Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

Diplomova prace

Webova aplikace pro spravu databaze chemickych

vzorku

Bc. Jan Kocvara

© 2023 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Jan Kocvara

Informatika

Nazev prace

Webova aplikace pro spravu databaze chemickych vzorku

Nazev anglicky

A web application for managing a database of chemical samples

Cile prace

Cilem je refaktorovat, optimalizovat bakalarskou praci na stejné téma a rozsitit ji o nové funkcionality.
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Webova aplikace pro spravu databaze chemickych

vzorku

Abstrakt

Hlavnim cilem prace je navrhnout a vymodelovat rela¢ni databazi urc¢enou pro ukladani
libovolnych tabulkovych soubori ve formatu CSV, véetné vysledkli chemické analyzy
vzorkt. Pro umoznéni potencionalniho rozsifeni feSeni je pouzity model klient-server,
kdy je klientska aplikace spusténa ve webovém prostiedi, pomoci modernich webovych
prohlizec¢i. Klientska aplikace komunikuje se serverovou aplikaci, kterd pracuje
s databazovym systémem.

V teoretické ¢asti prace jsou vysvétleny technologie pouzité pii realizaci navrhu
feSeni. Mezi tyto technologie jsou zafazeny knihovny a frameworky pouzité pii
implementaci feSeni, programovaci jazyk pouzity k vytvoreni klientské aplikace a teorie
ohledn¢ pouzitého modelu klient-server.

V praktické ¢asti je popsana struktura navrzené relac¢ni databaze a implementace jak
serverové aplikace, tak klientské aplikace. Soucasti popisu implementace je i popis

pouzitych navrhovych vzort.

Kli¢ova slova: .NET Core 6, NodelS, React, JavaScript, TypeScript, C#, API, EF Core, ORM



A Web Application for Managing a Database of

Chemical Samples

Abstract

The main goal of this thesis is to design and model a relational database designed to store
any tabular files in the CSV format, including the results of the chemical analysis of samples.
To enable potential solution expansion, a client-server model is used, where the client
application is launched in a web environment using a modern web browser. The client
application communicates with the server application that works with the database system.

The theoretical part of the work explains the technologies used in the implementation
of the solution. These technologies include the libraries and frameworks used in the solution
implementation, programming languages used to create the client application, and the theory
regarding the client-server model used.

The practical part describes the structure of the designed relational database and the
implementation of both the server and the client applications. The description
of implementation also includes a description of the design patterns used.

KeyWOFdS: .NET Core 6, NodelS, React, JavaScript, TypeScript, C#, API, EF Core, ORM
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1 Uvod

Jednim z unikétnich nosi¢t tabulkovych dat, které je mozné pienaSet mezi opera¢nimi
systémy a riznymi platformami jsou CSV soubory. Tyto soubory vSak mohou byt velmi
rozsahlé a obtizn¢ spravovatelné. Proto se tato diplomova praci zamétfuje na navrh
a implementaci klient-server feSeni pro spravu CSV souborti ve webovém prostiedi.
Reseni bude umoziovat uzivatelim jednoduchy a prehledny zptisob nahravani, odebirani,
prohlizeni a filtrovani nahranych soubort, a to i v pfipadé¢ velkého mnozstvi dat.
Navrhované feSeni bude brat v potaz ptipadnou moznost rozsifeni na dalsi platformy, nez je

webova platforma.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem je refaktorovat, optimalizovat bakalafskou praci na stejné téma a rozsifit ji o nové
funkcionality. Pivodni webova aplikace (MVC) bude rozdélena na dvé casti, webovou
REST API obsahujici business logiku aplikace a klientskou webovou aplikaci. API bude
napsana v jazyce C# s technologii .NET Core 6. Pro praci s databazi bude pouZit Entity
Framework Core.

Klientska webova aplikace bude napsana na platformé NodeJS za pouziti knihovny
React. Klientské aplikace bude obsahovat dvé trovné zobrazeni. Uzivatelské zobrazeni,
umoznujici pfidavani novych zdznami, nahrdvani souborti s méfenim chemickych vzorki
ve formatu CSV a nasledné zobrazeni a filtrovani pfidanych zaznami. Uzivatelé budou moci
byt soucasti skupin, ve kterych se budou zaznamy automaticky sdilet. Druhym pohledem
bude jednoduchy pohled administrace, ve kterém bude mozné spravovat vSechny ptidané

zaznamy a registrované uzivatele v systému.
2.2 Metodika

Analyzujte pozadavky na databazi vzorkl. Proved’te reSersi s cilem nalézt podobna feSeni
1 ve vztahu k pivodni aplikaci. Na zdklad¢ resSerSe sestavte novou aplikaci dle néasledujicich
metodickych pokynti:

Webové API bude navrZzeno a napsano v platformé .NET Core 6 za pomoci jazyka C#.
Pro navrzeni webové API bude vyuzito paradigma OOP. V navrhu a struktuie projektu bude
také vyuzit koncept DDD (Domain-Driven Design), za u¢elem implementovat funkcionalitu
API co nejabstraktnéji. Pro praci s databazi bude pouzita ORM knihovna Entity Framework
Core.

Klientska webova aplikace bude napsana v kombinaci jazykit HTML, CSS, JavaScript
a TypeScript na platform¢é NodelJS za pouziti knithovny React. Pro spravu balicku tfetich
stran bude pouzit software NPM. Aplikace bude navrzena a realizovdna pomoci
funkcionalniho pfistupu, tedy bude se skladat ze znovupouzitelnych komponent, které budou

nasledné tvofit jednotlivé stranky.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Model Client — Server

Tento model rozdéluje webovou aplikaci na dvé hlavni ¢asti — klienta a server. Klient je
typicky webovy prohlize¢ (jako napf. Google Chrome nebo Mozilla Firefox),
ktery se pfipojuje k serveru prostfednictvim sité. Klient pozada server o informace,
jako jsou HTML stranky, obrazky, videa nebo data z databaze, které chce zobrazit na svém
zatizeni.[1, 2]

Server je pocita¢, ktery ma webovou aplikaci a data, kterd klient pozaduje.
Server pfijme pozadavek od klienta, zpracuje ho a odeSle odpovéd s pozadovanymi
informacemi zpét klientovi.[1, 2]

Webové aplikace mohou pouzivat riizné jazyky pro implementaci serverové casti,
jako je PHP, Python, Ruby, Java nebo JavaScript (Node.js). Tyto jazyky b&zi na serveru
a vytvareji dynamické webové stranky, které jsou zaloZené na konkrétnich poZadavcich

klienta.[3, 4]
3.1.1 Historie modelu

Architektura Client-server ma pomérné dlouhou historii a vznikla v 60. letech 20. stoleti jako
reakce na potiebu vétsiho sdileni dat a vétsi efektivity v oblasti poc¢itatovych siti. V té dobé
se pocitate pouzivaly jako samostatné a izolované jednotky, které byly pouZivany pro
specifické tkoly a nebyly propojené. To vSak vedlo k velkému plytvani zdroji, protoze
vétsinou byly vyuzivany pouze v malé Casti své kapacity.[5-8]

Client-server architektura byla vytvofena jako feSeni tohoto problému tim,
Ze umoznila pocitaciim sdilet zdroje a umoznila lepsi vyuZiti jejich kapacity. V té€ dob¢ byly
tyto zdroje vétSinou v podobé velkych mainframe pocitaci, které bézely na serverech. [3, 6,
8]

V 70. letech se objevily prvni sité, které umoznily propojit tyto mainframe pocitace,
a to umoznilo vznik novych aplikaci, které vyuzivaly vyhod architektury Client-server.
Tyto aplikace vyuZzivaly moznosti sdileni zdrojii a data byla ukladdna na serverech a klienti

se pripojovali k témto serverim, aby ziskali pfistup k datam.[6, 8]
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V 80. letech se rozsifilo pouzivani PC a tato architektura byla pfizpisobena pro
pouziti na téchto osobnich pocitacich. Architektura Client-server se stala zdkladem vyvoje
softwaru v t¢ dob¢ a tato architektura byla vyuZzivana v mnoha oblastech, jako jsou
bankovnictvi, zdravotnictvi a vyroba.[6, 8]

