocitac, protoze webovy prohlize€ je v dneSni dobé soucasti vSech modernich operac¢nich

systémd.

Tato prace se zabyva problematikou tvorby webovych aplikaci a front-endovych
technologii. Je také zaméfena na vytvofeni webové aplikace vyuzivajici frameworku pro
tvorbu webovych aplikaci ASP.NET Core. Ve vysledné aplikaci se také vyuzivaji front-
endové zalezitosti pro upravu uzivatelského rozhrani. Pro uzivatelské rozhrani je vyuzivan

jazyk HTML v kombinaci s CSS a jeho frameworkem Bootstrap.

11
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2 Cil priace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrhnuti a implementace webové aplikace
slouzici ke spraveé vozového parku firmy. Dil¢imi cili je predstaveni moznosti vyvoje pomoci
frameworku pro tvorbu webovych aplikaci ASP.NET Core, nejpopularnéjsich softwarovych
architektur vyuzivajici se pro vyvoj webovych aplikaci a také predstaveni souvisejicich
technologii pro vyvoj front-endu aplikace. Dalsim cilem bylo pfedstaveni dvou vyznamnych

vyvojovych prostfedi — Visual Studio Code a Visual Studio 2022.

2.2 Metodika

Prace sestava ze dvou Casti, teoretické a praktické. Metodika zpracovani teoretické
Casti je zalozena na studiu odbornych informacnich zdroji tykajici se vyvoje webovych
aplikaci a souvisejicich front-endovych a back-endovych technologii.

Prakticka cast spoCiva pfimo v navrhu a implementaci webové aplikace pomoci
frameworku ur¢eného pro vyvoj webovych aplikaci ASP.NET Core. Aplikace je navrzena
predevs§im z hlediska funkcionality. Vysledna aplikace slouzi ke spravé vozového parku
firmy, aplikace je nasazena na zakoupeny server a otestovana jak v lokalnim prostredi, tak i
v ostrém provozu. Zavérem jsou shrnuty poznatky ziskané pfi tvorbé aplikace a na zaklade
poznatkd z vyvoje i testovani jsou dale formulovany moznosti pfipadnych dalSich Gprav a

moznych dalsich budoucich rozsifeni vysledné webové aplikace.

12
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyuzité technologie

Tato kapitola se zabyva obecnym piehledem technologii a terminologii pro
vyvo] webovych aplikaci, a to nejen pro vyslednou aplikaci. V prvni tfadé se
porovnavaji softwarové architektury MVC a MVVM, déle se vysvétluji technologie
jako je Entity Framework Core, LINQ a Razor Pages. V dalsi casti se rozebiraji
frontendové zalezitosti coz je Bootstrap, JavaScript a jeho jeden vybrany popularni
framework. V neposledni Casti je text vénovan informacnim systémim. Vyvojovym

prostfedim je text vénovan az uplné€ naposled.

3.1.1 Framework ASP.NET Core

ASP.NET Core je open-source a cross-platform framework vyvijeny
spolecnosti Microsoft. Motivaci tvorby tohoto frameworku bylo, jak je jiz vyse
zminéno open-source a cross-platform, mezi dalsi aspekty patii udrzitelnost
softwarové architektury a aby byl pouzitelny vici aktualnim trendim ve web
developmentu pro napftiklad client-side aplikace nebo nasazeni na cloudové sluzby.
Pro dosazeni téchto cili Microsoft potfeboval platformu, ktera dokaze poskytnout
veskeré knihovny pro tvorbu zakladnich objekti a jednoduchych operaci se
soubory. [1]

Plivodné byl totiz ASP.NET mifen pouze na operacni systém Windows. Pro

ASP.NET Core Microsoft vytvortil platformu ktera bézi na Windows, Linuxu, a i
macOS nazvanou .NET Core (nasledné¢ .NET #verze). Jedna se o potomka dvou

frameworkti, ASP.NET MVC a ASP.NET Web API. [1]
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3.1.1.1 MVC architektura

MVC architektura rozdéluje aplikaci do tii hlavnich skupin komponentd.
Teémi je Models, Views a Controllers. Tato architektura pomaha rozlozit aplikaci do
srozumitelné formy, kdy 1 jini programéatofi, nez je sam autor se dokazou orientovat
v souborové strukture dané aplikace.

Veskeré pozadavky uzivatele jsou smérovany na Controller, ktery je
zodpoveédny za spolupraci s Modelem. Model ma na starosti rizné uzivatelské akce
Ci ziskéavani dat z databaze a tak podobné. Controller taktéz voli dany View, ktery se
ma zobrazit uzivateli a poskytne mu veskera data z komponenty Modelu, ktera View

pottebuje pro spravné zobrazeni. [2], [3]

3.1.1.1.1 Model
Model v této architekture méa za ukol reprezentovat veSkerou logiku C¢i

operace které by méla aplikace provadét. Provadi jak matematické operace, tak i

napfiiklad ziskavani dat z databaze, a to vSechno na zéklad¢ volani z Controlleru.

(4]

3.1.1.1.2 View
View je zodpoveédny za spravné zobrazovani dat zprostiedkované pomoci

vhodného modelu. Ve View by mélo byt co nejméné logiky, samoziejme obcas
se bez toho neda obejit, ale kdyz uz, tak veskera logika zde by m¢éla patfit Cisté
k zobrazovani néjakého obsahu. K vyuzivani NET kodu v HTML se pouziva

Razor View engine. [4]

3.1.1.1.3 Controller
Controller je komponenta ktera zpracovava vesSkeré uzivatelské vstupy a

interakce. Z jeho nazvu jiz jde usoudit, ze fidi aplikaci. Podle uzivatelskych
vstupt a akci je controller povinen vybrat vhodny model pro zpracovani dat se
kterymi musi pracovat a poté je zobrazi v dané¢ komponenté View. Controller by
taktéz nemél byt zbyte¢né moc zahlcovan ukony, které mize v poradku vyfesit i

model. [4]

14
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1- MV C architektura [29]

3.1.1.2 MVVM architektura

Architektura MVVM obsahuje téz tfi komponenty, jimiz jsou Model, View
ViewModel, kazdy z nich samoziejmé mé rozdilné ucely. Je znam také jako Model,
View a Binder. Jako spoustu ostatnich architektur, slouzi k uspotradani kodu a
rozdéluje program do dejme tomu moduld, které usnadriuji vyvoj, upravu kodu, a

jeho znovu pouzitelnost. [5]

3.1.1.2.1 Model
Model obsahuje stejné jako u MVC struktury data a logiku aplikace ¢i

programu [5]. U této struktury se model bere spise jako takzvany doménovy model,
ktery reprezentuje model s ,,business-logic* ¢i ovéfovaci logikou. Modelové tiidy
jsou typicky vyuzity ve sjednoceni sluzeb ¢i ulozist, které obsahuji pfistupova data

a mezipamét. [6]

3.1.1.2.2 View
View je zodpovédné za definovani struktury, rozlozeni a toho, co vidi

uzivatel. Kazdy View by mél byt definovan pomoci XAML s omezenou logikou.
V nékterych piipadech je za potiebi vyuzit logiku i ve View napfiiklad kvuli
animacim, reagovanim na udalosti (stisknuti klavesy, kliknuti na tlacitko atp.)

z divodu zbytecné té€zké implementace do XAML. [6]

I XAML - eXtensible Application Markup Language, jazyk zalozen na XML. Jedna se o alternativu pro
instancovani, zakladani objektu a jejich organizaci v hierarchii.
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3.1.1.2.3 ViewModel
ViewModel obsahuje vlastnosti, metody a piikazy, které pak muze pfifadit ke

komponenté View. Obeznamuje komponentu View o jakékoliv zméné stavu,
pomoci udalosti. Vlastnosti a prikady, které ViewModel poskytuje definuje
vlastné funkcionalitu, kterou poté nabizi uzivatelské rozhrani, ovSem View
rozhoduje o tom, jak je tato funkcionalita zobrazena.

Tato komponenta je také zodpovédna za koordinaci interakci komponenty
View s ostatnimi komponentami modelu, které jsou vyzadovany. Typicky je zde
takzvany vztah ,one-to-many“ mezi ViewModelem a Modelem. ViewModel
muze odhalit Model pfimo komponenté View, tak, ze funkce ve View, mizou byt
pfimo piifazeny k Modelu. V tomto pfipadé, je za potiebi navrhnout Model tak,
aby podporoval pfifazovani dat a také podporu udalosti oznamovani zmeén.

