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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá a n a l ý z o u a n á v r h e m v l a s tn ího frameworku pro aplikace v y t v o ř e n é pro 
ope račn í s y s t é m Windows 10. H l a v n í m p ř í n o s e m r á m c e je z j ednodušené v y t v á ř e n í infor
m a č n í h o s y s t é m u nad platformou Universal Windows Pla t form. V p rác i jsou p o r o v n á n a a 
zhodnocena již d o s t u p n á řešení a jejich schopnost adaptace na d o s t u p n á zař ízení . Výsled
kem je n á v r h a realizace v l a s tn ího frameworku, k t e r ý splňuje s t anovené p o ž a d a v k y ana lýzy 
a využ ívá v ý h o d y konkurenčn í ch řešení . N a závěr p r á c e jsou rozp racovány m o ž n é podoby 
dalš ího vývoje . 

Abstract 
This thesis analyses and designs a custom framework for applications created for operating 
system Windows 10. The main benefit of the framework is that it simplifies creation of an 
information system targeting the Universal Windows Pla t form. The thesis compares and 
discuss existing solutions and their abi l i ty to target available devices. Result of this work is 
design and implementat ion of a custom framework, which satisfies requirements from the 
analysis and preserves strong suits from competit ive solutions. A t the end of the thesis I 
explore options for further development. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Dnešn í doba je p l n á zař ízení různých r o z m ě r ů a v ý k o n n o s t n í c h p a r a m e t r ů . V kapse m á m e 
mobi l , na ruce chy t r é hodinky, na stole notebook nebo s to ln í poč í t ač , na s t ěně vedle nás 
m ů ž e bý t zavěšené m a l é zař ízení pro čás t c h y t r é d o m á c n o s t i a ve d r u h é m í s t n o s t i bez 
p r o b l é m u celý server. Jsme doslova zahlceni m o d e r n í m i technologiemi. D r t i v á vě t š ina t ě c h t o 
zař ízení m á ale jednu věc společnou, o p e r a č n í sy s t ém, j enž tohle zař ízení p o h á n í . 

Dalš í ned í lnou součás t í naš ich ž ivo tů jsou in fo rmačn í sys témy. Žáci s t ř edn í ch škol použí 
vají n a p ř . s y s t é m Baka lá ř i , k t e r ý slouží nejen ke klasifikaci s t u d e n t ů , studenti V U T v B r n ě 
znají s y s t é m A p o l l o a pro studenty F I T V U T je dů lež i tý s y s t é m W I S . Ve sféře podn ikové 
pak najdeme n e s p o č e t n é m n o ž s t v í sy s t émů , k t e r é slouží ke s ledování zboží na skladech, 
správě úče tn ic tv í , zakázek , lidí a dalš ích oblas t í . 

Vytvoř i t komplexn í program nebo apl ikaci nen í o t á z k a p á r d n ů , ale je to vždy d louhý 
vývojový proces, k t e r ý m ů ž e trvat i více než rok. O d n á p a d u , p řes p r v n í návrhy , prototypy, 
t e s tován í až p r v n í p rezen tova te lný výsledek, je n u t n é ujít velký kus cesty. K a ž d é u lehčení , 
k t e r é m ů ž e vývo já ř využ í t , proto velice r á d využi je . Jednou z t a k o v ý c h p o m ů c e k jsou různé 
frameworky, ať už pro p r o t o t y p o v á n í ap l ikac í nebo jejich realizaci. 

V t é t o p rác i se zaměřu j i na m o ž n o s t i tvorby in fo rmačn ího s y s t é m u p o m o c í frameworku 
právě na jednom z nej používanějš ích ope račn ích sys t émů , tedy Windows, přesněj i jeho po
slední verzi označené čís lem 10, p o m o c í un ive rzá ln ího frameworku, k t e r ý u m o ž n í využ í t 
celou šká lu zař ízení s t í m t o o p e r a č n í m s y s t é m e m , a t a k é využ í t p lný p o t e n c i á l řešení spo
lečnost i Microsoft, ať už v oblasti cloud s lužeb (Azure, S Q L , OneDrive , Microsoft 365), tak 
v oblasti lokální (notifikace, živé d laždice v n a b í d c e Start, des ignový jazyk Fluent Design 
System, a da lš í ) . K o m b i n a c í všech t ěch to f ak to rů lze vy tvo ř i t řešení , k t e r é bude na všech 
zař ízeních vypadat s te jně , bude disponovat i n t u i t i v n í m o v l á d á n í m a vysokou spolehl ivost í . 

Da l š ím d ů v o d e m , p r o č se d a n é oblasti věnuji , je absence p o d o b n é h o řešení na d a n é 
p la t fo rmě . P o k u d se p o d í v á m e na k o n k u r e n č n í frameworky pro o p e r a č n í s y s t é m Windows, 
je n u t n é si p o v š i m n o u t , že j i ch nen í mnoho a nav íc ani jeden nen í schopen pracovat s 
m o d e r n í m r o z h r a n í m Windows 10. 

Cí lem t é t o p r á c e je tedy navrhnout framework, k t e r ý ulehčí tvorbu in fo rmačn ího sys
t é m u nad m o d e r n í m r o z h r a n í m Windows 10 z v a n ý m U W P (Universal Windows Plat form), 
zrychlí vývoj d a n é h o in fo rmačn ího s y s t é m u a poskytne vývojář i snadnou modifikaci v pří
p a d ě různých a d a p t a c í vyžadovaných pro specifická řešení . 

Ve 2. kapitole se z a m ě ř í m na popis frameworku . N E T , platformy U W P , popis a distr i
buci ap l ikac í p řes Microsoft Store a pop í šu zde motivaci , k t e r á m ě vedla k z á j m u o tuto 
problematiku. 
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K a p i t o l a 3. se bude věnovat s t anoven í p o ž a d a v k ů , označen í s i lných a s labých mís t fra-
meworku, v ý b ě r u m o ž n ý c h d o p l ň k ů spec iá lně pro Windows 10 a n a s t í n ě n í řešení p ř e v z a t ý c h 
funkcí z j iž h o t o v ý c h a d o s t u p n ý c h f rameworků . 

V kapitole 4. z h o d n o t í m již ho tová řešení a jejich použ i t e lnos t v obecné rovině tvorby 
in formačního s y s t é m u , p ro tože jak bylo j iž výše zmíněno , ž á d n ý nen í schopen pracovat s 
m o d e r n í m r o z h r a n í m Windows 10. 

Dalš í kapi tola bude věnována n á v r h u architektury f rameworků , rozdělení do jednotl i
vých, s a m o s t a t n ě funkčních celků a n á v r h u řešení n e d o s t a t k ů již existuj ících p r o d u k t ů . Dá le 
zde rozeberu u rč i t é klíčové čás t i , pop í šu zde p r o b l é m y spo jené s vývo jem a jejich řešení a 
vývoj grafické čás t i f r ameworků s ohledem na z p ě t n o u vazbu. 

6. K a p i t o l a se bude zabýva t vývo jem tes tovac í aplikace, k t e r á byla vyv inu ta za úče lem 
prezentace, a u v e d e n í m n ě k t e r ý c h p r o b l é m ů a jejich řešení , se k t e r ý m i jsem se p ř i vývoj i 
setkal. 

V 7. kapitole ukáž i dalš í m o ž n é cesty vývoje m é h o řešení . N á s t i n server aplikace s mul t i 
user p ř í s t u p e m , rozš í řenými m o ž n o s t m i t ý m o v é p r á c e a tvorbou d a s h b o a r d ů . 

Závěr p ráce je věnován s h r n u t í v y t v o ř e n é h o řešení , kontrole s t anovených p o ž a d a v k ů a 
v ý b ě r u nejdůleži tě jš ích čás t í pro dalš í vývoj f rameworků . 
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Kapitola 2 

Motivace a popis technologií 

V dnešn í d o b ě je zv láš tn í pokouše t se p s á t framework u rčený pouze pro jednu platformu. 
Stá le více a více sledujeme u p ř e d n o s t n ě n í un iverzá ln ích webových řešení , k t e r é jsou sice po
už i te lné na mnohem větš í šká le zař ízení , ale nejsou příl iš s chopné využ í t všechny možnos t i , 
k t e r é s y s t é m nabíz í . W e b o v ý prohl ížeč n a b í d n e v m n o h ý c h p ř í p a d e c h jenom z á k l a d n í p rác i 
se s y s t é m o v ý m i prvky, n a p ř í k l a d schopnost zobrazovat notifikace v centru o z n á m e n í , ale 
dá l se už nedostane. P r o b l é m y mohou tvoř i t i n e s t a n d a r d n í periferie zař ízení , se k t e r ý m i 
si webové řešení nedovede poradit . Samoz ře jmě je m o ž n o s t v y t v á ř e t P W A aplikace. P W A , 
neboli Progressive Web app, je označen í aplikace, k t e r á kombinuje webový prohl ížeč a na
t i vn í apl ikaci . [25] Tohle řešení v šak n e m u s í bý t p o h o d l n é pro zař ízení typu HoloLens anebo 
X b o x , k t e r é vyžadu j í spec iá ln í p ř í s t u p . D a l š í m d ů v o d e m je nevyspě los t P W A apl ikací , jsou 
pomale jš í a n e m a j í dokona lý p ř í s t u p k o s t a t n í m č á s t e m s y s t é m u . [10] Z tohoto d ů v o d u jsem 
se rozhodl pro tvorbu frameworku použ í t platformu U W P . P o d touto zkratkou se skrývá 
Universal Windows Pla t form, k t e r é označu je A P I (Appl ica t ion Programming Interface) 
pro tvorbu apl ikac í u rčených pro nejnovější verzi Windows . Dalš í v ý h o d o u využ i t í U W P je 
. N E T Framework, k t e r ý je v a k t u á l n í p o d o b ě nepouž i t e lný pro dalš í m u l t i p l a t f o r m n í vývo j , 
ale pouze s m a l ý m i z m ě n a m i m ů ž e m e celou apl ikaci p ř e p s a t na . N E T Core, k t e r ý poža
dovanou multiplatformnost n a b í d n e , j ehož v ý s l e d n á aplikace bude fungovat t é m ě ř kdekoliv 
a na t é m ě ř k t e rémkol iv zař ízení . [8] K tomu lze využ í t z n á m é nás t ro j e , mezi k t e r é p a t ř í 
n a p ř í k l a d X a m a r i n . 

V m é p rác i jsem se rozhodl p o u ž í t p r o g r a m o v a c í jazyk C # , využ í t framework . N E T 
Core a p r o s t ř e d í Universal Windows Platforms. P r o p rác i s d a t a b á z í (zkráceně D B ) by l 
v y t v o ř e n v l a s tn í code first p ř í s t u p . 

2.1 . N E T Framework 

. N E T Framework, nebo jen zk ráceně . N E T , je označen í pro framework v y v i n u t ý společ
nos t í Microsoft, k t e r ý slouží k v y t v á ř e n í a b ě h u ap l ikac í na n ě m pos t avených . [39] R o d i n a 
. N E T frameworku je velmi rozsáh lá a obsahuje n a p ř . frameworky A S P . N E T pro tvorbu 
webových ap l ikac í [6], A D O . N E T , k t e r ý slouží pro d a t a b á z o v o u komunikaci [31] a W P F 
(Windows Presentation Foundation) pro tvorbu grafického rozh ran í . [27] P r v n í verze tohoto 
frameworku byla v y d á n a 14. 2. 2002 a od t é doby udě la l z n a č n ý pokrok ve vývoj i a pro
šel ř a d o u v ý z n a m n ý c h mi ln íků , jako bylo n a p ř . p ř i d á n í podpory W P F , L I N Q nebo En t i t y 
Frameworku. [36] 

(.i 

http://ASP.NET
http://ADO.NET
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O b r á z e k 2.1: S t ruktura . N E T Framework [38] 

Dů lež i tou čás t í tohoto frameworku je CLR (Common Language Runt ime) , k t e r ý b y l od 
p r v n í verze součás t í frameworku. [9] J e d n á se o spo lečný v i r t u á l n í b ě h o v ý modu l pro jazyky 
rodiny . N E T , k t e r ý m á na starosti p ř ek l ad a s p u š t ě n í celého programu. Zároveň poskytuje 
knihovny, k t e r é proces vývoje usnadňu j í . 

Dá le je n u t n é zmín i t C I L a C L I . C I L (Common Intermediate Language) slouží spolu k 
C L R ke generování C L I (Common Language Infrastructure). C L I je s těžejní pro . N E T v 
nezávis lost i j a z y k ů , p ro tože takto vygene rovaný kód je s te jný pro j akýkol iv jazyk z rodiny 
. N E T . P r o vývo já ře to po tom z n a m e n á , že pokud použi j í j akýkol iv jazyk splňující tyto 
specifikace ( C L S - C o m m o n Language Specification), mohou ve svých projektech použ íva t 
i komponenty v y t v o ř e n é v různých jazycích , k t e r é splňuj í C L S . [30] 

Postup p ř e k l a d u je pak následuj íc í . J e d n o t l i v é jazyky projdou v l a s t n í m p ř e k l a d a č e m , 
k t e r ý vygeneruje C I L . Ten je ná s l edně p o m o c í C L R p ř e t r a n s f o r m o v á n na spus t i t e lný kód. 
Tato fáze je pak spo lečná pro celý . N E T . S c h é m a 2.2 níže naznaču je postup p řek l adu . 

O b r á z e k 2.2: S c h é m a p ř e k l a d u p o m o c í C L I a . N E T . 

Dalš í součás t í je F C L (Framework Class L ib ra ry ) , tedy bal ík knihoven p o s k y t o v a n ý c h 
frameworkem, k t e r é u snadňu j í komunikaci se s y s t é m e m , a k t e r é lze použ íva t bez p r o b l é m ů 
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mezi j azyky rodiny . N E T . F C L obsahuje t a k é p řed lohy d a t o v ý c h t y p ů , jako jsou struktury, 
r o z h r a n í nebo t ř e b a i delegáty . [16] 

T y t o knihovny zároveň p o d p o r u j í jazykovou nezávis los t . To z n a m e n á , že m ů ž e m e po
užívat i kód, k t e r ý je n a p s a n ý v j i n é m jazyce. Apl ikace v y t v o ř e n é v tomto frameworku, 
vyžadu j í tento framework ke svému b ě h u , ale na druhou stranu, př i na sazen í na s y s t é m u , 
k t e r ý nab íz í stejnou verzi v j aké byla tato aplikace n a p s á n a , n e m á v ý s l e d n á aplikace pro
b lémy s chyběj íc ími knihovnami nebo š p a t n o u kompat ib i l i tou a nav íc nab íz í s y s t é m řízení 
p a m ě t i a oše t řován í p o d m í n e k . 

. N E T Framework slouží k t v o r b ě spoustu d r u h ů apl ikací . M e z i nejčastějš í , podle typu 
grafického v ý s t u p u pro Windows, p a t ř í následující . 

M e z i ne js ta rš í , a na rychlé t e s tován í funkcionalit, p a t ř í konzolové aplikace. . N E T pro 
komunikaci nab íz í knihovnu System. Console, k t e r á poskytne č ten í a zapisování do konzole. 
Ve Windows je nejčastěj i využ ívána ves t avěná konzole cmd.exe. [28] 

Da l š ím velmi t y p i c k ý m v ý s t u p e m a v dnešn í d o b ě j iž z a s t a r a l ý m , jsou aplikace Windows 
Forms, k t e r é využívaj í knihovnu System.Forms. .Net Framework přišel s podporou pro 
Windows Forms program v roce 2002. [35] 

Z d ů v o d u zastaralosti Windows Forms, touze využ í t dalš í m o ž n o s t i s y s t é m u a zkrášl i t 
vzhled apl ikací , přišel roku 2006 Microsoft s novou technologi í nazvanou Microsoft Windows 
Presentation Foundation. K r o m ě nových grafických m o ž n o s t í př iš la s k o m p l e t n ě n o v ý m sty
lem p r á c e s graf ickým r o z h r a n í m , n o v ý m vykres lovac ím j á d r e m Direct3D, j enž podporovalo 
m o ž n o s t v ý p o č t ů na grafickém j á d ř e nebo data bindingy, tedy schopnost váza t mode lové 
hodnoty na grafické prvky. 

Pos ledn í rozšířenější desktop technologi í a v ý s t u p e m . N E T Frameworku se stalo U W P , 
Universal Windows Pla t form, k t e r é nahradilo U A P , Universal App l i ca t i on Pla t form. U A P 
se velmi pomalu chytalo a nezaži lo velký rozmach. O b ě tyto technologie, ať už U A P nebo 
novější a vyspělejš í U W P , nab íz í d is t r ibuci p řes Store ves tavěný do Windows již od verze 
Windows 8. P o d r o b n ě j i se o Windows (Microsoft) Store z m í n í m v podkapitole 2.4. 

2.2 . N E T Core 

Dal š ím krokem ve vývoj i Microsoft . N E T Framework bylo p ř e d v e d e n í verze Core, k t e r á se 
od p ů v o d n í h o . N E T v mnoha věcech liší. A s i p r v n í a velmi z á s a d n í z m ě n o u je mult iplat-
formnost, p ro tože . N E T Core je d íky tomu m o ž n é použ íva t kdekoliv a využ íva t sílu z á k l a d u 
. N E T Framework n a p ř í k l a d i na zař ízeních s M a c O S nebo L i n u x . 

Dalš í velkou změnou , k t e r á n ě k t e r ý m v ý v o j á ř ů m způsobu je p r o b l é m , je j iž v samot
n é m n á z v u . Core je označen í pro j á d r o a s te jně tak . N E T Core v y p a d á . J e d n á se tedy o 
od lehčenou verzi . N E T Framework. 

Dá le je p o t ř e b a zmín i t dis t r ibuci s a m o t n é h o frameworku, k t e r á je m o d u l á r n í . J edno t l ivé 
čás t i nejsou p ř í m o součás t í , ale s tahu j í se p o m o c í N u G e t ba l íčků . Tato z m ě n a umožňu je 
j e d n o d u š š í vývoj , snížení n á k l a d ů a ve výs ledku menš í a bezpečně jš í aplikace. 