V 90. letech se rozsifilo pouzivani internetu a architektura Client-server se stala
zakladem pro vyvoj webovych aplikaci. To umoznilo klientiim pfistupovat k informacim
a sluzbam z riznych servert po celém svété a umoznilo vznik globalni sité.[6, 8]

V soucasné dobé architektura Client-server stile hraje dualezitou roli v mnoha
oblastech a vyvojafi stale pracuji na jejim zlepSeni a rozsifeni, aby se mohla prizptisobit

novym vyzvam v oblasti informacnich technologii.[6, 8]
3.1.2 Vyhody modelu

Jednou z nejvyznamnéjSich vyhod architektury Client-server je centralizované ftizeni
a sprava dat. Data jsou ulozena na centralnim serveru, coz umoziuje lepsi fizeni a spravu
dat. Sprava dat mtze byt provadéna centralné a upravy dat mohou byt provedeny na jednom
misté, coz zjednodusuje spravu a tdrzbu.[9-11]

Dalsi vyhodou architektury Client-server je efektivita vyuZiti zdroji. VyuZiti zdroju
muze byt efektivnéj$i, protoze vypocetni vykon a tlozisté jsou sdileny mezi klienty,
coz umoziuje lepsi vyuziti kapacity. Klienti mohou vyuzivat zdroje, aniz by si museli sami
pofizovat drahé hardware a software.[9-11]

Architektura Client-server také poskytuje vétsi bezpecnost. Data a aplikace mohou
byt ukladany na centralnim serveru, coz umoziuje lepsi zabezpeceni dat. Mize byt snazsi
ovladat ptistup k datiim a aplikacim a 1épe je chrénit pted ztratou nebo poskozenim.

Dalsi vyhodou architektury Client-server je lepsi Skalovatelnost. Architektura
umoziiuje snadné Skalovani, protoZe server muze byt aktualizovdn, aby zvladal vétsi
zatizeni. To umoznuje firmam snadno rozsifovat své pocitaCové systémy, jakmile se zvysi
pozadavky na vykon.[9-11]

Vysoké dostupnost je dal$i vyhodou architektury Client-server. Centrdlni server
muze byt navrzen tak, aby poskytoval vysokou dostupnost sluzeb, coz znamend, Ze sluzby
jsou k dispozici pro klienty po vétsinu ¢asu, bez ohledu na ptipadné problémy s hardwarem
nebo siti.[9-11]
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Poslednim faktorem, ktery zpusobuje, Ze je architektura Client-server vyhodna,
je snadna aktualizace. Aktualizace aplikace nebo dat mohou byt provadény na centralnim

serveru a poté jsou k dispozici pro vSechny klienty. To umoziuje snadnou aktualizaci

aplikaci.[9-11]
3.1.3 Nevyhody modelu

Client-server architektura ma ve webovém prostiedi nékolik nevyhod. Jednim z problémii je
zpozdéni, které vznika, kdyz klient ¢ekéd na odpovéd’ od serveru. Pokud je server pietizen,
muze to vést k prodlouzeni doby odezvy a ke zhorSeni uZivatelského zazitku. Dale, klienti
jsou zavisli na serveru, aby poskytovali data a zpracovavali jejich pozadavky. Pokud dojde
k vypadku serveru nebo k problému s pfipojenim, klienti nemohou plné vyuzit webové
aplikace.[9, 10, 12]

Dalsim problémem je fizeni dat, protoze server je zodpovédny za spravu a fizeni dat
a klienti nemaji ptimy piistup k témto datim. To miiZze vést k problémim s ochranou dat
a zabezpeCenim. Krom¢ toho, klient-server architektura vyzaduje vice vypocetnich
prosttedkll a sitového pfipojeni pro zpracovani pozadavkl na serveru a poskytovani dat
klientim, coz mtize vést k vysokym nakladiim na provoz a k omezeni vykonu. [9, 10, 12]

Dalsi zna¢nou nevyhodou klient-server architektury je prodlouZeni vyvoje, protoze
vyzaduje programovani jak serverové aplikace (API), tak i klientské aplikace. Vyvojaii musi
navthnout a vytvofit komunikaéni protokoly, které umozni klientim komunikovat
se serverem a zpracovavat data. To zvySuje naro¢nost vyvoje a miiZze vést k vétSimu objemu
prace a nakladm na vyvoj a drzbu.[12, 13]

Pii zvySovani poctu klientii a objemu dat se mize objevit potieba Skélovat

serverovou infrastrukturu, coz mize byt nakladné a slozité. [9, 10, 12]

3.2 .Net Core

NET Core je open-source, multiplatformni framework pro vyvoj modernich aplikaci.
Byl vytvofen spolecnosti Microsoft jako vylepSeni ptivodniho .NET Frameworku a je
dostupny pro vyvojare zdarma.[14, 15]

Jednou z hlavnich vyhod .NET Core je jeho multiplatformnost, diky ¢emuz je mozné

framework pouZit na vyvoj aplikaci pro rizné operacni systémy, jako jsou Windows, Linux
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a macOS. To umoznuje vyvojarim psat aplikace v programovacich jazycich C#, F#
nebo Visual Basic a spoustét je na riznych platformach bez nutnosti prepisovat kod.[14, 15]

.NET Core také nabizi Sirokou Skalu knihoven a néstrojii, které usnadiuji vyvoj
modernich aplikaci, véetné ASP.NET Core pro vyvoj webovych aplikaci a Entity
Framework Core pro praci s databazemi. Diky témto ndstrojam lze aplikace v .NET Core
vyvijet rychleji a efektivnéji.[14, 16, 17]

Dalsi dilezitou vyhodou frameworku .NET Core je jeho modularita. Vyvojati mohou
pouzit jen to, co pottebuji. Diky tomu jsou vysledné binarni soubory mensi a dochézi tak

k efektivnéjsimu vyuziti zdroju. [14, 16, 17]
3.2.1 Historie

Historie .NET Core za¢ina v roce 2014, kdy spole¢nost Microsoft oznamila, ze pracuje na
novém open-source, multiplatformnim frameworku pro vyvoj aplikaci. Tento framework
mél byt vylepsenim ptivodniho .NET Frameworku a umoznit vyvojarim psat aplikace, které
by byly spustitelné na riznych operac¢nich systémech, véetné systému Windows, Linux
a macOS.[18, 19]

Prvni verze .NET Core, ktera se jmenovala .NET Core 1.0, byla publikovana v roce
2016. Byla to zcela nova platforma, ktera se skladala z riznych moduld, do kterych patii
napiiklad runtime, knihovny a riizné nastroje uréené pro vyvoj.[19, 20]

Bé&hem nasledujicich let byl .NET Core postupné vylepSovan a rozSifovan o nové
funkce a vylepSeni, jako naptiklad podporu pro .NET Standard, coZ umoZznilo jednodussi
sdileni kédu mezi riznymi implementacemi .NET, vcetné .NET Frameworku
a Xamarinu.[19, 21, 22]

V roce 2019 byl .NET Core sloucen s Mono, coz je open-source implementace .NET
Frameworku, a vznikla tak nové platforma s ndzvem .NET 5. Tato verze nabizi mnoho
novych vylepseni a funkci, jako naptiklad podporu pro nové jazykové prvky v C# verze 9,
vylepsenou podporu pro WPF (zkratka pro Windows Platform Foundation), Windows
Forms aplikace a mnoho dalsich.[19, 21, 23]

Dnes je nejnovejsi .NET Core ve verzi 7. Framework je stale aktivné vyvijen

a pouzivan v mnoha projektech po celém svété. [16, 17, 23]
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3.2.2 Xamarin