Kazdy ViewModel poskytuje data z modelu ve forme, které View jednoduse
rozumi. K dosazeni tohoto, ViewModel musi obc¢as provést konverzi dat.
Umistovani téchto datovych konverzi ve ViewModelu je dobrym napadem,
protoze poskytuje vlastnosti, které mohou byt komponenté View piirazeny.
Naptiklad ViewModel muze kombinovat hodnoty dvou vlastnosti, aby ulehcil

komponenté View zobrazeni. [6]

2- MVVM struktura [6]
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3.1.1.3 Porovnani architektury MVC a MVVM

MVC

MVVM

Komponenta Controller je vstupnim

bodem do aplikace.

Komponenta View je vstupnim bodem do

aplikace.

,,One-to-many** vztah mezi Controllerem

a View

,,One-to-many* vztah mezi View a

ViewModelem

View nema moznost, jak odkazovat na

Controller

View ma moznost odkazovat na

ViewModel

MVC je zastaraly vzor

MV VM je relativn€ novym vzorem

Slozitéjsi ke Cteni, upravam, jednotkovym

testim atp.

Debuggovaci proces bude zkomplikovany
v piipadé€, ze mame komplexni datové

vazby

MVC komponenta Model mize byt

testovana oddélené od uzivatele

Jednoduché pro oddéleni jednotkovych

test a kod je fizeny udalostmi.

Tabulka 1- Porovnani architektury MVC a MVVM [7]
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3.1.1.3.1 Vyhody a nevyhody MVC [7]
Mezi vyhody patfi:

vyvoj raznych komponent muze byt paralelni.

vyuziva , front-controller vzor, tak, ze procesy webové aplikace
vyuzivaji jeden jediny Controller.

Nabizi super podporu pro takzvany ,,vyvoj fizeny testy.

Skvély pro webové aplikace, na kterych spolupracuje tym web
designert a vyvojaru.

Poskytuje Cisté rozdé€leni starosti.

Vsechny tfidy a objekty jsou na sob& nezavislé, coz znamena, Ze je
moznost je testovat oddéleng.

MVC poskytuje logické uskupeni relevantnich akci na Controller.

Nevyhody:

Nepodporuje formalni validaci.

Zvysena komplexita a neefektivita dat.

Obtiznost pouziti MVC s modernim uzivatelskym rozhranim.
Pro vice vyvojaru je potieba tidit paralelni programovani.

Je potieba znat vice technologii.

3.1.1.3.2 Vyhody a nevyhody MVVM [7]
Mezi vyhody patfi:

Logika je odd¢€lena od uzivatelského rozhrani.

Lehké na udrzbu a testovani

Lehké znovu vyuziti riznych komponent.

Jedna se o volné propojenou architekturu.

Moznost psat jednotkové testy pro ViewModel i pro Model bez

potteby odkazovat na View.

Nevyhody:

Nekteti lidé si mysli, ze vyuziti architektury MVVM pro jednoduché
uzivatelské rozhrani je ,prestiel.

Nenabizi tésné spojeni View a ViewModel
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3.1.2 LINQ

LINQ je zkratkou ,language-integrated query* coz je v piekladu do ¢eského
jazyka integrované dotazovani. Tato technologie integruje dotazy pro ziskani dat
ptimo do jazyka C#. Bez této technologie je nutné znat rozdilné dotazové jazyky pro
kazdy datovy typ ¢imz muze byt napfiklad: SQL databaze, XML dokumenty, rizné
webové sluzby a tak dale. LINQ poskytuje konzistentni dotazy pro objekty (LINQ to
Objects), relacni databaze (LINQ to SQL) a XML (LINQ to XML). [8], [9]

Pro vyvojare, ktery piSe dotazy je nejviditelnéjsi ta integrovana ¢ast pfimo do
jazyka. Pfi pouzivani dotazové syntaxe muze vyvojar provadét filtrovani, usporadani
a seskupovani dat s minimalni délkou kodu. Stejné dotazové vyrazy se pouzivaji pro
transformaci dat SQL databaze, ADO.NET Datasets, XML dokumenty, a i .NET
kolekce. [8]

Data Source

| Item 1 |
| Item 2 |
| Item 3 |
| Item n |
Query
from...
where...
select...
Fy
]
Query ' Get data
Execution +*

foreach (wvar 1tem in|Query)

I: Do something with|item
Get next item

3- Ndhled na funkcionalitu LINQ technologie [10]

Return each item
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3.1.3 Entity Framework

3.1.4

Entity Framework nebo také EF Core je knihovna co pouzivaji vyvojafi
k rychlému prtistupu do databaze. Je navrhnut jako objektové relacni , mapper®.
Mapuje vlastné dva svéty, prvnim je relacni databaze s jeji vlastni API (neni nutnost
se pripojovat na databazovy server, muze byt pouzito jiné ulozist€) a druhym svétem
je objektove orientovany software. Hlavni silou EF Core je moznost rychle psat
pristup do databaze v jazyce ktery muze vyvojaf znat vice nez napiiklad SQL. [11]

EF Core vytvafi datové modely zalozené na POCO (Plain Old CLR Object)?
entitach s get a set vlastnostmi riznych datovych typa. Tento model se vyuZziva pfi
dotazovani ¢i ukladani dat entit do databaze. Také podporuje LINQ, o kterém je
psano vyse. Poskytovatel databaze prelozi LINQ dotaz do jazyku dané databaze. EF
také podporuje vykonavani Cistych SQL dotazi pifimo do databaze.

Poskytuje neékolik migracnich ptikazi, které mohou byt provedeny v NuGet
Package Manageru® & v CLI pro vytvoreni &i upravy schémata databaze.

EF Core podporuje multi-platform tak, ze muze bézet jak na Windows, Linux

tak i na MacOS. [12]

Razor Pages

Razor Pages je novy, zjednoduseny model pro vyvoj webovych aplikaci.
Kazda Razor Page, ktera je ve slozce Pages je vlastné i koncovym bodem. Razor
Pages maji v C# objekt pojmenovany ,,page model®, ktery ma na starosti chovani

dané stranky. Kazda takova stranka podporuje pouze GET a POST metody. [13]

2 POCO - Plain Old CLR Object — jednoduchy objekt vytvofeny v .NET common language runtime
neovlivnény dédi¢nosti ¢i atributy

3 NuGet Package Manager — jedna se o takzvany mechanismus skrze ktery mohou vyvojafi vytvaiet, sdilet a
pouzivat kod. VEtsinou se jedna o kod v balicku, ktery obsahuje rizné kompilované kody (jako DLL
soubory) podle potieb v projektu uzivajici tyto balicky. [28]
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3.1.5

3.1.6

HTML

HTML je zkratkou pro Hypertext Markup Language. Je zakladnim stavebnim
kamenem pro tvorbu webovych dokumenta (stranek). Definuje vyznam a strukturu
obsahu zobrazovaného v dokumentu. Dalsi technologii pro stylizovani stranky je
CSS a pro vizualni efekty a riizné funkce které se mohou odehravat na strané klienta
je zde JavaScript.

HTML vyuziva znacky, aby oznacil text, obrazky anebo jiny obsah pro
zobrazeni ve webovém prohlize¢i. HTML obsahuje specialni takzvané elementy
(znacky) jako je naptiklad <head>, <title>, <body> a spousty dalSich.