Pos ledn í a n e m é n ě dů lež i tou zv l á š tnos t í je Open source řešení . . N E T Core je projektem 
. N E T Foundat ion a je d i s t r i buován pod licencemi M I T a Apache 2. Celý . N E T Core bal íček 
lze na léz t na G i t H u b u a kdokoliv do něj m ů ž e p ř i sp íva t . [32] 

. N E T Core m á v n a š e m projektu velmi dů lež i tou rol i , p ro tože celý framework bude 
n a p s a n ý p r á v ě v t é t o verzi . N E T . To n á m u m o ž n í v budoucnu j e d n o d u š š í p rác i s jeho 
ú p r a v o u na dalš í platformy a nav íc takto n a v r h n u t é řešení bude menš í než jeho obdoba v 
p l n é m . N E T Framework. 
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2.3 U W P - Universal Windows Platform 

Nejvě t š ím p r o b l é m e m zař ízení s p ředcháze j íc ími verzemi Windows byla, do v y d á n í s y s t é m u 
Windows 10, nutnost v y t v á ř e t pro k a ž d é specifické zař ízení v l a s tn í apl ikaci . P o k u d tedy 
vývo já ř vy tvá ře l n a p ř í k l a d hru pro X b o x a Windows, musel u d ě l a t ses tavení pro specifický 
sys t ém. Windows 8 n a b í d l p r v o t n í n á z n a k možnos t i v y t v á ř e t jednu apl ikaci pro více sys
t é m ů . Tento model se jmenoval U A P (Universal A p p Platform) a p ředs tavova l m o ž n o s t 
v y t v á ř e t jednu aplikaci , jak pro Windows 8, tak pro Windows Phone 8. S updatem s y s t é m u 
na verzi 8.1 př i š la ř a d a z m ě n , k t e r á tento model vývoje j e š t ě více sblížila, ale vývoj b y l s tá le 
dělen na specifické grafické čás t i , k t e r é bylo n u t n é vy tvo ř i t pro j edno t l ivé sys témy. Funkčn í 
čás t , kdy vývo já ř ods t ín i l funkčnost aplikace do j e d i n é h o p ro j ek tů , k t e r ý b y l sdí len, bylo 
m o ž n é p o u ž í t v obou sys t émech , což umožn i lo p r v n í velké u lehčení p r á c e vývojář i . 

S v y d á n í m verze Windows 10 př iš la velká z m ě n a , p ro tože vývo já ř mohl napsat pouze 
jedinou aplikaci , kterou pak by l schopen spustit na k t e r émko l iv zař ízení s Windows 10, ať 
už se jednalo o zař ízení typu IoT (Internet of Things - j e d n o d u š e "chytrá elektronika") nebo 
chy t ré konferenční tabule Surface H u b . Zároveň je n u t n é podotknout, že sys témy, k t e r é na 
t ě c h t o zař ízeních běžely, nebyly vždy s te jné a v ý r a z n ě se lišily ve svém účelu použ i t í . Z toho 
d ů v o d u mě l vývo já ř k dispozici spec iá ln í knihovny pro d a n é zař ízení , k t e r é jej obohacovaly 
o p o t ř e b n é funkce. Touto kombinac í bylo m o ž n é docíl i t s p r á v n é h o cílení aplikace s j e d i n ý m 
k ó d e m a k o m p l e t n í funkcionalitou. 

Universal Windows P la t fo rm (zkráceně U W P , p řek lad : Univerzá ln í Windows platforma) 
je z pohledu vývoje v m n o h é m p o d o b n é již výše z m í n ě n é m u frameworku W P F (Windows 
Presentation Foundation) . O b a využívaj í C # a des ignový jazyk X A M L (Extensible A p 
plicat ion M a r k u p Language), k t e r ý popisuji v sekci 2.6, a k vykres lování používa j í grafické 
j á d r o . N i c m é n ě př i b l ižš ím z k o u m á n í si lze v š i m n o u t , že U W P nen í pro vývo já ře již tak ote
v řené jako W P F . Ne jvě t š ím o m e z e n í m je m n o ž s t v í omezen í v d o s t u p n ý c h funkcích. Vazby v 
X A M L jsou omezené , konvertory d o s t u p n é pouze v j e d n o d u c h é formě a m n o ž s t v í grafických 
p r v k ů je též z n a č n ě s t rohé . N a druhou stranu U W P nab íz í rychlejší b ě h ap l ikac í p o m o c í 
. N E T Nat ive, nižší n á r o č n o s t na hardware a op t ima l i zované ov ládán í pro do tyková zař ízení . 
[37] 

2.4 Microsoft Store 

Microsoft Store jako aplikace ve Windows, jak již název n a p o v í d á , s louží k dis t r ibuci soft
ware pro Windows 10 a dalš ích s lužeb či zař ízení . Vývojá ř zde m ů ž e n a h r á v a t aplikace pro 
Windows 10 vče tně d o p r o v o d n ý c h m a t e r i á l ů , jako jsou screenshoty, videa nebo p ř idáva t 
bal íčky k rozš í ření své aplikace. P ro už iva te le je pak m o ž n o s t apl ikaci hodnoti t a pos í l a t v 
p ř í p a d ě p r o b l é m ů z p ě t n o u vazbu. 

Microsoft Store, d ř íve Windows Store, b y l uveden jako ned í lná součás t s y s t é m u W i n 
dows 8. V d o b ě Windows 8 sloužil jako m í s t o pro dis tr ibuci u p d a t ů Windows na verzi 8.1, 
apl ikací a her v y t v o ř e n ý c h p o m o c í U A P modelu pro Windows 8. Funkcional i ta s a m o t n é 
aplikace se postupem času příliš neměn i l a , ale doplňova l se obsah, k t e r ý bylo m o ž n é s t áh 
nout, p o p ř í p a d ě koupit . S Windows 10 př iš la do Microsoft Store m o ž n o s t stahovat d o p l ň k y 
sys t ému , jako jsou n a p ř . kodeky a kupovat zař ízení , filmy a seriály. [12] 

Zák ladn í p ř e d n o s t í Microsoft Store je z už iva te lského hlediska m o ž n o s t a u t o m a t i c k ý c h 
ak tua l i zac í bez nutnosti z á sahu vývojá ře . S y s t é m si s á m hl ídá , zda nejsou novější verze 
aplikace d o s t u p n é pro d a n é zař ízení , t a k ž e už iva te l je od t ě c h t o p r o b l é m ů osvobozen a nen í 
ani n u t n á jeho interakce. 
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O b r á z e k 2.3: U k á z k a U W P aplikace 

S Microsoft Store se poj í i distribuce a webové r o z h r a n í pro s p r á v u apl ikací . Vývojář i 
zde ma j í k dispozici celou ř a d u n á s t r o j ů : 

• Možnos t v y t v á ř e t se lek t ivní updaty na zák ladě zař ízení a verze s y s t é m u 

• Sledování stavu aplikace 

• Zák l adn í p řeh led o p á d e c h aplikace 

• Sledování p o č t u s t ažen í aplikace, d o p l ň k ů a z á k l a d n í demograf ické úda j e o uživate l ích 

• A / B t e s tován í (cílené t e s tován í na zák ladě u rčených kr i tér i í ) a v y t v á ř e n í skupin uži
va te lů 

• P ř i d á v á n í s t a h o v a t e l n é h o obsahu 

• Správa h o d n o c e n í aplikace s m o ž n o s t í odpověd i na j edno t l ivá h o d n o c e n í 

• Sledování financí z í skaných z reklam a n á k u p ů 

• Tvorba výp i sů financí a informací z ap l ikac í 

I když Microsoft Store slouží k dis tr ibuci un iverzá ln ích apl ikací , lze distribuovat i apl i
kace, k t e r é tu to p o d m í n k u v p r v o t n í fázi nesplňuj í . Microsoft v ý v o j á ř ů m poskyt l n á s t r o j 
Desktop Bridge, j enž dokáže zaobalit s t a r š í typy apl ikac í do m o d e r n í h o bal íčku, k t e r ý pak už 
lze distribuovat p řes Windows Store. Zároveň p ř i t o m vývo já ř dostane m o ž n o s t i p ř i s t u p o v a t 
k p r v k ů m Windows 10, k t e r é jsou d o s t u p n é pouze m o d e r n í m ap l ikac ím [26]. 

Možnos t publikovat aplikace v Microsoft Store je placena j e d n o r á z o v ý m poplatkem a 
rozdě lena podle typu ú č t u na s o u k r o m é a f iremní. Podle toho se liší nejen cena, ale i funkce, 
k t e r é m á pak vývo já ř k dispozici . 

10 



2.5 Jazyk C # 

Jazyk C # p a t ř í do rodiny j a z y k ů C a b y l v y t v o ř e n společnos t í Microsoft v roce 2000. Jazyk 
p a t ř í v r á m c i . N E T mezi j azyky podporu j í c í C L I . 

Syntaxe j azyku byla odvozena od j a z y k ů C + + a Java, z nichž p řevza la ob jek tově orien
tova né použ i t í a typovost. V j azyku je v idě t na syntaxi velmi silný v l iv j azyka Java, n a p ř . 
m o ž n o s t děd i t pouze jednu n a d ř a z e n o u t ř í d u , ale ne spoče t rozh ran í , garbage collector nebo 
r ů z n é typy referencí (Phantom reference, soft reference, weak reference, ...). V m n o h é m 
jsou si ty to jazyky p o d o b n é a m é n ě z k u š e n é m u vývojář i mohou na p r v n í pohled p ř i p a d a t 
v í ceméně s te jné . 

C # nab íz í k r o m ě zák ladn ích d a t o v ý c h t y p ů , t a k é typy nu lova te lné (nullable), delegáty, 
výčty, s t ruktury ( p o d o b n é t ř í d á m , ale bez možnos t i děděn í ) , t ř í d y a lambda výrazy . D a t o v é 
typy se dělí na h o d n o t o v é a referenční . Z a t í m c o h o d n o t o v é typy samy o sobě obsahuj í 
ně jakou hodnotu (číselné typy, výčty, s t ruktury) , referenční typy pouze nesou odkaz do 
p a m ě t i , kam se program odkazuje a ná s l edně vytahuje dalš í hodnoty p ř í m o z p a m ě t i , k t e ré 
pak mohou bý t referenční nebo h o d n o t o v é . V p ř í p a d ě , že se v programu z t r a t í odkazy 
na d a n é objekty v p a m ě t i , garbage collector o p u š t ě n á m í s t a v p a m ě t i uvoln í bez nutnosti 
z á sahu vývojá ře . [34] 

Da l š ím s těže jn ím prvkem jazyka jsou atributy. C # rozlišuje dva typy, vlastnosti (pro-
perty) a pole (field). Vlas tnos t i objektu jsou p řevážně využ ívána pro vnější komunikaci 
( zp ř í s tupněn í dat), mohou obsahovat v l a s tn í logiku nastavenou p o m o c í funkcí get a set (v 
p ř í p a d ě , že jsou vynechány , k o m p i l á t o r je dop ln í za b ě h u ) a používa j í p ř e d e v š í m modif iká
tory public nebo internal. Pole naopak slouží pro u k l á d á n í a k t u á l n í h o stavu objektu, nemaj í 
ž á d n é p o m o c n é funkce a p racu j í s mod i f iká to ry p r ivá t e a protected. A t r i b u t y jsou s těžejní 
prvek n á v r h o v é h o vzoru M V V M (Mode l -View-ViewMode l ) , k t e r ý je p o p s a n ý v sekci 2.7. 

Ve své p rác i v y u ž í v á m dalš í velmi silnou funkci j azyka C # zvanou generika. J e d n á se o 
jakési šab lony chování pro t ř í d y pracuj íc í s u r č i t ý m typem d a t o v é h o p rvku . Tento d a t o v ý 
prvek je sice n u t n é z n á t j iž v d o b ě p s a n í kódu , ale lze jej nahradit za j akéhokol iv jeho 
potomka, k t e r ý se dosad í př i inic ia l izaci . Jde o dalš í z p ů s o b p s a n í z n o v u p o u ž i t e l n é h o kódu , 
kdy m ů ž e m e zobecnit chování a p ř i s t u p o v a t k o b j e k t ů m s te jně , an iž bychom p ř í m o znal i 
jejich funkcionalitu. A b y c h blíže přibl íži l chování generik, uvedu p ř ík lad s r ů z n ý m i typy lidí. 
P o k u d budeme u v y b r a n ý c h lidí ch t í t , aby n á m n a p ř . za tanč i l i , s t ač í t é t o skup ině lidí jen 
p ř ikáza t , aby začal i tancovat. Jak budou tancovat, je už v jejich režii . M y j i m u m í m e d á t 
jen p ř íkaz . S te jně tak fungují generika. N e v í m e sice, jak je d a t o v ý typ i m p l e m e n t o v á n , ale 
v íme , jak k n ě m u p ř i s t u p o v a t . N a p r v n í pohled se m ů ž o u generika z d á t p o d o b n á r o z h r a n í m , 
jelikož ve své p o d s t a t ě jsou, ale jen v oblasti p r á c e s d a n ý m gene r i ckým prvkem. V jazyce 
se generika určuj í p o m o c í gener ického parametru, k t e r ý ve vě t š ině p ř í p a d ů bývá označován 
pouze T , a je u v á d ě n za n á z v e m t ř í d y v os t rých závorkách (nap ř ík l ad List<T>). [33] 

2.6 X A M L - Extensible Applicat ion Markup Language 

Extensible App l i ca t ion M a r k u p Language, neboli zk ráceně X A M L , je d e k l a r a t i v n í X M L 
jazyk v y v i n u t ý společnos t í Microsoft a v y d a n ý v če rvnu roku 2008. X A M L se stal součás t í 
frameworku . N E T ve verzi 3.0 spolu s W P F . Z a t í m c o W i n F o r m s využíva ly pro tvorbu 
designu aplikace jazyk C # , W P F se p ř e s u n u l o k j azyku X A M L , k t e r ý slouží k deklaraci 
už iva te lského r o z h r a n í vče tně všech v l a s t n o s t í a vazeb. S te jně jako C # u WinForms , s te jně 
tak X A M L využ ívá stromovou s t rukturu e l emen tů , kde element je j e d n o t l i v ý grafický prvek. 
[29] 
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K a ž d ý dokument X A M L je zaobalen do kořenového elementu, k t e r ý označuje typ vý
s ledného designu. P ř i použ i t í elementu Page se vy tvá ř í celá s t r á n k a aplikace, na kterou se 
lze navigovat, UserCont ro l zase v y t v á ř í v l a s tn í už iva te lské prvky, k t e r é lze dá le použ íva t , 
ResourceDictionary pak slouží pro v y t v á ř e n í konstant použ i t e lných př i designu, apod. 

Jak j iž bylo výše zmíněno , X A M L (v kombinaci s U W P ) podporuje tzv. vazby (Binding) , 
tedy p rovázán í designu s daty. X A M L nab íz í několik t y p ů vazeb podle toho, k a m se vazba 
odkazuje. Vazby se mohou odkazovat jak na data mimo s a m o t n ý X A M L , n a p ř í k l a d do 
V i e w M o d e l u nebo code behindu (nap ř ík l ad p o č e t k l iknu t í na t l ač í tko , kdy v p o z a d í se po 
k l iknu t í zvýší i t e r á t o r ) , tak mezi sebou v r á m c i X A M L (nap ř ík l ad reprezentace hodnoty 
p o s u v n í k u ) , pokud splňuj í k r i t é r i a pro u s k u t e č n ě n í vazby. D ů v o d , p r o č se vazby v X A M L 
používaj í , jsou jejich schopnosti r ů z n é h o s m ě r u p rovázán í , k t e r é h o jsou u U W P 3 typy [17]: 

• O n e - T i m e - Hodnota se p řenese z dat do designu př i vykres lování a to pouze jednou. 
Pokud tedy ně j aká interakce vyvolá z m ě n u dat, hodnota se již neprop í še do designu. 

• One-Way - Hodnota se p řenese z dat do designu př i vykres lování a to p o k a ž d é , když 
je z j i š těna z m ě n a hodnoty n a v á z a n ý c h dat. Lze tedy updatovat hodnotu v zobrazen í 
bez p r o b l é m ů , ale již nelze propisovat hodnotu z designu aplikace zpě t do dat. Tento 
styl se použ ívá p ř e d e v š í m pro zobrazen í dat v rež imu pro č tení . 

• Two-Way - Nejčastě j i p o u ž í v a n á vazba dat na zobrazen í , p ro tože je schopna pře
náše t hodnoty v obou směrech . Nejčastě jš í použ i t í tedy najde v p ř í p a d ě vyp lňován í 
formulářů , kdy už iva te l z a d á úda je , p o t v r d í je a j edno t l ivé hodnoty se p řenesou n a p ř . 
do V i e w M o d e l u , kde s n imi lze pracovat. 

Binding Target Binding Source 

DependencyObject B i n d i n g Object Object 

Dependency Property 
Property 

Property 

O b r á z e k 2.4: Ilustrace vazby mezi designem (Dependency property) a daty (Property) 

Aktual izace vazeb z dat do designu nen í v ž d y a u t o m a t i c k á a vyžadu je zá sah vývojá ře , 
ale z á s a d n ě u lehčuje prác i s daty, p ro tože j i nen í n u t n é navazovat na p rvky udá los t i . Pokud 
se ak tua l i zu j í hodnoty z designu, tak se aktualizace p rovád í v ž d y a zásahy nejsou n u t n é . 