Xamarin je platforma pro vyvoj mobilnich aplikaci, ktera umoziuje vyvojaiim psat aplikace
pro iOS, Android a Windows Phone v jazyce C#. Tato platforma umoziuje vyvojarum sdilet
vice nez 75 % kdédu mezi platformami, coz znamend mensi ndklady na vyvoj a krat$i dobu
uvedeni na trh.[24-26]

Platforma obsahuje nékolik  klicovych nastroju, véetné Xamarin.iOS
a Xamarin.Android. Zminéné nastroje jsou knihovny pro vyvoj nativnich aplikaci pro iOS
a Android v jazyce C#. Knihovna Xamarin.Forms pak umoziuje psat kod pro vytvoreni
uzivatelského rozhrani aplikace, které je mozné pouzit na vSech zminénych operacnich
systémech.[24-26]

Aktuélné vSak popularita platformy Xamarin upadd, a to z divodu uvedeni nové
platformy pojmenované NET MAUI Tato knihovna byla navrzena jakozto nastupce

platformy Xamarin. [27, 28]
3.2.3 Blazor

Blazor je moderni webova technologie vyvijend spole¢nosti Microsoft, kterd umoziuje
vyvoj webovych aplikaci pomoci C# a .NET frameworku. Jednim z hlavnich prvki
frameworku je moznost psat kod v C# a pouZzivat ho ptimo ve webovych aplikacich pomoci
komponent. Blazor miZe byt pouzit pro vytvaieni jednostrankovych aplikaci (z anglického
Single-Page Applications) i pro tradi¢ni webové stranky.[29-31]

Platforma pouziva webovy standard WebAssembly k béhu C# kodu piimo
v prohlizec¢i uzivatele. To umoziuje vyvojaifim psat kod v jazyce C# a pouzivat ho na strané
klienta bez nutnosti psat JavaScriptovy kod. Blazor také podporuje pouzivani NET Standard
knihoven, coz umoziuje vyvojaiim sdilet kod mezi riznymi platformami.[30, 32]

Platforma navic poskytuje rzné mozZnosti pro praci s uZivatelskym rozhranim,
véetné moznosti pouziti hotovych komponent, nebo tvorby vlastnich komponent.
Hotové komponenty je mozZné ziskat naptiklad pomoci knihoven tfetich stran. Mezi takové

knihovny patii Antd, Radzen Blazor, ¢i Telerik UL [29, 33-35]
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3.3 Knihovna React

React je open-source knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani, zkracené Ul (z anglického
User Interface) v jazycich JavaScriptu, ¢i Typescript, ktera byla vyvinuta spole¢nosti
Facebook. Pouziva se predevsim pro tvorbu webovych stranek a aplikaci, ale mtze byt také
pouzita pro vytvaieni mobilnich aplikaci. Pro vyvoj mobilnich aplikaci se pouziva knihovna
React Native. [36, 37]

React se soustiedi na tvorbu jednostrankovych aplikaci, zkracené SPA (z anglického
Single Page Application). Tyto aplikace jsou tim, ze jsou spusténé pouze na jedné strance.
Tedy v aplikacich SPA se nepouziva klasicka navigace mezi ¢astmi webové stranky,
ale zadany obsah se vykresluje v ramci jedné neustale nactené stranky. Hlavni vyhodou
Single Page Application je plynulost pfi interakci, pravé protoze je stranka nactena pouze
jednou. Veskeré dal$i zmény zplsobené interakci se nasledné provadi pomoci Javascriptu
bez nutnosti aktualizace ¢i pfesmérovani stranky.[36, 37]

Hlavni nevyhodou aplikaci SPA, kterou tedy trpi i React jsou problémy s optimalizaci
SEO (Search Engine Optimization). Jelikoz se veskery obsah obménuje pomoci Javascriptu

Vv ramci jedné stranky, muze byt pro roboty obtizné takové stranky prochazet.[36, 38]
3.3.1 Historie Reactu

Knihovna React veifejné vznikla vroce 2013 ve spolecnosti Meta (diive znama jako
Facebook). Duvodem pro vznik knihovny byla neustale se zvedajici komplexnost grafického
zdrojového kodu.[39]

Prvni vlastnost Reactu byla vSak vytvoiena uz roku 2010, kdy spole¢nost Meta
predstavila Xhp, které predstavilo moznost tvofeni a skladani komponent. V roce 2011
vznikl prvni prototyp knihovny React, znamy jako FaxJS. [39]

V roce 2012 byla spolecnost Instagram adoptovana spolecnosti Meta. Spolecnost
Instagram projevila zdjem o pouZiti interniho FaxJS spolecnosti Meta ve své aplikaci.
To ovSem nebylo mozné, protoZe knihovna jako takova byla navrZena a napsana specificky
pro portal Facebook. Na zdkladé¢ této udalosti byla nasledné knihovna upravena, aby byla
schopna pracovat nezavisle a samostatné a v roce 2013 byl poprvé svétu predstavena

knihovna React licencovana jako open-source.[39]
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3.3.2 Kilicové vlastnosti

Jako kazda knihovna, Ci nastroj v oblasti IT, i React ma své klicové vlastnosti. React
umoziuje vyvijet jak pomoci funkcionalniho paradigmatu, tak objektového. Knihovna jako
takova vSak vyuziva nadvrhovy vzor zndmy jako ,.komponentni architektura®. Tento vzor

umoziuje tvofit grafické komponenty v podob¢ Javascriptovych funkci. [40]

3.3.2.1 Komponenty

Kazdd komponenta obsahuje minimaln¢ jednu funkci, nebo tiidu, ktera je nasledné
exportovana. Diky tomu je mozné kazdou jednu komponentu znovupouzit prakticky
kdekoliv v aplikaci. [41, 42]

Komponenta vSak nemusi byt nutné jen tvofena pomoci funkci, je zde mozné
1 aplikovat OOP principy a tvofit komponenty z tfid. Avsak s aktudlné rostoucim trendem
funkcionalniho paradigma a stoupajici narocnosti idrzby kédu a komponent se ¢im dal vice
aplikuji principy funkciondlniho paradigma i do OOP, konkrétné principy jako ,,Cisté
funkce®. Pravé diky aplikovanim témto principim, je mozné tvofit prakticky ,,atomické*
komponenty, které fesi jen jeden specificky problém.[42, 43]

Hlavni vyhodou komponent je jejich znovupouzitelnost. Proto je obvykle kladen
obzvlasté diiraz na navrzeni komponent, aby byly co nejobecnéjsi. V takové situaci je potom
mozné komponenty snadno pouzit kdekoliv je potieba a pifipadné jim pfedat parametry
roz$itujici jejich funkcionalitu. Diky aplikovani téchto zasad se znaéné zjednodusuje sprava

zdrojového kodu a zmensuje se mnozstvi redundantniho zdrojového kodu.[43]

3.3.2.2 Virtualni DOM

VDOM (z anglického Virtual Document Object Model) je abstraktni reprezentace DOM
v paméti pocitace, kterou React pouziva pro ucely optimalizace a rychlosti pii aktualizaci
uzivatelského rozhrani. VDOM je vysoce efektivni a umoZziiuje minimalizovat pocet
aktualizaci, které jsou potiebné k dosazeni pozadovaného vysledku.[44]

Pfi vytvareni dochazi k procesu zvaném ,,reconciliation. Pfi tomto procesu, vytvaii
React virtualni DOM pro kazdou renderovanou komponentu. Kdyz se zméni stav nebo
predavané parametry komponenty, také znamé jako ,,props“, React porovha VDOM

komponenty pied a po zméng, aby zjistil, jaké zmény jsou potieba v redlném DOMu.
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Tento cely proces je zodpovédny za aktualizaci pouze téch casti DOM, které jsou skutecné
zménény.[44, 45]

