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Abstrakt

Tato préace se zabyva analyzou a navrhem vlastniho frameworku pro aplikace vytvorené pro
operacni systém Windows 10. Hlavnim piinosem ramce je zjednodusené vytvafeni infor-
mac¢niho systému nad platformou Universal Windows Platform. V préaci jsou porovnana a
zhodnocena jiz dostupnd feSeni a jejich schopnost adaptace na dostupna zarizeni. Vysled-
kem je navrh a realizace vlastniho frameworku, ktery spliiuje stanovené pozadavky analyzy
a vyuziva vyhody konkurenc¢nich reseni. Na zavér prace jsou rozpracovany mozné podoby
dalsitho vyvoje.

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 Platform. The thesis compares and
discuss existing solutions and their ability to target available devices. Result of this work is
design and implementation of a custom framework, which satisfies requirements from the
analysis and preserves strong suits from competitive solutions. At the end of the thesis I
explore options for further development.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesni doba je plna zarizeni rtiznych rozméri a vykonnostnich parametri. V kapse mame
mobil, na ruce chytré hodinky, na stole notebook nebo stolni pocita¢, na sténé vedle nas
muze byt zavésené malé zafizeni pro ¢ast chytré doméacnosti a ve druhé mistnosti bez
problému cely server. Jsme doslova zahlceni modernimi technologiemi. Drtiva vétsina téchto
zarizeni ma ale jednu véc spoleénou, operacni systém, jenz tohle zarizeni pohani.

Dalsf nedilnou sou¢asti nasich zivot jsou informaéni systémy. Zéci stfednich skol pouzi-
vaji napr. systém Bakalari, ktery slouzi nejen ke klasifikaci studentti, studenti VUT v Brné
znaji systém Apollo a pro studenty FIT VUT je dualezity systém WIS. Ve sféfe podnikové
pak najdeme nespocetné mnozstvi systému, které slouzi ke sledovani zbozi na skladech,
spravé ucetnictvi, zakazek, lidi a dalsich oblasti.

Vytvorit komplexni program nebo aplikaci neni otdzka par dni, ale je to vzdy dlouhy
vyvojovy proces, ktery muize trvat i vice nez rok. Od napadu, pfes prvni navrhy, prototypy,
testovani az prvni prezentovatelny vysledek, je nutné ujit velky kus cesty. Kazdé ulehcend,
které mize vyvojar vyuzit, proto velice rad vyuzije. Jednou z takovych pomucek jsou rizné
frameworky, at uz pro prototypovani aplikaci nebo jejich realizaci.

V této praci se zaméruji na moznosti tvorby informacniho systému pomoci frameworku
pravé na jednom z nejpouzivanéjSich operacnich systému, tedy Windows, presnéji jeho po-
sledni verzi oznacené ¢islem 10, pomoci univerzalntho frameworku, ktery umozni vyuzit
celou skalu zafizeni s timto opera¢nim systémem, a také vyuzit plny potencidl reseni spo-
le¢nosti Microsoft, at uz v oblasti cloud sluzeb (Azure, SQL, OneDrive, Microsoft 365), tak
v oblasti lokélni (notifikace, zivé dlazdice v nabidce Start, designovy jazyk Fluent Design
System, a dalsi). Kombinaci vSech téchto faktoru lze vytvorit feseni, které bude na vSech
zarizenich vypadat stejné, bude disponovat intuitivnim ovlddanim a vysokou spolehlivosti.

Dalsim davodem, pro¢ se dané oblasti vénuji, je absence podobného feseni na dané
platformé. Pokud se podivime na konkurenc¢ni frameworky pro operacni systém Windows,
je nutné si povsimnout, Ze jich neni mnoho a navic ani jeden neni schopen pracovat s
modernim rozhranim Windows 10.

Cilem této prace je tedy navrhnout framework, ktery ulehéi tvorbu informac¢niho sys-
tému nad modernim rozhranim Windows 10 zvanym UWP (Universal Windows Platform),
zrychli vyvoj daného informac¢niho systému a poskytne vyvojafi snadnou modifikaci v pii-
padé ruznych adaptaci vyzadovanych pro specificka reseni.

Ve 2. kapitole se zaméfim na popis frameworku .NET, platformy UWP, popis a distri-
buci aplikaci pres Microsoft Store a popisu zde motivaci, ktera mé vedla k zdjmu o tuto
problematiku.



Kapitola 3. se bude vénovat stanoveni pozadavku, oznaceni silnych a slabych mist fra-
meworku, vybéru moznych doplnki specidlné pro Windows 10 a nastinéni feSeni prevzatych
funkei z jiz hotovych a dostupnych frameworki.

V kapitole 4. zhodnotim jiz hotova feSeni a jejich pouzitelnost v obecné roviné tvorby
informac¢niho systému, protoze jak bylo jiz vyse zminéno, zadny neni schopen pracovat s
modernim rozhranim Windows 10.

Dalsi kapitola bude vénovana navrhu architektury frameworku, rozdéleni do jednotli-
vych, samostatné funkénich celkil a navrhu feSeni nedostatki jiz existujicich produkti. Déale
zde rozeberu urc¢ité klicové ¢asti, popisu zde problémy spojené s vyvojem a jejich feSeni a
vyvoj grafické ¢asti frameworku s ohledem na zpétnou vazbu.

6. Kapitola se bude zabyvat vyvojem testovaci aplikace, ktera byla vyvinuta za ucelem
prezentace, a uvedenim nékterych problémi a jejich feSeni, se kterymi jsem se pii vyvoji
setkal.

V 7. kapitole ukazi dalsi mozné cesty vyvoje mého feseni. Nastin server aplikace s multi-
user piistupem, rozsifenymi moznostmi tymové prace a tvorbou dashboardu.

Zavér prace je vénovan shrnuti vytvoreného feseni, kontrole stanovenych pozadavku a
vybéru nejdulezitéjsich ¢asti pro dalsi vyvoj frameworku.



Kapitola 2

Motivace a popis technologii

V dnesni dobé je zvlastni pokouset se psat framework uréeny pouze pro jednu platformu.
Stéle vice a vice sledujeme uprednostnéni univerzalnich webovych feseni, které jsou sice po-
uzitelné na mnohem vétsi skale zarizeni, ale nejsou prilis schopné vyuzit vsechny moznosti,
které systém nabizi. Webovy prohlize¢ nabidne v mnohych piipadech jenom zakladni praci
se systémovymi prvky, napriklad schopnost zobrazovat notifikace v centru ozndmeni, ale
dal se uz nedostane. Problémy mohou tvorit i nestandardni periferie zafizeni, se kterymi
si webové Feseni nedovede poradit. Samoziejmé je moznost vytvaret PWA aplikace. PWA,
neboli Progressive Web app, je oznaceni aplikace, ktera kombinuje webovy prohlize¢ a na-
tivni aplikaci. [25] Tohle Feseni v8ak nemusi byt pohodIné pro zafizeni typu HoloLens anebo
Xbox, které vyzaduji specialni piistup. Dalsim dtivodem je nevyspélost PWA aplikaci, jsou
pomalejsi a nemaji dokonaly pristup k ostatnim ¢astem systému. [10] Z tohoto divodu jsem
se rozhodl pro tvorbu frameworku pouzit platformu UWP. Pod touto zkratkou se skryva
Universal Windows Platform, které oznacuje API (Application Programming Interface)
pro tvorbu aplikaci uréenych pro nejnovéjsi verzi Windows. Dalsi vyhodou vyuziti UWP je
.NET Framework, ktery je v aktudlni podobé nepouzitelny pro dalsi multiplatformni vyvoj,
ale pouze s malymi zménami muZzeme celou aplikaci prepsat na .NET Core, ktery poza-
dovanou multiplatformnost nabidne, jehoz vysledna aplikace bude fungovat témeér kdekoliv
a na témér kterémkoliv zafizeni. [8] K tomu lze vyuzit zndmé nastroje, mezi které patii
napriklad Xamarin.

V mé praci jsem se rozhodl pouzit programovaci jazyk C#, vyuzit framework .NET
Core a prostfedi Universal Windows Platforms. Pro praci s databdzi (zkrdcené DB) byl
vytvoren vlastni code first pristup.

2.1 .NET Framework

.NET Framework, nebo jen zkracené .NET, je oznaceni pro framework vyvinuty spolec-
nosti Microsoft, ktery slouzi k vytvareni a béhu aplikaci na ném postavenych. [39] Rodina
.NET frameworkl je velmi rozsiahla a obsahuje napr. frameworky ASP.NET pro tvorbu
webovych aplikaci [6], ADO.NET, ktery slouzi pro databdzovou komunikaci [31] a WPF
(Windows Presentation Foundation) pro tvorbu grafického rozhrani. [27] Prvni verze tohoto
frameworku byla vydana 14. 2. 2002 a od té doby udélal zna¢ny pokrok ve vyvoji a pro-
Sel fadou vyznamnych milnikd, jako bylo napt. pridani podpory WPF, LINQ nebo Entity
Frameworku. [36]


http://ASP.NET
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Obrézek 2.1: Struktura .NET Framework [38]

Dulezitou ¢asti tohoto frameworku je CLR (Common Language Runtime), ktery byl od
prvni verze soucasti frameworku. [9] Jedna se o spoleény virtudlni béhovy modul pro jazyky
rodiny .NET, ktery méa na starosti preklad a spusténi celého programu. Zaroven poskytuje
knihovny, které proces vyvoje usnadnuji.

Dale je nutné zminit CIL a CLI. CIL (Common Intermediate Language) slouzi spolu k
CLR ke generovani CLI (Common Language Infrastructure). CLI je stézejni pro .NET v
nezavislosti jazyki, protoze takto vygenerovany kod je stejny pro jakykoliv jazyk z rodiny
.NET. Pro vyvojafe to potom znamend, ze pokud pouziji jakykoliv jazyk splnujici tyto
specifikace (CLS - Common Language Specification), mohou ve svych projektech pouzivat
i komponenty vytvorené v ruznych jazycich, které splnuji CLS. [30]

Postup prekladu je pak néasledujici. Jednotlivé jazyky projdou vlastnim prekladacem,
ktery vygeneruje CIL. Ten je nasledné pomoci CLR pretransformovan na spustitelny kod.
Tato faze je pak spoleéna pro cely .NET. Schéma 2.2 niZe naznacuje postup prekladu.

#

Prekladag

C++/CL

F#

Pfekladaé

|

Piekladag

Dalsi
podporované
jazyky

Prekladag

Obrazek 2.2: Schéma prekladu pomoci CLI a .NET.

Dalsi soucasti je FCL (Framework Class Library), tedy balik knihoven poskytovanych
frameworkem, které usnadnuji komunikaci se systémem, a které lze pouzivat bez problému



mezi jazyky rodiny .NET. FCL obsahuje také piedlohy datovych typu, jako jsou struktury,
rozhrani nebo tfeba i delegaty. [16]

Tyto knihovny zaroven podporuji jazykovou nezavislost. To znamend, Zze miZzeme po-
uzivat i kéd, ktery je napsany v jiném jazyce. Aplikace vytvorené v tomto frameworku,
vyzaduji tento framework ke svému béhu, ale na druhou stranu, pfi nasazeni na systému,
ktery nabizi stejnou verzi v jaké byla tato aplikace napsina, nemé vysledna aplikace pro-
blémy s chybéjicimi knihovnami nebo $patnou kompatibilitou a navic nabizi systém rizeni
paméti a oSetfovani podminek.

.NET Framework slouzi k tvorbé spoustu druhu aplikaci. Mezi nejcastéjsi, podle typu
grafického vystupu pro Windows, patii nasledujici.

Mezi nejstarsi, a na rychlé testovani funkcionalit, patii konzolové aplikace. .NET pro
komunikaci nabizi knihovnu System.Console, ktera poskytne ¢teni a zapisovani do konzole.
Ve Windows je nejcastéji vyuzivana vestavénd konzole cmd.exe. [28]

Dalsim velmi typickym vystupem a v dnesni dobé jiz zastaralym, jsou aplikace Windows
Forms, které vyuzivaji knihovnu System.Forms. .Net Framework pfisel s podporou pro
Windows Forms program v roce 2002. [35]

7 duvodu zastaralosti Windows Forms, touze vyuzit dalsi moznosti systému a zkraslit
vzhled aplikaci, prisel roku 2006 Microsoft s novou technologii nazvanou Microsoft Windows
Presentation Foundation. Kromé novych grafickych moznosti prisla s kompletné novym sty-
lem préace s grafickym rozhranim, novym vykreslovacim jadrem Direct3D, jenz podporovalo
moznost vypoctu na grafickém jadre nebo data bindingy, tedy schopnost vazat modelové
hodnoty na grafické prvky.

Posledni rozsirenéjsi desktop technologii a vystupem .NET Frameworku se stalo UWP,
Universal Windows Platform, které nahradilo UAP, Universal Application Platform. UAP
se velmi pomalu chytalo a nezazilo velky rozmach. Obé tyto technologie, at uz UAP nebo
novéjsi a vyspélejsi UWP, nabizi distribuci pres Store vestavény do Windows jiz od verze
Windows 8. Podrobnéji se o Windows (Microsoft) Store zminim v podkapitole 2.4.

2.2 .NET Core

Dalsim krokem ve vyvoji Microsoft .NET Framework bylo predvedeni verze Core, ktera se
od pavodniho .NET v mnoha vécech lisi. Asi prvni a velmi zdsadni zménou je multiplat-
formnost, protoze .NET Core je diky tomu mozné pouzivat kdekoliv a vyuzivat silu zakladu
.NET Framework naptiklad i na zafizenich s MacOS nebo Linux.

Dalsi velkou zménou, kterd nékterym vyvojarum zpusobuje problém, je jiz v samot-
ném nazvu. Core je oznaceni pro jadro a stejné tak .NET Core vypada. Jedna se tedy o
odlehéenou verzi .NET Framework.