Vazby lze rozšiřovat o konvertory, tedy speciá ln í t ř ídy , j enž d o k á ž o u p ře tvo ř i t data na 
p o ž a d o v a n ý fo rmát . T y t o konvertory si vývo já ř píše s á m a slouží k j e d n o d u š š í m u mani
pulování s celými objekty a n e s o u r o d ý m i daty, p ro tože v konvertoru lze vybrat p ř í s lušný 
prvek objektu a v p ř í p a d ě nutnosti jej i konvertovat na p o ž a d o v a n ý fo rmát . X A M L v dal
ších ak tua l i zac ích přišel i s tečkovou no t ac í pro vazby, t a k ž e j iž nen í n u t n é pro v y b í r á n í 
j edno t l i vých hodnot z objektu použ íva t konvertory, ale s t ač í p o m o c í tečkové notace vybrat 
danou hodnotu p ř í m o ve vazbě . 
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2.7 M V V M - Model -View-ViewModel 

M o d e l - V i e w - V i e w M o d e l , neboli zk ráceně M V V M , je n á v r h o v ý vzor v y t v o ř e n ý pro p rác i s 
o d d ě l e n ý m designem a m o ž n o s t í využ íva t vazby. B y l p ř e d s t a v e n spolu s W P F a X A M L a 
slouží k oddě len í designu, logiky a modelu dat od sebe, aby na sobě j edno t l ivé komponenty 
nezávisely a byly v p ř í p a d ě nutnosti j ednoduše j i v y m ě n i t e l n é . [14] 

N á v r h o v ý vzor M V V M si bere inspiraci z n á v r h o v ý c h vzorů M V P (Model-View-Presenter) 
a M V C (Model -View-Contro l le r ) . Jak je v idě t na o b r á z k u 2.5, architektura obou vzorů je 
velmi p o d o b n á . Je to d a n é typem n á v r h o v ý c h vzorů , k a m se tyto vzory ř ad í . J e d n á se o tzv. 
náv rhové vzory implementu j í c í už ivate lské rozh ran í . Z á k l a d e m t ě c h t o vzorů je v ž d y dvo
jice Mode l -View, k t e r é označuj i dva z á k l a d n í p rvky implementace, tedy data a zobrazen í . 
K o n k r é t n í vzory pak jen doplňuj í t ř e t í prvek komunikace a podle toho rozlišuje p ř í s t u p k 
d a t ů m a zobrazen í . 

M V C M V P 

CONTROLLER 

O b r á z e k 2.5: U k á z k a in te rakc í u vzo rů M V C a M V P [22] 

N a o b r á z k u 2.6 je v idě t s c h é m a interakce mezi komponentami vzoru M V V M . P r v n í 
komponenta, M o d e l , reprezentuje data. V p r o g r a m o v á n í je M o d e l r ep rezen tován t ř í d o u , 
k t e r á kopíruje vzhled u ložených dat, tedy tabulku v d a t a b á z i nebo t ř í d u pro serializaci. 
M o d e l neobsahuje ž á d n o u funkcionali tu a slouží pouze jako šab lona pro vzor dat. P r á c i s 
daty o b s t a r á v á komponenta V i e w M o d e l . Tato komponenta je velmi p o d o b n á k o m p o n e n t ě 
Presenter ze vzoru M V P . 

View Model 

Observe Data 
C h a n g e s ^ . 

ViewModel 
Dala Streams 

Model Change 
Callbacks 

Send Data 

Receive Data 

Data C h anges Call bac ks ^ 

O b r á z e k 2.6: U k á z k a in te rakc í u vzoru M V V M [11] 

Hlavn í n e v ý h o d o u M V P vzoru oproti M V V M byla nevyspě los t M V P vzoru, p ro tože 
n e d o k á z a l a p lně využ íva t schopnosti vazeb a byla velmi úzce v á z a n á na design aplikace. 
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V i e w M o d e l tuto závislost o d s t r a ň u j e t í m , že design n e z n á v ů b e c . P o k u d by jsme vy tváře l i 
obdobu Presenter komponenty v X A M L , jednalo by se o code behind řešení . 

T ř e t í komponentou je V i e w , tedy zobrazen í aplikace. Zde už iva te l v y t v á ř í vstupy do 
aplikace a s a m o t n á data, k t e r á se pak uk láda j í p o m o c í V i e w M o d e l u do Mode lu , přesněj i 
do d a t a b á z e , nebo se serializují pro dalš í p rác i , n a p ř . pos l án í p řes A P I nebo uložení do 
souboru. P ř i s p r á v n é implementaci by nemě l za použ i t í tohoto vzoru bý t v y t v á ř e n ž á d n ý 
code behind kód, tedy logika p ř í m o u V i e w . V i e w M o d e l komunikuje přes V i e w p o m o c í 
vazeb, k t e r é se vy tváře j í nad p o l o ž k a m i m a p o v a n é h o modelu nebo nad a b s t r a k c í ICommand, 
k t e r á slouží pro tvorbu p ř íkazů , j enž se mohou váza t n a p ř . na t l ač í tka . 

Jak již bylo výše zmíněno , n ě k t e r é vazby z V i e w M o d e l u do zobrazen í se neprovádě j í au
tomaticky a je tedy n u t n é je vyvolat ručně . K tomu slouží r o z h r a n í INot i fyProper tyChan-
ged, k t e r é dokáže př i s p r á v n é m i m p l e m e n t o v á n í notifikovat zobrazen í aplikace, j enž m á 
obnovit design. Děje se tak p o m o c í vazeb př i p ř e k l a d u , kdy p ř e k l a d a č si tvoř í udá lo s t i vá
zané na j edno t l ivé d a t o v é po ložky V i e w M o d e l u oproti designu, a je schopen př i vyvolán í 
funkce Proper tyChanged z r o z h r a n í INot i fyProper tyChanged s p r á v n ě aktualizovat hodnoty 
v zobrazen í . 
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Kapitola 3 

Analýza požadavků 

K d y ž se ř ekne framework, spousta lidí zna lých oboru informačních technologi í si p ř e d s t a v í 
ně jakou knihovnu (nebo m n o ž s t v í knihoven) s m n o ž s t v í m obecných funkcionalit z a m ě ř e n ý c h 
na danou kategorii . S te jně je to i v p ř í p a d ě frameworku na tvorbu informačních sy s t émů . 
K a ž d ý vývojář , k t e r ý si jej s t á h n e , bude očekáva t ř a d u n á s t r o j ů na j e d n o d u c h ý n á v r h 
s y s t é m u a jeho m o ž n o u p ř i způsob i t e lnos t , ať už jde o rozší ření funkcionalit nebo up raven í 
chování n a v r h n u t é h o řešení . 

Proto se chci v t é t o kapitole z a m ě ř i t na a n a l ý z u p o ž a d a v k ů , k t e r é by mě l framework 
splňovat , a z h o d n o t í m silné a s l abé s t r ánky , k t e r é řešení p ř ináš í . V ý s t u p e m a n a l ý z y se stalo 
s a m o t n é řešení , v y t v o ř e n ý framework nad platformou U W P , j ehož n á v r h je pop i sován v 
kapitole 5. 

3.1 Obecné požadavky 

P r v n í požadavek , k t e r ý by mě l sp lňovat k a ž d ý d o b r ý n á v r h a k t e r ý jsem si p řevza l z p r inc ipů 
p r o g r a m o v á n í S O L I D , je rozdělení knihovny do menš ích knihoven. P ř e v z a t ý m pr incipem 
je "Single responsibility principle"(v p ř e k l a d u P r inc ip j e d n é o d p o v ě d n o s t i ) , k t e r ý popisuje 
t ř í d u jako objekt jednoho určen í . T ř í d a by n e m ě l a n a p ř . číst z d a t a b á z e a v y t v á ř e t uži
vate lské r o z h r a n í . S te jně tak by framework mě l bý t rozdě len do čás t í , kdy k a ž d á čás t se 
z o d p o v í d á za jednu sadu funkcí, n a p ř . knihovna pro p rác i s d a t a b á z í , knihovna pro p rác i s 
už iva t e l ským r o z h r a n í m , knihovna pro r o z h r a n í t ř íd . T í m t o p ř í s t u p e m t a k é d á v á m e vývo
já ř i m o ž n o s t použ íva t pouze ty funkce, k t e r é bude cht í t , č ímž jeho v ý s l e d n á aplikace nebude 
zby tečně bobtnat o n e p o u ž í v a n o u funkcionalitu. [21] 

Rozdě len í m á j e š t ě jeden velmi dů lež i tý d ů v o d , než jen č i s to tu a snadně j š í p rác i s kn i 
hovnou. T í m t o d ů v o d e m je m o ž n o s t pracovat nezávis le na k o m p o n e n t á c h . V p ř í k l a d u jsem 
zmíni l knihovnu na r o z h r a n í t ř íd . S p o l u p r á c e mezi knihovnami, komponentami, by mě la 
fungovat jako pos í lán í ma i lů . Nev íme , kdo je na d r u h é s t r a n ě , ale v íme, že p o m o c í z a d a n é 
adresy d r u h á strana z p r á v u dostane a pokud pošle z p r á v u na odesílaj ící adresu, dostaneme 
j i my. R o z h r a n í zde slouží jako a d r e s á ř k o n t a k t ů , k a m lze pos í la t zprávy. P o k u d vývo já ř 
sh ledá , že d o s t u p n é řešení je nevyhovuj íc í , nap í še si v l a s tn í a za p o m o c í r o z h r a n í jej zapoj í 
do celého řešení . 

Vzhledem k faktu, že in formační s y s t é m m á bý t m o d u l á r n í , tedy j e d n o d u š e p ř idáva t a 
o d e b í r a t čás t i programu bez nutnosti p rovádě t velké z á s a h y do řešení , je nutnost zamyslet se 
nad v y t v á ř e n í m j edno t l i vých m o d u l ů , p rac í s n imi , p ropo jován í mezi sebou a jejich zapo jen í 
do s y s t é m u a n á s l e d n é m spravován í na ú rovn i reprezentace ve frameworku. M o d u l e m nen í 
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myš lena pouze čás t programu, se kterou m ů ž e už iva te l interagovat, ale i ty čás t i , k t e r é slouží 
ke s p r á v n é funkčnost i aplikace, a tedy nen í n u t n é je u k l á d a t , nebo k t e r é slouží pouze jako 
p o m o c n é da tové položky. M o h o u to bý t n a p ř . historie ú p r a v , k t e r é se p o s t u p n ě uk láda j í , 
ale v závěru nema j í v l i v na to, jak se pracuje s apl ikací . 

Dá le je p o t ř e b a myslet i na s a m o t n é vývojá ře , k t e ř í budou framework použ íva t . Gen iá ln í 
knihovna, k t e r á je n e p r a k t i c k á k použ i t í , je v k o n e č n é m řešení zahozena. Z toho d ů v o d u 
je n u t n é se zamyslet nad m n o ž s t v í m k ó d u , k t e r é je n u t n é pro zapo jen í funkcí do aplikace, 
tvorbou n á v r h u entit p o m o c í kódu , ú p r a v a j edno t l i vých a t r i b u t ů entit a jejich v l iv na chod 
aplikace, ovl ivňování aplikace p o m o c í g lobáln ích p r o m ě n n ý c h , u k l á d á n í n a s t a v e n í a s p o u s t ě 
dalš ích p o d o b n ý c h čás t í , k t e r é u tváře j í konečnou formu p r á c e s frameworkem v aplikaci . 

N u t n á nen í jen o b e c n á p ráce , ale t a k é zaměřen í , k t e r é framework m á . V n á v r h u je 
n u t n é rozl išovat mezi t í m , zda výs ledný produkt bude nasazen v n e z n á m ý c h apl ikac ích nebo 
v apl ikaci s o m e z e n ý m rozsahem p ů s o b n o s t i . Tvorba cí leného řešení m á v ý h o d u m o ž n é h o 
čis tš ího k ó d u a vyšší výkonos t i , ale zase se velmi těžce transformuje na j iné úkoly. S te jně tak 
obráceně , n ě k t e r é projekty po t ř ebu j i specifické chování , k t e r é je n u t n é do aplikace p ř idáva t 
a sladit s frameworkem, aby konečná aplikace fungovala jako celek. 

Da l š ím aspektem, jenž je dů lež i tý pro výs ledný produkt , je rychlost řešení a celkový 
výkon , tedy optimalizace. Zde je p o t ř e b a s p r á v n ě navrhnout p ř í s t u p do d a t a b á z e , n a č í t á n í 
už iva te lského rozh ran í , registraci a p rác i s moduly, komunikaci u v n i t ř frameworku a celkový 
n á v r h řešení od d r o b n ý c h funkcí po celkové chování (množs tv í p rovedených ope rac í mezi 
p o ž a d a v k e m a výs l edkem) . D o t é t o kategorie s p a d á i volba technologie, j azyka a ř a d a dalš ích 
t echn ických p r o s t ř e d k ů , k t e r é budou pro vývoj použi ty . Jak již n á z e v p r á c e a technologický 
popis napov ída j í , bude p o u ž i t a technologie U W P pro Windows 10, jazyk C # a framework 
. N E T . 

3.2 Analýza možnost í Windows 10 a technologie U W P 

Jak jsem již zmíni l , Windows 10 a p r o s t ř e d í U W P nab íz í pro vývo já ře velmi p ř í j emné pro
s t ř ed í pro dis tr ibuci software a ve lmi pokroč i lou opt imal izaci p r á c e aplikace se s y s t é m o v ý m i 
zdroji , ale v p ř í p a d ě vývoje m ů ž e bý t značně omezující , p ro tože aplikace v y t v o ř e n é p rávě 
p o m o c í U W P technologie jsou z a m ě ř e n y h l avně na bezpečnos t , což v důs l edku z n a m e n á 
m o ž n é nedostatky a omezení . Výchozí stav zabezpečen í U W P apl ikac í je velmi s t r i k tn í , 
n a p ř . p ř í s t u p k s o u b o r o v é m u sys t ému . Apl ikace je ve výchoz ím stavu s c h o p n á pracovat ve 
svém ad resá ř i nebo v Downloads složce, ale již n e d o k á ž e z ískat p ř í s t u p t ř e b a k z á k l a d n í m 
už iva t e l ským s ložkám, jako jsou Pictures, Mus ic nebo t ř e b a Videos a da l š ím s ložkám sou
borového s y s t é m u . P o d o b n ě je to s p ř í s t u p e m k w e b k a m e r á m , G P S , mikrofonu a s p o u s t ě 
dalš ích hardware součás t í zař ízení . V š e c h n a tato omezen í ale lze z ruš i t povo len ím p ř í s t u p u , 
n i cméně je n u t n é s n imi p o č í t a t v apl ikaci a s p r á v n ě reagovat na nepovolené součás t i . 

Dalš í omezen í p ř ináš í s a m o t n á technologie jako taková , p ro tože je l imi tována pouze na 
ope račn í s y s t é m Windows 10 a instalace ba l íčků je d o p o r u č o v á n a přes Store (n icméně lze 
instalovat aplikace i mimo něj ) . Dá le je p r o b l é m i technologie U W P , k t e r á se p o t ý k á s 
n ižš ím z á j m e m vývo já řů , než si spo lečnos t Microsoft p ředs tavova la . I když je des ignově i 
i m p l e m e n t a č n ě v m n o h é m pokroči lejš í , vývojář i se s tá le drž í vývoje na W P F nebo, v ho r š ím 
p ř í p a d ě , a to h l avně z pohledu bezpečnos t i , W i n F o r m s nebo se př ik láně j í k mult iplatform-
n í m u vývoji P W A apl ikac í . Z toho d ů v o d u je b u d o u c í vývoj platformy U W P nejasný. N a 
druhou stranu m u do karet velice silně hraje nový o p e r a č n í s y s t é m Windows 10X, k t e r ý 
by l u r čen pro zař ízení se dvěmi obrazovkami a s toj í p ř evážně na U W P technologii. Dalš í 
v ý h o d o u U W P na s y s t é m u Windows 10X je j e d n o d u š š í p ř i z p ů s o b e n í aplikace p r á v ě pro dvě 
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obrazovky, t a k ž e s vě t š ím rozmachem zař ízení tohoto typu nebude příl iš složité j iž s távající 
aplikace p ř i způsob i t n o v é m u fo rmá tu . 

3.3 S W O T Analýza 

K d y ž to shrneme a v y t v o ř í m e nad t ě m i t o body S W O T ana lýzu , tedy z h o d n o c e n í k l adných 
a z á p o r n ý c h s t r á n e k v in t e rn í a ex t e rn í ana lýze , m ů ž e m e v idě t , že p r o b l é m y př i n á v r h u bu
dou z p ů s o b e n y h l avně z n a č n ý m i omezen ími p o u ž i t é technologie a její ne jasný vývo j , k t e r ý 
by mohl celý nás l edný vývoj ukonč i t . P ro to je n u t n é př i vývoj i d b á t na s p r á v n é řešení 
t ě c h t o p r o b l é m ů a jejich zaoba len í tak, aby už iva te l nijak nepoznal omezen í funkcionalit. 
N a druhou stranu u n i k á t n o s t řešení , m o ž n o s t j e d n o d u š š í adaptace na novou formu zař ízení 
(přesněji s y s t é m Windows 10X) a m o ž n o s t i distribuce vyvažuj í celý dalš í postup natolik, že 
výs ledný produkt (v p ř í p a d ě t é t o p r á c e pouze koncept) bude j ed inečný a u k á ž e možnos t i , 
k t e r é tato technologie m á . 

Strengths - si lné s t r á n k y : 
Distr ibuce ak tua l i zac í 
Jednoduchost řešení 
Zabezpečen í aplikace 
Možnos t i p ř i z p ů s o b e n í chování 

Weaknesses - s labé s t r á n k y : 
O m e z e n ý p ř í s t u p k č á s t e m zař ízení z p ů s o b e n é b e z p e č n o s t í 
O m e z e n é možnos t i př i vývoji z p ů s o b e n é technologi í U W P 
Pouze Windows 10 
Distr ibuce přes Microsoft Store vyžadu je licenci 

Opportuni t ies - př í lež i tos t i : 
J e d i n e č n ý koncept v r á m c i Windows 10 a 10X 

Threats - hrozby: 
A k t u á l n ě ne jasný vývoj U W P platformy 
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Kapitola 4 

Dostupná řešení 

V současné d o b ě existuj í j i né frameworky, k t e r é jsou schopny zastoupit funkčnost celého 
m é h o řešení nad U W P , ale nejsou v ž d y dokona lé nebo jsou čas to d r a h é , s loži té anebo na 
druhou stranu nejsou pro U W P stavěny. Urč i t ě je ale na m í s t ě se na ně p o d r o b n ě j i p o d í v a t 
a zjistit jejich v ý h o d y a nevýhody . 