ProtoZze aplikovani zmén v DOMu je Casové velmi naro¢na operace, je pouziti
VDOM spolu s ,reconciliation” velmi efektivni. VDOM umoziuje nejen Reactu,

ale i vyvojafti pracovat s vysokou urovni abstrakce nad realnym DOM. [44, 45]

3.3.2.3 JSX

Javascript XML, zkracen¢ JSX, je znaCkovaci jazyk umoziujici prokladat znackovaci jazyk
HTML s Javascriptem. V knihovné React se pravé JSX pouziva jako abstrakce pro tvorbu
HTML prvki. ProtoZze je DOM v Reactu virtualni, vyuziva se interné funkce knihovny
znama jako ,,React.createElement()“ . Tato funkce vloZi realny HTML prvek do DOMu
Vv moment¢ potieby. Protoze by bylo velmi nepraktické, aby vyvojar musel kazdy prvek takto
vkladat manualné, pouziva se v knihovné React pravé JSX k definovani obsahu DOMu.
Knihovna nasledné tento Javascript XML kod interné piekladd do jiz zminéné funkce
,,createElement().““[46-49]

JSX umoziuje 1 prokladat HTML kod s Javascript kddem. Toho je mozné dosahnout
pomoci obaleni kodu do mnoZinovych zavorek. Pokud mnozinové zavorky neobsahuji
funkci, je s kodem nakladano jako s proménnou urcenou k vykresleni.[47]

JSX je kompilovan do Javascriptu pomoci specialnich néstrojl, jako je napiiklad
Babel. Pokud obdobné nastroje nejsou pii kompilovani k dispozici, kod by Vv prohlizeci
nem¢l byt funkéni.[49]

3.3.3 Popularni knihovny

Od pocatku Reactu vznikla okolo knihovny opravdu velka komunita vyvojari, ktefi vnesli
do svéta Reactu velké mnozstvi napadu, rozsifeni a knihoven. Jelikoz React sam od sebe
v zakladu nenabizi feSeni pro Casté problémy, jako je naptiklad routovani mezi strankami
uvnitt aplikace, nebo preddvani data a stavi mezi jednotlivymi strankami,
¢i komponentami v ramci aplikace, vzniklo velké mnoZstvi knihoven, které fesi prave

zminéné problémy a mnoho dalsich.[50, 51]
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3.3.3.1 React Router

Zakladni myslenkou, za knihovnou React Router, je, Ze kazda adresa URL v aplikaci
odpovida néjaké existujici komponenté. Knihovna tak umoziuje tvorit webové aplikace,
které maji vice stranek. V kombinaci s Reactem pak dochazi k velmi pfijemnému
uzivatelskému zazitku, ve kterém se méni obsah webové stranky, ale stranka samotna
se nemusi znovu nacitat. Smérovani je pak mnohem rychlejsi, interaktivné;si a uzivatelsky
priveétive)si.[51]

Kli¢ovou vlastnosti knihovny React Router je schopnost spravovani historie
smérovani v ramci aplikace. Diky této spravé je mozné prechazet mezi strdnkami jak

smérem zpét, tak nasledné i smérem vpied. [51]
3.3.3.2 React Redux

Redux je knihovna, ktera umoziuje jednodussi spravu stavu aplikace a sdileni stavii mezi
komponentami. Redux je samostatnd knihovna, kterou je mozné pouzit i s jinymi
knihovnami ¢i frameworky, nez je React. Pro kombinaci s Reactem se vSak pouZziva oficialni
varianta knihovny zvana React Redux.[52]

Knihovna obsahuje pét zakladnich komponent:

e Store

e Reducer
e Action

e Dispatch
e Connect

Komponenta ,,Store je objekt, ktery udrzuje stav aplikace. Komponenta zaroven
poskytuje metody, které umoznuji s udrzovanym stavem manipulovat. Store by mél vzdy
obsahovat veskera data, ostatni komponenty se musi nasledn¢ se Storem synchronizovat.
[53]

Reducer je funkce, ktera manipuluje suloZzenym stavem aplikace ve storu.
Reducer je Cistd funkce, tedy funkce, kterd neaplikuje Zadny vedlejsi efekt. VedlejsSim
efektem v tomto kontextu mtzeme chapat napiiklad jako dotazovani vzdaleného serveru,
nebo prekreslovani aplikace. Reducer Ize tedy oznaclit za funkci transformujici stary stav

aplikace na novy stav aplikace. [53]
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Action, neboli akce, jsou objekty, které pienaseji informaci, co se ma stat v aplikaci.
Kazda akce musi byt unikatniho typu. Akce muze také obsahovat aditivni data, znamé jako
»payload“. Pomoci akce Ize tedy napiiklad piedat nova data Reduceru, ktery nasledné ulozi
nova data do Storu, ¢imz transformuje stav aplikace.[53]

Dispatchem se rozumi funkce, ktera je pouzivana k vyvolani akce v aplikaci.
Funkce Dispatch je volana v komponentach aplikace v momenté, kdy je tfeba zménit stav
aplikace. Skrze Dispatch se predava akce s novymi daty do Reduceru.[53]

Posledni zakladni komponentou knihovny Redux je funkce Connect. Tato funkce

umoziuje ziskat data ze storu.[53]

3.4 TypeScript

TypeScript je staticky typovany jazyk programovani, ktery vznikl jako nadstavba nad
jazykem JavaScript. Byl vytvoien v roce 2012 spole¢nosti Microsoft a od té doby jeho
popularita mezi stale roste vyvojaii.[54, 55]

Jednou z hlavnich vyhod TypeScriptu je jeho statické typovani, coZ znamena, Ze pti
psani kodu se musi specifikovat typ proménnych, funkci a parametri. Toto umoziuje
vyvojafim odhalit chyby v koédu béhem vyvoje a zaroven usnadiiuje porozumeéni kodu
ostatnim vyvojarum.[56, 57]

Dalsi vyhodou TypeScriptu je jeho silné typovani, coZ znamena, Ze jazyk dokaze
kontrolovat typy nejen pii béhu programu, ale také béhem kompilace. To vede k mensimu
mnozstvi chyb za béhu programu a k lepsimu pochopeni kodu.[56, 57]

TypeScript také nabizi nové funkce, které¢ nejsou k dispozici v JavaScriptu, jako
naptiklad deklarace typtli, rozhrani, enumy, typové aliasy a dal$i. Tyto funkce zlepSuji
Citelnost a udrzbu kodu a zaroven umoznuji vyvojaiim psat robustnéjsi kod.[56, 58]

Diivody pro pouziti TypeScriptu jsou rizné. Pro vyvojare, kteti pracuji na velkych
projektech, mize byt vyhodné mit statické typovani, aby se minimalizovaly chyby v kodu
a usnadnilo se jeho Cteni a tprava. TypeScript také mize byt uziteCny pro vyvojaie, kteti se
uci programovat, protoze statické typovani pomaha lépe porozumét tomu, jak programovaci
jJazyk funguje. Silnou inspiraci pro TypeScript je jazyk C#, ktery je taktéz vytvoren
spole¢nosti Microsoft.[54, 59, 60]
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3.4.1 Historie

Samotnd historie TypeScriptu saha do roku 2010, kdyz se =zacal tvofit projekt
s nazvem "Strada" pod vedenim Andersa Hejlsberga a jeho tymu ve spole¢nosti Microsoft.
Projekt Strada byl ptivodné zamyslen jako novy jazyk pro vyvoj webovych aplikaci, ktery
by mél fesit nékteré problémy, s nimiz se vyvojafi setkavaji pfi pouzivani JavaScriptu.[61,
62]

V pribéhu vyvoje se ukazalo, Ze mnoho lidi si pieje jazyk, ktery by byl kompatibilni
s JavaScriptem, ale zdroven by umoziioval psat kod s vetsi predvidatelnosti a robustnosti.
Proto bylo rozhodnuto projekt Strada transformovat na novy jazyk s ndzvem TypeScript.
[61, 62]