Déle je potieba zminit distribuci samotného frameworku, ktera je modularni. Jednotlivé
Casti nejsou primo soucasti, ale stahuji se pomoci NuGet balicki. Tato zména umoziuje
jednodussi vyvoj, snizeni nakladt a ve vysledku mensi a bezpecnéjsi aplikace.

Posledni a neméné dulezitou zvlastnosti je Open source feseni. .NET Core je projektem
.NET Foundation a je distribuovan pod licencemi MIT a Apache 2. Cely .NET Core balicek
lze nalézt na GitHubu a kdokoliv do néj muze prispivat. [32]

.NET Core ma v nasem projektu velmi dulezitou roli, protoze cely framework bude
napsany pravé v této verzi .NET. To ndm umozni v budoucnu jednodussi praci s jeho
upravou na dalsi platformy a navic takto navrhnuté feseni bude mensi nez jeho obdoba v
plném .NET Framework.



2.3 UWDP - Universal Windows Platform

Nejvétsim problémem zarizeni s predchéazejicimi verzemi Windows byla, do vydani systému
Windows 10, nutnost vytvaiet pro kazdé specifické zatizeni vlastni aplikaci. Pokud tedy
vyvojar vytvarel napriklad hru pro Xbox a Windows, musel udélat sestaveni pro specificky
systém. Windows 8 nabidl prvotni naznak moznosti vytvaret jednu aplikaci pro vice sys-
tému. Tento model se jmenoval UAP (Universal App Platform) a predstavoval moznost
vytvaret jednu aplikaci, jak pro Windows 8, tak pro Windows Phone 8. S updatem systému
na verzi 8.1 prisla fada zmén, kterd tento model vyvoje jesté vice sblizila, ale vyvoj byl stale
délen na specifické grafické ¢asti, které bylo nutné vytvorit pro jednotlivé systémy. Funkéni
cast, kdy vyvojar odstinil funkénost aplikace do jediného projektti, ktery byl sdilen, bylo
mozné pouzit v obou systémech, coz umoznilo prvni velké ulehcéeni prace vyvojari.

S vydanim verze Windows 10 prisla velkd zména, protoze vyvojar mohl napsat pouze
jedinou aplikaci, kterou pak byl schopen spustit na kterémkoliv zafizeni s Windows 10, at
uz se jednalo o zatizeni typu IoT (Internet of Things - jednoduse "chytré elektronika") nebo
chytré konferenéni tabule Surface Hub. Zaroven je nutné podotknout, zZe systémy, které na
téchto zarizenich bézely, nebyly vzdy stejné a vyrazné se liSily ve svém tcelu pouziti. Z toho
divodu mél vyvojar k dispozici specialni knihovny pro dané zafizeni, které jej obohacovaly
o potiebné funkce. Touto kombinaci bylo mozné docilit spravného cileni aplikace s jedinym
kédem a kompletni funkcionalitou.

Universal Windows Platform (zkracené UWP, preklad: Univerzélni Windows platforma)
je z pohledu vyvoje v mnohém podobné jiz vyse zminénému frameworku WPF (Windows
Presentation Foundation). Oba vyuzivaji C# a designovy jazyk XAML (Extensible Ap-
plication Markup Language), ktery popisuji v sekci 2.6, a k vykreslovani pouzivaji grafické
jadro. Nicméné pti blizsim zkoumani si lze vS§imnout, ze UWP neni pro vyvojafe jiz tak ote-
viené jako WPF. Nejvétsim omezenim je mnozstvi omezeni v dostupnych funkcich. Vazby v
XAML jsou omezené, konvertory dostupné pouze v jednoduché formé a mnozstvi grafickych
prvki je téz znacné strohé. Na druhou stranu UWP nabizi rychlejsi béh aplikaci pomoci
.NET Native, nizsi ndro¢nost na hardware a optimalizované ovladani pro dotykova zarizeni.
[37]

2.4 Microsoft Store

Microsoft Store jako aplikace ve Windows, jak jiz nazev napovida, slouzi k distribuci soft-
ware pro Windows 10 a dalsich sluzeb ¢&i zafizeni. Vyvojar zde muze nahravat aplikace pro
Windows 10 véetné doprovodnych materiala, jako jsou screenshoty, videa nebo pridavat
balicky k rozsifeni své aplikace. Pro uzivatele je pak moznost aplikaci hodnotit a posilat v
pripadé problémi zpétnou vazbu.

Microsoft Store, diive Windows Store, byl uveden jako nedilna soucast systému Win-
dows 8. V dobé Windows 8 slouzil jako misto pro distribuci updatu Windows na verzi 8.1,
aplikaci a her vytvorenych pomoci UAP modelu pro Windows 8. Funkcionalita samotné
aplikace se postupem cCasu prilis neménila, ale doplioval se obsah, ktery bylo mozné stdh-
nout, popripadé koupit. S Windows 10 prisla do Microsoft Store moznost stahovat dopliky
systému, jako jsou napt. kodeky a kupovat zafrizeni, filmy a seridly. [12]

Zakladni prednosti Microsoft Store je z uzivatelského hlediska moznost automatickych
aktualizaci bez nutnosti zasahu vyvojare. Systém si sam hlida, zda nejsou novejsi verze
aplikace dostupné pro dané zarizeni, takze uzivatel je od téchto problémi osvobozen a neni
ani nutna jeho interakce.
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Obrazek 2.3: Ukazka UWP aplikace

S Microsoft Store se poji i distribuce a webové rozhrani pro spravu aplikaci. Vyvojari
zde maji k dispozici celou fadu néastroju:

e Moznost vytvaret selektivni updaty na zakladé zafizeni a verze systému

o Sledovani stavu aplikace

o Zakladni prehled o padech aplikace

¢ Sledovani poctu stazeni aplikace, doplnku a zakladni demografické iidaje o uzivatelich

o A/B testovani (cilené testovani na zakladé urcenych kritérif) a vytvareni skupin uzi-
vatel

o Pridavani stahovatelného obsahu

e Sprava hodnoceni aplikace s moznosti odpovédi na jednotlivd hodnoceni
e Sledovani financi ziskanych z reklam a nakupt

e Tvorba vypist financi a informaci z aplikaci

I kdyz Microsoft Store slouzi k distribuci univerzalnich aplikaci, lze distribuovat i apli-
kace, které tuto podminku v prvotni fazi nesplnuji. Microsoft vyvojaifam poskytl nastroj
Desktop Bridge, jenz dokaze zaobalit starsi typy aplikaci do moderniho balicku, ktery pak uz
1ze distribuovat pires Windows Store. Zaroven pritom vyvojar dostane moznosti pristupovat
k prvkim Windows 10, které jsou dostupné pouze modernim aplikacim [26].

Moznost publikovat aplikace v Microsoft Store je placena jednorazovym poplatkem a
rozdélena podle typu i¢tu na soukromé a firemni. Podle toho se lis{ nejen cena, ale i funkce,
které ma pak vyvojar k dispozici.
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2.5 Jazyk C#

Jazyk C# patfi do rodiny jazykiu C a byl vytvoren spoleénosti Microsoft v roce 2000. Jazyk
patii v ramci .NET mezi jazyky podporujici CLI.

Syntaxe jazyku byla odvozena od jazyku C++ a Java, z nichz prevzala objektové orien-
tované pouziti a typovost. V jazyku je vidét na syntaxi velmi silny vliv jazyka Java, napf.
moznost dédit pouze jednu nadiazenou tfidu, ale nespocet rozhrani, garbage collector nebo
ruzné typy referenci (Phantom reference, soft reference, weak reference, ...). V mnohém
jsou si tyto jazyky podobné a méné zkusenému vyvojari mohou na prvni pohled pripadat
viceméné stejné.

C+# nabizi kromé zakladnich datovych typu, také typy nulovatelné (nullable), delegéty,
vycty, struktury (podobné tfiddm, ale bez moznosti dédéni), t¥idy a lambda vyrazy. Datové
typy se déli na hodnotové a referencni. Zatimco hodnotové typy samy o sobé obsahuji
néjakou hodnotu (éiselné typy, vycty, struktury), referenéni typy pouze nesou odkaz do
paméti, kam se program odkazuje a nasledné vytahuje dal$i hodnoty pfimo z paméti, které
pak mohou byt referenéni nebo hodnotové. V pripadé, ze se v programu ztrati odkazy
na dané objekty v paméti, garbage collector opusténa mista v paméti uvolni bez nutnosti
zésahu vyvojare. [34]

Dalsim stézejnim prvkem jazyka jsou atributy. C# rozliSuje dva typy, vlastnosti (pro-
perty) a pole (field). Vlastnosti objektu jsou prevazné vyuzivana pro vnéjsi komunikaci
(zptistupnéni dat), mohou obsahovat vlastni logiku nastavenou pomoci funkei get a set (v
pripadé, ze jsou vynechany, kompilator je doplni za béhu) a pouzivaji predev§im modifika-
tory public nebo internal. Pole naopak slouzi pro uklddani aktualniho stavu objektu, nemaji
zadné pomocné funkce a pracuji s modifikatory private a protected. Atributy jsou stézejni
prvek navrhového vzoru MVVM (Model-View-ViewModel), ktery je popsany v sekci 2.7.

Ve své praci vyuzivam dalsi velmi silnou funkei jazyka C# zvanou generika. Jedna se o
jakési sablony chovani pro tridy pracujici s ur¢itym typem datového prvku. Tento datovy
prvek je sice nutné znat jiz v dobé psani koédu, ale lze jej nahradit za jakéhokoliv jeho
potomka, ktery se dosadi pri inicializaci. Jde o dalsi zptuisob psani znovupouzitelného koédu,
kdy mtizeme zobecnit chovani a pristupovat k objektim stejné, aniz bychom pifimo znali
jejich funkcionalitu. Abych blize pfiblizil chovani generik, uvedu piiklad s riznymi typy lidi.
Pokud budeme u vybranych lidi chtit, aby ndm napt. zatancili, staci této skupiné lidi jen
prikazat, aby zacali tancovat. Jak budou tancovat, je uz v jejich rezii. My jim umime dat
jen prikaz. Stejné tak funguji generika. Nevime sice, jak je datovy typ implementovan, ale
vime, jak k nému pristupovat. Na prvni pohled se muzou generika zdat podobnd rozhranim,
jelikoz ve své podstaté jsou, ale jen v oblasti prace s danym generickym prvkem. V jazyce
se generika urcuji pomoci generického parametru, ktery ve vétsiné pripadi byva oznacovan
pouze T, a je uvadén za nazvem t¥idy v ostrych zavorkach (napiiklad List<T>). [33]

2.6 XAML - Extensible Application Markup Language

Extensible Application Markup Language, neboli zkracené XAML, je deklarativni XML
jazyk vyvinuty spolec¢nosti Microsoft a vydany v ¢ervnu roku 2008. XAML se stal soucasti
frameworku .NET ve verzi 3.0 spolu s WPF. Zatimco WinForms vyuzivaly pro tvorbu
designu aplikace jazyk C#, WPF se presunulo k jazyku XAML, ktery slouzi k deklaraci
uzivatelského rozhrani véetné vsech vlastnosti a vazeb. Stejné jako C# u WinForms, stejné
tak XAML vyuziva stromovou strukturu elementi, kde element je jednotlivy graficky prvek.
[20]
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Kazdy dokument XAML je zaobalen do kofenového elementu, ktery oznacuje typ vy-
sledného designu. Pri pouziti elementu Page se vytvari celd stranka aplikace, na kterou se
1ze navigovat, UserControl zase vytvari vlastni uzivatelské prvky, které lze déale pouzivat,
ResourceDictionary pak slouzi pro vytvareni konstant pouzitelnych pii designu, apod.

Jak jiz bylo vysSe zminéno, XAML (v kombinaci s UWP) podporuje tzv. vazby (Binding),
tedy provazani designu s daty. XAML nabizi nékolik typt vazeb podle toho, kam se vazba
odkazuje. Vazby se mohou odkazovat jak na data mimo samotny XAML, napriklad do
ViewModelu nebo code behindu (naptiklad pocet kliknuti na tlac¢itko, kdy v pozadi se po
kliknuti zvysi iterdtor), tak mezi sebou v rdmci XAML (naptiklad reprezentace hodnoty
posuvniku), pokud splnuji kritéria pro uskutecénéni vazby. Duvod, pro¢ se vazby v XAML
pouzivaji, jsou jejich schopnosti rizného sméru provazani, kterého jsou u UWP 3 typy [17]:

¢ One-Time - Hodnota se prenese z dat do designu pri vykreslovani a to pouze jednou.
Pokud tedy néjaké interakce vyvola zménu dat, hodnota se jiz nepropise do designu.

¢ One-Way - Hodnota se prenese z dat do designu pri vykreslovani a to pokazdé, kdyz
je zjisténa zména hodnoty navazanych dat. Lze tedy updatovat hodnotu v zobrazeni
bez problémi, ale jiz nelze propisovat hodnotu z designu aplikace zpét do dat. Tento
styl se pouzivad predevsim pro zobrazeni dat v rezimu pro ¢teni.

e Two-Way - Nejcastéji pouzivand vazba dat na zobrazeni, protoze je schopna pre-
naset hodnoty v obou smérech. Nejcastéjsi pouziti tedy najde v pripadé vyplnovani
formulaia, kdy uzivatel zada tdaje, potvrdi je a jednotlivé hodnoty se prenesou napft.
do ViewModelu, kde s nimi lze pracovat.

Binding Target Binding Source
DependencyObject Binding Object Object
Dependency ) i
Property - - Property

b

Obrazek 2.4: Tlustrace vazby mezi designem (Dependency property) a daty (Property)

Aktualizace vazeb z dat do designu neni vzdy automatickd a vyzaduje zdasah vyvojare,
ale zasadné ulehc¢uje praci s daty, protoze ji neni nutné navazovat na prvky udalosti. Pokud
se aktualizuji hodnoty z designu, tak se aktualizace provadi vzdy a zasahy nejsou nutné.