4.1 P ráce s da tabáz í - Enti ty Framework 

Jedna z čás t í , k t e r é framework o b s t a r á v á , je komunikace s d a t o v ý m ú lož i š těm. Zde za 
z m í n k u stoj í E n t i t y Framework (zkráceně E F ) , k t e r ý v dnešn í d o b ě hraje velmi velkou 
roli na pol i komun ikac í s D B . En t i t y Framework by l v y t v o ř e n spo lečnos t í Microsoft v roce 
2008 jako součás t . N E T Framework 3.5. E F p a t ř í mezi tzv. O R M , tedy Object-relational 
mapping, v p ř e k l a d u j e d n o d u š e mapper o b j e k t ů na re lační data. V p r o g r a m o v á n í to v y p a d á 
tak, že v k ó d u je šab lona , p ř edp i s pro jednu tabulku v d a t a b á z i , k t e r é se ř íká entita, a ta 
vě rně zachycuje tabulku 1:1, co se t ý k á a t r i b u t ů p o u ž i t ý c h v D B . V d a t a b á z o v é terminologii 
je entitou označován jeden z á z n a m , ř á d e k v D B , v p r o g r a m o v á n í je entita r ep rezen tována 
jako instance d a n é t ř ídy. 

En t i ty framework k r o m ě m a p o v á n í d a t a b á z o v ý c h entit do programu nab íz í m o ž n o s t i 
tvorby d o t a z ů nad d a t a b á z í . S tá le je m o ž n o s t p s á t S Q L dotazy p ř í m o a pos í la t je E F 
ke zpracování , ale E F nab íz í podporu do tazovac ího j azyku L I N Q (Language integrated 
query), k t e r ý nab íz í s n a d n ý z p ů s o b p s a n í d o t a z ů p o m o c í lambda vý razů . Z toho plyne i 
dalš í vlastnost, kterou E F disponuje, a to je schopnost j e d n o d u c h é tvorby tabulek d a t a b á z í 
nebo p ř ipo jen í k j iž v y t v o ř e n ý m d a t a b á z í m . [24] 

En t i ty framework je d i s t r i buován ve dvou verzích. S ta r š í verze, obsáhle jš í a větš í , se 
a k t u á l n ě nacház í ve verzi 6 a byla v y d á n a v roce 2017. Tento framework je ve všech ohledech 
ideální k využ i t í v ap l ikac ích pro p ř í s t u p k d a t a b á z í m , n i c m é n ě jeho ne jvě t š ím p r o b l é m e m 
je m o ž n o s t implementace na technologi ích, přesněj i v m é m p ř í p a d ě technologii U W P , kterou 
nepodporuje. Největš í v ý h o d o u E F 6 je jeho vyspě los t , o d l a d ě n o s t a dostupnost obrovského 
m n o ž s t v í n á v o d ů a dokumentace použ i t í frameworku a i v dnešn í d o b ě m á dlouhou ř a d u 
z a s t á n c ů . 

Druhou a novější verzí je En t i t y Framework Core, j enž je a k t u á l n ě ve verzi 3.1.3 a vyvíjí 
se její 5. verze (číslování je z d ů v o d u reflekce . N E T , k t e r ý se m ě n í z . N E T Framework a . N E T 
Core na . N E T ) . E F Core je j e d n o d u š š í verze p l n o h o d n o t n é h o E F , k t e r ý m á ř a d u omezení , 
ať už se j e d n á o omezen í funkcionality nebo dokonce její k o m p l e t n í o d s t r a n ě n í . Největš í 
p r o b l é m s E F Core je m a p o v á n í tabulek, j enž obsahuj í vazby 1:N nebo M : N . P r o b l é m 
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je v reprezentaci s a m o t n é vazby v D B , p ro tože využívaj í mezi tabulky na p rovázán í mezi 
záznamy. I když se m ů ž e zdá t , že 1:N mezi tabulku n e p o t ř e b u j e , p ro tože jeden z á z n a m se 
j e d n o d u š e o d k á ž e na další , ale v p ř í p a d ě , kdy chceme v y t á h n o u t celý seznam z á z n a m ů 
p rovázané na jeden z á z n a m , by to bylo trochu složitější a ná ročně j š í na výkon . V p ř í p a d ě 
vazeb M : N je j a sné , že tento p r o b l é m nijak nelze obej í t . N a druhou stranu, h l avn í v ý h o d o u 
Core verze je m o ž n o s t jeho využi t í , k t e r á , s te jně jako u . N E T Core, j iž nen í oproti E F 6 
v á z a n á na Windows . Lze tedy s t avě t p o m o c í něj m u l t i p l a t f o r m n í aplikace za použ i t í jednoho 
kódu . [23] 

4.2 Grafická část 

Dalš í čás t , k t e r á hraje velmi dů lež i tou rol i , je design aplikace. Ať už se j e d n á o celkový 
vzhled aplikace ř ízený o p e r a č n í m s y s t é m e m (titlebar, trojice t l ač í t ek minimalizovat , ma
ximalizovat a vypnout a da lš í ) , j edno t l i vých komponent až po dialogová a m o d á l n i okna, 
notifikace a z p ů s o b in te rakc í se zob razen ím. Z a t í m c o ú p r a v y s a m o t n ý c h oken jsou velmi 
vzácné , možnos t i m í t u p r a v e n é komponenty a d ia logová a m o d á l n i okna je mnohem čas
tější . Zde je n u t n é zmín i t ř a d u v ý z n a m n ý c h vývo já řů f r ameworků grafických komponent a 
oken. 

4.2.1 T e l e r i k U I 

P r v n í z m í n ě n ý framework pro tvorbu U I je Telerik U I od společnos t i Progress Software Cor
poration. V ba l íčku najdeme vy lepšené komponenty vycházej íc í ze zák l adn ích p r v k ů U W P , 
k t e r é lze nav íc použ í t na všech zař ízeních s Windows 10. I když p r v k ů nen í mnoho, největš í 
v ý h o d o u celého ba l íčku je jeho cena. Společnos t Progress nab íz í Telerik ve dvou cenových 
n a b í d k á c h , placenou p rémiovou verzi s podporou a zdarma verzi dostupnou p o m o c í N u G e t 
bal íčku a open source k ó d e m na G i t H u b . [3] 

Telerik je nejlepší start pro tvorbu složitějšího designu bez nutnosti v y t v á ř e t kompo
nenty. Nep ř iná š í m n o ž s t v í p ř e v r a t n ý c h možnos t í , ale lze s n í m oslnit a z j ednoduš i t si vývo j . 

4.2.2 Sync fus ion Essent ia l S t u d i o 

Dal š ím ve lkým h r á č e m na po l i U I komponent pro U W P je společnos t Syncfusion Inc., 
k t e r á nab íz í bal íček Syncfusion Essential Studio. Framework nab íz í opravdu bohatou šká lu 
komponent. O d j e d n o d u c h ý c h komponent t y p u combo box nebo progress bar, k t e r é lze 
naj í t i mezi z á k l a d n í m i prvky U W P , p řes m a p o v é prvky, vy lepšené data gridy a ka lendářové 
prvky, až po komplexn í řešení typu r ibbon panelu n a b í d e k nebo kanban. Bal íček komponent 
pro U W P je nab í zen v někol ika cenových n a b í d k á c h , kdy nejlevnější licence v á z a n á na 
jednoho vývo já ře a rok se pohybuje v ř á d u někol ika des í tek t isíc, j e d n á se tedy o velmi 
d r a h ý n á s t r o j . [2] 

Syncfusion je profesionální bal íček pro n á r o č n o u klientelu hledaj ící m n o ž s t v í pokroč i lých 
p r v k ů s j e d n o t n ý m designem, ale pro jednotlivce na v l a s tn í nekomerčn í projekty nen í příliš 
zaj ímavý. 

4.2.3 D e v E x p r e s s 

P o s l e d n í m z m í n ě n ý m distr ibutorem U I komponent je Developer Express Inc., k t e ř í nabízej í 
svůj bal íček nejen komponent. Tento vydavatel nab íz í v l a s tn í řešení s více než 25 p rvky 
pro U W P od zák ladn ích až po komplexn í , jako jsou r ibbon panel n a b í d e k nebo hamburger 
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menu aplikace. Framework je u r č e n pro komerčn í použ i t í a jeho cena se pohybuje kolem 
deseti t is íc . O p ě t jde o ročn í p ř e d p l a t n é pro jednoho vývojá ře . [5] 

DevExpress je poloprofes ionáln i n á s t r o j v h o d n ý jak pro začá tečníky , tak pro větš í pro
jekty. Developer Express n i c m é n ě nab íz í i dalš í produkty. J e d n í m z nich je i celé řešení pro 
tvorbu informačních sys t émů , k t e r é popisuji v podsekci 4.3.1. 

4.3 Frameworky pro tvorbu informačních sys témů 

V t é t o čás t i se z a m ě ř í m na d o s t u p n é frameworky, k t e r é řeší celý p r o b l é m tvorby informač
ních s y s t é m ů , od n á v r h u d a t a b á z í až po tvorbu už iva te lského r o z h r a n í . V a k t u á l n í d o b ě 
nejsou pro platformu U W P d o s t u p n é ž á d n é frameworky, k t e r é by řešili tento p r o b l é m kom
plexněji , ale slouží jako p o r o v n á n í , jak si již v y t v o ř e n á řešení s d a n ý m p r o b l é m e m poradily. 
Vývojá ř si s a m o z ř e j m ě m ů ž e postavit řešení z výše zmíněných čás t í , ale p o ř á d m u s í zajistit 
jejich p ropo jen í a s p r á v n o u implementaci. 

4.3.1 e X p r e s s A p p F r a m e w o r k 

P r v n í z m í n ě n ý framework p a t ř í již výše z m í n ě n é společnos t i Developer Express Inc. Fra
mework je d o s t u p n ý v r á m c i ba l íku , k t e r ý obsahuje více než 600 p r v k ů pro r ů z n é technologie, 
mezi k t e r é p a t ř í i U W P . eXpressApp Framework (zkráceně X A F ) stoj í na O R M eXpress 
Persistent Objects (zkráceně X P O ) , k t e r ý poskytuje p r o p o j e n í s d a t a b á z í a s te jně jako E F 
nabíz í code hrst p ř í s t u p a a u t o m a t i c k é generování d a t a b á z í . [4] 

V ý h o d o u celého řešení je a u t o m a t i c k á podpora generovaných fo rmulá řů , t i skových sestav 
a ana ly t i ckých funkcí. Samoz ře jmo s t í je velmi p o d r o b n á dokumentace. 

N e v ý h o d o u je zde p r á c e s formulář i , k t e r é maj í velmi omezenou m o ž n o s t p ř i způsoben í . 
Dá le je zde p r o b l é m se z o b r a z e n í m typu Master-Detai l , tedy zobrazen í seznamu položek a 
jejich de t a i ln ího okna pro vybranou po ložku . S te jně tak cena celého řešení je z n a č n ě vy
soká z d ů v o d u nutnosti zakoupit celý bal ík nab í zený společnos t í . Dalš í z n a č n o u n e v ý h o d o u 
takto un ive rzá lně s t avěného frameworku je jeho t echn ická n á r o č n o s t a nižší výkon , k t e r ý je 
zna t e lný na low end s t ro j ích a m ů ž e znepř í j emňova t p rác i s takto p o s t a v e n ý m in fo rmačn ím 
s y s t é m e m . 

X A F je velmi p r o p r a c o v a n ý n á s t r o j , ale je u rčen p řevážně pro složité aplikace, k t e r é jej 
dokáž i v p lné m í ř e využ í t . 

4.3.2 M M . N E T F r a m e w o r k 

Mírně s t a r š í framework M M . N E T Framework nab ízený spo lečnos t í Oak Leaf Enterprise 
nabíz í řešení tvorby in formačních s y s t é m ů pro technologie W i n F o r m s a W P F . P ř í s t u p k 
d a t ů m řeší p o m o c í A D O . N E T nebo v la s tn í technologie M M . N E T E n t i t y Objects. [1] 

V ý h o d o u tohoto řešení je jeho nižší cena a p o d r o b n á dokumentace. 
N e v ý h o d o u oprot i X A F frameworku je absence automaticky generovaných fo rmulářů . 

4.3.3 T v o r b a v l a s t n í h o ř e š e n í o d A do Z 

Trochu n e t r a d i č n í možnos t , jak vy tvo ř i t in fo rmačn í sy s t ém, je tvorba k o m p l e t n ě v l a s tn ího 
řešení . Vývojá ř m ů ž e ve větš í či menš í mí ř e využ íva t výše zmíněných frameworku pro tvorbu 
už iva te lského r o z h r a n í nebo p ř í s t u p u k d a t ů m a k o m p l e t n ě si sestavit v l a s tn í specifické 
řešení . 
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Největš í v ý h o d o u je zde m o ž n o s t m a x i m á l n í optimalizace, p ro tože nen í n u t n é imple
mentovat d o d a t e č n ý kód, k t e r ý se nevyuži je . 

N e v ý h o d o u tohoto postupu je nutnost v l a s tn í implementace již ověřených a lgo r i tmů , 
jako je n a p ř . tvorba automaticky generovaných fo rmulá řů . P r o b l é m e m se m ů ž e s t á t i ná 
s ledná ú p r a v a kódu , k t e r á n e m u s í p o č í t a t s navazuj íc ími p o ž a d a v k y a nás l edný kód se 
začne s t á v a t m n o ž s t v í m ú p r a v nepřeh ledný . Dá le je pak p o t ř e b a na projekt asociovat větš í 
m n o ž s t v í vývo já řů než v p ř í p a d ě , kdy se využi je specia l izovaný framework př i s t e j ném čase 
d o d á n í produktu , t u d í ž i f inanční n á r o č n o s t je vyšší . 
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Kapitola 5 

Návrh řešení frameworku ISUF 

Než rozeberu n á v r h řešení , je n u t n é si ujasnit zák l adn í pojmy, k t e r é se v t é t o kapitole budou 
vyskytovat. 

• I S U F - N á z e v frameworku, zkra tka "Information s y s t é m universal framework" 

• M o d u l - Jednotka aplikace. Obsahuje enti tu a způsob , jak s n í m aplikace pracuje a 
na ú rovn i modulu t a k é p ř í s t u p do d a t a b á z e a zobrazen í v apl ikaci . 

• Ent i ta , d a t o v á t ř í d a - Jednotka modulu . O d p o v í d á čás t í M o d e l z n á v r h o v é h o vzoru 
M V V M . 

• Komponenta , f o r m u l á ř - Č á s t designu. Uživa te lský prvek složený z j edno t l i vých 
design p r v k ů a z nichž se po tom skláda j í j edno t l ivé view, zobrazen í . Obsahuje p řevážně 
v l a s tn í v l a s tn í view model . O d p o v í d á čás t i V i e w z n á v r h o v é h o vzoru M V V M . 

• Design prvek - E l e m e n t á r n í čás t p rvku , jako jsou n a p ř í k l a d t l a č í t k a a t ex tová pole. 

• View, z o b r a z e n í - Okno modulu , k t e r é se sk l ádá ze seznamu z á z n a m ů , komponent 
pro p rác i se z á z n a m e m a chování spo jené s modulem. V i e w t a k é obsahuje v l a s tn í view 
model. O d p o v í d á čás t i V i e w z n á v r h o v é h o vzoru M V V M . 

Jak je j iž v j e d n o d u c h é m slovníku p o j m ů uvedeno, n á v r h frameworku je postaven na 
n á v r h o v é m vzoru M V V M , k t e r ý využ ívá ve velké mí ře . V kombinaci s n á v r h o v ý m vzorem 
Messenger tvoř í si lnou dvojici , j enž dovoluje pos í la t m n o ž s t v í informací mezi moduly a 
jejich v z á j e m n o u komunikaci n a p ř í č celou apl ikac í . P o d r o b n ě j š í použ i t í Messengeru popíš i 
v sekci 5.7. 

J e š t ě jednou zde vyjmenuji p o ž a d a v k y na framework, k t e r é jsem rozebral v kapitole 3. 
Z a n a l ý z y jsem v konceptu neimplementoval všechny požadavky , ale v kapitole 7 n a s t í n í m 
jejich b u d o u c í vývo j . P r o implementaci jsem vybra l následuj íc í p o ž a d a v k y : 

• Rozč leněn í frameworku do více čás t í 

• J e d n o d u c h á tvorba m o d u l ů s ná s l ednou tvorbou d a t a b á z e 

• Možnos t propojovat moduly mezi sebou a o s t a t n í ú p r a v y a t r i b u t ů 

• P ř e d n a s t a v e n é moduly 

• A u t o m a t i c k é generování U I fo rmulá řů 
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• Využi t í m o ž n o s t í Windows 10 a technologie U W P s m o ž n o s t í p řenos i t e lnos t i na j iné 
platformy 

• O b e c n ý p ř í s t u p , k t e r ý si vývo já ř u p r a v í pro v l a s tn í p o t ř e b y 

• Optimalizace 

5.1 Rozdělení frameworku do více částí 

P ř i n á v r h u bylo d b á n o na m o ž n o s t rozděl i t projekt do více čás t í . Nejen, že výs l edná aplikace, 
k t e r á bude použ íva t framework, nebude muset n a č í t a t obrovské m n o ž s t v í n e p o u ž i t é h o kódu , 
ale h l avně vývojá ř dostane m o ž n o s t j e d n o d u š e nahrazovat celé čás t i frameworku za své 
v las tn í . Dá le byla př i n á v r h u zvolena v ý s t a v b a p o s t u p n é návaznos t i čás t í , tedy pro využ i t í 
nejvyšší vrs tvy je n u t n é použ í t všechny vrs tvy nižší, v iz ob rázek 5.1. Z á k l a d e m I S U F je čás t 
ISUF.Base, k t e r á nese zák l adn í operace pro p rác i s moduly, jejich registraci, implementaci 
vzoru Messenger vče tně zpráv , a t r ibuty pro p rác i s ent i tami anebo n a p ř í k l a d výč tové typy. 