TypeScript byl oficialné¢ vydan v fijnu 2012 a ihned ziskal pozornost vyvojait
po celém svété. Od té doby se stal stale popularnéjsim a ziskal si Sirokou podporu ze strany

spole¢nosti a vyvojaiské komunity.[61]
3.4.2 Statické typovani

V TypeScriptu je statické typovani zalozeno na tom, ze kazda proménna, parametr funkce,
vlastnost objektu nebo ndvratovd hodnota funkce ma deklarovany datovy typ.
Tyto datové typy jsou definovany pomoci specialnich typovych anotaci.[63, 64]

Pti kompilaci koédu TypeScriptu se provede kontrola typt, ktera zajistuje,
ze proménné a hodnoty jsou pouZity v souladu s jejich definovanymi datovymi typy.
Tim se zabrani mnoha béhovym chybam, které by jinak mohly nastat, naptiklad pti pokusu
o pouziti hodnoty s nespravnym typem nebo pii pieddni nespravného poctu argumentti do
funkce.[64, 65]

Statické¢ typovéani také umoziiuje IDE a vyvojarskym ndastrojim poskytovat
pokrocilou funkcionalitu, jako napftiklad automatické dokoncovani kodu, navigaci v kodu
a refaktorovani, coz zvysuje produktivitu vyvojaia.[56, 66]

Ve TypeScriptu jsou k dispozici riizné typové anotace, véetne zékladnich typt jako
napiiklad number, string, boolean a object, ale také pokrocilych typt jako naptiklad union
types, intersection types, generics, a dalsi. To umoziuje programatoriim piesné specifikovat,

jaké typy dat jsou o¢ekavany a jak maji byt zpracovavany.[67, 68]
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3.4.3 Podpora pro OOP

Diky statickému typovani je tak i mnohem jednodus$si pfi vyvoji aplikovat objektové
paradigma. Protoze v klasickém JavaScriptu nelze vyuzit statického typovani, jsou obecné
tiidy neptehledné a je tfeba vyuzivat konvenci a dohod mezi vyvojati. To vede velmi ¢asto
k velkému mnozstvi komentaiti a pravidel pro psani zdrojového kodu, které mohou pfi
chybném pouziti tvofit zmatek v kodu. [69, 70]

JavaScript také neobsahuje modifikatory piistupu. Této chybéjici funkcionality 1ze
doséhnout funkcemi, které jsou znamé jako ,,uzavéry* (pteloZzeno z anglického ,,closure®).
Podpora OOP je v TypeScriptu rozsifena pravé o zminéné modifikatory ptistupu, konkrétné
o tfi modifikatory: [69-71]

e Public
e Private

e Protected

Vsechny metody a vlastnosti oznacené prvnim zminénym modifikator ,,public“,
jsou pristupné jak uvnitt tfidy, tak 1 z vnéjsiho kddu. Tento modifikator je zaroven vychozim
modifikatorem, ktery se implicitné nastavi vzdy, kdyZz neni modifikator pfistupu uveden.
[69-71]

Naopak vSechny vlastnosti a metody, které jsou oznacené jako ,,private*,
jsou dostupné pouze pro kod uvniti tiidy. Neni tedy mozné, aby kod mimo tfidu k takto
oznacenym vlastnostem a metodam pfistoupil. [69—71]

Poslednim modifikatorem je ,, protected . Takto oznacené metody a vlastnosti jsou
podobné jako u modifikatoru ,, private”, ptistupné jen zvnitiku tfidy. Na rozdil
od ,,private, jsou vSak metody a vlastnosti dostupné i vSem potomkdm. Potomci, jsou
v tomto kontextu vSechny tiidy, které dédi z origindlni tiidy, v tomto ptipad¢ tedy z ttidy,

kde je ,, protected“ metoda ¢i vlastnost definovana. [69—71]
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4 Vlastni prace

Diplomové prace byla realizovana prabézné za pouziti n¢kolika technologii. Jelikoz je
v dnesni dobé vétsi a vEétsi poptavka po mobilnich a desktopovych aplikaci, které spolu sdili
data, byla jako architektura projektu zvolena architektura ,.client-server”. Kvili tomuto
rozhodnuti, byl vyvoj aplikace zna¢n¢ prodlouzen, protoze bylo potfeba navrhnout nejdiive
program, ktery bude spustén a provozovan na vzdaleném serveru. Tento program bude
ve zbytku prace oznacovan pod pojmem ,,API*.

Druhou aplikaci, ktera se vyvijela v ramci diplomové prace je klientska webova
aplikace. Tato aplikace je dostupnd na vefejné IP adrese a pfistupuje se k ni pomoci

webového prohlizece. Tato aplikace je spusténa a exekuovana v zatizeni klienta.

4.1 Pozadovana funkcionalita

Hlavni a kritickou funkcionalitou je nahravani CSV soubort s libovolnym obsahem
do relacni databaze. Toto nahravani musi byt vazané k pravé piihlaSenému uZivateli,
aby jiny uzivatel nemohl bez povoleni od autora k souboru pfistoupit.

Nahrané¢ a zpracované soubory je mozné nasledné zobrazit ve formé tabulky.
ProtoZe mtiZze nastat situace, kdy k jednomu souboru potiebuje ptistup vice lidi, je mozné
vytvofit skupiny uzivatelii a sdilet soubory v ramci skupiny. Tyto skupiny jsou v klientské
aplikaci oznacovany za tymy.

Dalsi funkcionalitou je filtr umoZznujici vyhledat nahrané¢ CSV soubory podle jejich
obsahu. Na zakladé funkcionality byl tento filtr pojmenovan jako ,hluboké prohledavani
CSV soubort*. Tato funkce umoziuje vyhledat vSechny soubory (ve vlastnictvi uzivatele),

které splituji uzivatelem nastaveny filtr pro jejich obsah.

4.2 Pouzité technologie a alternativy

Z diivodu moznosti budouciho rozsifeni aplikace o programy, mobilni ¢i desktopové
aplikace, ptipadné o jinou klientskou webovou aplikaci, byla pouzita architektura ,,client-
server. Diky tomuto rozhodnuti bylo mozné pouzit rozdilné technologie, knihovny,

programovaci jazyky i vyvojarské paradigma pro kazdy projekt.
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Autor se rozhodl pouzit jiné programovaci jazyky, technologie i paradigma pro
klientskou aplikaci a API. Vyhodou tohoto rozhodnuti je, ze bylo mozné pouzit industrialni,
velmi obsahlé a vykonné jazyky a frameworky umoznujici pro serverovou (API) ¢ast.

Naopak pro klientskou aplikaci byly zvoleny dynamické a mén¢ vypocetné narocné jazyky.
4.2.1 Serverova aplikace

APl je realizovana pomoci frameworku .NET verze 7 a vysoko-troviiového programovaciho
jazyka C#. Aplikace je navrzena jako RESTful API. Takova aplikace komunikuje pomoci
protokolu HTTP s jinymi aplikacemi.

Aby bylo mozné se serverovou aplikaci komunikovat, je potfeba definovat
,endpointy“. Veskeré endpointy jsou definovany uvniti api kontrolerd, coZ jsou tiidy
zpracovavajici HTTP pozadavky pfijaté od jinych aplikaci. Obsah této tiidy jsou metody,
které casto reflektuji CRUD operace. Pro pteneseni dat se pouziva textovy format JSON.

Pro pfistup k databazovému systému byla pouzita knihovna Entity Framework Core,

zkracen¢ EF (Entity Framework). EF abstrahuje databazovy operace a SQL jazyk do C#.