Vazby lze rozsifovat o konvertory, tedy specidlni tFidy, jenz dokédzou pretvorit data na
pozadovany formét. Tyto konvertory si vyvojar piSe sam a slouzi k jednodusSimu mani-
pulovani s celymi objekty a nesourodymi daty, protoze v konvertoru lze vybrat prislusny
prvek objektu a v pripadé nutnosti jej i konvertovat na pozadovany format. XAML v dal-
sich aktualizacich priSel i s teckovou notaci pro vazby, takze jiz neni nutné pro vybirani
jednotlivych hodnot z objektu pouzivat konvertory, ale stac¢i pomoci teckové notace vybrat
danou hodnotu pifimo ve vazbé.
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2.7 MVVM - Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel, neboli zkracené MVVM, je navrhovy vzor vytvoreny pro praci s
oddélenym designem a moznosti vyuzivat vazby. Byl predstaven spolu s WPF a XAML a
slouzi k oddéleni designu, logiky a modelu dat od sebe, aby na sobé jednotlivé komponenty
nezavisely a byly v pfipadé nutnosti jednoduseji vyménitelné. [14]
Néavrhovy vzor MVVM si bere inspiraci z ndvrhovych vzora MVP (Model-View-Presenter)

a MVC (Model-View-Controller). Jak je vidét na obrazku 2.5, architektura obou vzoru je
velmi podobna. Je to dané typem navrhovych vzort, kam se tyto vzory radi. Jedna se o tzv.
navrhové vzory implementujici uzivatelské rozhrani. Zakladem téchto vzori je vzdy dvo-
jice Model-View, které oznacuji dva zakladni prvky implementace, tedy data a zobrazeni.
Konkrétni vzory pak jen dopliuji treti prvek komunikace a podle toho rozlisuje piistup k
datiim a zobrazeni.

MVC MVP

(& B

Obrazek 2.5: Ukazka interakei u vzora MVC a MVP [22]

Na obrazku 2.6 je vidét schéma interakce mezi komponentami vzoru MVVM. Prvni
komponenta, Model, reprezentuje data. V programovani je Model reprezentovan tiidou,
kterd kopiruje vzhled uloZenych dat, tedy tabulku v databazi nebo tiidu pro serializaci.
Model neobsahuje zadnou funkcionalitu a slouzi pouze jako sablona pro vzor dat. Praci s
daty obstarava komponenta ViewModel. Tato komponenta je velmi podobna komponenté
Presenter ze vzoru MVP.

Meodel Change
Observe Data Callbacks

vlewModeI Send Data

Data Streams Recewe Data

Obrazek 2.6: Ukazka interakei u vzoru MVVM [11]

Hlavni nevyhodou MVP vzoru oproti MVVM byla nevyspélost MVP vzoru, protoze
nedokézala plné vyuzivat schopnosti vazeb a byla velmi tizce vazand na design aplikace.
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ViewModel tuto zavislost odstranuje tim, ze design nezna viubec. Pokud by jsme vytvareli
obdobu Presenter komponenty v XAML, jednalo by se o code behind reseni.

Treti komponentou je View, tedy zobrazeni aplikace. Zde uzivatel vytvari vstupy do
aplikace a samotna data, kterd se pak ukladaji pomoci ViewModelu do Modelu, presnéji
do databéaze, nebo se serializuji pro dalsi praci, napr. poslani pres API nebo ulozeni do
souboru. Pri spravné implementaci by nemél za pouziti tohoto vzoru byt vytvaren zadny
code behind kéd, tedy logika primo u View. ViewModel komunikuje pres View pomoci
vazeb, které se vytvareji nad polozkami mapovaného modelu nebo nad abstrakci ICommand,
ktera slouzi pro tvorbu piikazu, jenz se mohou vazat napt. na tlacitka.

Jak jiz bylo vySe zminéno, nékteré vazby z ViewModelu do zobrazeni se neprovadéji au-
tomaticky a je tedy nutné je vyvolat rué¢né. K tomu slouzi rozhrani INotifyPropertyChan-
ged, které dokaze pri spravném implementovani notifikovat zobrazeni aplikace, jenz ma
obnovit design. Déje se tak pomoci vazeb pri prekladu, kdy prekladac si tvori udédlosti va-
zané na jednotlivé datové polozky ViewModelu oproti designu, a je schopen pii vyvolani
funkce PropertyChanged z rozhrani INotifyPropertyChanged spravné aktualizovat hodnoty
v zobrazeni.
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Kapitola 3

Analyza pozadavki

Kdyz se fekne framework, spousta lid{ znalych oboru informac¢nich technologii si predstavi
néjakou knihovnu (nebo mnozstvi knihoven) s mnozstvim obecnych funkcionalit zaméfenych
na danou kategorii. Stejné je to i v pripadé frameworku na tvorbu informacnich systému.
Kazdy vyvojar, ktery si jej stahne, bude ocekavat fadu nastroju na jednoduchy névrh
systému a jeho moznou prizpusobitelnost, at uz jde o rozsiteni funkcionalit nebo upraveni
chovani navrhnutého reseni.

Proto se chci v této kapitole zamérit na analyzu pozadavki, které by mél framework
splnovat, a zhodnotim silné a slabé stranky, které reSeni prinasi. Vystupem analyzy se stalo
samotné feseni, vytvoreny framework nad platformou UWP, jehoz navrh je popisovan v
kapitole 5.

3.1 Obecné pozadavky

Prvni pozadavek, ktery by mél spliiovat kazdy dobry navrh a ktery jsem si pfevzal z principa
programovani SOLID, je rozdéleni knihovny do mensich knihoven. Prevzatym principem
je "Single responsibility principle"(v prekladu Princip jedné odpovédnosti), ktery popisuje
tridu jako objekt jednoho urceni. Ttida by neméla napf. ¢ist z databaze a vytvaret uzi-
vatelské rozhrani. Stejné tak by framework mél byt rozdélen do ¢asti, kdy kazda Cast se
zodpovida za jednu sadu funkei, napt. knihovna pro praci s databédzi, knihovna pro praci s
uzivatelskym rozhranim, knihovna pro rozhrani t¥id. Timto piistupem také davame vyvo-
jari moznost pouzivat pouze ty funkce, které bude chtit, ¢imz jeho vysledna aplikace nebude
zbytecné bobtnat o nepouzivanou funkcionalitu. [21]

Rozdéleni ma jesté jeden velmi dulezity duvod, nez jen ¢istotu a snadnéjsi praci s kni-
hovnou. Timto diivodem je moznost pracovat nezavisle na komponentach. V prikladu jsem
zminil knihovnu na rozhrani t¥id. Spolupriace mezi knihovnami, komponentami, by méla
fungovat jako posilani maild. Nevime, kdo je na druhé strané, ale vime, ze pomoci zadané
adresy druhd strana zpravu dostane a pokud posle zpravu na odesilajici adresu, dostaneme
ji my. Rozhrani zde slouzi jako adresai kontakti, kam lze posilat zpravy. Pokud vyvojar
shledé, ze dostupné feseni je nevyhovujici, napise si vlastni a za pomoci rozhrani jej zapoji
do celého feseni.

Vzhledem k faktu, ze informac¢ni systém méa byt moduldrni, tedy jednoduse priddavat a
odebirat ¢asti programu bez nutnosti provadét velké zasahy do feseni, je nutnost zamyslet se
nad vytvarenim jednotlivych moduld, praci s nimi, propojovani mezi sebou a jejich zapojeni
do systému a nasledném spravovani na rovni reprezentace ve frameworku. Modulem neni
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myslena pouze ¢ast programu, se kterou muze uzivatel interagovat, ale i ty ¢asti, které slouzi
ke spravné funkénosti aplikace, a tedy neni nutné je ukladat, nebo které slouzi pouze jako
pomocné datové polozky. Mohou to byt napr. historie tprav, které se postupné ukladaji,
ale v zavéru nemaji vliv na to, jak se pracuje s aplikaci.

Dale je potreba myslet i na samotné vyvojare, kteri budou framework pouzivat. Genidlni
knihovna, kterd je neprakticka k pouziti, je v konetném reSeni zahozena. Z toho divodu
je nutné se zamyslet nad mnozstvim kédu, které je nutné pro zapojeni funkeci do aplikace,
tvorbou navrhu entit pomoci kédu, tprava jednotlivych atributt entit a jejich vliv na chod
aplikace, ovliviiovani aplikace pomoci globédlnich proménnych, uklddani nastaveni a spousté
dalsich podobnych ¢asti, které utvareji konec¢nou formu préce s frameworkem v aplikaci.

Nutnd neni jen obecné prace, ale také zaméreni, které framework ma. V navrhu je
nutné rozliSovat mezi tim, zda vysledny produkt bude nasazen v neznamych aplikacich nebo
v aplikaci s omezenym rozsahem ptisobnosti. Tvorba cileného feseni ma vyhodu mozného
c¢istsiho kddu a vyssi vykonosti, ale zase se velmi tézce transformuje na jiné tkoly. Stejné tak
obréacené, nékteré projekty potrebuji specifické chovani, které je nutné do aplikace pridavat
a sladit s frameworkem, aby konec¢na aplikace fungovala jako celek.

Dalsim aspektem, jenz je dulezity pro vysledny produkt, je rychlost reseni a celkovy
vykon, tedy optimalizace. Zde je potieba spravné navrhnout pristup do databaze, nacitani
uzivatelského rozhrani, registraci a praci s moduly, komunikaci uvniti frameworku a celkovy
navrh feSeni od drobnych funkei po celkové chovani (mnozstvi provedenych operaci mezi
pozadavkem a vysledkem). Do této kategorie spadé i volba technologie, jazyka a fada dalsich
technickych prostredki, které budou pro vyvoj pouzity. Jak jiz ndzev prace a technologicky
popis napovidaji, bude pouzita technologie UWP pro Windows 10, jazyk C# a framework
NET.

3.2 Analyza mozZnosti Windows 10 a technologie UWP

Jak jsem jiz zminil, Windows 10 a prostfedi UWP nabizi pro vyvojare velmi piijemné pro-
stiedi pro distribuci software a velmi pokrocilou optimalizaci prace aplikace se systémovymi
zdroji, ale v pfipadé vyvoje muze byt znactné omezujici, protoze aplikace vytvorené prave
pomoci UWP technologie jsou zaméreny hlavné na bezpecnost, coz v dusledku znamena
mozné nedostatky a omezeni. Vychozi stav zabezpeceni UWP aplikaci je velmi striktni,
napr. pristup k souborovému systému. Aplikace je ve vychozim stavu schopnd pracovat ve
svém adresaii nebo v Downloads slozce, ale jiz nedokaze ziskat pristup tieba k zdkladnim
uzivatelskym slozkam, jako jsou Pictures, Music nebo tfeba Videos a dalsim slozkam sou-
borového systému. Podobné je to s pristupem k webkameram, GPS, mikrofonu a spousté
dalsich hardware soucasti zarizeni. VSechna tato omezeni ale lze zrusit povolenim pristupu,
nicméné je nutné s nimi pocitat v aplikaci a spravné reagovat na nepovolené soucésti.
Dalsi omezeni prinasi samotna technologie jako takova, protoze je limitovana pouze na
opera¢ni systém Windows 10 a instalace balicku je doporucovana pres Store (nicméné lze
instalovat aplikace i mimo néj). Déle je problém i technologie UWP, kterd se potyka s
nizsim zajmem vyvojaru, nez si spoleénost Microsoft predstavovala. I kdyz je designové i
implementac¢né v mnohém pokrocilejsi, vyvojati se stale drzi vyvoje na WPF nebo, v horsim
pripadé, a to hlavné z pohledu bezpecnosti, WinForms nebo se priklanéji k multiplatform-
nimu vyvoji PWA aplikaci. Z toho divodu je budouci vyvoj platformy UWP nejasny. Na
druhou stranu mu do karet velice silné hraje novy operac¢ni systém Windows 10X, ktery
byl urcen pro zarizeni se dvémi obrazovkami a stoji prevazné na UWP technologii. Dalsi
vyhodou UWP na systému Windows 10X je jednodussi prizpusobeni aplikace pravé pro dveé
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obrazovky, takze s vétsim rozmachem zarizeni tohoto typu nebude ptilis slozité jiz stavajici
aplikace prizpusobit novému formatu.

3.3 SWOT Analyza

Kdyz to shrneme a vytvorime nad témito body SWOT analyzu, tedy zhodnoceni kladnych
a zapornych stranek v interni a externi analyze, mizeme vidét, ze problémy pii navrhu bu-
dou zpusobeny hlavné zna¢nymi omezenimi pouzité technologie a jeji nejasny vyvoj, ktery
by mohl cely nasledny vyvoj ukon¢it. Proto je nutné pii vyvoji dbat na spravné reseni
téchto problému a jejich zaobaleni tak, aby uzivatel nijak nepoznal omezeni funkcionalit.
Na druhou stranu unikatnost reseni, moznost jednodussi adaptace na novou formu zarizeni
(pFesnéji systém Windows 10X) a moznosti distribuce vyvazuji cely dalsi postup natolik, ze
vysledny produkt (v pfipadé této prace pouze koncept) bude jedinecny a ukéze moznosti,
které tato technologie ma.

Strengths - silné stranky:
Distribuce aktualizaci
Jednoduchost reseni
Zabezpeceni aplikace
Moznosti prizpusobeni chovani

Weaknesses - slabé stranky:
Omezeny pristup k ¢astem zarizeni zptisobené bezpecnosti
Omezené moznosti pri vyvoji zpusobené technologii UWP
Pouze Windows 10
Distribuce pies Microsoft Store vyzaduje licenci

Opportunities - prilezitosti:
Jedine¢ny koncept v ramci Windows 10 a 10X

Threats - hrozby:
Aktuélné nejasny vyvoj UWP platformy
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Kapitola 4

Dostupna reseni

V soucasné dobé existuji jiné frameworky, které jsou schopny zastoupit funkénost celého
mého feseni nad UWP, ale nejsou vzdy dokonalé nebo jsou ¢asto drahé, slozité anebo na
druhou stranu nejsou pro UWP stavény. Urcité je ale na misté se na né podrobnéji podivat
a zjistit jejich vyhody a nevyhody.