<use> 
ISUF.Interface V 

ISUF.UI 

< u s e > — i 

<use>--

<use> 
ISUF.Storage ^ 

ISUF.Security i 

-<use> i 

ISUF.Base <use> 
V 

O b r á z e k 5.1: Vazby mezi č á s t m i I S U F frameworku 

N a z á k l a d n í v r s tvě s to j í ISUF. Storage, k t e r ý nav íc implementuje čás t ISUF. Interface. 
Tato čás t se s t a r á o povýšen í m o d u l ů do ú r o v n ě p r á c e s d a t a b á z í , obsahuje t ř í d y pro p rác i 
se z á z n a m e m a nastavuje p ř e d n a s t a v e n é moduly. 

Dů lež i tou čás t í , k t e r á se ve frameworku vyskytuje, je čás t ISUF. Interface, tedy taková , 
k t e r á nese pouze r o z h r a n í pro j edno t l ivé t ř ídy . Vn i t řně je rozdě lena na čás t pro d a tové 
p ř í s t u p y (použ i to v ISUF.Storage) a čás t pro už iva te lské r o z h r a n í a view modely (použ i to 
v ISUF.IU). D í k y tomuto p ř í s t u p u je m o ž n é vývojář i dovolit v y m ě ň o v a t j edno t l ivé čás t i 
frameworku. 

Pos ledn í ú rovní , kterou lze v I S U F použ í t , je ISUF.UI, k t e r ý obsahuje implementaci 
už iva te lského rozh ran í . Tato čás t o b s t a r á v á tvorbu aplikace jako celku, od h l avn ího menu 
až po j edno t l ivé komponenty, dá le vylepšení m o d u l ů pro zob razen í v U I , view modely, 
zobrazení , komponenty, j edno t l ivé design p rvky a o s t a t n í t ř í d y spo jené s tvorbou designu. 
Z á k l a d e m uživa te lského r o z h r a n í je hamburger menu, k t e r é obsahuje seznam všech m o d u l ů 
s m o ž n o s t í zobrazen í v apl ikaci . S te jně jako vě t š ina p r v k ů v apl ikaci , je menu generováno 
automaticky na zák ladě reg i s t rovaných m o d u l ů . P o d o b n ý seznam m o d u l ů je p o t é d o s t u p n ý 
i na h l a v n í m menu. U k á z k a j e d n o d u c h é aplikace o 2 modulech je v idě t na o b r á z k u 5.2. 

Design j edno t l i vých m o d u l ů je t v o ř e n p o m o c í Master -Deta i l vzoru, tedy obsahuje zob
razení seznamu z á z n a m ů a b o č n í panel pro p rác i s j e d n o t l i v ý m i záznamy. 
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O b r á z e k 5.2: Hlavn í menu v y t v o ř e n é p o m o c í I S U F 

Dalš í d ů v o d , p r o č je lepší rozděl i t projekt do j edno t l i vých čás t í , je m o ž n o s t ak tua l i zac í . 
P o k u d by by l p o u ž i t velký framework pro apl ikaci , je n u t n é př i k a ž d é aktual izaci jeho 
celé s tažení , tedy v odlehlejších mís t ech s poma le j š ím i n t e r n e t o v ý m p ř i p o j e n í m je tento 
p ř í s t u p velkou zá těž í . P o k u d by se v ý s l e d n á aplikace použ íva la velkou čás t dne nebo dokonce 
celý den, tak jakékol iv omezen í p r á c e je kr i t ické . O b z v l á š t ě pak, pokud aktualizace nese 
dů lež i tou opravu. Schopnost aktualizace j e d n o t l i v ý c h čás t í ale s to j í na p ř e d p o k l a d u , že 
n á v r h frameworku a jeho odnož í , počí ta j íc í s t í m t o p ř í s t u p e m , zachovává pro m i n o r i t n í 
aktualizace definice r o z h r a n í pro vnějš í p ř í s t u p . 

5.2 Jednoduchá tvorba modulů s následnou tvorbou data
báze 

Jak již jsem zmíni l ve v ý č t u na z a č á t k u kapitoly, k a ž d ý modu l je t v o ř e n datovou t ř í dou , 
entitou, tedy j a k ý m s i p ř edp i sem, jak v y p a d á tabulka v d a t a b á z i a jak s ní lze pracovat v 
programu. P r o využ íván í entit bylo v I S U F p ř i p r a v e n o několik bázových p ředp i sů , k t e r é je 
n u t n é použ í t pro implementaci . Tento postup je zvolen t a k é z d ů v o d u j e d n o d u š š í tvorby 
z n o v u p o u ž i t e l n é h o k ó d u . V p ř í p a d ě p o t ř e b y si ale vývo já ř m ů ž e j edno t l ivé bázové t ř í d y 
entit upravit pro v l a s tn í po t ř eby . Co se t ý k á povolených d a t o v ý c h t y p ů , jsou p o d p o r o v á n y 
všechny z á k l a d n í d a t o v é typy a d a t o v é typy pro záznamy, t a k ž e vývo já ř m á volnou ruku. 
V p ř í p a d ě u k l á d á n í složitějších d a t o v ý c h t y p ů , tedy t ř í d a ve t ř í d ě , se používaj í vazby 1:1. 

Tvorba m o d u l ů se pak dě lá p o m o c í specifikování n á z v u modu lu a t y p u entity, kterou 
modul využívá . M o d u l , s te jně jako entita, využ ívá zák ladn ích rozh ran í , k t e r é implemen
tuj í na zák l adě p o u ž i t é h o t y p u modulu p o t ř e b n é funkce, n a p ř í k l a d d a t o v ý modu l obsahuje 
funkce pro p rác i s d a t a b á z í a modu l pro zobrazen í v apl ikaci zase funkce pro p ř i d á n í do 
seznamu zobrazených m o d u l ů v menu. S ent i tami se v modulu pracuje p o m o c í reflexe a au
t o m a t i c k é h o v y t v á ř e n í i n s t anc í za b ě h u , t u d í ž framework o b s t a r á v á p o t ř e b y s á m a vy tvá ř í 
j edno t l ivé instance bez zá sahu vývojá ře . Takto specifikovaný modu l se registruje p o m o c í 
správce m o d u l ů , k t e r ý j edno t l ivé entity m o d u l ů zkontroluje a podle nich u p r a v í tabulky v 
d a t a b á z í . Vývojá ř je tak osvobozen od ručn í aktualizace. 

5.2.1 S p r á v c e m o d u l ů 

S regis t rac í m o d u l ů souvis í i sp rávce m o d u l ů , k t e r ý specifikuje, j a k ý m z p ů s o b e m se pracuje 
s moduly. Z á k l a d n í sp rávce o b s t a r á v á p rác i s moduly, kontrolu jejich existence a nás led
nou a n a l ý z u m o d u l ů . D a t o v ý správce m o d u l ů p ř idává funkce pro u rčen í typu d a t a b á z e , 

24 



př ipojovací ře tězec pro p ř ipo jen í k d a t a b á z i (connection string) a automatickou aktual izaci 
d a t a b á z e a správce m o d u l ů pro apl ikaci pak p ř idává z ískání v ý č t u j edno t l i vých m o d u l ů , 
k t e r é se budou zobrazovat v apl ikaci . Framework p o t é s t ě m i t o úda j i n a s t a v í p o t ř e b n é 
operace na p o z a d í a p ř ip r av í apl ikaci pro prác i . 

5.2.2 A n a l ý z a m o d u l ů 

V r á m c i sp rávce m o d u l ů je i a n a l y z á t o r modulu . Tato operace je n u t n á pro p rác i s modulem 
v apl ikaci , kdy př i z í skání dat je m o ž n é s modulem pracovat i v p ř í p a d ě , kdy framework 
př i ses tavování n e z n á p ře sný popis d a n é h o modulu a jeho entity. 

A n a l ý z a modulu se dě lá p řes t ř í d u ModuleAnalyser. V t é t o t ř í d ě se uchovávaj í všechny 
r o z e b r a n é moduly pro pozdějš í p rác i , aby b y l m o ž n ý rychlejší chod aplikace. 

5.3 Možnost propojovat moduly mezi sebou a os ta tn í úpravy 
a t r i b u t ů 

Framework umožňu je p rác i s o s t a t n í m i moduly p o m o c í vazeb j e d n o t l i v ý c h entit. T y t o vazby 
se tvoř í p o m o c í číselných d a t o v ý c h t y p ů a d a t o v ý c h t y p ů pro seznamy číselného typu, kdy 
jedno t l ivé d a t o v é typy nesou I D vázaných z á z n a m ů z j iné tabulky. V a k t u á l n í d o b ě I S U F 
podporuje vazby typu 1:1 a 1:N, vazby typu M : N nebyly implemen továny , ale popisuji p rác i 
s n imi v kapitole pro m o ž n ý b u d o u c í vývoj (kapitola 7). J edno t l i vé vazby (relace) se tvoř í 
p o m o c í a t r i b u t ů d a t o v ý c h t y p ů . 

5.3.1 A t r i b u t y entit 

Atr ibuty , jak j iž bylo výše zmíněno , slouží t a k é k t v o r b ě relací mezi ent i tami. Dalš í dů
vod, p r o č byly i m p l e m e n t o v á n y at r ibuty pro entity, by la m o ž n o s t jejich ú p r a v chování v 
r á m c i aplikace, jako jsou n a p ř . ignorování po ložky v d a t a b á z i , n a s t a v e n í vzhledu a t r ibutu 
v designu aplikace nebo n a p ř . m o ž n o s t i kontroly př i u k l á d á n í a t r ibutu do d a t a b á z e . 

5.3.2 A n a l ý z a ent i ty a je j ich a t r i b u t ů 

V r á m c i ana lýzy modulu (viz. 5.2.2) se p rovád í i a n a l ý z a entity a j edno t l i vých a t r i b u t ů pro 
da tové položky. S te jně jako modu l jsou tyto ana lýzy u loženy a n á s l e d n ě i kon t ro lovány pro 
korektnost oproti d a t a b á z i , n a p ř í k l a d s p r á v n é použ i t í d a t o v ý c h t y p ů v kombinaci s atr ibuty 
nebo atr ibuty pro tvorbu relací . A n a l ý z y j edno t l i vých d a t o v ý c h položek jsou u loženy ve 
t ř í dě PropertyAnalyze. V r á m c i u ložených dat ana lýzy je u ložen název položky, její typ a 
p ř i d r u ž e n é atributy. 

5.4 Automat ické generování U I formulářů 

P r á c e s automaticky gene rovanými formulář i m á 2 režimy. Zobrazen í položek entity ve for
mulá ř i a p ráce s n imi a e x t r a h o v á n í hodnot formuláře a jejich uložení do entity. Framework 
všechny takto p ř i p r avené formuláře u k l á d á , aby př i jejich da l š ím použ i t í by l b ě h celého 
s y s t é m u rychlejší . 
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5.4.1 Z o b r a z e n í p o l o ž e k ent i ty ve f o r m u l á ř i a p r á c e s n i m i 

Dalš í specialitou frameworku I S U F jsou automaticky generované formuláře . Tato funkce 
vycház í z j iž zmiňovaných a n a l y z á t o r ů . P ř i t v o r b ě komponent pro p rác i se z á z n a m e m se z 
již ana lyzovaných dat v y t á h n o u př í s lušné ana lýzy a algoritmus pak provede jejich vy tvo řen í 
a vložení do komponenty. 

Všechny design objekty, k t e r é se v apl ikaci používaj í , ma j í p ředp i s , k t e r ý se p o t é p o m o c í 
r o z h r a n í implementuje. Jedna z funkcí, k t e r á se m u s í implementovat, je funkce AddControls, 
k t e r á zajišťuje tvorbu j edno t l i vých p r v k ů . K r o m ě o b e c n é h o designu, k t e r ý se generuje, se 
generuj í i p rvky spo jené s modulem. Ve funkci se nad a n a l y z o v a n ý m modulem zavolá pro 
k a ž d o u po ložku vy tvo řen í p o m o c í t ř í d y ControlCreator a její p ř í s lušné funkce. Tato t ř í d a 
m á 2 typy funkcí pro vy tvo řen í instance p rvku . Jednou je CreateDetailControl a druhou 
CreateEditableControl. Rozd í l v t ě c h t o funkcích je h l av n ě v typu v y t v o ř e n é h o prvku , 
p ro tože z a t í m c o CreateDetailControl v rac í prvek, k t e r ý je pouze pro č ten í , tedy nelze jej 
editovat, tak CreateEditableControl dovoluje uživate l i hodnoty do p rvku v k l á d a t . U v n i t ř 
t ě c h t o funkcí se p o t é dě lá pro specifický d a t o v ý typ instance specifického design p rvku , na
př ík lad pro text t e x t o v ý blok a pro čas a da tum prvky spo jené s časem, a p ř idává se k n i m 
speciá ln í p ř ídavek na konci jejich názvu , aby je bylo m o ž n é znovu hledat a pracovat s n imi . 
Takto v y t v o ř e n é instance se v rac í zpě t a jsou vloženy do zobrazen í nebo komponenty na 
př í s lušné m í s t o . P ro u m í s t ě n í v r á m c i objektu se použ ívá RelativePanel, tedy prvek, k t e r ý 
adresuje pozici design p rvku v závislost i na j i n é m design p rvku . Pozice d a t o v é po ložky v 
r á m c i fo rmulá ře je pak u p r a v o v á n a p o m o c í U I a t r ibutu v n á v r h u entity. 

Takto v y t v o ř e n ý formulář je n u t n é nastavit pro p rác i s daty a s p r á v n ě data, v p ř í p a d ě 
již p ř e d v y p l n ě n é h o z á z n a m u nebo detailu z á z n a m u , konvertovat na p o ž a d o v a n ý v ý s t u p . K 
tomu slouží t ř í d a FormDataMiner, k t e r á o b s t a r á v á zobrazován í a konver tován í dat mezi enti
tou a fo rmulá řem. P r á c e s daty p r o b í h á ve dvou krocích . P r v n í m krokem je z ískání seznamu 
design p r v k ů pro prác i s daty z formuláře , k čemuž slouží funkce GetControlsFromForm, 
a d r u h ý m krokem je funkce FillValuesIntoForm, k t e r á tyto hodnoty vloží na p ř í s lušná 
m í s t a ve s p r á v n é m tvaru. 

P r v n í funkce, GetControlsFromForm v y t á h n e za p o m o c í funkce GetControlsByName z 
knihovny Functions v šechny prvky, k t e r é ma j í spec iá ln í dodatek na konci svého n á z v u a 
vloží je do s e z n a m u , k t e r ý je pak v r á c e n z p ě t . D r u h á funkce, FillValuesIntoForm tento 
seznam vezme a spolu s i n s t anc í entity začne p rocháze t j edno t l ivé prvky. Algor i tmus p o t é 
pro k a ž d ý prvek s h o d n ý s prvkem v en t i t ě vezme hodnotu p rvku v en t i t ě a vloží tuto hod
notu ve s p r á v n é m fo rmá tován í do p ř í s lušného design p rvku p o m o c í SetValuelntoControl. 
Stejný algoritmus se použ ívá i pro zobrazen í detailu z á z n a m u , t a k ž e p ř e d v ložen ím hodnoty 
do p rvku je n u t n é jej fo rmá tova t na s p r á v n ý tvar t e x t o v é h o ře tězce , p r o t o ž e detai l po ložky 
je t v o ř e n p o m o c í need i tova te lných t e x t o v ý c h polí . 

5.4.2 E x t r a h o v á n í h o d n o t f o r m u l á ř e a je j ich u l o ž e n í do ent i ty 

Stejně, jako jsou p o m o c í funkcí FillValuesIntoForm a SetValuelntoControl nastaveny 
hodnoty do design p r v k ů , tak pro e x t r a h o v á n í hodnot z design p r v k ů slouží funkce 
FillValuesIntoProperty a GetValueFromControl. 

Ve chvíli, kdy už iva te l p o t v r d í data formuláře , se po z ískání p r v k ů formuláře vyvolává 
p r v n í z m i ň o v a n á funkce FillValuesIntoProperty. J e d n á se o generickou funkci s parame
t rem T, kde se jako bázový prvek použ ívá zák l adn í d a t o v á t ř í d a entity. P o m o c í reflexe se 
začnou hledat j edno t l ivé design p rvky s vlastnostmi entity a algoritmus je začne plni t daty. 
K tomu slouží d r u h á z m i ň o v a n á funkce, GetValueFromControl. Funkce v y t á h n e z jednotl i-
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vých design p r v k ů hodnoty a zkontroluje jejich typ, jestl i o d p o v í d á typu, do k t e r é h o budou 
uk ládány . P o k u d typy neodpov ída j í , provede se konverze na p o ž a d o v a n ý typ. 

5.5 Využití možnost í Windows 10 a technologie U W P s mož
ností přenositelnost i na j iné platformy 

Jak j iž název p r á c e n a p o v í d á , j e d n í m z h lavn ích p o ž a d a v k ů frameworku je pokroč i lé pro
pojen í s Windows 10. A b y bylo toto p ropo jen í m o ž n é , mus í bý t sp lněna p o d m í n k a v y b r a n é 
technologie, kterou je U W P . K r o m ě m o ž n o s t í ak tua l i zac í p řes Microsoft Store je využ i t í 
technologie U W P v ý h o d n é z pohledu m o d e r n í h o designu a mult iplatformnost i na zaříze
ních s Windows 10. 

I když je I S U F n a v r ž e n a vyví jen pro U W P platformu, d íky využ i t í frameworku . N E T 
Core je jeho m o ž n o s t vy tvo řen í al ternativy pro o s t a t n í s y s t é m y velmi j e d n o d u c h á . 