Jak jiz bylo zminéno, vyuZzivaji se znacky pro oddéleni textl, obrazku a jinych
casti obsahu, tyto znacky jsou obklopeny znaménky < a >. Nazev dané znacky je
uveden mezi znaménky. Nazvy znacek je mozné psat jak malym pismem, velkym

tak 1 kombinované. [14]

CSS

CSS neboli Cascading Style Sheets — kaskadové styly dovoluji autorovi
definovat pravidla styld, ktera jsou aplikovana na HTML elementy. Pravidlo se muze
tykat jednoho elementu, skupiné elementi anebo vSech elementii. Pravidla stylt
ovliviyji vykreslovani elementd, véetné jejich barev, zarovnani, okraji a mezer mezi
nimi a obsahem. Pravidla styla také mizou kontrolovat specialni elementy, jako je
napfiklad element ol (element oznaceného listu), ktery miize vyuzivat pismena ¢i
fimské Cislice jako oznaceni. Kaskadové styly definuji plnou syntaxi pro pfifazovani

stylovych atributt pro pravidla. [15]

21



3.1.7

3.1.8

Bootstrap

Bootstrap je jednim z nejvice vyuzivanych CSS frameworku pro vytvareni
webovych stranek ¢i aplikaci. Pro jeho vyuzivani je samoziejmosti znat alespoi
zaklady HTML a CSS. [16]

Stejné jako kazdy framework slouzi k urychleni procesu tvorby, v tomto
ptipadé jde o vzhled stranky, obsahuje totiz spousty jiz pfedptipravenych Sablon pro
upravu ruznych formulait, tlaitek a navigaci.

Mezi divody, pro¢ si zvolit tento framework je, jak jiz bylo zminéno
nejpopularngjsi z cehoz 1ze usoudit, Ze ma také nejrychlejsi odezvu oprav na rizné
chyby, dalsim divodem je samoziejmé zadny poplatek za pouzivani, jelikoz se jedna
0 open-source, nemusi se vibec uvadét jeho pouzivani, stejné to vSichni diiv ¢i
pozdéji poznaji. A hlavnim divodem jeho vyuzivani a jeho popularity je responzivita

a samoziejmée mobile-first pristup. [17]

JavaScript

JavaScript je interpretovany nebo tzv. just-in-time* kompilovany
programovaci jazyk. Je predevs§im znamy jako skriptovaci jazyk pro webové stranky,
ale je schopen fungovat 1 mimo webovy prohlize¢, pouziva se naptiklad pres
Node.JS, Apache CouchDB a Adobe Acrobat. [18]

Samotny JavaScript bézi na strané klienta, coz umoziiuje upravu vzhledu
stranky Ci reakci na udalost spusténou prave tim klientem.

Mnoho lidi ¢asto spojuje ¢i zaméiuje samostatnou Javu s Javascriptem, jedna
se ale o dva opravdu rozdilné jazyky v ohledu na syntax, sémantiku a viibec i pouZiti.
Jediné, co maji spoleCné je, Ze jsou registrované pod stejnou firmou coz je Oracle.

JavaScript muze fungovat jak proceduralné, tak i objektové. Objekty jsou
tvoreny programaticky pomoci metod a vlastnosti (propert) pro vycisténi objekta pii
run-time, a na rozdil definicim tfid v kompilovanych jazycich jako je C++ a Java.
Jakmile je objekt vytvoren, mize se dale vyuzivat jako takzvany blueprint pro

vytvareni podobnych objektt. [19]
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3.1.8.1 VuelS

3.1.9

Vue JS je JavaScriptovym frameworkem a ekosystémem, ktery pokryva
veskeré potiebné funkce ve front-end developmentu. Je navrhnut tak aby byl
flexibilni a postupné adaptabilni.

Vue muze byt pouzit v nékolika use-casech, ¢imz muize byt napriklad:
Jednostrankové aplikace (SPA*), obohacovani statickych HTML stranek, vkladani
raznych webovych komponent (animace, notifikace a tak dale), zaméfovani na

desktopové verze, mobilni anebo taky terminal. [20]

Informacni systém

Informacni systém je set komponentd, které spolupracuji mezi sebou, aby
sbirali, ukladali, zpracovavali a rozsifovali informace. Tyto informace podporu;ji
fundamentalni byznysové operace, reporty dat a vizualizaci, analyzu dat,
rozhodovani, komunikaci a koordinaci organizace. Informacni systémy zpracované
na vyssi urovni vykazuji néjakou formu mechanismu zpétné vazby pro monitorovani
a kontrolovani jeho operaci. Tato zpétna vazba potvrzuje, ze systém pokracuje

v operacich efektivnim zptsobem. [21]

4 SPA - Single Page Application — Jednostrankova aplikace
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3.2 Vyvojové prostredi

3.2.1

Vyvojové prostiedi je kolekci procesi a pomucek, které jsou vyuzity ve
prospéch vyvoje zdrojového kodu softwaru. Vyvojova prostiedi automatizuji, i
alesponl usnadiiuji rutiny jako je vytvareni, testovani, debuggovani, aktualizovani a
udrzovani softwaru.

Casté slovni spojeni, které pod vyvojovym prostiedim naleznete, je
Integrované vyvojové prostiedi neboli IDE>. Toto spojeni zadtituje vyvojové
prostfedi, které vyvojafi vyuzivaji pro psani, tvorbu, testovani a debuggovani
softwaru. IDE poskytuje konzistentni uzivatelské prostredi, které podporuje proces
psani a nasledné testovani kodu. Vyvojové prostredi takto jednoznacné vylepsSuje

vyvojafovu produktivitu. [22]

Visual Studio Code

VSCode je jednim znejpouzivanéjSich editort dne$ni doby. Hlavnim
divodem je jeho otevienost vi¢i novym piidavnym modulim, jeho rychlosti,
moznosti upravy uzivatelského prostiedi, a pfedevSim moznost ho pouzivat jak na
operac¢nim systému Windows, tak i v MacOS a samoziejmé 1 v Linuxu.

Jeho popularita je zapfiCinéna uzivatelskym rozhrani, velmi uziteCnym
,haseptavacem* kodu a zvyraziiovani spravné €i Spatn€ pouzivané syntaxe jazyka.
Dals$im bonusem, k jiz zminénym vyhodam je podpora pro ladéni a refactoring
aplikace a podpora technologie IntelliSense.

Pridavné moduly se daji dokoupit ¢i doinstalovat zdarma, pouzivaji se
napiiklad pro ,naseptavac“ jazykt ¢i frameworkd které v zakladu nejsou
podporovany samotnym editorem. Dalsim prikladem pfidavnych moduld je modul
pro stylizaci kodu, ktery se po ulozeni formatuje do prednastaveného stylu.

Editor je nezavisly na modulech, pokud se nacita velké mnozstvi ptidavnych

modulti, nijak to VSCode neovliviiuje ve smyslu jeho rychlosti. [23]

5 IDE - Integrated Development Environment — Integrované vyvojové prostiedi
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3.2.2 Visual Studio

Visual Studio je IDE taktéz od spole¢nosti Microsoft. Oproti VSCode je vice
komplexni, protoze je vyuzivano pro tvorbu poCitaCovych programi, webovych
stranek, aplikaci, sluzeb a mobilnich aplikaci.

Podporuje technologii IntelliSense 1 refactoring kodu. Jiné podporované
funkce jsou naptiklad designer pro tvorbu GUI aplikaci, designer tfid, schémat
databazi a webu. Visual Studio podporuje 36 riznych programovacich jazyki a také
je moznost podpory dalSich jazyka které nejsou defaultné podporovany.

Toto IDE je vyvijeno jiz od roku 1997, kdy vysla jeho prvni verze s ndzvem
,,Visual Studio 97, od tohoto roku je da se fict nepravidelné vydavano az do roku
2012, od roku 2013 je vydavano ob rok. Nejaktualnéjsi verze, se kterou budeme
pracovat v praktické casti je dneSnim dnem Visual Studio 2022. [24]

Ma tfi edice a jednou z nich je edice Community, kterou vyuzivame pro
tvorbu vysledné aplikace z divodu, ze edice je zdarma a je urCena pro tym s méné
nez péti lidmi ¢i takzvanym single-developerim. Edice Proffesional je dalsi verzi
Visual Studia, jedna se vlastné o lehce vylepsenou verzi Community, vylepsenou o
podporované use-case. Posledni edici je Enterprise a ta je urena pro podniky které
maji 250 nebo vice pocitacl, anebo maji rocni pfijmy alespon jeden milion

americkych dolara. [25]
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4 Vlastni prace

Pro mou bakalafskou praci jsem si vybral navrh a implementaci spravy vozového
parku firmy. Aplikace bude zpracovana pomoci ASP.NET Core frameworku,
s nejaktualngjsi verzi 6.0 (zkracené .NET 6.0). Pro stylovani stranky se defaultné v .NETu
vyuziva framework Bootstrap. Pro spravu databéaze jsem zvolil SQLite.