4.1 Prace s databazi - Entity Framework

Jedna z c¢asti, které framework obstarava, je komunikace s datovym ulozistém. Zde za
zminku stoji Entity Framework (zkrdcené EF), ktery v dne$ni dobé hraje velmi velkou
roli na poli komunikaci s DB. Entity Framework byl vytvoren spolecnosti Microsoft v roce
2008 jako soucast .NET Framework 3.5. EF patii mezi tzv. ORM, tedy Object-relational
mapping, v prekladu jednodusSe mapper objektu na relacni data. V programovani to vypada
tak, ze v kddu je Ssablona, predpis pro jednu tabulku v databézi, které se riké entita, a ta
vérné zachycuje tabulku 1:1, co se tyka atributt pouzitych v DB. V databdzové terminologii
je entitou oznacovan jeden zaznam, fadek v DB, v programovani je entita reprezentovana
jako instance dané tridy.

Entity framework kromé mapovani databazovych entit do programu nabizi moznosti
tvorby dotazli nad databazi. Stile je moznost psiat SQL dotazy primo a posilat je EF
ke zpracovani, ale EF nabizi podporu dotazovaciho jazyku LINQ (Language integrated
query), ktery nabizi snadny zptusob psani dotazii pomoci lambda vyrazi. Z toho plyne i
dalsi vlastnost, kterou EF disponuje, a to je schopnost jednoduché tvorby tabulek databazi
nebo pripojeni k jiz vytvorenym databdzim. [24]

Entity framework je distribuovan ve dvou verzich. Starsi verze, obsahlejsi a vétsi, se
aktualné nachazi ve verzi 6 a byla vydana v roce 2017. Tento framework je ve vSech ohledech
idealni k vyuziti v aplikacich pro pfistup k databazim, nicméné jeho nejvétsim problémem
je moznost implementace na technologiich, presnéji v mém piipadé technologii UWP, kterou
nepodporuje. Nejvétsi vyhodou EF6 je jeho vyspélost, odladénost a dostupnost obrovského
mnozstvi navodli a dokumentace pouziti frameworku a i v dnesni dobé ma dlouhou fadu
zastanca.

Druhou a novéjsi verzi je Entity Framework Core, jenz je aktudlné ve verzi 3.1.3 a vyviji
se jeji 5. verze (¢islovani je z duvodu reflekce .NET, ktery se méni z NET Framework a .NET
Core na .NET). EF Core je jednodussi verze plnohodnotného EF, ktery ma fadu omezeni,
at uz se jednd o omezeni funkcionality nebo dokonce jeji kompletni odstranéni. Nejvétsi
problém s EF Core je mapovani tabulek, jenz obsahuji vazby 1:N nebo M:N. Problém
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je v reprezentaci samotné vazby v DB, protoze vyuzivaji mezitabulky na provazani mezi
zaznamy. I kdyz se muze zdat, ze 1:N mezitabulku nepotiebuje, protoze jeden zaznam se
jednoduse odkaze na dalsi, ale v pripadé, kdy chceme vytdhnout cely seznam ziznamu
vazeb M:N je jasné, Ze tento problém nijak nelze obejit. Na druhou stranu, hlavni vyhodou
Core verze je moznost jeho vyuziti, ktera, stejné jako u .NET Core, jiz neni oproti EF6
vazana na Windows. Lze tedy stavét pomoci néj multiplatformni aplikace za pouziti jednoho
kodu. [23]

4.2 Graficka c¢ast

Dalsi ¢ast, ktera hraje velmi dilezitou roli, je design aplikace. Af uz se jedna o celkovy
vzhled aplikace Fizeny opera¢nim systémem (titlebar, trojice tlacitek minimalizovat, ma-
ximalizovat a vypnout a dals{), jednotlivych komponent az po dialogovd a modalni okna,
notifikace a zptsob interakci se zobrazenim. Zatimco tdpravy samotnych oken jsou velmi
vzacné, moznosti mit upravené komponenty a dialogovd a modalni okna je mnohem cas-
téjsi. Zde je nutné zminit fadu vyznamnych vyvojara frameworkt grafickych komponent a
oken.

4.2.1 Telerik Ul

Prvni zminény framework pro tvorbu UI je Telerik Ul od spole¢nosti Progress Software Cor-
poration. V balicku najdeme vylepsené komponenty vychazejici ze zakladnich prvka UWP,
které lze navic pouzit na vsech zafizenich s Windows 10. I kdyz prvki neni mnoho, nejvétsi
vyhodou celého balicku je jeho cena. Spole¢nost Progress nabizi Telerik ve dvou cenovych
nabidkéch, placenou prémiovou verzi s podporou a zdarma verzi dostupnou pomoci NuGet
balicku a open source kédem na GitHub. [3]

vvvvv

nenty. Nepfindsi mnozstvi prevratnych moznosti, ale lze s nim oslnit a zjednodusit si vyvoj.

4.2.2 Syncfusion Essential Studio

Dalsim velkym hriac¢em na poli Ul komponent pro UWP je spolecnost Syncfusion Inc.,
kterd nabizi balicek Syncfusion Essential Studio. Framework nabizi opravdu bohatou skélu
komponent. Od jednoduchych komponent typu combo box nebo progress bar, které lze
najit i mezi zdkladnimi prvky UWP, pres mapové prvky, vylepsené data gridy a kalendaiové
prvky, az po komplexni feseni typu ribbon panelu nabidek nebo kanban. Balicek komponent
pro UWP je nabizen v nékolika cenovych nabidkach, kdy nejlevnéjsi licence vazana na
jednoho vyvojare a rok se pohybuje v fadu nékolika desitek tisic, jedna se tedy o velmi
drahy nastroj. [2]

Syncfusion je profesiondlni bali¢ek pro naro¢nou klientelu hledajici mnozstvi pokrocilych
prvki s jednotnym designem, ale pro jednotlivce na vlastni nekomerc¢ni projekty neni piilis
zajimavy.

4.2.3 DevExpress

Poslednim zminénym distributorem UI komponent je Developer Express Inc., kteri nabizeji
svij balicek nejen komponent. Tento vydavatel nabizi vlastni feseni s vice nez 25 prvky
pro UWP od zéakladnich az po komplexni, jako jsou ribbon panel nabidek nebo hamburger
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menu aplikace. Framework je uréen pro komercni pouziti a jeho cena se pohybuje kolem
deseti tisic. Opét jde o ro¢ni predplatné pro jednoho vyvojare. [5]

DevExpress je poloprofesionalni nastroj vhodny jak pro zacatecniky, tak pro vétsi pro-
jekty. Developer Express nicméné nabizi i dal$i produkty. Jednim z nich je i celé feseni pro
tvorbu informacnich systémi, které popisuji v podsekci 4.3.1.

4.3 Frameworky pro tvorbu informacnich systémi

V této Casti se zaméfim na dostupné frameworky, které resi cely problém tvorby informac-
nich systémi, od navrhu databézi az po tvorbu uzivatelského rozhrani. V aktualni dobé
nejsou pro platformu UWP dostupné zadné frameworky, které by fesili tento problém kom-
plexnéji, ale slouzi jako porovnani, jak si jiz vytvorend feSeni s danym problémem poradily.
Vyvojar si samozrejmé muze postavit FeSeni z vyse zminénych ¢asti, ale pordad musi zajistit
jejich propojeni a spravnou implementaci.

4.3.1 eXpressApp Framework

Prvni zminény framework patii jiz vySe zminéné spolecnosti Developer Express Inc. Fra-
mework je dostupny v ramci baliku, ktery obsahuje vice nez 600 prvki pro ruzné technologie,
mezi které patii i UWP. eXpressApp Framework (zkrdcené XAF) stoji na ORM eXpress
Persistent Objects (zkrdcené XPO), ktery poskytuje propojeni s databazi a stejné jako EF
nabizi code first piistup a automatické generovani databazi. [4]

Vyhodou celého feseni je automaticka podpora generovanych formulai, tiskovych sestav
a analytickych funkci. Samozrejmosti je velmi podrobnéa dokumentace.

Nevyhodou je zde prace s formulari, které maji velmi omezenou moznost prizpusobeni.
Dale je zde problém se zobrazenim typu Master-Detail, tedy zobrazeni seznamu polozek a
jejich detailniho okna pro vybranou polozku. Stejné tak cena celého Teseni je znacné vy-
soka z divodu nutnosti zakoupit cely balik nabizeny spole¢nosti. Dalsi znacnou nevyhodou
takto univerzalné stavéného frameworku je jeho technicka naro¢nost a nizsi vykon, ktery je
znatelny na low end strojich a mize zneprijemnovat praci s takto postavenym informac¢nim
systémem.

XAF je velmi propracovany nastroj, ale je urcen prevazné pro slozité aplikace, které jej
dokazi v plné mite vyuzit.

4.3.2 MM .NET Framework

Mirné starsi framework MM .NET Framework nabizeny spole¢nosti Oak Leaf Enterprise
nabizi feSeni tvorby informacnich systémt pro technologie WinForms a WPF. Pristup k
dattm fesi pomoci ADO.NET nebo vlastni technologie MM .NET Entity Objects. [1]
Vyhodou tohoto reseni je jeho nizsi cena a podrobnia dokumentace.
Nevyhodou oproti XAF frameworku je absence automaticky generovanych formulai.

4.3.3 Tvorba vlastniho reseni od A do Z

Trochu netradi¢ni moznost, jak vytvorit informac¢ni systém, je tvorba kompletné vlastniho
feseni. Vyvojar muize ve vétsi ¢i mensi mite vyuzivat vysSe zminénych frameworkt pro tvorbu
uzivatelského rozhrani nebo piistupu k dattim a kompletné si sestavit vlastni specifické
feseni.

20


http://ADO.NET

Nejvétsi vyhodou je zde moznost maximalni optimalizace, protoze neni nutné imple-
mentovat dodatecny kod, ktery se nevyuzije.

Nevyhodou tohoto postupu je nutnost vlastni implementace jiz ovérenych algoritmi,
jako je napr. tvorba automaticky generovanych formulait. Problémem se muze stat i né-
slednd uprava kédu, kterd nemusi pocitat s navazujicimi pozadavky a nasledny kdéd se
zacne stavat mnozstvim tprav neprehledny. Dale je pak potieba na projekt asociovat vétsi
mnozstvi vyvojara nez v pripadé, kdy se vyuzije specializovany framework pii stejném Case
dodani produktu, tudiz i finanéni narocnost je vyssi.
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Kapitola 5

Navrh reseni frameworku ISUF

Nez rozeberu navrh reseni, je nutné si ujasnit zakladni pojmy, které se v této kapitole budou
vyskytovat.

e ISUF - Néazev frameworku, zkratka "Information system universal framework"

¢ Modul - Jednotka aplikace. Obsahuje entitu a zpusob, jak s nim aplikace pracuje a
na Urovni modulu také pristup do databaze a zobrazeni v aplikaci.

« Entita, datova trida - Jednotka modulu. Odpovida ¢asti Model z navrhového vzoru
MVVM.

« Komponenta, formulai - Cast designu. Uzivatelsky prvek sloZeny z jednotlivych
design prvki a z nichz se potom sklddaji jednotlivé view, zobrazeni. Obsahuje prevazné
vlastni vlastni view model. Odpovida ¢asti View z navrhového vzoru MVVM.

e Design prvek - Elementarni ¢ast prvku, jako jsou napriklad tlacitka a textova pole.

e View, zobrazeni - Okno modulu, které se skladd ze seznamu zadznamu, komponent
pro praci se zdznamem a chovani spojené s modulem. View také obsahuje vlastni view
model. Odpovida ¢asti View z ndvrhového vzoru MVVM.

Jak je jiz v jednoduchém slovniku pojmu uvedeno, navrh frameworku je postaven na
navrhovém vzoru MVVM, ktery vyuziva ve velké mite. V kombinaci s ndvrhovym vzorem
Messenger tvori silnou dvojici, jenz dovoluje posilat mnozstvi informaci mezi moduly a
jejich vzajemnou komunikaci napti¢ celou aplikaci. Podrobnéjsi pouziti Messengeru popisi
v sekci 5.7.

Jesté jednou zde vyjmenuji pozadavky na framework, které jsem rozebral v kapitole 3.
7 analyzy jsem v konceptu neimplementoval vSechny pozadavky, ale v kapitole 7 nastinim
jejich budouci vyvoj. Pro implementaci jsem vybral nasledujici pozadavky:

e Rozclenéni frameworku do vice ¢asti

¢ Jednoduché tvorba modult s naslednou tvorbou databaze

e Moznost propojovat moduly mezi sebou a ostatni ipravy atributu
¢ Prednastavené moduly

e Automatické generovani Ul formulara
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Vyuziti moznosti Windows 10 a technologie UWP s moznosti prenositelnosti na jiné

platformy

Obecny pristup, ktery si vyvojar upravi pro vlastni potfeby

Optimalizace

5.1 Rozdéleni frameworku do vice c¢asti

P1i ndvrhu bylo dbano na moznost rozdélit projekt do vice ¢asti. Nejen, ze vysledna aplikace,
kterd bude pouzivat framework, nebude muset nac¢itat obrovské mnozstvi nepouzitého kédu,
ale hlavné vyvojar dostane moznost jednoduse nahrazovat celé ¢asti frameworku za své
vlastni. Dale byla pfi ndvrhu zvolena vystavba postupné névaznosti ¢asti, tedy pro vyuziti
nejvyssi vrstvy je nutné pouzit vSechny vrstvy nizsi, viz obrazek 5.1. Zakladem ISUF je c¢ast
ISUF.Base, ktera nese zakladni operace pro praci s moduly, jejich registraci, implementaci
vzoru Messenger véetné zprav, atributy pro praci s entitami anebo napiiklad vycétové typy.