5.5.1 P r á c e s f r a m e w o r k e m I S U F 

Po s h r n u t í výše uvedených b o d ů n á v r h u b y l v y t v o ř e n s y s t é m j e d n o d u c h é s p r á v y m o d u l ů a 
j edno t l i vých zobrazení . 

Vývojář nejprve n a s t a v í parametry aplikace a p o u ž i t é typy j edno t l i vých zák ladn ích 
p r v k ů aplikace, jako je h lavn í s t r á n k a a menu. Dá le se vy tvoř í entity, k t e r é chce použ í t 
v apl ikaci a registruje je do správce m o d u l ů . Správce provede a n a l ý z u a p ř ip r av í seznam 
m o d u l ů pro zob razen í v apl ikaci . 

Jak již bylo z m í n ě n o v čás t i 2.7, framework pracuje na zák ladě n á v r h o v é h o vzoru 
M V V M , k t e r ý by l p o p s á n v sekci 2.7. Z toho d ů v o d u je n u t n é , aby I S U F disponoval jed
no t l i vými view modely a view pro k a ž d o u komponentu a zobrazen í . I když m á framework 
všechno toto p ř ip r avené , je n u t n é vy tvo ř i t z á k l a d n í šablony. V oblasti zobrazen í a kompo
nent s t ač í vy tvo ř i t p r á z d n ý soubor a p o u ž í t děd ičnos t . P r o view modely je opě t n u t n é použ í t 
děd ičnos t , ale oprot i z o b r a z e n í m vyžadu j í u p ř e s n i t n ě k t e r é funkce, k t e r é nebylo m o ž n é im
plementovat p ř e d e m . Mode ly jsou zastoupeny enti tami. 

Všechny o s t a t n í zá leži tos t i s p j a t é s tvorbou designů, p rovazování v r á m c i funkčnost i 
frameworku, n a s t a v e n í zp ráv a dalš ích funkcí si framework p rovád í s á m a nen í tedy n u t n ý 
zá sah p r o g r a m á t o r a ve výchoz ím stavu. 

5.6 Obecný př í s tup , k te rý si vývojář upraví pro vlastní po
t řeby 

Framework I S U F by l nav ržen jako obecný sy s t ém, a z toho d ů v o d u umožňu je vývojář i různě 
o h ý b a t jeho chování . P ř i n á v r h u bylo d b á n o na co největš í upravitelnost, aby b y l I S U F ješ tě 
více univerzá ln í . 

Až na z á k l a d n í čás t frameworku, ISUF.Base, je m o ž n é upravovat s těžejní funkcionality. 
M e z i tyto funkce p a t ř í v d a t o v é čás t i p ř í s t u p y do d a t a b á z e , p r á c e se z á z n a m e m a chování 
m o d u l ů . V čás t i designu vývo já ř dostane k dispozici m o ž n o s t upravit view modely, design 
komponent a zobrazen í a j edno t l ivé dalš í dílčí čás t i funkcí. 
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5.7 Návrhový vzor Messenger 

Framework I S U F s toj í na dvou n á v r h o v ý c h vzorech. J e d n í m je již něko l ik rá t zmiňovaný 
vzor M V V M a d r u h ý n á v r h o v ý vzor Messenger. 

Messenger je vzor p o s t a v e n ý na zprávách . T ř í d a registruje typy zpráv , k t e r é chce přijí
mat, a j edno t l ivé funkce, k t e r é chtěj í informovat o s t a t n í , zasílají tyto zprávy. Z p r á v y mohou 
bý t in fo rmat ivn í , bez jakéhokol iv obsahu, nebo mohou nés t upřesňuj íc í informace, n a p ř í k l a d 
pro p rác i se z á z n a m e m ID d a n é h o z á z n a m u a typ modulu , k t e r ý z p r á v u odeslal. 

Díky tomuto p ř í s t u p u je m o ž n é propojit nejen komponenty a zobrazen í , ale t a k é celé 
moduly mezi sebou. J e d n í m z t akových p r o p o j e n í p o m o c í zp ráv je i v y t v á ř e n í relací , kdy 
přes a n a l ý z u entit je m o ž n é z ískat j edno t l ivé vztahy. 
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Kapitola 6 

Vývoj ukázkové aplikace a 
problémy při vývoji 

V tomto textu se p o d í v á m na vývoj tes tovac í aplikace, k t e r á vznika la zá roveň s vývo jem 
celého frameworku, a ř a d u p rob l émů , k t e r é nastaly př i vývoj i a jejich nás l edné řešení . 

6.1 Vývoj testovací aplikace 

P ř i vývoj i frameworku vznika la pro p o t ř e b y t e s tován í z á k l a d n í aplikace se d v ě m a moduly. 
Zde je v textu p o p s á n a aplikace pro p rác i se studenty a jejich evidenci v mí s tnos t ech , v 
pří loze pak aplikace na evidenci aut a parkovišť , na k t e r ý c h d a n á auta parkuj í . 

6.1.1 T v o r b a z á k l a d u apl ikace 

Apl ikace n e m á ž á d n é pokroč i lé funkce, vycház í pouze ze z á k l a d u frameworku, a podle toho 
v y p a d á i s a m o t n á aplikace. Zák l adn í implementace je p o u ž i t a u komponent menu a zob
razení h lavn í s t r ánky , k t e r é i m p l e m e n t u j í t ř í d y ShellBase a MainPageBase. Implementace 
je zde p r o v á d ě n a ve dvou souborech, x a m l (popis designu p o m o c í u p r a v e n é h o X M L ) a cs 
( C # k ó d ) . Implementace v x a m l se p rovád í i m p o r t o v á n í m j m e n n é h o prostoru a n a h r a z e n í m 
kořenové elementu. V ukázce x a m l pro h l avn í s t r á n k u . 

1 <isuf:MainPageBase 
2 x:Class="StoRIS.Views.MainPage" 
3 xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation" 
4 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" 
5 xmlns:local="using:StoRIS" 
6 xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008" 
7 xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006" 
8 mc:Ignorable="d" 
9 xmlns:isuf="using:ISUF.UI.Views"> 
10 
11 <Grid> 
12 </Grid> 
13 
14 </isuf:MainPageBase> 
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I m p o r t o v á n í j m e n n é h o prostoru se v X A M L dě lá p o m o c í specifikování a t r ibutu xmlns, 
kdy se za dvo j tečkou dop ln í název , k t e r ý budeme v apl ikaci použ íva t , a př i dosazen í hodnoty 
v k l á d á m e cestu k d a n é m u prostoru. Implementace je p o t é p o u ž i t a p o m o c í s c h é m a t u {v las tn í 
j m é n o j m e n n é h o p r o s t o r u } : { t ř í d a ze j m e n n é h o prostoru}. 

Dalš í u k á z k o u je implementace C # k ó d u pro h l avn í s t r á n k u . 

1 using StoRIS.ViewModels; 
2 using ISUF.UI.Views; 
3 
4 namespace StoRIS.Views 
5 { 
6 public sealed p a r t i a l class MainPage : MainPageBase 
7 { 
8 public MainPage() : base(typeof(MainPageViewModel)) 
9 { 

10 InitializeComponent(); 
11 > 
12 > 
13 } 

Jak je z u k á z k y v idě t , I S U F framework se p o s t a r á o vše , co je spo jené s v y t v o ř e n í m de
signu aplikace. Výsledek t é t o implementace, vče tně zob razen í m o d u l ů , lze v idě t na o b r á z k u 
6.1, k t e r ý ukazuje př i loženou apl ikaci BrnoPark ingIS . V ukázce je nav íc v idě t aplikace v 
t m a v é m rež imu. I S U F podporuje oba typy m o t i v ů , k t e r é nab íz í Windows 10. Svě t lou verzi, 
v p roveden í zde p rezen tované aplikace StoRIS, lze v idě t na o b r á z k u 5.2. 

= 

BrnoParkingIS 

tn i H o m e 

@ Car 
Parking 

Se* Parking 

O b r á z e k 6.1: H lavn í s t r á n k a tes tovac í aplikace BrnoParkingIS 

Takto p ř i p r avené t ř í d y se používa j í v souboru App.xaml .cs , k t e r ý slouží jako spouš těc í 
mí s to celé U W P aplikace. Jejich implementace ( t ř ídy Shell a MainPage) spolu s framewor-
kem v y p a d á nás l edovně . U k á z k a je zk rácena . 

1 public sealed p a r t i a l class App : ApplicationBase 
2 { 
3 public App() : 
4 base(Package.Current.DisplayName + 
5 (Constants.Instance.BetaMode ? " - Beta version" : " " ) , 
6 typeof(Shell), typeof(MainPage), null) 
7 { 
8 InitializeComponent(); 
9 > 
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V ukázce je v idě t děd ičnos t t ř í d y ApplicationBase, k t e r á s p a d á t a k t é ž pod framework 
I S U F . P ro s p r á v n o u implementaci slouží u p r a v e n ý konstruktor, k t e r ý specifikuje název 
aplikace (zde v ukázce s m o ž n o s t í dop lněn í informace o beta verzi do n á z v u p o m o c í konstant 
aplikace), typ menu a typ h lavn í s t r ánky . 

T í m t o z p ů s o b e m p ř i p r a v e n á aplikace je funkční, ale nep ln í ž á d n o u funkci. K tomu je 
p o t ř e b a p ř ip r av i t moduly. 

6.1.2 T v o r b a m o d u l ů 

P r v n í m p ř i p r a v e n ý m modulem je sp ráva s t u d e n t ů . E n t i t a modulu obsahuje j m é n o studenta 
a vol i te lný popis ke studentovi. V ukázce je t a k é v idě t ignorování vlastnosti Secured, k t e r á 
slouží pro zabezpečen í celé entity a její u ložení v šifrované p o d o b ě . 

1 using ISUF.Base.Attributes; 
2 using ISUF.Base.Template; 
3 
4 namespace StoRIS.Modules 
5 { 
6 public class Student : Baseltem 
7 { 
8 public new string Description { get; set; } 
9 public new string Name { get; set; } 

10 [Ullgnore] 
11 public new bool Secured { get; set; } 
12 
13 [UIParams(UIOrder = 5)] 
14 public string Manufacturer { get; set; } 
15 
16 [UIParams(UIOrder = 6)] 
17 public string SPZ { get; set; } 
18 
19 [LinkedTable(LinkedTableType = typeof(Parking))] 
20 [UlParams(LabelDescription = "Parking selector", UlOrder = 7)] 
21 public int Parking { get; set; } = - 1 ; 
22 
23 public override string ToStringO 
24 { 
25 return Manufacturer + " - " + SPZ; 
26 > 
27 > 
28 } 

Dále byla v e n t i t ě v y t v o ř e n a funkce ToString, k t e r á se odvozuje od zák l adn í funkce 
ToString z t ř í d y Object. Dů lež i tos t t é t o funkce je v idě t v seznamu z á z n a m ů , kde se tato 
funkce volá pro k a ž d ý z á z n a m pro vy tvo řen í t e x t o v é h o popisu z á z n a m u v seznamu. 

S t e jným z p ů s o b e m jsou v y t v o ř e n y i modu l a entita pro m í s t n o s t i . U k á z k a se příl iš neliší, 
nen í tedy n u t n é j i popisovat. 

P ro j edno t l ivé moduly je p o t ř e b a vy tvo ř i t , s te jně jako pro menu a h l avn í s t r á n k u , sou
bory s p ř e d l o h o u pro design. M e z i tyto soubory p a t ř í zobrazen í modulu , k t e r é nese v sobě 
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seznam z á z n a m ů a m í s t o pro komponenty se z á z n a m e m . M i m o tento design se m u s í vy
tvoř i t p ř e d l o h a pro komponenty pro p rác i se z á z n a m e m , n i c m é n ě tyto komponenty jsou 
un iverzá ln í a nevyžadu j í spec iá ln í p ř í s t u p v p o d o b ě specifického mí ř en í na d a n ý modu l 
d íky automaticky generované formulářové čás t i komponenty. 

Students in rooms 

— Student s 
^ \ Josef Otýpka 

^ Petr Zkoumal 

Jar Novák 

Monika Černá 

Jana Zavadilová 

- | - Add Student Close Pane 

Add 

Room selector 

Choose row Clear link 

Selected ID: 

- • X 

; = Select 

O b r á z e k 6.2: Zobrazen í modulu s t u d e n t ů s b o č n í m panelem pro p ř i d á n í nového studenta 

Tvorba zob razen í modulu je velmi j e d n o d u c h á a o p ě t spoč ívá v děd ičnos t i . P r i n c i p je 
v popisu designu naprosto s te jný jako u h l avn í s t r ánky , t u d í ž nen í n u t n é jej zde u v á d ě t . 
Vývojá ř nen í nucen v y t v á ř e t design, k t e r ý lze v idě t na o b r á z k u 6.2, tohle vše m á na starosti 
framework. Výchozí design t a k é nab íz í m o ž n o s t p ř i p n u t í modulu pro rychlejší navigaci do 
n a b í d k y Start, n a s t a v e n í viditelnosti b o č n í h o panelu a p rác i s po ložkami , jako je n a p ř í k l a d 
h r o m a d n é o d s t r a n ě n í . Implementace se od h lavn í s t r á n k y liší v čás t i C # k ó d u pro zobrazen í 
modulu, k t e r ý je v idě t v následuj íc í ukázce . 

1 using StoRIS.ViewModels; 
2 using ISUF.UI.Views; 
3 
4 namespace StoRIS.Views 
5 { 
6 public sealed p a r t i a l class StudentModulePage : ModulePageBase 
7 { 
8 public StudentModulePage() : base(typeof(StudentViewModel)) 
9 { 

10 this.InitializeComponent(); 
11 > 
12 > 
13 } 

V ukázce v i d í m e u p r a v e n ý konstruktor. Parametr konstruktoru, jak název hodnoty pa
rametru n a p o v í d á , u rču je view model , k t e r ý d a n ý modu l použ ívá . J e d n á se tedy o imple-
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mentaci n á v r h o v é h o vzoru M V V M a zde view modelu StudentViewModel, k t e r ý o b s t a r á v á 
veškerou p rác i modulu , vče tně zobrazen í a entit, komunikaci modulu s o s t a t n í m i moduly, 
j e d n o t l i v ý m i komponentami p o u ž i t ý m i v modulu i se samotnou apl ikací . 

P ř i pohledu na implementaci frameworku I S U F v d a n é m view modelu, je zde v idět 
opě t silné z j ednodušen í . V konstruktoru je v idě t , že k a ž d ý view model je vázán k d a n é m u 
modulu, n i c m é n ě více m o d u l ů m ů ž e využ íva t s te jný view model . Dá le je v konstruktoru 
v idě t m n o ž s t v í t y p ů , k t e r é se, podle jejich n á z v ů , odkazu j í ke k o m p o n e n t á m b o č n í h o panelu 
a jejich view m o d e l ů m . 

1 using StoRIS.Modules; 
2 using ISUF.Base.Messages; 
3 using ISUF.UI.ViewModel; 
4 using System; 
5 using System.Threading.Tasks; 
6 using Windows.UI.StartScreen; 
7 
8 namespace StoRIS.ViewModels 
9 { 

10 public class StudentViewModel : ModuleVMBase<Student> 
11 { 
12 public StudentViewModel(Type modulePage) : base(modulePage) 
13 { 
14 > 
15 
16 public StudentViewModel(Type modulePage, 
17 SecondaryTile secondaryTile, Type addPane, 
18 Type addViewModel, Type detailPane, Type detailViewModel) : 
19 base(modulePage, secondaryTile, 
20 addPane, addViewModel, detailPane, detailViewModel) 
21 { 
22 > 
23 > 
24 > 

6.1.3 T v o r b a k o m p o n e n t b o č n í h o pane lu 

Po zobrazen í modulu je n u t n é vy tvo ř i t komponenty pro prác i s po ložkou a pro její zobrazen í 
v rež imu read-only, tedy detail . Implementace designu, opě t formou děd ičnos t i , je zase 
s te jná , tedy nen í n u t n é j i dá le rozvádě t . 

K implementaci p r á c e s po ložkou slouží t ř í d a ModuleAddControlBase. Jej í použ i t í lze 
v idě t v ukázce . 

1 using ISUF.UI.Modules; 
2 using ISUF.UI.Views; 
3 using System; 
4 
5 namespace StoRIS.Controls 
6 { 
7 public sealed p a r t i a l class Addltem : ModuleAddControlBase 
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8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

{ 

public AddItem(UIModule uiModule, Type viewModelType 
params object [] viewModelArgs) : 
base(uiModule, viewModelType, viewModelArgs) 
{ 

this.InitializeComponent(); 
} 

} 

16 } 

Jak lze v idě t , t ř í d a vyžadu je konstruktor, k t e r ý určuje modul , ke k t e r é m u je kompo
nenta v y t v á ř e n a . Ten slouží pro z ískání dat oh ledně modulu , jako jsou n a p ř . jeho vlastnosti 
entity. Dá le konstruktor obsahuje informace pro vy tvo řen í view modelu u r č e n é h o pro danou 
komponentu. 

1 using StoRIS.Modules; 
2 using ISUF.Base.Classes; 
3 using ISUF.UI.ViewModel; 
4 using ISUF.UI.Views; 
5 using System; 

Konst ruktor view modelu zde obsahuje k r o m ě messengeru (náv rhový vzor Messenger) 
a s t r á n k y modulu pro z ískání celého modulu , t a k é komponentu, k t e r á view model použ ívá . 
D ů v o d e m je schopnost pracovat s daty z komponenty, jako je n a p ř í k l a d jejich č ten í . T y t o 
data se pak posí laj í modulu pro uložení do d a t a b á z e . Výs ledný design komponenty pro p rác i 
s po ložkou v rež imu p ř i d á n í je v idě t na o b r á z k u 6.2. 