Aplikace bude tvofena ve vyvojovém prostredi (IDE) Visual Studio 2022, pro
vedlejsi ucely bude vyuzivan VSCode.

Pod pojmem sprava vozového parku si predstavuji aplikaci, ktera bude obsahovat
prehledy o vozidlech — komu je vozidlo pfidéleno a na jakou dobu po vybrany den, zavady
na vozidle — pfipadné docasné ¢i uplné vytazeni z provozu a evidence vozidel. Aplikace by
méla také obsahovat informace o uzivatelich (zaméstnancich), zaznamy o jejich

provedenych upravach ¢i rezervaci vozidel.

4.1 Navrh aplikace

Front-end aplikace bude jednoznacné tvoren znackovacim jazykem HTML,
ktery je vychozim vystupem webovych stranek a je dale zpracovavany webovym
prohlizeCem. Front-end dale bude vyuzivat kaskadovych stylt ve formeé responzivniho
frameworku Bootstrap, ktery defaultné wvyuziva JavaScript pro interakci
s uzivatelem (klikani na elementy jako je naptiklad menu, utvoii efekt takzvaného
dropdownu a tak podobné).

Back-end aplikace bude tvofen jazykem C# za pomoci ASP.NET Core
frameworku a jeho v tuto dobu nejaktualnéjsi verzi 6.0. Pro databazi jsem zvolil
SQLite, vyhoda je v tom, ze je databazovy soubor ulozen piimo na serveru. Aplikace

je tvorena softwarovou architekturou MVVM.
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4.1.1 Funkce aplikace

Aplikace bude mit nékolikero funkci zjednodusujici spravu vozidel. Aplikace bude
zaméfena na prehled o firemnich vozidlech a jejich zdznamech, ¢imz je mysleno posledni
TK, zavady, posledni servisni kontroly a tak podobné. Aplikace bude mit funkci rezervace
daného vozidla po urcenou dobu (aplikace bude podporovat rezervace pro kazdy den od rana

do vecera — od 06:00 do 20:00).

4.1.1.1 PiihlaSovani

Pro prihlasovani do aplikace vyuzijeme rozhrani ASP.NET Core Identity, které je
volné pristupné. Vyuzijeme ovSem pouze ¢asti, a témi jsou IdentityUser a IdentityRole.

Tyto ¢asti urychli tvorbu ptihlaSovani do aplikace, registrace a piifazovani roli
uzivatelim. IdentityUser ma prednastavené databazové prvky ohledné uzivatel, tudiz
muiizeme pridavat pouze nezbytné véci urCené pro nasi aplikaci a tim bude kfestni jméno a
ptijmeni. IdentityRole ma také prednastavené databazové prvky a ma na starosti, jak asi
z nazvu muze vyplynout role a tim padem i jejich opravnéni. Tuto Cast vyuZijeme ve

prospéch rozdéleni opravnéni jak pro funkce, tak pro pfistup do jednotlivych adresatt.

4.1.1.2 Registrace uzivateli pomoci administratorského uctu

Tato funkce bude bezprostiedné zabezpecena pro roli Administrator, jenz po nasazeni
bude mit pouze jeden jediny ucet, ktery se automaticky zalozi se zadanymi udaji. Pro
administratora je samoziejmé, ze mize vytvaret dalsi ucty s roli Administrator pro pfipad,
kdy by si to naptiklad sama firma vyzadala.

Pro registraci bude vytvofen samoziejmé formulaf s pozadovanymi informacemi,
které po zadani vyuziji rozhrani IdentityUser a IdentityRole, pfi¢emz vytvoii novy ucet a

pfifadi mu vybranou roli.
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4.1.1.3 Pfidavani a mazani vozidel

Funkce pfidavani vozidel bude pfistupnd pro role Spravce a Administrator. Tato
funkce je uzptisobena pro vedeni firmy nebo spole¢nosti pro zjednodusené vytvareni vozidel
ke kterym dale maji uz pfistup zamestnanci (role Uzivatel v aplikaci).

Funkce mazani bude pfistupna pro tytéz role. Pfed provedenim se aplikace dotaze, zda
je uzivatel opravdu rozhodnuty operaci provést, vozidla totiz nebudou v této verzi nijak
zalohovany a tato aplikace poté nema moznost, jak vozidlo zpétné dohledat a ptipadné znovu

vytvorit jej musi uzivatel s roli Spravce ¢i Administrator.

4.1.1.4 Prehledy vozidel

Prehled zobrazuje vSechna vozidla zaevidovana v databazi. V piehledu vozidel budou
Ctyfli moznosti, co se s vozidlem da delat. Prvni moznosti bude samoziejmé rezervace
vozidla, ktera je popsana dale v textu. Dalsi moznosti je pridat poznamku k vozidlu, kde si
kazdy uzivatel maze ptidat k vozidlu poznamku — naptiklad ,,Servisni prohlidka“ , Probéhla
dne 2.3.2022, byl ménén olej a filtr, faktura Cislo: 15144, Poté pfichazeji dvé moznosti,
které jsou pro role Spravce a Administrator, prvni je uprava vozidla, ktera zobrazi formular
s puvodnimi hodnotami téhoz vozidla a uzivatel ma moznost upravy s prehledem o
predchozich informacich. Posledni moznosti je smazat vozidlo, které se dotaze, zda opravdu
chce uzivatel vozidlo smazat a v pfipadé€, ze uzivatel potvrdi smazani tak ho nadobro smaze

z databaze.

4.1.1.5 Prehledy uzivatelu

Prehled uzivatelG zobrazuje veskeré uzivatele aplikace, je dostupny pouze pro
uzivatele s roli Administrator. Obsahuje tfi akce, prvni akce je informace o uzivateli, kde se
zobrazi znovu jeho informace jiz zobrazené v prehledu ale hlavné, se zde zobrazi i posledni
uzivatelské akce (odebrani, uprava anebo pridani poznamky k vozidlu).

Po kliknuti na tlacitko upravit bude nasledovat formular s moznymi upravami
uzivatele a jeho dat. Dal§i moznosti je odebrani, coz se vas opétovné zeptd, zda opravdu

chcete uzivatele odstranit ¢i nikoliv.
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4.1.1.6 Rezervace vozidel

Rezervace vozidel bude mozna pro vSechny role. Rezervace v této verzi aplikace bude

dostupna pouze jednodenni s vybranym ¢asem od 06:00 do 20:00.

4.1.1.7 Piehled o rezervacich vozidel

Prehled bude tvofen tabulkou, nad kterou bude vybér datumu, pro ktery ma
zobrazovat rezervace. Tabulka bude zobrazovat vSechna vozidla zaevidovana v databazi a

jejich rezervace pro zadany (¢i dnesni) datum od 06:00 do 20:00.

4.1.1.8 Zaznamy o uzivatelskych akcich

Zaznamy se automaticky vytvareji pii jakékoliv ¢innosti — at’ uz je to prihlasent,
odhlaseni anebo pridani nového vozidla, jeho Gprava, Uprava uzivatele, smazani uzivatele, a

tak podobné. Prehled zaznamu bude piistupny pro role Spravce a Administrator.

4.1.1.9 Zaznamy o vozidle

Zaznamy o vozidle zadava sam uzivatel. Jako zdznam o vozidle se bere napiiklad
posledni servisni prohlidka, jakakoliv zavada, ktera je nutné opravit a tak podobné. Zaznamy

se budou samoziejmé ukladat a vazat na dané vozidlo, ke kterému byly pfifazeny.

4.1.2 Adresarova struktura

Pomoci vyvojového prostfedi Visual Studio 2022 bude vytvoren projekt pomoci
prednastavené Sablony ,,ASP.NET Core Web Application“, tato Sablona vytvori veskeré
potiebné soubory pro funkci celého frameworku v této aplikaci s exemplarnim vyuzitim

Razor Pages podle vzoru Model-View-ViewModel.