ISUF.UI

. <use>-— % fffffff <use>--
ISUF.Interface % | ‘ ISUF.Security Y‘z
‘ <use> ‘
;| [
<use> - % ______ <USe>———]

< >
ISUF.Base u;e

Obrazek 5.1: Vazby mezi ¢astmi ISUF frameworku

Na zakladni vrstvé stoji ISUF.Storage, ktery navic implementuje ¢ast ISUF. Interface.
Tato ¢ast se stard o povyseni modulti do Grovné priace s databazi, obsahuje tifidy pro praci
se zaznamem a nastavuje prednastavené moduly.

Dulezitou ¢asti, kterd se ve frameworku vyskytuje, je ¢ast ISUF.Interface, tedy takova,
kterd nese pouze rozhrani pro jednotlivé t¥idy. Vnitiné je rozdélena na ¢ast pro datové
pristupy (pouzito v ISUF.Storage) a Cast pro uzivatelské rozhrani a view modely (pouzito
v ISUF.IU). Diky tomuto pristupu je mozné vyvojari dovolit vymeénovat jednotlivé ¢asti
frameworku.

Posledni trovni, kterou lze v ISUF pouzit, je ISUF.UI, ktery obsahuje implementaci
uzivatelského rozhrani. Tato ¢ast obstarava tvorbu aplikace jako celku, od hlavniho menu
az po jednotlivé komponenty, dile vylepseni modulti pro zobrazeni v Ul, view modely,
zobrazeni, komponenty, jednotlivé design prvky a ostatni t¥idy spojené s tvorbou designu.
Zakladem uzivatelského rozhrani je hamburger menu, které obsahuje seznam vsech modula
s moznosti zobrazeni v aplikaci. Stejné jako vétsina prvku v aplikaci, je menu generovano
automaticky na zakladé registrovanych moduli. Podobny seznam modult je poté dostupny
i na hlavnim menu. Ukéazka jednoduché aplikace o 2 modulech je vidét na obrazku 5.2.

Design jednotlivych modul je tvofen pomoci Master-Detail vzoru, tedy obsahuje zob-
razeni seznamu zaznamu a boc¢n{ panel pro praci s jednotlivymi zaznamy.
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Obrazek 5.2: Hlavni menu vytvorené pomoci ISUF

Dalsi davod, pro¢ je lepsi rozdélit projekt do jednotlivych ¢asti, je moznost aktualizaci.
Pokud by byl pouzit velky framework pro aplikaci, je nutné pri kazdé aktualizaci jeho
celé stazeni, tedy v odlehlejsich mistech s pomalej$im internetovym pripojenim je tento
pristup velkou zatézi. Pokud by se vysledna aplikace pouzivala velkou ¢ast dne nebo dokonce
cely den, tak jakékoliv omezeni prace je kritické. Obzvlasté pak, pokud aktualizace nese
dilezitou opravu. Schopnost aktualizace jednotlivych c¢asti ale stoji na predpokladu, ze
navrh frameworku a jeho odnozi, pocitajici s timto pfistupem, zachovava pro minoritni
aktualizace definice rozhrani pro vnéjsi pristup.

5.2 Jednoducha tvorba modulu s naslednou tvorbou data-
baze

Jak jiz jsem zminil ve vy¢tu na zacatku kapitoly, kazdy modul je tvoren datovou tridou,
entitou, tedy jakymsi predpisem, jak vypada tabulka v datab&azi a jak s ni lze pracovat v
programu. Pro vyuzivani entit bylo v ISUF pfipraveno nékolik bazovych predpist, které je
nutné pouzit pro implementaci. Tento postup je zvolen také z divodu jednodussi tvorby
znovupouzitelného kédu. V pripadé potieby si ale vyvojar muze jednotlivé bazové tridy
entit upravit pro vlastni potieby. Co se tyka povolenych datovych typt, jsou podporovany
vSechny zakladni datové typy a datové typy pro zaznamy, takze vyvojar méa volnou ruku.

Tvorba modulti se pak déla pomoci specifikovani nazvu modulu a typu entity, kterou
modul vyuziva. Modul, stejné jako entita, vyuziva zakladnich rozhrani, které implemen-
tuji na zakladé pouzitého typu modulu potiebné funkce, napiiklad datovy modul obsahuje
funkce pro praci s databazi a modul pro zobrazeni v aplikaci zase funkce pro piidani do
seznamu zobrazenych modulil v menu. S entitami se v modulu pracuje pomoci reflexe a au-
tomatického vytvareni instanci za béhu, tudiz framework obstarava potieby sam a vytvari
jednotlivé instance bez zdsahu vyvojare. Takto specifikovany modul se registruje pomoci
spravce moduld, ktery jednotlivé entity modult zkontroluje a podle nich upravi tabulky v
databazi. Vyvojar je tak osvobozen od ruc¢ni aktualizace.

5.2.1 Spravce modult

S registraci moduli souvisi i spravce moduli, ktery specifikuje, jakym zpusobem se pracuje
s moduly. Zékladni spravce obstarava préaci s moduly, kontrolu jejich existence a nésled-
nou analyzu moduld. Datovy spravce moduli pridava funkce pro urceni typu databéze,
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pripojovaci Tetézec pro pripojeni k databézi (connection string) a automatickou aktualizaci
databaze a spravce moduld pro aplikaci pak pridava ziskdni vyctu jednotlivych moduli,
které se budou zobrazovat v aplikaci. Framework poté s témito 1daji nastavi potrebné
operace na pozadi a pripravi aplikaci pro praci.

5.2.2 Analyza modult

V ramci spravce moduli je i analyzator modulu. Tato operace je nutna pro praci s modulem
v aplikaci, kdy pii ziskani dat je mozné s modulem pracovat i v piipadé, kdy framework
pri sestavovani neznd presny popis daného modulu a jeho entity.

Analyza modulu se déla pres t¥idu ModuleAnalyser. V této tiidé se uchovavaji vsechny
rozebrané moduly pro pozdéjsi praci, aby byl mozny rychlejsi chod aplikace.

5.3 Moznost propojovat moduly mezi sebou a ostatni Gpravy
atributt

Framework umoznuje praci s ostatnimi moduly pomoci vazeb jednotlivych entit. Tyto vazby
se tvori pomoci ¢iselnych datovych typu a datovych typt pro seznamy ¢iselného typu, kdy
jednotlivé datové typy nesou ID vazanych zaznamu z jiné tabulky. V aktudlni dobé ISUF
podporuje vazby typu 1:1 a 1:N, vazby typu M:N nebyly implementovany, ale popisuji praci
s nimi v kapitole pro mozny budouci vyvoj (kapitola 7). Jednotlivé vazby (relace) se tvori
pomoci atributt datovych typu.

5.3.1 Atributy entit

Atributy, jak jiz bylo vySe zminéno, slouzi také k tvorbé relaci mezi entitami. Dalsi di-
vod, pro¢ byly implementovany atributy pro entity, byla moznost jejich tprav chovani v
ramci aplikace, jako jsou napt. ignorovani polozky v databazi, nastaveni vzhledu atributu
v designu aplikace nebo napt. moznosti kontroly pri ukladani atributu do databaze.

5.3.2 Analyza entity a jejich atributa

V rameci analyzy modulu (viz. 5.2.2) se provadi i analyza entity a jednotlivych atributt pro
datové polozky. Stejné jako modul jsou tyto analyzy ulozeny a néasledné i kontrolovany pro
korektnost oproti databazi, napriklad spravné pouziti datovych typt v kombinaci s atributy
nebo atributy pro tvorbu relaci. Analyzy jednotlivych datovych polozek jsou ulozeny ve
tTidé PropertyAnalyze. V ramci uloZzenych dat analyzy je ulozen nézev polozky, jeji typ a
pridruzené atributy.

5.4 Automatické generovani Ul formulara

Prace s automaticky generovanymi formulaii mé 2 rezimy. Zobrazeni polozek entity ve for-
mulédfi a prace s nimi a extrahovani hodnot formulafe a jejich ulozeni do entity. Framework
vSechny takto pripravené formulare uklada, aby pri jejich dalsim pouziti byl béh celého
systému rychlejsi.
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5.4.1 Zobrazeni polozek entity ve formulari a prace s nimi

Dalsi specialitou frameworku ISUF jsou automaticky generované formulare. Tato funkce
vychézi z jiz zminovanych analyzatort. Pii tvorbé komponent pro praci se zdznamem se z
jiz analyzovanych dat vytahnou prislusné analyzy a algoritmus pak provede jejich vytvoreni
a vlozeni do komponenty.

Vsechny design objekty, které se v aplikaci pouzivaji, maji predpis, ktery se poté pomoci
rozhrani implementuje. Jedna z funkci, ktera se musi implementovat, je funkce AddControls,
kterd zajistuje tvorbu jednotlivych prvka. Kromé obecného designu, ktery se generuje, se
generuji i prvky spojené s modulem. Ve funkci se nad analyzovanym modulem zavola pro
kazdou polozku vytvoreni pomoci t¥idy ControlCreator a jeji prislusné funkce. Tato tiida
mi 2 typy funkei pro vytvoreni instance prvku. Jednou je CreateDetailControl a druhou
CreateEditableControl. Rozdil v téchto funkcich je hlavné v typu vytvoreného prvku,
protoze zatimco CreateDetailControl vraci prvek, ktery je pouze pro ¢teni, tedy nelze jej
editovat, tak CreateEditableControl dovoluje uzivateli hodnoty do prvku vkladat. Uvnitt
téchto funkci se poté déla pro specificky datovy typ instance specifického design prvku, na-
priklad pro text textovy blok a pro ¢as a datum prvky spojené s ¢asem, a pridava se k nim
specidlni pridavek na konci jejich nazvu, aby je bylo mozné znovu hledat a pracovat s nimi.
Takto vytvorené instance se vraci zpét a jsou vlozeny do zobrazeni nebo komponenty na
prislusné misto. Pro umisténi v rdmci objektu se pouziva RelativePanel, tedy prvek, ktery
adresuje pozici design prvku v zavislosti na jiném design prvku. Pozice datové polozky v
ramci formuléare je pak upravovana pomoci Ul atributu v navrhu entity.

Takto vytvoreny formulaf je nutné nastavit pro praci s daty a spravné data, v piipadé
jiz predvyplnéného zaznamu nebo detailu zadznamu, konvertovat na pozadovany vystup. K
tomu slouzi tfida FormDataMiner, kterd obstarava zobrazovani a konvertovani dat mezi enti-
tou a formularem. Prace s daty probiha ve dvou krocich. Prvnim krokem je ziskani seznamu
design prvka pro préaci s daty z formulafe, k ¢emuz slouzi funkce GetControlsFromForm,
a druhym krokem je funkce FillValuesIntoForm, kterd tyto hodnoty vlozi na pfislusna
mista ve spravném tvaru.

Prvni funkce, GetControlsFromForm vytahne za pomoci funkce GetControlsByName z
knihovny Functions vSechny prvky, které maji specidlni dodatek na konci svého nazvu a
vlozi je do seznamu,ktery je pak vracen zpét. Druhd funkce, FillValuesIntoForm tento
seznam vezme a spolu s instanci entity zacne prochéazet jednotlivé prvky. Algoritmus poté
pro kazdy prvek shodny s prvkem v entité vezme hodnotu prvku v entité a vlozi tuto hod-
notu ve spravném formatovani do prislusného design prvku pomoci SetValueIntoControl.
Stejny algoritmus se pouziva i pro zobrazeni detailu zaznamu, takze pred vloZzenim hodnoty
do prvku je nutné jej forméatovat na spravny tvar textového retézce, protoze detail polozky
je tvoren pomoci needitovatelnych textovych poli.

5.4.2 Extrahovani hodnot formulare a jejich uloZeni do entity

Stejné, jako jsou pomoci funkci FillValuesIntoForm a SetValueIntoControl nastaveny
hodnoty do design prvki, tak pro extrahovani hodnot z design prvki slouzi funkce
FillValuesIntoProperty a GetValueFromControl.

Ve chvili, kdy uzivatel potvrdi data formuléafe, se po ziskani prvka formuldre vyvolava
prvni zminovana funkce FillValuesIntoProperty. Jedna se o generickou funkci s parame-
trem T, kde se jako bazovy prvek pouziva zdkladni datova tfida entity. Pomoci reflexe se
zacnou hledat jednotlivé design prvky s vlastnostmi entity a algoritmus je zac¢ne plnit daty.
K tomu slouzi druhd zminovana funkce, GetValueFromControl. Funkce vytahne z jednotli-
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vych design prvkia hodnoty a zkontroluje jejich typ, jestli odpovida typu, do kterého budou
ukladany. Pokud typy neodpovidaji, provede se konverze na pozadovany typ.

5.5 Vyuziti moznosti Windows 10 a technologie UWP s moz-
nosti prenositelnosti na jiné platformy

Jak jiz nazev prace napovida, jednim z hlavnich pozadavki frameworku je pokrocilé pro-
pojeni s Windows 10. Aby bylo toto propojeni mozné, musi byt splnéna podminka vybrané
technologie, kterou je UWP. Kromé moznosti aktualizaci pres Microsoft Store je vyuziti
technologie UWP vyhodné z pohledu moderniho designu a multiplatformnosti na zarize-
nich s Windows 10.

I kdyz je ISUF navrzen a vyvijen pro UWP platformu, diky vyuziti frameworku .NET
Core je jeho moznost vytvoreni alternativy pro ostatni systémy velmi jednoducha.