Implementace vazeb mezi moduly je v y t v o ř e n a i n t e r n ě a nen í n u t n é j i nijak dodě láva t . 
V ý b ě r z á z n a m ů z p rovázaných m o d u l ů se dě lá p o m o c í spec iá lně u p r a v e n é h o m o d á l n í h o 
okna, viz ob rázek 6.3 s m o ž n o s t í v ý b ě r u N z á z n a m ů . M o d á l n i okna se dá le ve frameworku 
používaj í n a p ř í k l a d pro zobrazen í p o z n á m e k k nově v y d a n é verzi po je j ím p r v n í m spuš těn í . 
Zobrazen í okna je neblokující , tedy aplikace na p o z a d í p o ř á d funguje bez p ře rušen í , jako se 
n a p ř í k l a d děje př i zobrazován í h lášek p o m o c í t ř í d y MessageBox. 

6 
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• x 

] Josef Otýpka 

] Petr Zkoumal 

] Jan Novák 

Monika Černá 

Jana Zavadilová 

O b r á z e k 6.3: V ý b ě r N z á z n a m ů z v á z a n é h o modulu 

Dalš í komponentou je de ta i ln í zobrazen í . J e d n á se o p o u h é zobrazen í hodnot v rež imu 
pouze pro č ten í . Implementace je s t e jná jako u komponenty pro p rác i s po ložkou . J e d i n ý 
rozdí l je zde v d ě d ě n é t ř í dě . De ta i l komponenty použ ívá pro svou p rác i t ř í d u 
ModuleDetailControlBase. Výs ledný design je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 6.4, kde lze t aké 
v idě t seznam s t u d e n t ů v m í s t n o s t i z p r o v á z a n é h o modulu s t u d e n t ů . 

— R o o m s 

^ E112; Students count: 2 

Q D105; Students count: 2 

- ) - Add Room H I Close Pane 

Detail 

Jana Zavadilová 

Monika Černá 

O b r á z e k 6.4: Komponenta pro zobrazen í detailu po ložky 
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6.1.4 Reg i s trace m o d u l ů a z p r o v o z n ě n í apl ikace 

Pos ledn í ú p r a v o u , kterou je n u t n é udě l a t , je registrace m o d u l ů do aplikace. V apl ikaci se 
vy tvo ř í správce m o d u l ů a urč í se jeho typ p ř í s t u p u do d a t a b á z e . P o t é se začnou v y t v á ř e t 
a registrovat moduly. P ř i v y t v á ř e n í se urč í typ modu lu a jeho název . Dá le se podle typu 
určuj í dalš í parametry, jako n a p ř . správce z á z n a m ů nebo ikona pro zob razen í v apl ikaci . 
Reg i s t r ačn í funkce se děd í z t ř í d y ApplicationBase a nacház í se v souboru App.xaml .cs , 
k t e r ý tuto t ř í d u dědí . 

1 public override void RegisterModules() 
2 { 
3 ModuleManager = new UIModuleManager(typeof(XmlDbAccess)); 
4 
5 var studModule = new UIModule(typeof(Student), 
6 typeof(BaseltemManager), "Students", (Symbol)0xE13D, 
7 typeof(StudentModulePage)); 
8 
9 var roomModule = new UIModule(typeof(Room), 
10 typeof(BaseltemManager), "Rooms", (Symbol)0xE192, 
11 typeof(RoomModulePage)); 
12 
13 ModuleManager.RegisterModule(studModule); 
14 ModuleManager.RegisterModule(roomModule); 
15 > 

Výs ledná aplikace je po t ěch to i m p l e m e n t a c í c h s p u s t i t e l n á a p ln í svou funkci. Apl ikace 
obsahuje modu l studenta a mí s tnos t i , jejich vazbu, u k l á d á n í dat v p o d o b ě X M L a výchozí 
design ve dvou motivech. 

6.2 Prob lémy při vývoji 

Vytvoř i t p l n o h o d n o t n ý framework pro tvorbu in formačních s y s t é m ů nad platformou U W P 
je velmi n á r o č n é . I když tato p r á c e popisuje jeho řešení , j e d n á se pouze o koncept, k t e r ý 
m á ř a d u nedokona los t í . N i c m é n ě i p ř e s t o koncept řešil ř a d u u n i k á t n í c h p rob l émů , k t e r é se 
na p r v n í pohled mohou, v j iných s i tuac ích , z d á t b a n á l n í . V t é t o kapitole se budu věnovat 
nejen t ě m t o p r o b l é m ů m , ale i p r o b l é m ů m o s t a t n í m , k t e r é sužují koncept ve větš í m í ř e a 
z a t í m nebyly vyřešeny. 

6.2.1 U W P n e p o d p o r u j e n a h r á v á n í k ó d u za b ě h u 

P r o b l é m , k t e r ý nen í m o ž n é a k t u á l n ě řeši t z d ů v o d u zabezpečen í celé platformy U W P . W i n 3 2 
programy, tedy desktop aplikace p o s t a v e n é p o m o c í technologi í W i n F o r m s a W P F , umožňu j í 
d y n a m i c k é n a č í t á n í D L L knihoven, tedy funkčního kódu , k t e r ý ale lze zneuž í t ke s p u š t ě n í 
n e b e z p e č n é h o kódu . Pro to byla tato m o ž n o s t z platformy U W P o d s t r a n ě n a a výs l edná 
aplikace vče tně všech př i ložených D L L knihoven je n e m ě n n á . 

Z tohoto pohledu se d á ř íc t , že řešení I S U F nen í m o d u l á r n í , p ro tože nelze odebrat jeho 
čás t , jel ikož je napevno v ložena do kódu . M o d u l a r i t a řešení I S U F ale spoč ívá v m o ž n o s t i 
vy tvo ř i t jednotku aplikace (modul) bez j akýchko l iv návaznos t í na okolní řešení a lze j i 
bez p r o b l é m ů odebrat (za p ř e d p o k l a d u , že neobsahuje návaznos t z j iných m o d u l ů ) . Tento 
p ř í s t u p by l ve velmi omezené mí ře o t e s tován př i vývoj i m é aplikace The D a i l y Notes, k t e r á je 
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p o s t a v e n á na p l a t fo rmě U W P , d o s t u p n é v Microsoft Store a jejíž zdro jový kód je d o s t u p n ý 
na G i t Hub . 

6.2.2 X A M L des ign nelze d ě d i t 

Design v apl ikacích p o s t a v e n ý c h na W P F a U W P se vy tvá ř í velmi j e d n o d u š e p o m o c í j azyka 
X A M L . Nab íz í spoustu možnos t í , k t e r é d ř ív na W i n F o r m s m o ž n é nebyly, jako n a p ř í k l a d 
vazby, ale p ř ináš í s sebou jeden m a l ý p r o b l é m . Nelze na n ě m tvoř i t děd ičnos t . Argumentem 
m ů ž e bý t tvorba už iva te l ských komponent, jako je v p ř í p a d ě komponent pro bočn í panel, 
ale ty n e n a b í d n o u m o ž n o s t ú p r a v y a už pak v ů b e c n e n a b í d n o u m o ž n o s t j e d n o d u c h é h o 
p ř e p s á n í chování . P r o g r a m á t o r by musel znovu vy tvo ř i t celý prvek a pracovat s ní jako s 
v l a s tn í komponentou, což velice znesnadňu je p rác i . 

Z tohoto d ů v o d u jsem se rozhodl celý design implementovat v k ó d u C # , k t e r ý nakonec 
př ines l omezen í . To se ale p o d a ř i l o vyřeš i t a popisuji ho v nás leduj íc ích čás tech . Možnos t 
tvorby designu na zák ladě p řed lohy jsem vyřeši l děd ičnos t í , k t e r á se v sekci 6.1 někol ikrá t 
opakuje. N e j e d n á se o z m ě n u X A M L , i když i t a m se děd ičnos t využívá , ale i m p l e m e n t o v á n í 
celé nové t ř ídy , k t e r á nahrazuje t ř í d y p ů v o d n í . 

6.2.3 U W P n e p o d p o r u j e r o z h r a n í INot i fyPropertyChanged p r o des ign vy 
t v o ř e n ý v C # 

Design v y t v o ř e n ý p o m o c í C # k ó d u a ná s l edné zděděný do j i ného p rvku neobsahuje jednu 
velmi dů lež i tou a zá roveň už i t ečnou funkci. R o z h r a n í INotif yPropertyChanged p a t ř í k zá
k l a d ů m s p r á v n é implementace n á v r h o v é h o vzoru M V V M , p ro tože funkce, kterou obsahuje, 
dokáže notifikovat design, kdy se d a n á vlastnost změn i l a a je t ř e b a j i obnovit a znovu na
číst do p rvku . Ve chvíli, kdy p ř e k l a d a č v y t v á ř í vazbu (Binding) , tak se regis t ru j í j edno t l ivé 
vlastnosti na vazbu a i n t e r n ě jsou spravovány. S p r á v n é i m p l e m e n t o v á n í r o z h r a n í a jeho na
vázán í na design je velmi j e d n o d u c h é , ale doh l edáván í p ř í p a d n ý c h chyb je velmi s loži té . O 
tom svědčí m n o ž s t v í d o t a z ů na webu StackOverflow, kdy podle m n o ž s t v í r ůzných d o t a z ů , 
lze usoudit, že pokazit se m ů ž e obrovské m n o ž s t v í věcí. 

P ř i zj ištění , že r o z h r a n í nefunguje, jsem b y l nucen vy tvo ř i t v l a s tn í obdobu 
INotif yPropertyChanged, zvanou PropertyChangedNotif ier, k t e r á velmi p o d o b n ý sys
t é m fungování . P ř i t v o r b ě vazby se v k ó d u p rovád í i registrace v las tnos t í , jak je v idě t v 
následuj íc í ukázce . P r o b l é m tohoto p ř í s t u p u je v délce r eg i s t r ačn ího ř á d k u , p ro tože jak je v i 
dě t , je n u t n é specifikovat všechny vlastnosti , s te jně jak jsou specifikované u vazeb. V ukázce 
se registruje design prvek s n á z v e m AddText, k t e r ý je typu TextBlock a c í lenou v l a s tnos t í 
p rvku je TextProperty. Hodnota se bere z vlastnosti AddEditltem. N u t n é je specifikovat, 
k t e r ý view model vlastnost registruje, aby bylo m o ž n é cílit na s p r á v n o u po ložku . V p ř í p a d ě 
nutnosti transformovat data jsou p ř i p r aveny parametry pro specifikaci konvertoru. 

1 ApplicationBase.Current.PropertyChangedNotifier.RegisterProperty( 
2 AddText, TextBlock.TextProperty, "AddEditltem", viewModelType, 
3 "Id", converter: new IdConverter(), converterParameter: "text"); 

Notifikace z m ě n y vlastnosti se p rovád í vo lán ím funkce NotifyPropertyChanged, k t e r á 
v parametrech nese typ view modelu, ve k t e r é m se vlastnost nacház í , a hodnotu vlastnosti . 
Voli te lně lze zadat i název vlastnosti , n i c m é n ě ten se získává p o m o c í reflexe p ř i volání 
funkce. Následuj íc í u k á z k a zobrazuje volání notifikace. 

1 PropertyChangedNotifier.NotifyPropertyChanged(GetType(), AddEditltem); 
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Popisovanou funkčnost popisuje ob rázek 6.5. N á r o č n o s t řešení oprot i r o z h r a n í 
INotif yPropertyChanged je nep ř í j emné pouze v reg is t rování vlastnosti nahrazu j íc í vazbu, 
p ro tože notifikace se mus í p rovádě t r u č n ě i v rozhran í . 

Vlastnost 

R e g i s t e r P r o p e r t y ( . . . ) 

Registrace 
J \ Slovník registrovaných 

vlastností 

Vlastnost 

NotifyPropertyChanged(.. .) Vyhledávání prvku 

Notifikace 
Kontrola registrovaných 

vlastností 
Slovník registrovaných 

vlastností 

Konvertování 
hodnoty N \ / V 

Nutnost konvertovat hodnotu? 

Nastavení 
hodnoty prvku 

Konvertovaná hodnota 

O b r á z e k 6.5: S c h é m a funkcí t ř í d y PropertyChangedNotif i e r 

6.2.4 B i n d i n g v y t v o ř e n ý v C # n e p o d p o r u j e T w o W a y r e ž i m 

Spolu s v l a s tn í not i f ikační infrastrukturou pro vlastnosti souvis í i jeden z r ež imů vazeb v 
X A M L - TwoWay. Tato vazba dovoluje propagovat z m ě n y z designu z p á t k y do v las tnos t í , 
k t e r á ale vzhledem k designu v y t v o ř e n é m v C # nefunguje. Nutnost propagovat hodnoty 
z p r v k ů zpě t do view modelu je dů lež i t á př i p ř i dáván í nebo ed i tován í z á z n a m ů . Tady se 
jednalo o p r o b l é m . Dalš í p ř e k á ž k o u ve s n a d n é implementaci byla p o d m í n k a automaticky 
generovaných fo rmulá řů , tedy nevědomos t výs l edného formuláře . 

P o u ž i t é řešení bylo n a v r ž e n o na zák ladě vědomos t i o t eo re t i ckém vzhledu formuláře , 
přesněj i n á z v u jeho p r v k ů . Postup by l již n a s t í n ě n v čás t i 5.4.2. Z a k a ž d ý n á z e v p rvku by l 
př i jeho v y t v á ř e n í vložen speciá ln í t e x t o v ý ře tězec , k t e r ý označoval jeho použ i t í jako pole 
formuláře . P ř i ukončen í p r á c e se z á z n a m e m s jeho n á s l e d n o u p rac í se p rovád í ve view modelu 
volání t ř í d y FormDataMiner, j ehož funkce FillValuesIntoProperty dokáže proj í t všechny 
tyto p rvky formuláře . Ten se p ř e d á v á p o m o c í parametru a v k l á d á se opě t do v las tnos t í , a 
v p ř í p a d ě nutnosti hodnoty konvertuje na p o ž a d o v a n ý fo rmát . 

6.2.5 K o m b i n a c e DataTemplate a vazeb n e n í v C # m o ž n á 

Toto je a k t u á l n ě nevyřešený p r o b l é m , k t e r ý ale nijak z á s a d n ě neovl ivni l vývo j . P r o b l é m 
spočívá v m o ž n o s t i t vo ř i t v l a s tn í design položek ve výč tech , jako je n a p ř . ListBox. Obrov
skou v ý h o d o u je to t i ž m o ž n o s t vy tvo ř i t v l a s tn í prvek a k n ě m u vlastnosti s m o ž n o s t í vazeb, 
a tyto vazby p o t é zapojit do designu, který, v p ř í p a d ě výč tových p r v k ů , je schopen iterovat 
seznam a p o s t u p n ě po ložky n a p l ň o v a t , s te jně jako je v idě t na ukázce 6.6 z aplikace The 
D a i l y Notes. 
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O b r á z e k 6.6: U k á z k a využ i t í DataTemplate a vazeb v p rvku ListBox 

M e n š í m p r o b l é m e m se stalo v y t v o ř e n í tohoto designu, p r o t o ž e ten nejde vy tvo ř i t p o m o c í 
C # kódu . K tomu je n u t n é využ í t t ř í d y XamlReader a k ó d u n a p s a n é h o v X A M L . P o m o c í 
t ř í d y se vezme X A M L kód, n a č t e se, a jeho výs ledek se uloží na p o ž a d o v a n é m í s t o . Dalš í 
p rob l ém, p r o z a t í m nevyřešený, v z n i k l p ř i využ íván í vazeb, kdy reader nebyl schopen X A M L 
kód přeč ís t , a i když se po někol ika pokusech č t en í povedlo, nebylo m o ž n é vazby využ íva t . 
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Kapitola 7 

Další možné směry vývoje 

J e d n á se pouze koncept, k t e r ý ukazuje schopnost platformy U W P z v l á d n o u t tak složitý úkol , 
jako je vy tvo řen í frameworku pro in formační sys témy. V současné d o b ě ž á d n ý z vývo já řů 
neví , jak se bude vývoj platformy U W P vyví je t , p ro tože jeho konkurent P W A n a b ý v á na 
síle a s t r h á v á na sebe č ím dá l větš í pozornost. N i c m é n ě U W P d o s t á v á dalš í a dalš í updaty, 
k t e r é jej dělaj í č ím dá l t í m více p o u ž i t e l n ý m př i řešení ob t í žných úkolů . 

V nás leduj íc ím textu se p o k u s í m n as t í n i t m o ž n o s t i a schopnosti, k t e r é by framework 
I S U F posunuly z konceptu k reá lně p o u ž i t e l n é m u k o m e r č n í m u řešení . Text je rozdě len podle 
oblas t í , do nichž s p a d á n a s t í n ě n ý vývo j . 

7.1 Projekt I S U F 

I když je I S U F pouze konceptem, bylo př i jeho n á v r h u d b á n o na co nejvyšší a u t e n t i č n o s t 
s r e á l n ý m projektem. Pos tupem času se ale zača lo ukazovat, že ne všechna r o z h o d n u t í 
byla s p r á v n á . Naopak koncept m n o h é funkce p o s t r á d á , k t e r é bude n u t n é implementovat do 
konečného řešení , jako je n a p ř í k l a d n á v r h serverového řešení frameworku. 

7.1.1 L e p š í r o z č l e n ě n í n a m e n š í pro jek ty 

Ačkoliv je v a k t u á l n í d o b ě vývoj frameworku I S U F rozdělen do 5 čás t í (Base, Security, 
Interface, Storage, UI ) , n ě k t e r é z nich mícha j í dohromady více funkcí a mohou bý t m a t o u c í . 
P ř í k l a d e m je ISUF. Interface, k t e r ý obsahuje r o z h r a n í jak pro čás t Storage, tak U I , viz 
obrázek 5.1. N a p r v n í pohled m ů ž e bý t zv láš tn í , p r o č se využ ívá ve dvou dalš ích čás tech 
frameworku, a b u d í tak dojem p o r u š e n í n á v r h u , n i c m é n ě in t e rně jsou r o z h r a n í o d d ě l e n a na 
čás t Storage a U I . 