4.2.1.1 Alternativy kK .NET

Jednou z nejcastéjsich alternativ pro .NET API aplikace jsou API aplikace napsané
Vv jazycich Java, GO, PHP, Javascript, Typescript a mnoho dalsich. V jazyce PHP je jednou
Z Castych alternativ framework Laravel, naopak v jazyce Javascript a za pouziti NodeJS,
patii mezi popularni alternativy k .NET api aplikacim naptiklad aplikace napsané za pouZiti

frameworka Fastify, NestJS, Koa, ¢i ExpressJS.
4.2.2 Klientska aplikace

Grafickd klientska webova aplikace je realizovana primarné pomoci jazykl Javascript
a Typescript. Jako hlavni knihovna se pouziva knihovna React JS. Knihovna React
umoziuje jednoduSe ,reagovat® na jakékoliv zmény v ramci jednotlivych komponent
v aplikaci. V realném pouziti potom dochazi k ptekresleni komponenty, uvniti které byl
zménén stav, diky cemuz aplikace piisobi responzivné.

Veskeré komponenty jsou navrzeny s dirazem na funkcionalni paradigma.

Diky tomuto piistupu, kazdd atomicka komponenta fes$i pouze jeden problém, typickou
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atomickou komponentou je napiiklad <LabeledInput />. Tato komponenta je nasledné
pouzita v ramci jinych komponent a pokud bude tfeba zménit jeji chovani ¢i grafické
zpracovani globalng, sta¢i upravit pfimo jeji vlastni zdrojovy kod.

Dale jsou v klientské aplikaci pouzity dalsi jazyky spojené piedevsim s vyvojem
webovych aplikaci, jako je znackovaci jazyk HTML, ¢i jazyk CSS. Pro spravu balicki
a knihoven byl pouzit spravce balickt NPM.

4.2.2.1 Alternativy k ReactJS

Moznych alternativ ke zvolenému fesSeni je cela fada, zastupci jsou predev§im napsani
Vv jazyku Javascript. Patii mezi né napiiklad knihovny, ¢i farmeworky: Vue.js, Angular,
¢i Ember.

Alternativy je mozné najit i jinych jazycich a technologiich, naptiklad mezi
alternativu lze zatadit i framework Blazor, ktery je napsan v jazyce C#. Tento framework je

nasledné spoustét na strané klienta pomoci Webassembly.
4.2.3 Databazovy systém

Jako databazovy systém byl pouzit server Microsoft SQL, konkrétné Microsoft SQL Express
2022. Databaze je kontejnerizovana skrze platformu Docker. Microsoft SQL, zkracen¢
MSSQL, je rela¢ni databazovy systém, obdobny jinym relaénim databazovym systémutim,
jako je naptiklad MySQL, PostgreSQL, SQLIlite a dalsi.

MSSQL, stejné jako technologie .NET, je vytvoifena spole¢nosti Microsoft. Tyto dvé
technologie maji spole¢nou oficialni podporu a je tedy velmi jednoduché je spolu propojit.
Pravé toto byl divod k pouziti MSSQL databazového systému v navrhu feSeni pro

diplomovou praci. Databazovy systém je pouzivan v jeho vychozi konfiguraci.
4.2.4 Hosting webového serveru

V ramci vyvoje aplikace bylo celé¢ fteSeni, tedy jak klientskd aplikace, tak API,
tak databazovy systém prubézné nasazen a testovan na VPS hostingu od spole¢nosti Forpsi.
Databazovy systém je pro zjednoduSeni nasazovan v ramci kontejneru Docker.

Tento kontejner obsahuje veskeré balicky a komponenty, které jsou potieba k provozu
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databazového systému Microsoft SQL. Staci tedy na VPS server nainstalovat bali¢ek
»docker* a ,,docker-compose®.

Pro hostovani API je tieba nainstalovat prostiedi pro kompilovani a spusténi aplikaci
vyvinuté na platformé .NET 7. Je potfeba konkrétné balicek ,,dotnet runtime*, nebo “dotnet
SDK”. API je nasledn¢ také kontejnerizovano a spousténo pomoci platformy Docker.

Klientska aplikace pozaduje k hostovani nainstalovany software NPM, ktery umozni

nainstalovat zavislosti, sestavit a zkompilovat feSeni.

4.3 Navrh databazového reSeni

Struktura navrhu rela¢ni databaze obsahuje celkem tfinact tabulek. Struktura databaze byla
navrhovana tak, aby byla normalizovana do tfeti normalni formy. Ve vétSiné databazovych
entit je mozné vidét tfi opakujici se sloupce. Jedna se o sloupce

e Created at

e Modified_at

o Deleted at

Tyto tf1 sloupce maji tcel udrZzovani timestamp informaci. Prvni zminény sloupec
ma zaroven nastavenou vychozi hodnotu ekvivalentni k vzdy aktudlnimu ¢asovému razitku.
Jak nazev vypovidd, jedna se o sloupec uréeny k evidovani informace, kdy byl zdznam
Vv databazi vytvofen.

Druhym sloupcem, je sloupec Modified_at. Ugelem tohoto sloupce je drzeni
informace, kdy byl zdznam v databazi zménén. Tato hodnota by v idedlnim piipadé méla byt
upravovana pomoci databazového triggeru. Sloupec vSak obsahuje jesté jednu informaci
a to konkrétné, jestli viibec byl zdznam n¢kdy modifikovan. Pokud nabyva sloupec hodnoty
NULL, vime, Ze zaznam jesté upraven nikdy nebyl.

Poslednim zminénym sloupcem je sloupec Deleted_at. Tento sloupec, podobné jako
sloupec Modified_at, udrzuje v praxi dvé informace. Zaprvé slouzi jako atribut
k bezpecnému mazani zaznam, tedy k mazani, kdy zdznam neni fyzicky smazan, ale je jen
oznaceny za odebrany. Druhou informaci, kterou sloupec nese, je informace, kdy byl zaznam

smazan.
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Tyto sloupce se vyskytuji ve vSech hlavnich tabulkach a vétSin¢ vazebnich tabulek.
Diky jejich existenci tabulkach vazajici jiné entity je mozné evidovat napiiklad informace,

kdy takova vazba vznikla, pfipadné jestli byla vazba odebrana ¢i jinak upravena.
4.3.1 Tabulka Person

Tuto entitu je mozné oznacit za zdkladni stavebni kdmen navrhu databdzového feSeni.
Tabulka Person obsahuje informace o uzivatelském uctu. Pravé ID této entity se nasledné
pouziva ve zbytku celého navrhu.

Tato databazova entita neobsahuje pfihlaSovaci informace o uzivateli, ale jen
informace o jeho uc¢tu. Diky tomu je mozné mit vicero uctu svazané s jednou kombinaci
ptihlaSovacich udaji. To vede k moznému rozsifeni, kdy je umoznéno uzivateli mit vicero

uctl, kdy kazdy ucet pouziva pro jiny ucel.

Tabulka 1 - Struktura databdzové entity Person

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK LoginID bigint(8)
Firstname nvarchar(-1)
Lastname nvarchar(-1)
DisplayName nvarchar(-1)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.3.2 Tabulka Login

Login, je entita urCena pro drzeni dat ohledné piihlasovacich udaji. Tabulka ma existujici
relani vazbu typu 1:N s tabulkou Person, kdy jeden zaznam v tabulce Login, je mozné
svazat s vicero zaznamy z tabulky Person.