29


http://�ASP.NET

4.1.3 Databaze

Pro tuto aplikaci jsem zvolil SQLite coz je softwarovy balicek, ktery poskytuje systém
spravy relacnich databazi. SQLite nevyzaduje zadny server navic, protoze se SQLite
knihovna dostane do databaze pfimo skrze soubor, a protoze nevyzaduje server navic, ulehci
praci tim, ze se nemusi nic vic nastavovat, protoze vytvorit databazovou instanci je opravdu
jednoduché. [26]

SQLite jsem zvolil také z n€kolika divodu, jednim z nich je Ze databazovy soubor lze
otevfit na dalSich platformach, nejen na Windows. Také podporuje vétSinu nejnovejsich

funkci SQL. [26]

Client hosts Client host

User DB dient Network User SQLite

application library application library
| | \ Server host \
TS D cent H “ User Slite H
application library application library

. / | S Dfes
User DB client User SQLite

application library application library

SQLite file

(a) Traditional client-server architecture (b) SQLite serverless architecture
4- Rozdil mezi tradicni databazovou architekturou a SQLite [27]

Databaze bude rozdélena tak, aby uspokojovala veskeré potieby aplikace. O
uzivatelské ucty a role se postara rozhrani ASP.NET Core Identity, a to rozhrani vytvofi
nekolik tabulek.

e AspNetRoles
e AspNetUserRoles
e AspNetUsers

Nejpodstatnéjsi pro nas jsou AspNetRoles, kde budou uchovavany role, dale
AspNetUserRoles, kde jsou zase uchovavany role uzivatel a jako posledni a nejdulezitéjsi
je tabulka AspNetUsers, ktera uchovava vSechna data o uzivatelich jako takovych.

Dalsi tabulky vytvorené pfimo pro data uchovavané ve smyslu této aplikace:
e Cars
e CarReservations
e Notes

e Logs
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4.2 Implementace webové aplikace

Pro zalozeni projektu vyzaduje Sablona dodatecné informace, prvni z nich je verze
frameworku — pro tento pfipad je zvolena posledni verze, a to je .NET 6. Dalsi informaci je
zvoleni prihlasovaciho typu, kde jsou na vybér individudlni ucty, Microsoft Identity
platform, Windows anebo zadny typ. Pro tuto bakalarskou praci jsem zvolil zadny
ptihlaSovaci typ, protoze funkcionalitu piihlasovani a odhlasovani provedeme zvlast sami.
Dal§im pozadavkem je, zda se ma aplikace konfigurovat na pouziti protokolu HTTPS a

Dockeru, a to tato webova aplikace nepotiebuje.

4.2.1 Souborova a adresarova struktura

Cela webova aplikace je rozdélena na dva ,projekty”, kde jeden projekt —

,FleetManager® se stara o prezentacni vrstvu a druhy — , FleetManager.Data“ se stara o data.

Projekt FleetManager
e App_Data
o Adresar obsahuje databazovy soubor, se kterym pracuje prezentacni vrstva.
e Pages
o Obsahuje vsechny stranky aplikace, které muze aplikace néjakym zptisobem
zpracovat a spustit. Slozka Shared obsahuje sdilené layouty, které vyuzivaji
defaultné vSechny Razor Pages.
e Properties
o Tento adresaf obsahuje soubor se jménem ,launchSettingsjson®, ktery
upfresiiyje, jak se ma aplikace spoustét, pripadné jestli ma spustit zarover i
prohlizec€, na jaké adrese a tak podobné.
e Services
o V adresati Services se nachazi podadresar Interfaces
o Interfaces obsahuje vytvorena rozhrani — definici pro sluzby, které aplikace
Vyuziva.

o Nalezneme zde naprogramované sluzby, které byly definovany v rozhranich.
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Wwwroot

o Vefejny adresat pro klienta pfi pfistupu na server. V tomto adresari se
nachazeji slozky pro kaskadové styly (css), JavaScript (js) a slozka pro dalsi
knihovny vyuZivané v aplikaci (lib).

Kaskadové styly (css)

o Jednoduchy css soubor pro zakladni styly.
JavaScript (js)

o Také jednoduchy zakladni JavaScriptovy soubor.
Knihovny (lib)

o Obsahuje slozku pro CSS framework bootstrap, kde nalezneme licenci a jeho
soubory jak pro CSS, tak i pro JavaScript.

o JQuery a jeho podknihovny (validation, validation-unobtrusive) je dalsi
JavaScriptovou knihovnou usnadiujici interakci mezi JavaScriptem a
HTML.

Bin

o Obsahuje adresat Debug, ve kterém se nachazi design databaze a potifebné

soubory pro debuggovani aplikace.
Obj

o Obj taktéz obsahuje adresar debug, a veskeré informace z pfidavnych

modult. Oba tyto adresate (bin a obj) spolupracuji v debuggovani.
Soubory

o V adresafi jsou podstatné soubory jako je ,appsettings.json“, ve kterém se
napiiklad nastavuje takzvany DbContext, neboli cesta ke zdroji dat. DalSim
hodné podstatnym souborem je Program.cs, ktery nastavuje vSechny

pottebné sluzby a vytvari defaultni admin ucet.
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App_Data
hin > Debug
obj > Debug .
___,_,_ﬂ—-———'—’ Account
Pages \_\\_____»
/ . Admin
FleetManager
_\\_* Properties
Manager
Services * Interfaces
Shared
wwwroot
\ -
lib

5- Adresdrova struktura projektu FleetManager — viasini tvorba

Projekt FleetManager.Data

e Bin
o Stejné jako u prvniho projektu obsahuje nastroje pro debuggovani.
e Obj
o Plati to samé jako u prvni projektu.
e Migrations
o V tomto adresafi se nachazeji soubory tykajici se migraci do databaze pomoci
Entity Frameworku.
e Soubory
o Mimo adresare jsou tiidy, které obsahuji takzvané property (vlastnosti), ze

kterych se poté pomoci Entity Frameworku délaji tabulky do databaze.



lin 3 Debug

FleetManager Data

¥

obj * Debug

Migrations

6 - Adresdrova struktura projektu FleetManager.Data — viasini tvorba
4.2.2 Databaze

V projektu FleetManager.Data jsou vytvoreny tfidy podle jejich zaméfeni. Pomoci
Entity Frameworku a jeho migraci jsem vytvoril jednoduse databazové tabulky. Pro piiklad

je tabulka vytvorena pomoci takovéto tridy.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace FleetManager.Data

public class Car

{ public int Id { get; set; }
public string Brand { get; set; }
public string Model { get; set; }
public DateTime AssembledAt { get; set; }
public DateTime TechnicalInspectionDate { get; set; }
public string VIN { get; set; }
public string Identificator { get; set; }
) public List<CarReservation> CarReservations { get; set; }

Zdrojovy kod 1 — Projekt FleetManager.Data tfida Car
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V Package Manager Console® ve Visual Studiu 2022 se provede pouze piikaz na

piidani migrace ,,add-migration #NAZEV-MIGRACE* a tim se vytvoii soubor:

using System;
using Microsoft.EntityFrameworkCore.Migrations;

#nullable disable
namespace FleetManager.Data.Migrations

public partial class CreateNewTableForCars : Migration

{
protected override void Up(MigrationBuilder migrationBuilder)
{
migrationBuilder.CreateTable(
name: "Cars",
columns: table => new
{
Id = table.Column<int>(type: "INTEGER", nullable: false)
.Annotation("Sqlite:Autoincrement", true),
Brand = table.Column<string>(type: "TEXT", nullable:
false),
Model = table.Column<string>(type: "TEXT", nullable:
false),

AssembledAt = table.Column<DateTime>(type: "TEXT",
nullable: false),

TechnicalInspectionDate = table.Column<DateTime>(type:
"TEXT", nullable: false),

VIN = table.Column<string>(type: "TEXT", nullable: false),

Identificator = table.Column<string>(type: "TEXT",
nullable: false)

h
constraints: table =>
{
table.PrimaryKey("PK_Cars", x => x.Id);
};
}
protected override void Down(MigrationBuilder migrationBuilder)
{
migrationBuilder.DropTable(
name: "Cars");
}

Zdrojovy kod 2 — Migracni soubor CreateNewTableForCars.cs

4.2.2.1 Tabulka Cars

Pro piiklad s migraci, byla vybrana tabulka Cars, ktera poté byla vytvorena pomoci

ptikazu v Package Manager Console ,,update-database™. Tabulka obsahuje primarni kli¢ ID,

¢ Package Manager Console — je konzole, kterou vyuziva Visual Studio k interakcim s NuGet [28].
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ktery jednoznacné identifikuje vozidlo. Déle obsahuje znacku, model vozidla, rok a mésic

vyroby, posledni technickou kontrolu, VIN kod a SPZ.