Ste jně tak by asi bylo lepší oddě l i t z čás t i Storage p ř í s t u p y do d a t a b á z e , aby byla m o ž n á 
jejich j e d n o d u š š í aktualizace a př i použ i t í se pak zvýši la celková p řeh l ednos t projektu. S te jný 
p ř í s t u p by bylo p r a v d ě p o d o b n ě lepší využ í t i v čás t i pro tvorbu designu, p r o t o ž e a k t u á l n ě je 
design v y t v o ř e n ý pouze pro Windows 10 a nepodporuje m u l t i p l a t f o r m n í řešení . V y j m u t í m 
Windows 10 závis lost í do s a m o s t a t n é čás t i se zvýší p ř e h l e d n o s t a m o ž n o s t v y t v á ř e t v las tn í 
bal íček pro tvorbu designu, n a p ř í k l a d nad technologi í W P F . 

7.1.2 M u l t i p l a t f o r m n í ř e š e n í 

Koncept frameworku I S U F je n a p s á n p o m o c í . N E T Core, tedy m u l t i p l a t f o r m n í h o fra
meworku společnos t i Microsoft . Tato m o ž n o s t o t ev í r á dveře vy tvo ř i t dalš í o d n o ž e fra-
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meworku I S U F pro dalš í sys témy, jako je n a p ř í k l a d L i n u x nebo M a c O S . P ř i n á v r h u bylo 
d b á n o na ods t í něn í závislost i na s y s t é m u Windows, aby p ř í p a d n ý p ř e c h o d by l co nejjedno-
dušší . 

7.1.3 T r a n s f o r m a c e n a server ap l ikac i 

Jedna z m o ž n o s t í m u l t i p l a t f o r m n í h o řešení je t a k é aplikace typu P W A . Tato možnos t , i když 
p ř ináš í n ě k t e r á omezení , je velmi p ř í j e m n á obzv láš t ě př i t v o r b ě řešení pro mobi ln í platformy 
př i vo lném p ř í s t u p u aplikace z internetu. R e s p o n z i v n í design se dokáže p ř i způsob i t každé 
obrazovce a využ i t í síly serverového výkonu sníží n á r o č n o s t na h a r d w a r o v é vybaven í cílového 
stroje. P r o b l é m př icház í ve chvíli, kdy by mě la bý t aplikace d o s t u p n á pouze z in te rn í s í tě . 
Ne všechny firmy využívaj í pro p e v n é p ř ipo jen í s te jné p o d m í n k y jako pro W i F i a m ů ž e 
se pak s t á t , že P W A aplikace nebude z mobi lu d o s t u p n á . V tuto chvíli je řešení pouze 
d o s t u p n é na zař ízeních podporu j í c í V P N . P o k u d zař ízení splňuje tuto p o d m í n k u , je P W A 
jedna z možných variant posunu frameworku. 

7.2 Zabezpečení 

Dnešn í doba nen í až tak o lidech, jako spíše o datech. Člověk lehce zapomene, ale data 
mohou z ů s t a t navždy, anebo naopak mohou bý t velmi j e d n o d u š e s m a z á n a . Z toho d ů v o d u 
se ve lmi d ů s l e d n ě d b á na zabezpečen í ap l ikac í a omezen í p ř í s t u p u ř a d o v ý m z a m ě s t n a n c ů m . 

7.2.1 P ř i h l á š e n í p o d hes lem 

I když framework nab íz í m o ž n o s t z á k l a d n í implementace zabezpečen í a U I vstup ( t lač í tko 
k p ř ih lášen í ) , chybí mu m o ž n o s t p ř ih lašován í a p o d m í n ě n é h o p ř í s t u p u k po ložkám. 

Jednou z možnos t í , jak implementovat př ih lášení , je v l a s tn í d a t a b á z e už iva te lů . Tento 
postup je sice j ednodušš í , ale je m é n ě bezpečný, p r o t o ž e s p r á v u m u s í m e zajistit sami. 

Dalš í m o ž n o s t í je využ i t í p rov ide rů , posky tova t e lů , k t e ř í posky tu j í ověření identity, 
n i cméně i tak je n u t n é spravovat d a t a b á z i už iva te lů . M á m e t a k é m o ž n o s t využ i t í volně 
d o s t u p n ý c h ověřovacích s lužeb, jako jsou úč ty Out look (dř íve Live.com) od společnos t i 
Microsoft, Google, Facebook, Twitter , L i n k e d l n , G i t H u b a dalš í . Do t é t o kategorie s p a d á 
i p ř ih lašován í p o m o c í ú č t u v y t v o ř e n é h o na zař ízení s v y u ž i t í m emai lové adresy. S y s t é m 
Windows nab íz í i podporu př ih lašován í bez hesla, tedy m o ž n o s t p ř ih lášen í p řes b iomet r ické 
úda je (scan obličeje nebo očn í rohovky a otisk prstu), P I N kód, b e z p e č n o s t n í klíč nebo 
p o m o c í vyznačen í b o d ů na ob rázku . 

T ř e t í m o ž n o s t je pro s p r á v u př ih lašován í využ i t í podn ikové řešení , jako je n a p ř í k l a d 
Office 365 společnos t i Microsoft , k t e r é nab íz í m o ž n o s t Ac t ive Directory [20]. Ac t ive Direc-
tory vycház í z řešení L D A P (ce lým n á z v e m Lightweight Directory Access Protocol) a slouží 
k c e n t r á l n í m u uchováván í informací za p o m o c í s t r o m o v ý c h struktur. Tento z p ů s o b př ih la
šování lze využ í t i k p ř ih lašován í do P C , kde umožňu je h r o m a d n ě nastavovat na s t aven í 
zař ízení , spravovat aplikace a povolovat p ř í s t u p y r ů z n ě po sít i . 

41 

http://Live.com


On-premises 
applications 

Cloud applications 

W i n d o w s Server 
Ac t i ve D i rec tory 

Azure AD Azure Active 
Conned Directory 

•+ ^ • 

Your own business 
applications 

Q Office365 bCK 3 

Public c oud 

^pl t^&rce - Doajs ign 

O b r á z e k 7.1: S c h é m a využ i t í Azure Ac t ive Directory v ap l ikac ích [20] 

7.3 P ráce s da tabáz í 

Koncept I S U F v a k t u á l n í p o d o b ě pracuje pouze s loká ln ími daty, tedy t a k o v ý m i , k t e r á jsou 
d o s t u p n á na s t e j ném poč í t ač i , jako s a m o t n á aplikace. Tento postup však nen í příl iš v h o d n ý 
v d r t i vé vě t š ině firem, p ro tože ty používa j í z pravidla cen t ra l i zované d a t a b á z e nebo rovnou 
d a t a b á z e u ložené v cloudu. 

7.3.1 P o d p o r a c l o u d d a t a b á z í 

V současné d o b ě koncept I S U F podporuje pouze lokální u k l á d á n í dat, což je ve vě t š ím 
m ě ř í t k u n e d o s t a t e č n é . Vě t š ina p ř í p a d ů použ i t í frameworku bude p rávě s centralizovanou 
d a t a b á z í , k nichž je n u t n é p ř i s t o u p i t p o m o c í s í tě . Trend dnešn í doby ukazuje značný posun 
s m ě r e m k se rv i sovaným s l u ž b á m , ke k t e r ý m p a t ř í i c loudové d a t a b á z e , tedy t a k o v ý m , kdy 
s a m o t n á d a t a b á z e nen í v m í s t ě společnos t i , ale s t a r á se o n i j i n á spo lečnos t . K t a k o v ý m 
řešen ím p a t ř í n a p ř í k l a d i Microsoft Azure , j enž nab íz í c loudové řešení d a t a b á z í všech mož
ných velikostí . M e z i da lš í poskytovatele cloud d a t a b á z í lze zmín i t A m a z o n A W S , Google 
C l o u d nebo I B M C l o u d . 

7.3.2 Z v á ž e n í v y u ž i t í E n t i t y F r a m e w o r k 

D ů v o d , p r o č nebyl využ i t E n t i t y Framework př i t v o r b ě konceptu I S U F b y l p o p s á n v sekci 
4.1. Tento p r o b l é m se ale n e t ý k á ap l ikac í p o s t a v e n ý c h pro technologii W P F a WinForms . 
Nejen, že by využ i t í E F z jednoduš i lo celý n á v r h , ale v a k t u á l n í d o b ě Microsoft zp ř í s tupňu je 
více a více m o ž n o s t í pro vývoj ap l ikac í nad t ě m i t o technologiemi s v y u ž i t í m schopnos t í 
Windows 10, jako je tvorba d laždic , z á z n a m ů v Timel ine nebo propracovaně j š í p rác i s 
notifikacemi. Koncový už iva te l tak nen í ochuzen o ž á d n o u čás t m o d e r n í c h funkcí a m ů ž e 
apl ikaci spustit i na s t a r š í m sys t ému . 

Pokud by jsme zkoumali možnos t i využ i t í E n t i t y Framework Core, museli bychom vy
řeši t p r o b l é m relací , tedy mezitabulek pro relace. C # n i c m é n ě nab íz í m o ž n o s t tvorby dy
namických t ř íd , ale tato prak t ika nen í příl iš efektivní . 
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7.4 Design 

K a ž d á aplikace je d o b r á p r á v ě tak, jak d o b ř e a p o h o d l n ě se ov ládá . K a ž d é ulehčení , každé 
p ř i p o d o b n ě n í se z a j e t ý m s t a n d a r d ů m a k a ž d á funkce, k t e r á uživate l i p o m ů ž e , dě lá apl ikaci 
obl íbenějš í a použi te lně jš í . P ro to se t a k é m u s í d b á t na design a jeho celkové z a k o m p o n o v á n í 
v oblasti Windows 10 tak, aby uživatel i p ř i p o m í n a l o z n á m é p ros t ř ed í , se k t e r ý m r á d pracuje. 

7.4.1 K o m p l e t n í implementace F l u e n t D e s i g n S y s t e m 

Windows 10 přišel s n o v ý m designem, k t e r ý nazval Fluent Design System (zkráceně jen 
Fluent) . Tento nový p ř í s t u p k designu si z a k l á d á na j e d n o d u c h é m r o z h r a n í z a m ě ř e n é m 
už iva t e l ským s m ě r e m , p o u ž i t í m osvět lení pro z v ý r a z n ě n í p r v k ů , h loubky zobrazen í , k t e ré 
p ř i p o m í n á na sobě p o s k l á d a n é vrstvy, a n i m a c í j edno t l i vých p r v k ů a p o u ž i t í m spec iá ln ího 
vzhledu celého designu. [19] J e d n í m z n á v r h ů použ i t í Fluent Deisgn System je obrázek 
7.2 pro apl ikaci The D a i l y Notes, k t e r á využ ívá s te jný s ty l designu jako framework I S U F . 
Možnos t použ i t í Fluent Design System je velmi široké a r ů z n o r o d é , což je v idě t i na o b r á z k u 
7.3. 
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O b r á z e k 7.2: Des ignový n á v r h aplikace The D a i l y Notes za využ i t í Fluent Design System 

Fluent Design System se k r á t c e po svém p ř e d s t a v e n í (dř íve pod n á z v e m Project Neon) 
stal č a s t ý m cí lem des ignérů , k t e ř í pro něj začali tvoř i t m n o ž s t v í koncep tuá ln í ch des ignů 
apl ikací i s a m o t n é h o Windows 10.1 z toho d ů v o d u se společnos t Microsoft rozhodla, že bude 
p o s t u p n ě vyví jen bal íček zaobaluj íc í design p rvky v y t v o ř e n é v tomto duchu i pro technologie 
W P F a W i n F o r m s pod n á z v e m Windows UI Library. [18] Tato knihovna u m o ž ň u j e využ i t í 
tvorby s te jného designu jak u U W P , tak i u W i n F o r m s a W P F , a to i p ř i využ i t í aplikace 
na s tas ích sys t émech . 
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O b r á z e k 7.3: Koncept aplikace F i le Explorer ve Windows [7] 

7.4.2 T v o r b a d a s h b o a r d ů 

Tvroba d a s h b o a r d ů je pro k a ž d ý in formační s y s t é m dů lež i tou funkcí. Dashboard nejen, 
že hezky v y p a d á , ale t a k é nese spoustu informací , n a p ř . v jednom o b r á z k u grafu dokáže 
odkazovat na d a n á m í s t a v apl ikaci , t vo ř i t r ů z n é soupisy a v k r a j n í m p ř í p a d ě i p ř e d v í d a t 
a k t u á l n í vývoj , k t e r ý pak d a n ý modu l p o d r o b n ě rozebere. Dashboard je jeden velký obsah 
všech m o d u l ů , k t e r ý je sice stejný, ale p ř i t om se neus t á l e měn í . V kombinaci s Fluent 
Design System z p ředchoz í čás t i vy tvá ř í velmi silné spo jen í př i zachování j e d n o d u c h é h o 
designu a vysoké in formační hodnoty. N a o b r á z k u 7.4 je v idě t n á v r h designu d a s h b o a r d ů 
pro s ledování k r y p t o m ě n v m o d e r n í m p o d á n í . 

Tvorba d a s h b o a r d ů je ze všech n a v r h o v a n ý c h funkcí největš í a nejsložitější . Nejen, že je 
p o t ř e b a implementovat ř a d u grafických komponent, k t e r é by byly schopny v y t v á ř e t grafy a 
soupisy, ale t a k é nastavit nový p ř í s t u p k m o d u l ů m a p rác i s n imi a implementovat algori tmy 
pro tvorbu ana lýz a soupisů . Takto h o t o v ý framework pak j iž bude schopen komerčn í kon
kurence o s t a t n í m ve lkým f r a m e w o r k ů m a m ů ž e se rovnat j i n ý m ap l ikac ím z oblasti C R M 
a E R P , jako je n a p ř í k l a d Microsoft Dynamics . [15] 
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Kapitola 8 

Závěr 

In fo rmačn í s y s t é m y jsou v š u d e kolem nás , a ani si n e m u s í m e bý t vědomi toho, že je po
už íváme. K a ž d ý vývoj nového s y s t é m u je z d l o u h a v ý proces, k t e r ý s toj í n e m a l é pen íze . Z 
toho d ů v o d u vznikaj í p o m o c n é frameworky a aplikace, k t e r é nás l edný vývoj urychl í , a to 
od p s a n í k ó d u za využ i t í knihoven frameworku až po v y t v á ř e n í aplikace p o m o c í grafického 
r o z h r a n í v j iné apl ikaci . 

Tato p r á c e se zabýva la tvorbou konceptu frameworku pro in formační s y s t é m y nad ope
r a č n í m s y s t é m e m Windows 10 za využ i t í pokroč i lých funkcí, k t e r é nab íz í p r ávě Windows 
10. Součás t í p r á c e by l z p ů s o b implementace na t e s tovac ím projektu (aplikaci) pro evidenci 
s t u d e n t ů v m í s t n o s t e c h (StoRIS) a př i ložený projekt pro evidenci aut na parkoviš t í ch (Br-
noParkinglS) . 

V kapitole 2 jsem nejprve popsal technologie, k t e r é se poj í s vývo jem apl ikac í nad 
Windows 10, a k t e r é jsem př i svém vývoji používa l . Dá le jsem v kapitole 3 rozebral j edno t l ivé 
požadavky , k t e r é jsou kladeny na framework, zabývaj íc í se tvorbou in formačních sy s t émů . 
N a konci kapi toly bylo provedeno p o m o c í a n a l ý z y S W O T zhodnocen í , p r o č dě la t nový 
framework a č ím se tento s t ává ve světě o s t a t n í c h frameworku j e d i n e č n ý m . K a p i t o l a 4 byla 
dalš í t eo re t i cká kapitolou, k t e r á se t e n t o k r á t zabýva la j iž h o t o v ý m i řešen ími . K a p i t o l a bbyla 
rozdě lena na čás t i frameworku, k t e r é lze nahradit, a pak řešení , k t e r á mohou nahradit celý 
framework. 

Dalš í kapi tola se zabýva la vývo jem konceptu I S U F , přesněj i jeho n á v r h e m . K a p i t o l a 
popisovala n á v r h s těžejních mís t , jako jsou p ráce s enti tami, Windows 10 a generování 
U I fo rmulářů . Vývoj tes tovac í aplikace a p r o b l é m y př i vývoj i byly pop i sovány v kapitole 
6. P r v n í čás t popisovala s p r a k t i c k ý m i u k á z k a m i ne j j ednodušš í implementaci frameworku 
I S U F a jeho grafický výsledek. Dalš í čás t se pak zabýva la p rob lémy, k t e r é př i vývoji vznika ly 
a k t e r é b u d bylo m o ž n é řeši t , a nebo k t e r é zůs t a ly z d ů v o d u omezen í použ i tých p o s t u p ů v 
a k t u á l n í d o b ě nevyřešené . 

7. kapi tola by l věnována budoucnosti , přesněj i řečeno vývoje konceptu I S U F v plno
h o d n o t n ý produkt . K a p i t o l a byla o p ě t rozdě lena do oblas t í , k t e r é by nás l edný vývoj mohl 
z a s á h n o u t , ať už je to z á k l a d n í nav ržen í projektu nebo až zabezpečen í a i m p l e m e n t o v á n í 
nových funkcí. O s o b n ě se chci vývoji frameworku I S U F n a d á l e věnovat a j e š t ě více př i sp íva t 
k automatizaci vývoj i in formačních sys t émů . 
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Příloha A 

Obsah přiloženého média 

Seznam př i ložených a d r e s á ř ů s popisem jejich obsahu. 

• \Thes i s - Zdrojové soubory b a k a l á ř s k á p ráce 

• \ E x p o r t - P D F b a k a l á ř s k á p ráce 

• \ I S U F src - Zdrojové soubory frameworku I S U F 

• \ B r n o P a r k i n g I S src - Zdrojové soubory Ukázkové aplikace 

• Readme.pdf - Informace ke s p u š t ě n í p ro j ek tů , jejich aktual izaci , odkazy a dalš í 
informace 
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