5.5.1 Préace s frameworkem ISUF

Po shrnuti vyse uvedenych bodu navrhu byl vytvoren systém jednoduché spravy modula a
jednotlivych zobrazeni.

Vyvojar nejprve nastavi parametry aplikace a pouzité typy jednotlivych zakladnich
prvki aplikace, jako je hlavni stranka a menu. Déle se vytvori entity, které chce pouzit
v aplikaci a registruje je do spravce moduli. Spravce provede analyzu a pripravi seznam
modulid pro zobrazeni v aplikaci.

Jak jiz bylo zminéno v éasti 2.7, framework pracuje na zdkladé ndvrhového vzoru
MVVM, ktery byl popsan v sekci 2.7. Z toho dtivodu je nutné, aby ISUF disponoval jed-
notlivymi view modely a view pro kazdou komponentu a zobrazeni. I kdyz mé framework
vSechno toto pripravené, je nutné vytvorit zakladni sablony. V oblasti zobrazeni a kompo-
nent staci vytvorit prazdny soubor a pouzit dédi¢nost. Pro view modely je opét nutné pouzit
dédi¢nost, ale oproti zobrazenim vyzaduji upfesnit nékteré funkce, které nebylo mozné im-
plementovat predem. Modely jsou zastoupeny entitami.

Vsechny ostatni zalezitosti spjaté s tvorbou designii, provazovani v ramci funkcénosti
frameworku, nastaveni zprav a dalsich funkei si framework provadi sam a neni tedy nutny
zasah programatora ve vychozim stavu.

5.6 Obecny pristup, ktery si vyvojar upravi pro vlastni po-
treby

Framework ISUF byl navrzen jako obecny systém, a z toho divodu umoznuje vyvojari ruzné
ohybat jeho chovani. Pfi navrhu bylo dbano na co nejvétsi upravitelnost, aby byl ISUF jesté
vice univerzalni.

A7 na zakladni ¢ast frameworku, ISUF.Base, je mozné upravovat stézejni funkcionality.
Mezi tyto funkce patii v datové Casti pristupy do databdze, price se zdznamem a chovani
modulid . V ¢asti designu vyvojar dostane k dispozici moznost upravit view modely, design
komponent a zobrazeni a jednotlivé dalsi dil¢i ¢asti funkci.
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5.7 Navrhovy vzor Messenger

Framework ISUF stoji na dvou névrhovych vzorech. Jednim je jiz nékolikrat zminovany
vzor MVVM a druhy navrhovy vzor Messenger.

Messenger je vzor postaveny na zpravach. Tiida registruje typy zprav, které chce piiji-
mat, a jednotlivé funkce, které chtéji informovat ostatni, zasilaji tyto zpravy. Zpravy mohou
byt informativni, bez jakéhokoliv obsahu, nebo mohou nést uptesnujici informace, napiiklad
pro praci se zdznamem ID daného zdznamu a typ modulu, ktery zpravu odeslal.

Diky tomuto pristupu je mozné propojit nejen komponenty a zobrazeni, ale také celé
moduly mezi sebou. Jednim z takovych propojeni pomoci zprav je i vytvareni relaci, kdy
pres analyzu entit je mozné ziskat jednotlivé vztahy.
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Kapitola 6

Vyvoj ukazkové aplikace a
problémy pri vyvoji

V tomto textu se podivim na vyvoj testovaci aplikace, kterd vznikala zaroven s vyvojem
celého frameworku, a fadu problému, které nastaly pii vyvoji a jejich nasledné feseni.

6.1 Vyvoj testovaci aplikace

Pri vyvoji frameworku vznikala pro potieby testovani zakladni aplikace se dvéma moduly.
Zde je v textu popsana aplikace pro praci se studenty a jejich evidenci v mistnostech, v
priloze pak aplikace na evidenci aut a parkovist, na kterych dand auta parkuji.

6.1.1 Tvorba zakladu aplikace

Aplikace nema zadné pokrocilé funkce, vychazi pouze ze zdkladu frameworku, a podle toho
vypada i samotnd aplikace. Zakladni implementace je pouzita u komponent menu a zob-
razeni hlavni stranky, které implementuji t¥idy ShellBase a MainPageBase. Implementace
je zde provddéna ve dvou souborech, xaml (popis designu pomoci upraveného XML) a cs
(C# k6d). Implementace v xaml se provadi importovanim jmenného prostoru a nahrazenim
kotenové elementu. V ukdzce xaml pro hlavni stranku.

<isuf:MainPageBase
x:Class="StoRIS.Views.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:StoRIS"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="4"
xmlns:isuf="using:ISUF.UI.Views">

<Grid>
</Grid>

</isuf:MainPageBase>
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Importovani jmenného prostoru se v. XAML déla pomoci specifikovani atributu xmlns,
kdy se za dvojteckou doplni nézev, ktery budeme v aplikaci pouzivat, a pii dosazeni hodnoty
vkladame cestu k danému prostoru. Implementace je poté pouzita pomoci schématu {vlastni
jméno jmenného prostoru}:{tfida ze jmenného prostoru}.

Dalsi ukazkou je implementace C# kédu pro hlavni stranku.

using StoRIS.ViewModels;
using ISUF.UI.Views;

namespace StoRIS.Views

{
public sealed partial class MainPage : MainPageBase
{
public MainPage() : base(typeof(MainPageViewModel))
{
InitializeComponent();
}
}
}

Jak je z ukazky vidét, ISUF framework se postara o vsSe, co je spojené s vytvorenim de-
signu aplikace. Vysledek této implementace, véetné zobrazeni moduli, lze vidét na obrazku
6.1, ktery ukazuje prilozenou aplikaci BrnoParkinglS. V ukazce je navic vidét aplikace v
tmavém rezimu. ISUF podporuje oba typy motivi, které nabizi Windows 10. Svétlou verzi,
v provedeni zde prezentované aplikace StoRIS, lze vidét na obrazku 5.2.

BrnoParkinglS = O

€% Settings

Home
= Ccar
Eﬁ Parking

Parking

Obrazek 6.1: Hlavni stranka testovaci aplikace BrnoParkinglS

Takto pripravené tiidy se pouzivaji v souboru App.xaml.cs, ktery slouzi jako spoustéci
misto celé UWP aplikace. Jejich implementace (tFidy Shell a MainPage) spolu s framewor-
kem vypada nésledovné. Ukazka je zkracena.

public sealed partial class App : ApplicationBase

{
public App()
base (Package.Current.DisplayName +
(Constants.Instance.BetaMode 7 " - Beta version" : ""),
typeof (Shell), typeof(MainPage), null)

InitializeComponent () ;
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V ukézce je vidét dédicnost tiidy ApplicationBase, ktera spada taktéz pod framework
ISUF. Pro spravnou implementaci slouzi upraveny konstruktor, ktery specifikuje nazev
aplikace (zde v ukézce s moznosti doplnéni informace o beta verzi do ndzvu pomoci konstant
aplikace), typ menu a typ hlavni stranky.

Timto zplsobem pripravena aplikace je funkéni, ale neplni zddnou funkci. K tomu je
potieba pripravit moduly.

6.1.2 Tvorba modula

Prvnim pfipravenym modulem je sprava studenti. Entita modulu obsahuje jméno studenta
a volitelny popis ke studentovi. V ukazce je také vidét ignorovani vlastnosti Secured, ktera
slouzi pro zabezpeceni celé entity a jeji ulozeni v Sifrované podobé.

using ISUF.Base.Attributes;
using ISUF.Base.Template;

namespace StoRIS.Modules

{

public class Student : Baseltem

{
public new string Description { get; set; }
public new string Name { get; set; }
[UIIgnorel
public new bool Secured { get; set; }
[UIParams (UIOrder = 5)]
public string Manufacturer { get; set; }
[UIParams (UIOrder = 6)]
public string SPZ { get; set; }
[LinkedTable (LinkedTableType = typeof (Parking))]
[UIParams(LabelDescription = "Parking selector", UIOrder = 7)]
public int Parking { get; set; } = -1;
public override string ToString()
{

return Manufacturer + " - " + SPZ;

}

}

}

Déle byla v entité vytvorena funkce ToString, kterd se odvozuje od zdkladni funkce
ToString z t¥idy Object. Dilezitost této funkce je vidét v seznamu zaznamt, kde se tato
funkce vold pro kazdy zdznam pro vytvoreni textového popisu zdznamu v seznamu.

Stejnym zplusobem jsou vytvoreny i modul a entita pro mistnosti. Ukazka se prilis nelisi,
neni tedy nutné ji popisovat.

Pro jednotlivé moduly je potieba vytvorit, stejné jako pro menu a hlavni stranku, sou-
bory s predlohou pro design. Mezi tyto soubory patii zobrazeni modulu, které nese v sobé
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seznam zaznamu a misto pro komponenty se zaznamem. Mimo tento design se musi vy-
tvorit predloha pro komponenty pro praci se zdznamem, nicméné tyto komponenty jsou
univerzalni a nevyzaduji specialni piistup v podobé specifického mifeni na dany modul
diky automaticky generované formularové ¢asti komponenty.

Students in rooms

Stu dents + Add Student Close Pane

Josef Otypka Ad d

Petr Zkoumal Id -1

Jan Novak Petra Kostkova’|

Monika Cerna
Room selector

Jana Zavadilova Choose row Clear link

Selected ID:

& Add and Close

B Add X Cancel

Obrazek 6.2: Zobrazeni modulu studenti s bo¢nim panelem pro pridani nového studenta

Tvorba zobrazeni modulu je velmi jednoduchd a opét spoc¢ivd v dédic¢nosti. Princip je
v popisu designu naprosto stejny jako u hlavni stranky, tudiz neni nutné jej zde uvadeét.
Vyvojar neni nucen vytvaret design, ktery lze vidét na obrazku 6.2, tohle vSe ma na starosti
framework. Vychozi design také nabizi moznost pripnuti modulu pro rychlejsi navigaci do
nabidky Start, nastaveni viditelnosti bo¢niho panelu a praci s polozkami, jako je napiiklad
hromadné odstranéni. Implementace se od hlavni stranky 1isi v ¢asti C# kdédu pro zobrazeni
modulu, ktery je vidét v nasledujici ukazce.

using StoRIS.ViewModels;
using ISUF.UI.Views;

namespace StoRIS.Views

{
public sealed partial class StudentModulePage : ModulePageBase
{
public StudentModulePage() : base(typeof (StudentViewModel))
{
this.InitializeComponent();
}
}
}

V ukézce vidime upraveny konstruktor. Parametr konstruktoru, jak nazev hodnoty pa-
rametru napovida, urcuje view model, ktery dany modul pouzivi. Jedna se tedy o imple-
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mentaci navrhového vzoru MVVM a zde view modelu StudentViewModel, ktery obstarava
veskerou praci modulu, véetné zobrazeni a entit, komunikaci modulu s ostatnimi moduly,
jednotlivymi komponentami pouzitymi v modulu i se samotnou aplikaci.

P1i pohledu na implementaci frameworku ISUF v daném view modelu, je zde vidét
opét silné zjednoduseni. V konstruktoru je vidét, ze kazdy view model je vazan k danému
modulu, nicméné vice moduli muze vyuzivat stejny view model. Dale je v konstruktoru
vidét mnozstvi typi, které se, podle jejich nazvi, odkazuji ke komponentam bocéniho panelu
a jejich view modelum.

using StoRIS.Modules;

using ISUF.Base.Messages;
using ISUF.UI.ViewModel;
using System;

using System.Threading.Tasks;
using Windows.UI.StartScreen;

namespace StoRIS.ViewModels
{
public class StudentViewModel : ModuleVMBase<Student>
{
public StudentViewModel(Type modulePage) : base(modulePage)
{
b

public StudentViewModel (Type modulePage,

SecondaryTile secondaryTile, Type addPane,

Type addViewModel, Type detailPane, Type detailViewModel)
base (modulePage, secondaryTile,

addPane, addViewModel, detailPane, detailViewModel)

{

b

6.1.3 Tvorba komponent boc¢niho panelu

Po zobrazeni modulu je nutné vytvorit komponenty pro praci s polozkou a pro jeji zobrazeni
v rezimu read-only, tedy detail. Implementace designu, opét formou dédi¢nosti, je zase
stejnd, tedy neni nutné ji dale rozvadét.

K implementaci prace s polozkou slouzi trida ModuleAddControlBase. Jeji pouziti lze
vidét v ukazce.

using ISUF.UI.Modules;
using ISUF.UI.Views;
using System;

namespace StoRIS.Controls

{
public sealed partial class AddItem : ModuleAddControlBase
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public AddItem(UIModule uiModule, Type viewModelType,
params object[] viewModelArgs)

base (uiModule, viewModelType, viewModelArgs)

{

this.InitializeComponent () ;

Jak lze vidét, tfida vyzaduje konstruktor, ktery urc¢uje modul, ke kterému je kompo-
nenta vytvarena. Ten slouzi pro ziskani dat ohledné modulu, jako jsou napf. jeho vlastnosti
entity. Dale konstruktor obsahuje informace pro vytvoreni view modelu ur¢eného pro danou
komponentu.

using StoRIS.Modules;
using ISUF.Base.Classes;
using ISUF.UI.ViewModel;
using ISUF.UI.Views;
using System;

namespace StoRIS.ViewModels

{
public class StudentAddViewModel : ModuleAddVMBase<Student>
{
public StudentAddViewModel (Messenger messenger,
Type modulePage, ModuleAddControlBase form)
base (messenger, modulePage, form)
{
b
b
b

Konstruktor view modelu zde obsahuje kromé messengeru (nédvrhovy vzor Messenger)
a stranky modulu pro ziskani celého modulu, také komponentu, ktera view model pouziva.
Duvodem je schopnost pracovat s daty z komponenty, jako je naptiklad jejich ¢teni. Tyto
data se pak posilaji modulu pro ulozeni do databéaze. Vysledny design komponenty pro praci
s polozkou v rezimu pridani je vidét na obrazku 6.2.