Nazev Typ Poznamka
ID Integer Identifikator pro vozidlo
Brand Text Znacka vozidla
Model Text Model vozidla
AssembledAt Text Datum vozidla, které je

prevedeno poté na format

MM/ YY*

TechnicallnspectionDate Text Datum posledni technické
kontroly, pfevedeno na

stejny format jako

AssembledAt

VIN Text VIN od vozidla
(identifikator)

Identificator Text SPZ od vozidla

Tabulka 2 - Databdzova tabulka — Cars

4.2.2.2 Tabulky AspNetRoles, AspNetUsers a AspNetUserRoles

Jak uz bylo zminéno, tyto tabulky jsou vytvoreny pomoci rozhrani Identity. Tabulka
AspNetRoles uchovava ¢tyii prvky, tim je samoziejmé primarni kli¢ ID role, nazev role,

jeho nazev s velkym pismem a ConcurrencyStamp ktery chrani pred konfliktem Uprav.

Nazev Typ Poznamka
ID Integer Identifikator role
Name Text Nazev role
NormalizedName Text Nazev role velkym pismem
ConcurrencyStamp Text Prevence pred konfliktem
upravy

Tabulka 3 - Databazovda tabulka — AspNetRoles

Tabulka AspNetUsers je tvofena sedmnacti prvky, uchovava informace o uzivateli,
nékteré prvky aplikace viibec nevyuziva z divodu nevyuzitelnosti v tomto sméru. V dalsi

verzi by bylo mozné, ze se pro nékteré prvky vyuziti najde.

36



Nazev Typ Poznamka
Id Integer Identifikator uzivatele
UserName Text Uzivatelské jméno
NormalizedUserName Text Uzivatelské jméno velkym
pismem
Email Text Email uzivatele
EmailConfirmed Integer Potvrzeni emailu, v této
verzi aplikace se nevyuziva
PasswordHash Text Zasifrované uzivatelské
heslo
SecurityStamp Text Sledovani zmén
uzivatelského uctu
ConcurrencyStamp Text Prevence pred konfliktem
upravovani uzivatele
PhoneNumber Text Telefonni Cislo uzivatele
PhoneNumberConfirmed Integer Potvrzeni telefonniho Eisla,
v této aplikaci se nevyuziva
TwoFactorEnabled Integer Dvoufazové ovérovani,
v této aplikaci se nevyuziva
LockoutEnd Text Uzamceni uctu
LockoutEnabled Integer Platnost uzamceni uctu
AccessFailedCount Integer Pocet neuspésnych
prihlaseni
FirstName Text Kfestni jméno uzivatele
LastName Text Prijmeni uzivatele

Tabulka 4 - Databdzova tabulka — AspNetUsers
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Tabulka AspNetUserRoles uchovava data, ktera urCuji pfifazeni roli uzivatelim

pomoci cizich klicu.

Nazev Typ Poznamka
Userld Cizi kli€ typu Integer Urcuje, pro kterého
uzivatele plati role
v druhém policku
Roleld Cizi kli¢ typu Integer Urcuyje roli, kterou ma
pfifazen uzivatel

4.2.2.3 Tabulka CarReservations

Tabulka 5- Databdzovd tabulka — AspNetUserRoles

V této tabulce se nachazi informace, které potom tvofi piehled rezervaci v aplikaci.

Pomoci této tabulky se také zamezuje duplicite, kdy naptiklad Uzivatel A vytvofi rezervaci

na vozidlo X na datum 2.2.2022 od 10:00 do 17:00 a Uzivatel B by chtél vytvofit rezervaci

také na vozidlo X v ¢ase, kdy uz ma rezervaci provedenou Uzivatel A — aplikace rezervaci

nevytvorti, praveé ziskanim dat z této tabulky.

Nazev Typ Poznamka
Id Integer Identifikator rezervace
Userld Cizi kli€ typu Integer Ukazuje na uzivatele, pro
kterého je rezervace
vytvorena
Carld Cizi kli¢ typu Integer Ukazuje na vozidlo, pro
které je vytvorena
rezervace
From Text Datum, od kterého plati
rezervace
To Text Datum, do kterého plati
rezervace
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4.2.2.4 Tabulka Notes

Tabulka obsahuje Ctyfi prvky, které se vyuzivaji pro zaznam k uritym vozidlim
(servisni prohlidky, zavady, a tak podobné). Obsahuje priméarni kli¢ identifikace poznamky,
dale cizi kli€ pro pfifazeni k urcitému vozidlu, titul poznamky (Zavada, Servisni prohlidka,
a tak podobng), popis poznamky (Provedena vyména zadniho svétla, sviti pouze levé

potkavaci svétlo, a tak dale).

Nazev Typ Poznamka
Id Integer Identifikator rezervace
Carld Cizi kli¢ typu Integer Ukazuje na vozidlo, pro
které byla poznamka
vytvorena
Title Text Titul zavady
Description Text Popis poznamky vozidla
Date Text Datum, kdy byla poznamka
vytvorena

Tabulka 7- Databdzova tabulka — Notes

4.2.2.5 Tabulka Logs

Tato tabulka byla vytvorena za Gi¢elem uchovavani zaznamu o uZzivatelich, které akce

provedli, co upravili a tak podobné.

Nazev Typ Poznamka
Id Integer Identifikator rezervace
Userld Cizi kli€ typu Integer Ukazuje na uzivatele, ktery

provedl akci

Type Integer Typ zaznamu

Text Text Text zdznamu (pfimé
informace co uzivatel

provedl)

Date Text Datum, kdy se akce stala

Tabulka 8 - Databdzovd tabulka — Logs
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4.3 Uprava layoutu stranky

Aplikace jiz defaultné vyuziva kaskadové styly s pomoci frameworku Bootstrap,
proto neni za potiebi vkladat vlastni styly.

Pfi vytvofeni projektu je vytvoren pifimo i soubor s nazvem Layout ve slozce
Pages/Shared. V layoutu se nachazi veskeré véci, co se tyCe zakladnich prvki, které chceme
na kazdé strance. Mezi témito prvky nalezneme napiiklad header, coz mize byt naptiklad
nazev stranky anebo také navigaCni menu, které urCit€ musi byt upraveno z divodu
dosazitelnosti pro klasické uzivatele.

Uz v _Layout souboru se pracuje s rolemi, aby se v navigacnim menu nezobrazovalo
to, k Cemu urcita role nema pfistup. Jedna se tieba o piehledy uzivatelti, vozidel a jejich
tvorba.

Téméf na konci souboru Layout velementu <main> se nachazi metoda
@RenderBody(), ktera vlastné wvykresli aktualné pozadovanou stranku (napiiklad
http://127.0.0.1/Reservations).

4.4 Tvorba prehledu rezervaci

Tato webova aplikace ma za ukol spravovat firemni vozidla, tim padem 1 jejich
informace a vyuziti zaméstnanci. Proto aplikace obsahuje 1 piehledy tohoto vyuziti. K jeho

vytvoreni vyuzivame Razor Pages.

4.4.1 Vzhled prehledu rezervaci

Prehled bude v tabulce, ktera bude obsahovat ¢asy (od 06:00 do 20:00) které budou
moci byt zabrany uzivateli. Do této tabulky budeme dodavat data z databaze (tabulka

CarReservations) pomoci cykla for a foreach. Nahled na prehled je v priloze Cislo 6.

Vezidlo -SPZ  6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
SPZ_1111

SPZ_2222
SPZ_3333

7- Navrh tabulky pro prehled rezervaci —viastni tvorba

40


http://127.0.0.1/Reservations

4.4.2 ReservationsModel prrehledu

V ReservationsModelu vytvofime list tvofeny zdat tfidy Car. Datum musime
zohlednit téz, protoze prehled bude odvijeny od vybraného data nad tabulkou. Pfidavame
také carService, kterou jsme pro ucely manévrovani s daty vytvorili.

Pomoci carService poté v metodé OnGet ziskame data pro tabulku, ktera vozidla ma

pfidat a ziskame vazbu mezi tabulkami CarReservations a Cars.