Tabulka obsahuje navic sloupec Verified_at, ktery obsahuje informaci, jestli a kdy
byl uzivatelsky ucet ovéfen. V aktualni verzi aplikace vSak neni mozné ucet oveéfit,

a to z diivodu chybéjici implementace posilani emailt s odkazem k ovéieni.
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Tabulka 2 - Struktura databazové entity Login

Typ Nazev sloupce Datovy typ
PK ID bigint(8)
Username nvarchar(450)
Password nvarchar(-1)
Verified_at datetime2(8)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.3.3 Tabulka Role

Dalsi navrzenou entitou je Role. Tato tabulka obsahuje informace o roli opravnéni,
které systém podporuje. Aktualng jsou veskeré role a jejich opravnéni definovany staticky
pifimo ve zdrojovém kodu, avSak tato tabulka je pfipravou na potencionalni roz§ifeni
v budoucnu. Takové rozsifeni by vyzadovalo pfidat dalsi tabulku, ktera by definovala

specifické operace. Ty by byly nasledné svazany s tabulkou roli, pravdépodobné v vazbou

typu 1:N.
Tabulka 3 - Struktura databdzové entity Role
Typ Nazev sloupce Datovy typ
PK ID int(4)
Slug nvarchar(-1)
Name nvarchar(-1)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Zde je mozné provést optimalizaci a odebrat nadbyte¢ny sloupec ID. Kazdy slug je

unikatni, a ackoliv se jednd o fetézec znakl, je mozné ho pouzit jakoZto primarni klic.
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4.3.4 Tabulka PersonRole

PersonRole je vazebni tabulka typu M:N mezi tabulkami Person a Role. Tato entita
neobsahuje trio ¢asovych razitek. Uel této entity je pouze pro spojeni uZivatelského uétu

s roli opravnéni. Popisovana entita je navic zcela generovana knihovnou Entity Framework

Core.
Tabulka 4 - Struktura vazebni tabulky PersonRole
Typ Nazev sloupce Datovy typ
FK PersonsiD bigint(8)
FK RolesID int(4)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.3.5 Tabulka Contact

Databazova tabulka Contact obsahuje informace o kontaktnich udajich uzivatele.
Entita obsahuje dva cizi klice. Jednim je ContactTypelD, ktery odkazuje na typ kontaktniho
udaje. Druhym cizim kli¢em je PersonID, vazajici zaznam uzivatele z tabulky Person.

Obe¢ vazby jsou typu 1:N.

Tabulka 5 - Struktura databazové entity Contact

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK ContactTypelD bigint(8)

FK PersonID bigint(8)
Value nvarchar(450)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
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4.3.6 Tabulka ContactType

Vznik databazové entity ContactType je Cist¢ zdavodu normalizace databaze.
Aby nedochazelo k opakovani jedné a té samé hodnoty v tabulce Contact. Zaroven vSak
touto normalizaci bylo dosazeno moznosti dynamicky pfidavat nové typy kontakti a velmi

jednoduse skrze seznam kontaktnich typi filtrovat a vyhledavat.

Tabulka 6 - Struktura databdzové entity ContactType

Typ Nazev sloupce Datovy typ
PK ID bigint(8)
Name nvarchar(450)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
Nicméng, v této entité je existence sloupce ID pravdépodobné zbyte¢na a pouzit
sloupce Name jakozto unikatni primarni kli¢ by bylo pro tc¢ely diplomové prace dostacujici.

Tato zména je zde uvedena jakozto navrh piipadné optimalizace této databazové tabulky.
4.3.7 Tabulka Record

Databazova tabulka Record byla navrzena za i¢elem udrzeni dat nahranych CSV soubort.
Obsahuje dva cizi klice. Prvnim cizim klicem je primarni kli¢ autora zaznamu, PersonlD,
ktery tvori vazbu typu 1:N, mezi Record a tabulkou Person. Druhym cizim klicem je
RecordGrouplD, ktery je NULLABLE. Tento kli¢ indikuje, Ze je zdznam soucasti skupiny

soubori. Takovou skupinu lze také oznacit za virtudlni adresar.
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Tabulka 7 - Struktura databazové entity Record

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK PersoniD bigint(8)

FK RecordGrouplD bigint(8)
Name nvarchar(-1)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.3.8 Tabulka RecordData

Pro zajisténi pozadované funkcionality, kdy je tfeba prohledavat obsah CSV soubort,
byla navrzena databazova tabulka RecordData pro ukladani obsahu nahranych tabulkovych
souboril do rela¢ni databaze. Diky tomu je velmi jednoduché prohledavat a filtrovat nahrané
soubory dle jejich obsahu. Tabulka je navic strukturovana tak, aby byla schopna pojmout
data tabulkovych souborti s libovolnym obsahem a strukturou.

Databazova entita RecordData obsahuje jeden cizi kli¢, ktery tvoii 1:N vazbu

s tabulkou Record.

Tabulka 8 - Struktura databdzové entity RecordData

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK RecordID bigint(8)
Row bigint(8)
Column bigint(8)
Value nvarchar(-1)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
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4.3.9 Tabulka RecordGroup

Dalsi databazovou entitou je tabulka RecordGroup. Tato tabulka byla navrzena pro
umoznéni seskupovani nahranych CSV soubort. Tyto skupiny lze chapat jako virtudlni
adresafe. Obdobné, jako redlné adresafe napiiklad v operaénim systému Microsoft
Windows, 1 tyto virtudlni adresare maji stromovou strukturu. Diky rekurzi je tak mozné tvofit
a zanofovat skupiny uvnitf jiné skupiny.

Entita obsahuje dva cizi klice. Prvni cizim kli¢em je PersonID, ktery tvoii 1:N vazbu
s tabulkou Person a odkazuje na autora skupiny. Druhym klicem je RecordGrouplD.
Tento kli¢ mize nabyvat hodnoty NULL a odkazuje pfimo na svého potencionéalniho rodice
ve stromové struktufe. Pokud tento kli¢ vyplnény neni, jednd se o virtudlni slozku

V kofenovém adresari.

Tabulka 9 - Struktura databdzové entity RecordGroup

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK PersonID bigint(8)

FK RecordGrouplD bigint(8)
Name nvarchar(-1)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.3.10 Tabulka PersonGroup

Pro zjednoduSeni moznosti sdileni soubori a dat mezi uZivateli, byla navrzena tabulka
PersonGroup. Kazdy zaznam v této tabulce je instanci jedné uzivatelské skupiny.
Tyto skupiny jsou ¢asto v diplomové praci oznaCovany za tymy. Zakladni mySlenka
za uzivatelskymi skupinami je moznost sdilet soubory a virtualni slozky (skupiny soubori)

pro celé tymy, ¢imz je mozné sdilet soubory vicero lidem naraz.
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Tabulka 10 - Struktura databdzové entity PersonGroup

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK PersoniD bigint(8)
Name nvarchar(450)
DisplayName nvarchar(-1)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
Databazova entita obsahuje sloupec PersonID, ktery odkazuje na autora skupiny.
Diky této informaci je mozné povolit specifické operace, jako je naptiklad zména nazvu

skupiny, nebo smazani skupiny, jen tvurci skupiny.
4.3.11 Tabulka PersonGroupRelations

Databazova tabulka PersonGroupRelations ma ucel vazebni tabulky. Tato vazebni tabulka
byla navrZzena pro pfipojeni uZivateld k uzivatelskym skupinam. Kazdy zdznam znaci
pozvanku uzivatele do skupiny v ur¢itém stavu. Tento stav se ukladd do sloupce State.
V aktualni implementaci API se pocita se tfemi stavy, a to konkrétné stavy:

e Cekani na reakci na pozvanku

e Pfijeti pozvanky

e  Odmitnuti pozvanky

Sloupec State nabyva ciselnych a je tedy mozné tyto stavy rozsifit dle budoucich

potieb. Tabulka tvofi M:N vazbu mezi entitami Person a PersonGroup. Strukturu

databazové entity je mozné vidét v tabulce nize.
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Tabulka 11 - Struktura databdzové entity PersonGroupRelations

Typ Nazev sloupce Datovy typ

PK ID bigint(8)

FK PersoniD bigint(8)

FK PersonGroupID bigint(8)
State int(4)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.3.12 Tabulka PersonGroupRecord

Dalsi navrzenou vazebni tabulkou je tabulka PersonGroupRecord. Tato entita byla navrzena
zaucelem moznosti sdileni nahranych CSV soubort se skupinou uzivatelti. Tabulka tak tvoii
M:N vazbu mezi databazovymi entitami PersonGroup a Record.