Implementace vazeb mezi moduly je vytvorena interné a neni nutné ji nijak dodélavat.
Vybér zdznamu z provazanych moduli se déla pomoci specialné upraveného modalniho
okna, viz obrazek 6.3 s moznosti vybéru N zidznamt. Modélni okna se dale ve frameworku
pouzivaji napiiklad pro zobrazeni poznamek k nové vydané verzi po jejim prvnim spusténi.
Zobrazeni okna je neblokujici, tedy aplikace na pozadi porad funguje bez preruseni, jako se
napriklad déje pri zobrazovani hlasek pomoci t¥idy MessageBox.
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Josef Otypka

Petr Zkoumal

Jan Novik

Monika Cerna

Jana Zavadilova

K E&OOO

Ok Cancel

Obrazek 6.3: Vybér N zadznamu z vazaného modulu

Dalsi komponentou je detailni zobrazeni. Jedna se o pouhé zobrazeni hodnot v rezimu
pouze pro Cteni. Implementace je stejnd jako u komponenty pro praci s polozkou. Jediny
rozdil je zde v dédéné tridé. Detail komponenty pouziva pro svou praci tiidu
ModuleDetailControlBase. Vysledny design je mozné vidét na obrazku 6.4, kde lze také
vidét seznam studenti v mistnosti z provazaného modulu studentt.

Students in rooms
RDDmS —|— Add Room Close Pane
E112; Students count: Detail
D105; Students count: 2 Id 0

Name
D105

Students

Jana Zavadilova

Monika Cerna

Obrazek 6.4: Komponenta pro zobrazeni detailu polozky
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6.1.4 Registrace modult a zprovoznéni aplikace

Posledni apravou, kterou je nutné udélat, je registrace moduli do aplikace. V aplikaci se
vytvori spravce modult a urci se jeho typ pristupu do databaze. Poté se zacnou vytvaret
a registrovat moduly. PTi vytvareni se urci typ modulu a jeho nédzev. Déle se podle typu
urc¢uji dalsi parametry, jako napi. spravce zaznamu nebo ikona pro zobrazeni v aplikaci.
Registrac¢ni funkce se dédi z t¥idy ApplicationBase a nachazi se v souboru App.xaml.cs,
ktery tuto tridu dédi.

public override void RegisterModules()

{
ModuleManager = new UIModuleManager (typeof (Xm1lDbAccess));

var studModule = new UIModule(typeof(Student),
typeof (BaseItemManager), "Students", (Symbol)OxE13D,
typeof (StudentModulePage)) ;

var roomModule = new UIModule(typeof (Room),
typeof (BaseItemManager), "Rooms", (Symbol)OxE192,
typeof (RoomModulePage)) ;

ModuleManager .RegisterModule (studModule) ;
ModuleManager .RegisterModule (roomModule) ;

Vysledna aplikace je po téchto implementacich spustitelnd a plni svou funkci. Aplikace
obsahuje modul studenta a mistnosti, jejich vazbu, ukladani dat v podobé XML a vychozi
design ve dvou motivech.

6.2 Problémy pri vyvoji

Vytvorit plnohodnotny framework pro tvorbu informac¢nich systémi nad platformou UWP
je velmi naroc¢né. I kdyz tato prace popisuje jeho FeSeni, jednd se pouze o koncept, ktery
ma fadu nedokonalosti. Nicméné i presto koncept resil fadu unikatnich problémi, které se
na prvni pohled mohou, v jinych situacich, zdat banalni. V této kapitole se budu vénovat
nejen témto problémtm, ale i problémim ostatnim, které suzuji koncept ve vétsi mire a
zatim nebyly vyTeSeny.

6.2.1 UWP nepodporuje nahravani kédu za béhu

Problém, ktery neni mozné aktualné fesit z divodu zabezpeceni celé platformy UWP. Win32
programy, tedy desktop aplikace postavené pomoci technologii WinForms a WPF, umoznuji
dynamické nacitani DLL knihoven, tedy funkéniho kodu, ktery ale lze zneuzit ke spusténi
nebezpecného kédu. Proto byla tato moznost z platformy UWP odstranéna a vysledna
aplikace vcetné vsech priloZzenych DLL knihoven je neménna.

7 tohoto pohledu se da fict, ze feseni ISUF neni modularni, protoze nelze odebrat jeho
Cast, jelikoz je napevno vlozena do kédu. Modularita feseni ISUF ale spo¢ivd v moznosti
vytvorit jednotku aplikace (modul) bez jakychkoliv névaznosti na okolni feseni a lze ji
bez problému odebrat (za predpokladu, Ze neobsahuje névaznost z jinych modul). Tento
pristup byl ve velmi omezené mife otestovan pri vyvoji mé aplikace The Daily Notes, ktera je
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postavend na platformé UWP, dostupné v Microsoft Store a jejiz zdrojovy kéd je dostupny
na GitHub.

6.2.2 XAML design nelze dédit

Design v aplikacich postavenych na WPF a UWP se vytvari velmi jednoduse pomoci jazyka
XAML. Nabizi spoustu moznosti, které driv na WinForms mozné nebyly, jako napriklad
vazby, ale prindsi s sebou jeden maly problém. Nelze na ném tvotit dédi¢nost. Argumentem
muze byt tvorba uzivatelskych komponent, jako je v pripadé komponent pro boc¢ni panel,
ale ty nenabidnou moznost Upravy a uz pak vubec nenabidnou moznost jednoduchého
prepsani chovani. Programétor by musel znovu vytvorit cely prvek a pracovat s ni jako s
vlastni komponentou, coz velice znesnadnuje praci.

7 tohoto dtivodu jsem se rozhodl cely design implementovat v kédu C#, ktery nakonec
prinesl omezeni. To se ale podarilo vyfesit a popisuji ho v nésledujicich ¢astech. Moznost
tvorby designu na zdkladé predlohy jsem vyftesil dédi¢nosti, ktera se v sekci 6.1 nékolikrat
opakuje. Nejedna se o zménu XAML, i kdyz i tam se dédi¢nost vyuziva, ale implementovani
celé nové tridy, kterda nahrazuje tiidy ptvodni.

6.2.3 UWP nepodporuje rozhrani INotifyPropertyChanged pro design vy-
tvoreny v C#

Design vytvoreny pomoci C# kdédu a nasledné zdédény do jiného prvku neobsahuje jednu
velmi dillezitou a zaroven uzite¢nou funkci. Rozhrani INotifyPropertyChanged patii k za-
kladim spravné implementace navrhového vzoru MVVM, protoze funkce, kterou obsahuje,
dokéaze notifikovat design, kdy se dana vlastnost zménila a je tfeba ji obnovit a znovu na-
¢ist do prvku. Ve chvili, kdy preklada¢ vytvari vazbu (Binding), tak se registruji jednotlivé
vlastnosti na vazbu a interné jsou spravovany. Spravné implementovani rozhrani a jeho na-
vazani na design je velmi jednoduché, ale dohledavani pripadnych chyb je velmi slozité. O
tom svéd¢i mnozstvi dotazti na webu StackOverflow, kdy podle mnozstvi rtiznych dotazi,
1ze usoudit, Ze pokazit se muze obrovské mnozstvi véci.

P1i zjisténi, ze rozhrani nefunguje, jsem byl nucen vytvorit vlastni obdobu
INotifyPropertyChanged, zvanou PropertyChangedNotifier, kterd velmi podobny sys-
tém fungovani. PTi tvorbé vazby se v kdédu provadi i registrace vlastnosti, jak je vidét v
nasledujici ukazce. Problém tohoto pristupu je v délce registra¢niho fadku, protoze jak je vi-
dét, je nutné specifikovat vSechny vlastnosti, stejné jak jsou specifikované u vazeb. V ukazce
se registruje design prvek s nazvem AddText, ktery je typu TextBlock a cilenou vlastnosti
prvku je TextProperty. Hodnota se bere z vlastnosti AddEditltem. Nutné je specifikovat,
ktery view model vlastnost registruje, aby bylo mozné cilit na spravnou polozku. V pripadeé
nutnosti transformovat data jsou pripraveny parametry pro specifikaci konvertoru.

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

Notifikace zmény vlastnosti se provadi volanim funkce NotifyPropertyChanged, kterd
v parametrech nese typ view modelu, ve kterém se vlastnost nachézi, a hodnotu vlastnosti.
Volitelné lze zadat i nazev vlastnosti, nicméné ten se ziskdvd pomoci reflexe pii volani
funkce. Nasledujici ukdzka zobrazuje volani notifikace.

PropertyChangedNotifier.NotifyPropertyChanged(GetType (), AddEditItem);
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Popisovanou funkénost popisuje obrazek 6.5. Naro¢nost feseni oproti rozhrani
INotifyPropertyChanged je nepiijemné pouze v registrovani vlastnosti nahrazujici vazbu,
protoze notifikace se musi provadét ruéné i v rozhrani.

RegisterProperty(...)

N

.| Slovnik registrovanych

Vlastnost Registrace .
vlastnosti

NotifyPropertyChanged(...) Vyhledavani prvku

M| Kontrola registrovanych |/—"| Slovnik registrovanych

Vlastnost Notifikace . S .
1/ vlastnostl 4—1/ vlastnosti

Design prvek naIezen

Konvertovani Ano Nastavenl
hodnoty \ hodnoty prvku

Nutnost konvertovat hodnotu? 7 f

N Konvertovana hodnota /

Obrazek 6.5: Schéma funkci t¥idy PropertyChangedNotifier

6.2.4 Binding vytvoreny v C# nepodporuje TwoWay rezim

Spolu s vlastni notifika¢ni infrastrukturou pro vlastnosti souvisi i jeden z rezimu vazeb v
XAML - TwoWay. Tato vazba dovoluje propagovat zmény z designu zpatky do vlastnosti,
kterd ale vzhledem k designu vytvoreném v C# nefunguje. Nutnost propagovat hodnoty
z prvka zpét do view modelu je dulezitd pri pridéavani nebo editovani zdznami. Tady se
jednalo o problém. Dalsi prekazkou ve snadné implementaci byla podminka automaticky
generovanych formulari, tedy nevédomost vysledného formulére.

Pouzité feseni bylo navrzeno na zakladé védomosti o teoretickém vzhledu formulafte,
presnéji nazvu jeho prvkia. Postup byl jiz nastinén v ¢asti 5.4.2. Za kazdy nazev prvku byl
pri jeho vytvareni vlozen specidlni textovy retézec, ktery oznacoval jeho pouziti jako pole
formulare. Pii ukonéeni prace se zdznamem s jeho naslednou praci se provadi ve view modelu
volani tiidy FormDataMiner, jehoz funkce FillValuesIntoProperty dokaze projit vsechny
tyto prvky formulafe. Ten se predava pomoci parametru a vklada se opét do vlastnosti, a
v pripadé nutnosti hodnoty konvertuje na pozadovany formét.

6.2.5 Kombinace DataTemplate a vazeb neni v C# mozna

Toto je aktualné nevyreseny problém, ktery ale nijak zdsadné neovlivnil vyvoj. Problém
spoc¢iva v moznosti tvorit vlastni design polozek ve vyctech, jako je napt. ListBox. Obrov-
skou vyhodou je totiz moznost vytvorit vlastni prvek a k nému vlastnosti s moznosti vazeb,
a tyto vazby poté zapojit do designu, ktery, v pripadé vyctovych prvkiu, je schopen iterovat
seznam a postupné polozky napliovat, stejné jako je vidét na ukéazce 6.6 z aplikace The
Daily Notes.
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R Jan Rajnoha
@:3 Settings

Obrazek 6.6: Ukazka vyuziti DataTemplate a vazeb v prvku ListBox

Mensim problémem se stalo vytvoreni tohoto designu, protoze ten nejde vytvorit pomoci
C+# kédu. K tomu je nutné vyuzit tfidy XamlReader a kédu napsaného v XAML. Pomoci
tridy se vezme XAML kod, nacte se, a jeho vysledek se ulozi na pozadované misto. Dalsi
problém, prozatim nevyteSeny, vznikl pii vyuzivani vazeb, kdy reader nebyl schopen XAML
kéd precist, a i kdyz se po nékolika pokusech ¢teni povedlo, nebylo mozné vazby vyuzivat.
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Kapitola 7
Dalsi mozné smeéry vyvoje

Jedna se pouze koncept, ktery ukazuje schopnost platformy UWP zvladnout tak slozity tikol,
jako je vytvoreni frameworku pro informacni systémy. V soucasné dobé zadny z vyvojara
nevi, jak se bude vyvoj platformy UWP vyvijet, protoze jeho konkurent PWA nabyva na
sile a strhava na sebe ¢im dal vétsi pozornost. Nicméné UWP dostava dalsi a dalsi updaty,
které jej délaji ¢im dal tim vice pouzitelnym pri feSeni obtiznych tkolu.

V naésledujicim textu se pokusim nastinit moznosti a schopnosti, které by framework
ISUF posunuly z konceptu k redlné pouzitelnému komerénimu feseni. Text je rozdélen podle
oblasti, do nichz spada nastinény vyvoj.

7.1 Projekt ISUF

I kdyz je ISUF pouze konceptem, bylo pri jeho navrhu dbano na co nejvyssi autenti¢nost
s redlnym projektem. Postupem casu se ale zacCalo ukazovat, Ze ne vsechna rozhodnuti
byla spravna. Naopak koncept mnohé funkce postrada, které bude nutné implementovat do
kone¢ného reseni, jako je naptiklad navrh serverového reseni frameworku.