4.4.3 Kod pro zobrazeni prehledu

Reservations bude zobrazeno se souborem Layout, tak jako kazda stranka v této
aplikaci. Tabulka bude vytvorena manualné (Casy) a poté do ni jsou vkladany ziskana data
z tabulky. Pouziti cyklu foreach nam dodéava data ziskané v metodé OnGet do proménné car,
ze které pak Cerpame. V cyklu foreach je vytvoren dalsi cyklus for, ktery vykresluje jiz
zabrané hodiny pomoci vyplnénych elementi <td>, obsahujici jméno a piijmeni uzivatele,
ktery ma pro danou dobu vozidlo jiz rezervované, v tomto cyklu for je dalsi cyklus, ktery

ma na starosti prazdné elementy <td>, z divodu, aby tabulka vypadala prehlednéji.

4.4.4 Vyuziti LINQ

Pro ziskani rezervace pro dané vozidlo pouzivaime LINQ metodu Where. V této
metod¢ zadavame takzvanou arrow function, ktera musi odpovidat parametrim, které
potfebujeme ziskat pro spravné zobrazeni.

Vysledku, ktery pozadujeme docilime tim, ze v metodé¢ Where, budeme porovnavat
den ziskany z databaze s dnem zadanym nad tabulkou, zaroven stim porovnavame rok
zadany nad tabulkou s rokem rezervace z databaze. To vse setfidime vzestupné pomoci dalsi
LINQ metody OrderBy dle prvku From z databaze. Tento vysledek pfevedeme do pole.

Dal§im cyklem se uz dostdvame do dosazovani dat do tabulky. Cyklus vytvari dalsi
cyklus, ktery mé na starosti vyplnit prazdna policka. Béhem toho, co se zadavaji prazdna
policka, ptivodni cyklus zadava policka s Sitkou odpovidajici délce trvani dané rezervace.

Po skonceni cyklu zadavajici data do tabulky je zde jesté jeden vypliikovy cyklus,

ktery doplni tabulku, aby nebyla ochuzena o prazdna policka po rezervovanych polich.
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@foreach (var car in Model.Cars)
{
<tr>
<th scope="row">@car.Identificator</th>

e{

int lastHour = 6;

var reservation = car.CarReservations.Where(w => w.From.DayOfYear
== Model.Date.DayOfYear && w.From.Year == Model.Date.Year).
OrderBy(o => o.From).ToArray();

}

@for (int i = 0; i < car.CarReservations.Where(w => w.From.DayOfYear ==
Model.Date.DayOfYear && w.From.Year == Model.Date.Year).Count(); i++)
{

@for (int x = 0; x < reservation[i].From.Hour - lastHour; x++)
{

<td></td>
}

<td colspan="@(reservation[i].To.Hour-reservation[i].From.Hour)"
class="table-active">@reservation[i].User.FirstName
@reservation[i].User.LastName</td>
lastHour = reservation[i].To.Hour;
}

@for (int i = lastHour; i <= 20; i++)

{

<td></td>
}

</tr>

Zdrojovy kod 3 — Dodavani dat do tabulky pro zobrazeni rezervaci pro vybrany den

4.5 Tvorba formulaia pro zakladani novych ucti a vozidel

Zakladani novych Ucth a vozidel je dejme tomu na stejném principu. Rozdil je, ze

vozidla muze vytvaret role Spravce a ucty Administrator. Dalsi rozdil je akorat v tom, ze

o, ee

jsou zaznamenany pomoci vytvorené service LogService.
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4.5.1 Vzhled formularua

Navrh vzhledu formulafa neni az tak potiebny, protoze jdeme jednozna¢n€ po nejvice

jednoduchém stylu formulafe. Informace, které formular bude vyzadovat jsou:

e Uzivatelské jméno

e Heslo

e Email

e Kiestni jméno

e Piijmeni

e Role
Pro vozidla budou informace samoziejmé odlisna:

e Znacka

e Model

e Datum vyroby

e Posledni technicka kontrola

e VIN kod

e SPZ

Nahled na formulare je v priloze Cislo 2 a 3.

4.5.2 Model vytvareni

Pro vozidla je vytvotena sluzba, ktera dokaze manipulovat s daty v databézi. Proto
v modelu vyuzivame tuto sluzbu (CarService) a jeji metodu Create, do které pouze zadame
parametry vozidla.

Ugty jsou tvofeny pomoci rozhrani Identity, tim jei jejich sprava zaopatiena sluzbou,
kterd se nazyva UserManager. Sluzba UserManager vyuziva i1 asynchronnich metod,
naptiklad metoda CreateAsync, kterou vyuzivame pro zakladani uctd. Tato metoda piida
uzivatele do databaze.

Oba modely vytvareni jsou zaznamenany pomoci sluzby LogService, tudiz je mozné

vytrasovat jejich ptivod (ucet, ze kterého byly akce provedeny).
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4.6 Piehledy vozidel a uzivatelu

Prehled vozidel je tvoren , kartiCkami®, ve kterych nalezneme informace o vozidlech.
Mezi informacemi bude zahrnuta SPZ, model, znacka, posledni technicka kontrola, VIN a
kdy bylo vozidlo vyrobeno.

Prehled uzivatell je vytvoren do tabulky, kde budou zakladni informace o uzivateli.

Obsahuje ti1t mozné akce — informace, upravit a smazat.

4.6.1 Model prehledu

Model vozidel je opét jednoduchy. V metodé OnGet predava data do vytvoreného
listu.

Model uzivatelt je stejn€ jednoduchy v tom, ze také ziskava data do vytvoreného listu
uzivateld.

4.6.2 Zobrazeni prehledu

Prehledy se zobrazuji za pouziti Sablony Layout, ktera je pro vSechny stranky této
aplikace stejna.

Prehled uzivatell je zobrazen v tabulce, do které jsou dosazeny data ziskané v modelu,
jsou zde dalsi tfi funkce — zobrazujici informace o uzivateli, Uprava (téméf stejny formular)
a smazani (aplikace se dotaze, zda jste si opravdu jisti tim, co délate).

Prehled vozidel je zobrazen v , kartickach®, kde se nachazi data ziskana z databaze. U
kazdého vozidla jsou moznosti, které vidi obycejni uzivatelé anebo moznosti, které vidi 1
role Spravce a Administrator. Uzivatelé vidi pouze moznost Rezervace (dalsi formulat pro
vytvoreni rezervace) a Poznamky k vozidlu (zévady, servisni prohlidky a tak podobng).
Vyssi role vidi upravit vozidlo (formulaf stejny jako pfidavani) a smazat vozidlo (téz se
dotaze, zda jste si opravdu jisti tim, co prave délate).

Nahled na piehled vozidel a uzivatelu je v pfiloze Cislo 4 a 5.

4.7 Zaznamy o uzivatelskych akcich

Aplikace obsahuje zakladni verzi uzivatelskych zaznami. Zapisuje témér vSechny
mozné akce, které lze v aplikaci provadét.
Pro vytvofeni této funkce zaznamu byla vytvorena sluzba se jménem LogService.

Sluzba obsahuje metody na zalozZeni zaznamu a jejich vypis pro vybraného uzivatele.
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4.7.1 Metoda GetUserLogs

Metoda piijima parametry uzivatelského id a count (poctu, ktery chce ziskat). Tato
metoda vyuziva LINQ metodu Where, ve které se vyhledavaji vhodné zaznamy, dle kritéria
ze prvek z tabulky Userld se musi rovnat parametru id. Vysledek se roztfidi dle datumu,
z toho se vybere pouze zadany pocet v parametru count a pievede se do listu, ktery pak

metoda vraci.

4.7.2 Metoda Log

Metoda Log pfijima tfi parametry, prvnim je typ (aktualni verze aplikace zaznamenava
pouze typ INFO), druhym je zprava zaznamu a tfetim je ID, které urCuje, k jakému uzivateli

se zdznam pfifazuje.

4.8 Testovani

Pfi implementaci takto relativné malé aplikace, ktera ma pouze par funkei, si myslim,
ze vhodné testovani je proveditelné i samotnym autorem. Proto v prubéhu tvorby aplikace
testuji veskeré mozné chyby, které by mohly nastat. Z divodu mensiho rozsahu aplikace
neni tfeba zadné vice rozsifené testovani. Samoziejmosti je, ze se aplikace musi otestovat 1

v ostrém provozu po nasazeni celé aplikace.