7.1.1 Lepsi rozclenéni na mensi projekty

Ackoliv je v aktudlni dobé vyvoj frameworku ISUF rozdélen do 5 ¢ésti (Base, Security,
Interface, Storage, UI), nékteré z nich michaji dohromady vice funkei a mohou byt matouci.
Prikladem je ISUF.Interface, ktery obsahuje rozhrani jak pro ¢ast Storage, tak Ul, viz
obrazek 5.1. Na prvni pohled muze byt zvlastni, pro¢ se vyuziva ve dvou dalsich ¢astech
frameworku, a budi tak dojem poruseni navrhu, nicméné interné jsou rozhrani oddélena na
Cast Storage a UL

Stejné tak by asi bylo lepsi oddélit z ¢asti Storage pristupy do databéaze, aby byla mozna
jejich jednodussi aktualizace a pTi pouziti se pak zvysila celkova prehlednost projektu. Stejny
pristup by bylo pravdépodobné lepsi vyuzit i v ¢asti pro tvorbu designu, protoze aktuilné je
design vytvoreny pouze pro Windows 10 a nepodporuje multiplatformni feSeni. Vyjmutim
Windows 10 zavislosti do samostatné ¢asti se zvysi prehlednost a moznost vytvaret vlastni
balicek pro tvorbu designu, napriklad nad technologii WPF.

7.1.2 Multiplatformni reseni

Koncept frameworku ISUF je napsan pomoci .NET Core, tedy multiplatformniho fra-
meworku spolecnosti Microsoft. Tato moznost otevirda dvere vytvorit dalsi odnoze fra-
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meworku ISUF pro dalsi systémy, jako je napfiklad Linux nebo MacOS. Pfi ndvrhu bylo
dbéno na odstinéni zavislosti na systému Windows, aby ptipadny pfechod byl co nejjedno-
dussi.

7.1.3 Transformace na server aplikaci

Jedna z moznosti multiplatformniho feseni je také aplikace typu PWA. Tato moznost, i kdyz
prinasi néktera omezeni, je velmi piijemna obzvlasté pii tvorbé feseni pro mobilni platformy
pii volném pristupu aplikace z internetu. Responzivni design se dokaze prizpusobit kazdé
obrazovce a vyuziti sily serverového vykonu snizi naro¢nost na hardwarové vybaveni cilového
stroje. Problém prichazi ve chvili, kdy by méla byt aplikace dostupna pouze z interni sité.
Ne vsechny firmy vyuzivaji pro pevné pripojeni stejné podminky jako pro WiFi a miize
se pak stat, ze PWA aplikace nebude z mobilu dostupna. V tuto chvili je feseni pouze
dostupné na zarizenich podporujici VPN. Pokud zafizeni spliuje tuto podminku, je PWA
jedna z moznych variant posunu frameworku.

7.2 Zabezpeceni

Dnesni doba neni az tak o lidech, jako spise o datech. Clovék lehce zapomene, ale data
mohou zustat navzdy, anebo naopak mohou byt velmi jednoduse smazana. Z toho duvodu
se velmi disledné dbé na zabezpeceni aplikaci a omezeni pristupu fadovym zaméstnanctim.

7.2.1 Prihlaseni pod heslem

I kdyz framework nabizi moznost zdkladni implementace zabezpeceni a Ul vstup (tlacitko
k ptihlaseni), chybi mu moznost prihlasovani a podminéného pristupu k polozkdm.

Jednou z moznosti, jak implementovat prihlaseni, je vlastni databaze uzivateli. Tento
postup je sice jednodussi, ale je méné bezpecny, protoze spravu musime zajistit sami.

Dalsi moznosti je vyuziti provideru, poskytovatelt, kteri poskytuji ovéreni identity,
nicméné i tak je nutné spravovat databdzi uzivateld. Mame také moznost vyuziti volné
dostupnych ovérovacich sluzeb, jako jsou ucty Outlook (diive Live.com) od spoleénosti
Microsoft, Google, Facebook, Twitter, LinkedIn, GitHub a dalsi. Do této kategorie spada
i prihlasovani pomoci Gc¢tu vytvoreného na zarizeni s vyuzitim emailové adresy. Systém
Windows nabizi i podporu prihlagsovani bez hesla, tedy moznost prihlaseni pres biometrické
udaje (scan obliceje nebo oéni rohovky a otisk prstu), PIN kéd, bezpeénostni kli¢ nebo
pomoci vyznaceni bodli na obrazku.

Treti moznost je pro spravu prihlasovani vyuziti podnikové feseni, jako je napiiklad
Office 365 spole¢nosti Microsoft, které nabizi moznost Active Directory [20]. Active Direc-
tory vychéazi z feSeni LDAP (celym nazvem Lightweight Directory Access Protocol) a slouzi
k centralnimu uchovavani informaci za pomoci stromovych struktur. Tento zptsob prihla-
Sovani lze vyuzit i k prihlasovani do PC, kde umoznuje hromadné nastavovat nastaveni
zalizeni, spravovat aplikace a povolovat pristupy rtzné po siti.
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Obrézek 7.1: Schéma vyuziti Azure Active Directory v aplikacich [20]

7.3 Prace s databazi

Koncept ISUF v aktualni podobé pracuje pouze s lokdlnimi daty, tedy takovymi, kterd jsou
dostupna na stejném pocitaci, jako samotna aplikace. Tento postup vsak neni prilis vhodny
v drtivé vétsiné firem, protoze ty pouzivaji z pravidla centralizované databaze nebo rovnou
databéaze ulozené v cloudu.

7.3.1 Podpora cloud databazi

V soucasné dobé koncept ISUF podporuje pouze lokalni ukladani dat, coz je ve vétsim
meéritku nedostatecné. Vétsina pripadt pouziti frameworku bude pravé s centralizovanou
databazi, k nichz je nutné pristoupit pomoci sité. Trend dnesni doby ukazuje znac¢ny posun
smérem k servisovanym sluzbam, ke kterym patii i cloudové databéaze, tedy takovym, kdy
samotna databdze neni v misté spolecnosti, ale stard se o ni jind spole¢nost. K takovym
feSenim patii napiiklad i Microsoft Azure, jenz nabizi cloudové feSeni databazi vsech moz-
nych velikosti. Mezi dalsi poskytovatele cloud databazi 1ze zminit Amazon AWS, Google
Cloud nebo IBM Cloud.

7.3.2 Zvazeni vyuziti Entity Framework

Duvod, pro¢ nebyl vyuzit Entity Framework pri tvorbé konceptu ISUF byl popsan v sekci
4.1. Tento problém se ale netykd aplikaci postavenych pro technologii WPF a WinForms.
Nejen, ze by vyuziti EF zjednodusilo cely navrh, ale v aktualni dobé Microsoft zpiistupnuje
vice a vice moznosti pro vyvoj aplikaci nad témito technologiemi s vyuzitim schopnosti
Windows 10, jako je tvorba dlazdic, zdznamt v Timeline nebo propracovanéjsi praci s
notifikacemi. Koncovy uzivatel tak neni ochuzen o zadnou ¢ast modernich funkci a muze
aplikaci spustit i na star$im systému.

Pokud by jsme zkoumali moznosti vyuziti Entity Framework Core, museli bychom vy-
fesit problém relaci, tedy mezitabulek pro relace. C# nicméné nabizi moznost tvorby dy-
namickych tid, ale tato praktika neni prilis efektivni.
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7.4 Design

Kazda aplikace je dobra pravé tak, jak dobie a pohodlné se ovlada. Kazdé ulehceni, kazdé
pripodobnéni se zajetym standardim a kazda funkce, kterad uzivateli pomiize, déla aplikaci
oblibengjsi a pouzitelngjsi. Proto se také musi dbat na design a jeho celkové zakomponovani
v oblasti Windows 10 tak, aby uzivateli pfipominalo znamé prostredi, se kterym rad pracuje.

7.4.1 Kompletni implementace Fluent Design System

Windows 10 pfisel s novym designem, ktery nazval Fluent Design System (zkracené jen
Fluent). Tento novy piistup k designu si zaklddd na jednoduchém rozhrani zaméreném
uzivatelskym smérem, pouzitim osvétleni pro zvyraznéni prvka, hloubky zobrazeni, které
pripomina na sobé poskladané vrstvy, animaci jednotlivych prvka a pouzitim specidlniho
vzhledu celého designu. [19] Jednim z navrhu pouziti Fluent Deisgn System je obrazek
7.2 pro aplikaci The Daily Notes, kterd vyuziva stejny styl designu jako framework ISUF.
Moznost pouziti Fluent Design System je velmi siroké a rtiznorodé, coz je vidét i na obrazku
7.3.
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Obrazek 7.2: Designovy navrh aplikace The Daily Notes za vyuziti Fluent Design System

Fluent Design System se krétce po svém predstaveni (dfive pod ndzvem Project Neon)
stal ¢astym cilem designert, kteri pro néj zacali tvorit mnozstvi konceptualnich designu
aplikaci i samotného Windows 10. I z toho divodu se spole¢nost Microsoft rozhodla, ze bude
postupné vyvijen bali¢ek zaobalujici design prvky vytvorené v tomto duchu i pro technologie
WPF a WinForms pod nézvem Windows UI Library. [18] Tato knihovna umoznuje vyuziti
tvorby stejného designu jak u UWP, tak i u WinForms a WPF, a to i pri vyuziti aplikace
na stasich systémech.
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Obrazek 7.3: Koncept aplikace File Explorer ve Windows [7]

7.4.2 Tvorba dashboardu

Tvroba dashboardi je pro kazdy informacni systém dulezitou funkci. Dashboard nejen,
ze hezky vypada, ale také nese spoustu informaci, napf. v jednom obrazku grafu dokaze
odkazovat na dand mista v aplikaci, tvorit rizné soupisy a v krajnim piipadé i predvidat
aktualni vyvoj, ktery pak dany modul podrobné rozebere. Dashboard je jeden velky obsah
vSech moduli, ktery je sice stejny, ale pfi tom se neustdle méni. V kombinaci s Fluent
Design System z predchozi Casti vytvari velmi silné spojeni pii zachovani jednoduchého
designu a vysoké informac¢ni hodnoty. Na obrazku 7.4 je vidét navrh designu dashboardu
pro sledovani kryptomén v modernim podani.

Tvorba dashboardi je ze vsech navrhovanych funkci nejveétsi a nejslozitéjsi. Nejen, ze je
potfeba implementovat fadu grafickych komponent, které by byly schopny vytvafet grafy a
soupisy, ale také nastavit novy pristup k moduliim a préci s nimi a implementovat algoritmy
pro tvorbu analyz a soupist. Takto hotovy framework pak jiz bude schopen komeréni kon-
kurence ostatnim velkym frameworktim a miiZze se rovnat jinym aplikacim z oblasti CRM
a ERP, jako je naptiklad Microsoft Dynamics. [15]
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Kapitola 8
Zaver

Informacni systémy jsou vSude kolem nés, a ani si nemusime byt védomi toho, Ze je po-
uzivame. Kazdy vyvoj nového systému je zdlouhavy proces, ktery stoji nemalé penize. Z
toho davodu vznikajl pomocné frameworky a aplikace, které nasledny vyvoj urychli, a to
od psani kddu za vyuziti knihoven frameworku az po vytvareni aplikace pomoci grafického
rozhrani v jiné aplikaci.

Tato prace se zabyvala tvorbou konceptu frameworku pro informacni systémy nad ope-
racnim systémem Windows 10 za vyuzit{ pokrocilych funkci, které nabizi pravé Windows
10. Soucasti prace byl zptisob implementace na testovacim projektu (aplikaci) pro evidenci
student v mistnostech (StoRIS) a pfilozeny projekt pro evidenci aut na parkovistich (Br-
noParkinglS).

V kapitole 2 jsem nejprve popsal technologie, které se poji s vyvojem aplikaci nad
Windows 10, a které jsem pri svém vyvoji pouzival. Dale jsem v kapitole 3 rozebral jednotlivé
pozadavky, které jsou kladeny na framework, zabyvajici se tvorbou informac¢nich systému.
Na konci kapitoly bylo provedeno pomoci analyzy SWOT zhodnoceni, pro¢ délat novy
framework a ¢im se tento stava ve svété ostatnich frameworki jedine¢nym. Kapitola 4 byla
dalsi teoreticka kapitolou, ktera se tentokrat zabyvala jiz hotovymi feSenimi. Kapitola bbyla
rozdélena na Casti frameworku, které 1ze nahradit, a pak feseni, kterd mohou nahradit cely
framework.

Dalsi kapitola se zabyvala vyvojem konceptu ISUF, presnéji jeho navrhem. Kapitola
popisovala navrh stézejnich mist, jako jsou prace s entitami, Windows 10 a generovani
Ul formulara. Vyvoj testovaci aplikace a problémy pri vyvoji byly popisovany v kapitole
6. Prvni ¢ast popisovala s praktickymi ukdzkami nejjednodussi implementaci frameworku
ISUF a jeho graficky vysledek. Dalsi ¢ast se pak zabyvala problémy, které pti vyvoji vznikaly
a které bud bylo mozné tesit, a nebo které zistaly z diivodu omezeni pouzitych postupt v
aktualni dobé nevyresené.

7. kapitola byl vénovana budoucnosti, presnéji fe¢eno vyvoje konceptu ISUF v plno-
hodnotny produkt. Kapitola byla opét rozdélena do oblasti, které by nasledny vyvoj mohl
zasahnout, at uz je to zdkladni navrzeni projektu nebo az zabezpeceni a implementovani
novych funkci. Osobné se chci vyvoji frameworku ISUF nadéle vénovat a jesté vice prispivat
k automatizaci vyvoji informac¢nich systém.
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Priloha A
Obsah prilozeného média

Seznam prilozenych adresaiu s popisem jejich obsahu.
o \Thesis - Zdrojové soubory bakalarskd prace
o \Export - PDF bakalarska prace
o \ISUF_ src - Zdrojové soubory frameworku ISUF
e \BrnoParkingIS__ src - Zdrojové soubory Ukazkové aplikace

e Readme.pdf - Informace ke spusténi projektt, jejich aktualizaci, odkazy a dalsi
informace
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