4.9 Nasazeni webové aplikace

Pro nasazeni webové aplikace jsem vyuzil sluzeb spolecnosti DigitalOcean, kde jsem
zakoupil takzvany droplet’. Nasazeni bylo pomérné sloZité, nicméné jakmile &lovek zjisti,
jak to vlastné funguje, znovu nasazeni uz neni tak tézké. Za pouziti vyvojového prostiedi
Visual Studio 2022 je nasazovani o néco lehi, protoze vlastné pfipravi celou slozku projektu
na presun. Visual Studio podporuje nékolik moznych typt nasazovani at’ uz pres cloudovou
sluzbu Azure, pres FTP®, webovy server (IIS®) anebo ptes slozku, coZ jsem provedl ja.

Po nasazeni jsem vycistil celou databazi a vytvoril par zakladnich prvka pro pripadné

zobrazeni néjakou tfeti osobou.

7 Droplet — virtulni stroj zaloZeny na linuxu.
8 FTP — File Transfer Protocol
9 IIS — Internet Information Service — software pro hostovani webovych aplikaci
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5 Zhodnoceni vysledki

Po nalezitém otestovani a nasazeni webové aplikace jsem dospél k nékolika moznym

vylepSenim. Tyto vylepSeni jsou stoprocentné realné, a myslim si, Ze vyznamné zmeéni

celkovy potencial aplikace:

Zéloha jednotlivych vozidel (umoznéni smazani vozidla a nasledného dohledani
znovu v databazi pro zpétné obnoventi).

Zmeéna stavu rezervaci pro role Spravce ¢i Administrator (zamitnout, upravit ¢i
uplné vymazat ze systému).

Zpréavy mezi uzivateli

Pfitazeni rezervaci urcitému uzivateli k vybranému vozidlu

Rezervace delsiho trvani nez pouze jeden den od 06:00 do 20:00

Zobrazovani rezervaci pro automobily uz v ptehledu vozidel.

Tvorba webovych aplikaci za pouziti frameworkd jako je ASP.NET Core velmi

usnadniuje celkovy proces vyvoje. Existuje kvanta technologii, které opravdu usnadni vyvoj.

Jednim z prikladu je v této aplikaci vyuziti rozhrani Identity. V aplikaci s nim pracujeme a

opravdu ulehcilo spoustu Casu s tvorbou celkové sluzby pro spravu uzivatelt.

Vysledkem prace je aplikace, ktera ma za ukol evidovat a spravovat vozovy park firmy.

Aplikace je zpracovana v relativné jednoduchém stylu, ale myslim si, ze své vyuziti by urcité

nasla. Pripojeni k databazi je jednoduché, kvili Entity Frameworku jsme schopni jednoduse

pfidavat dalsi rozsifeni databaze.
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6 Zavér

Prvni Cast teoretické Casti se tyka predstaveni frameworku ureného piimo pro tvorbu
webovych aplikaci — ASP.NET Core (kapitola 3.1.1). V této Casti je také popsana softwarova
architektura MVC a MVVM (kapitola 3.1.1.1 a 3.1.1.2), nasledné je zde popsan i rozdil
jejich porovnani (kapitola 3.1.1.3). Déle byly popsany technologie, které jsou velmi spjaté
s vyvojem webové aplikace v tomto frameworku (k nalezeni v kapitolach 3.1.2 az 3.1.4) —
LINQ, Entity Framework a Razor Pages. Dalsi popsané technologie se tykaji front-endu —
HTML, JavaScript, CSS a jejich frameworky (Vue.JS a Bootstrap). Front-endové
technologie jsou popsany v kapitole 3.1.5 az3.1.8.1. Druh4 ¢ast teoretické prace je vénovana
vyvojovym prostfedim, ve kterém je mozné tvorit webové aplikace a jejich front-endové
soucasti. Vyvojové prostiedi jako takové, je popsano v kapitole 3.2. Pro vyslednou aplikaci
se predevs§im vyuzivalo vyvojové prostiedi Visual Studio 2022, pro vedlejsi ucely bylo
vyuzito Visual Studio Code.

Prvni Cast praktické Casti prace spociva v navrhu aplikace. Navrh aplikace se drzi
zjisténych poznatki z teoretické Casti, a proto byla zvolena softwarova architektura MVVM
za pouziti technologie Razor Pages a pro datovou strukturu je vyuzity Entity Framework.
Pro front-end aplikace byl zvolen samoziejmé& znackovaci jazyk HTML a kaskadové styly
ve forme frameworku Bootstrap. Uchovavani dat je feSeno pomoci SQLite. V druhé ¢asti je
v kapitole 4.2 popsana implementace webové aplikace. Kapitola 4.2.1 popisuje souborovou
a adresatrovou strukturu a jeji zobrazeni na obrazku, v kapitole 4.2.2 je popsano jak se
pomoci Entity Frameworku a jeho migracim daji jednoduse vytvorit databazové tabulky pro
ucely aplikace. Dale v této kapitole jsou ukazany veskeré tabulky, které se vyuzivaji pro
navrhnuté funkce aplikace. V kapitole 4.4 je ukazka tvorby jedné z piednich funkci celé
vysledné aplikace — prehledu rezervaci. Pfilozeny zdrojovy kod ukazuje tvorbu takovéhoto
prehledu. Dalsi funkce jsou aplikace jsou tvofeny v kapitolach 4.5 az 4.7.2. Béhem testovani
v kapitole 4.8 nebyly zjistény zadné zavazné chyby z diivodu pfimého odlad’ovani aplikace
pfi vyvoji. Ani po nasazeni aplikace do ostrého provozu se nevyskytli zadné potize.

Béhem lokalniho i hostovaného testovani me napadlo nékolik moznych dal$ich rozsifeni
a jsou zminény v kapitole 5 — Zhodnoceni vysledkd. Pfi vyvoji jsem zjistil, ze velmi
uziteCnou véci je tvorba takzvanych sluzeb, které je mozné si naimportovat do jakékoliv
RazorPage a dale s nimi pracovat. Dalsi uzite¢nou véci je moznost vyuzivat jiz vytvorena

rozhrani (napfiklad rozhrani Identity pro pfihlasovani a spravu uzivatelskych ucth).
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Zdrojovy kod k vysledné webové aplikaci se nachazi na piilozeném CD. K zobrazeni
zdrojovych kodu ¢i spusténi webové aplikace musite mit vhodné vyvojové prostiedi —
nejidealnéji Visual Studio 2022. Pro nahlédnuti do databaze je mozné vyuzit volné pristupny
software DB Browser for SQLite.

Pro prihlaSeni do webové aplikace je vytvofen specidlni ucet s nejvySSimi pravy.

Prihlasovaci udaje naleznete na piilozeném CD.
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8 Prilohy

Priloha 1 — CD se zdrojovym kdédem

Priloha 2 — Formular tvorby vozidel

Registrace novych vozidel
Znacka vozidla

Zadejte znacku vozidla

Model vozidla

Zadejte model vozidla

Rok a mésic wyroby
Rok a mésic posledni TK

VIN

Zadejte VIN kéd vozidla

SPZ

Zadejte SPZ vozidla

Vytvoiit vozidlo

Ptiloha 3 — Formulaf tvorby novych uzivatelskych acta

Registrace novych uzivatel(

UZivatelské jménc
Zadejte uZivatelské jméno
Heslo

Zadejte heslo

Email

@ | Zadejte email
Kitestni jméno

Zadejte kfestni jméno
Pfijmeni

Zadejte pfijmenf
Role

UzZivatel

Registrovat uZivatele
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Priloha 4 — Pfehled vozidel

Seat Volkswagen

Altea XL Passat

Vyrobeno: Vyrobeno:

03/12 12/05

TK: TK:

03/22 04/22

VIN: VIN:
55545454545548775141 dsdsdasdasdasdasdasd
SPZ: SPZ:

15V3477 35F3231

B ) e e

Priloha 5 — ptehled uzivatelti

D UZivatelské jméno Kfestni jméno PFijmeni Email Akce

1 admin Marek Skalda skaldamarek@gmail.com n Z

Ptiloha 6 — prehled rezervaci na vozidla

10.03.2022 ]

Vozidlo 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
15V3477 Testovaci uZivatel
35F3231 Marek Skalda Marek Skalda
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