Pro jednodusi préci s vazbou zde byl vytvoten primarni kli¢ ID, a¢koliv neni potieba.
LepSim zplsobem pro vytvoreni primarniho kli¢e by zde bylo pouZiti sloZzeny primarni kli¢
(z anglického Composite Primary Key). Ten by se skladal z unikatni kombinace sloupct
PersonGrouplD a RecordID. Tato kombinace by méla byt vzdy unikatni, protoze kazdy

soubor by mél byt sdilen v ramci jedné skupiny nanejvyse jednou.

Tabulka 12 - Struktura databdzové entity PersonGroupRecord

Typ Nazev sloupce Datovy typ
PK ID bigint(8)
FK PersonGroupID bigint(8)
FK RecordID bigint(8)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted_at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
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4.3.13 Tabulka PersonGroupRecordGroup

Posledni  entitou v databazi je vazebni tabulka  PersonGroupRecordGroup.
Tato tabulka vznikla za uCelem moznosti sdileni souborovych skupin s uzivatelskymi
skupinami. Hlavnim cilem zde tedy byl use-case, kdy by bylo mozné sdilet naplnéné
virtualni slozky napfi¢ skupinami a sdilet tak vét$i mnozstvi nahranych CSV soubort naraz.

Obdobné¢ jako u tabulky PersonGroupRecord, i tato tabulka obsahuje navic primarni
kli¢ ve form¢ sloupce ID, ktery neni v teorii potieba. I zde by bylo mozné pouzit slozeny

primarni kli¢, tentokrat ze sloupct PersonGrouplD a RecordGrouplD.

Tabulka 13 - Struktura databdzové entity PersonGroupRecordGroup

Typ Nazev sloupce Datovy typ
PK ID bigint(8)
FK PersonGrouplD bigint(8)
FK RecordGrouplD bigint(8)
Created_at datetime2(8)
Modified_at datetime2(8)
Deleted _at datetime2(8)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.4 REST API

Pro realizaci feSeni API (z anglického Application Programming Interface) byl pouzit
framework .NET Core 6. V prub¢hu tvorby feseni vSak byla vydana nova verze frameworku,
ktera slibovala velké zrychleni pfi pouzZivani jazyka LINQ (z anglick¢ého Language-
Integrated Query), které se pouziva napiiklad v knihovné Entity Framework Core. Jazyk
LINQ umoziuje psat napiiklad SQL dotazy pomoci jazyka C# a tim snizit pocet
pouzivanych programovaci, ¢i dotazovacich jazykt v aplikaci.

Ackoliv framework .NET Core 6 i .NET Core 7 umoziuje tvofit takzvané minimalni
rozhrani API, nicméné pro Ucely diplomové prace bylo nakonec aplikovéano tradi¢ni API

S fadici.
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4.4.1 Navrh architektury serverového reSeni

Pti ndvrhu architektury aplikace byl kladen velky diraz na oddé€leni logiky do jednotlivych
vrstev aplikace. API je rozdélena do nékolika vrstev, konkrétné do:

e Kontrollery

e Repozitar

e Model

V navrhu API se vyskytuje takzvany Repository pattern. Tento névrhovy vzor

se pouziva k odd¢leni business logiky, tedy specifické implementace, od datové vrstvy
aplikace. Pro oddéleni business logiky a datové vrstvy se pouzily kontrollery a repozitafe.
Zaroven zde plati pravidlo, ze kazdd jedna databazova entita ma ptesn¢ jeden model,
ktery popisuje strukturu dané entity. Ke kazdé entit¢ je pak nasledné ptifazen jeden
kontroler, ktery implementuje a umoziiuje manipulaci s entitou. Aplikovani dané modifikace

nasledné umoziuje repozitai vdzany s konkrétni entitou.

4.4.1.1 Repozitare

Ttidy obsahujici implementaci logiky pro praci s databazi nazyvame repozitafe. Kazdy
repozitaf je uren pro spravu jedné databazové entity a implementuje metody definované
Vjemu piifazeném rozhrani. Pro kazdy repozitaf tedy existuje jedno rozhrani.
KaZzdé rozhrani definuje vSechny vetejné dostupné metody a jelikoz jsou prakticky identické
ameéni se jen a pouze datovy typ parametrii a dat, které metoda vraci, byl vytvoien genericky
zakladni interface ,, IBaseRepository “.

Toto zékladni generické rozhrani pro repozitdte vyzaduje pii pouZiti predani
datového typu, ktery se pouziva jiz pro parametry metody a jakozto vystupni datovy typ
metod. Zminéné zakladni rozhrani definuje metody pro nacteni detailu zaznamu, nacteni
vSech zaznamil, pfidani, odebrani a upraveni zdznamii. VSechny zminéné metody jsou

definovany jak v synchronni, tak asynchronni variant¢.
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Zdrojovy kéd 1 - Ukdzka generického rozhrani 1BaseRepository
public interface IBaseRepository<T>
{

1
2
3 T? Get (T entity);

4 Task<T?> GetAsync (T entity);

5 IEnumerable<T?> GetAll (),

6 Task<IEnumerable<T?>> GetAllAsync () ;

7 T Add(T entity);

8 IEnumerable<T> Add(IEnumerable<T> entity);

9 Task<T> AddAsync (T entity);
10 Task<IEnumerable<T>> AddAsync (IEnumerable<T> entity);
11 T? Update (T entity);
12 IEnumerable<T?> Update (IEnumerable<T> entity);
13 Task<T?> UpdateAsync (T entity);
14 Task<IEnumerable<T?>> UpdateAsync (IEnumerable<T> entity);
15 bool Delete (T entity);
16 Task<bool> DeleteAsync (T entity);
17}

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

VSechna rozhrani urené pro repozitite dédi ze zakladniho rozhrani, pfi¢emz
efektivné dédi veskeré popsané metody a pfedavaji informaci o datovém typu, ktery ma byt
pouzit. Nékteré rozhrani definuji aditivni metody navrzené specialné pro specialni use-case.

Typickym piikladem je ,, ILoginRepository “, ktery definuje aditivni metodu ,, LoginUser “.

Zdrojovy kod 2 - Ukdzka dédeni generického IBaseRepository rozhrani a definovani aditivni metody

1 public interface ILoginRepository : IBaseRepository<Login>
2 {

3 Login? LoginUser (Login entity);

4}

Zdroj: viastni zpracovini (2023)

Pravé diky rozhodnuti, Ze kazdy repozitdt bude mit vlastni rozhrani, je mozné
jednoduse navrhnout dvé rozdilné implementace repozitafe na zékladé jednoho rozhrani.
Diky tomuto rozhodnuti neni v budoucnu piekazkou piejit na jiny databazovy systém, nebo
nahradit aktualni ORM knihovnu za jiny nastroj ¢i zpusob, jak komunikovat s databazovy
serverem. V takové situaci je dostacujici vytvofit novou tfidu, kterd bude dédit ze stejného
rozhrani jako tfida, kterou se snazime nahradit. V ten moment ndm nebrani nic v nahrazeni
ptivodni repository tfidy za novou bez jakychkoliv problému, pfipadné mezi nimi pfepinat

dle libosti.
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Abychom zajistili dostupnost repozitarit vV celé API, jsou vSechny repository ttidy

registrované jako ,,Scoped* sluzby pod jménem jejich rozhrani. Tato registrace se provadi

pii kazdém piijeti HTTP pozadavku a K jejimu odstranéni dochazi pii odeslani odpovédi.

g w N

Zdrojovy kod 3 - Ukdzka registrovani repozitarii jako sluzeb

// Add repositories to the DI container
builder.Services.AddScoped<ILoginRepository, LoginRepository>();
builder.Services.AddScoped<IPersonRepository, PersonRepository>();
builder.Services.AddScoped<IRecordRepository, RecordRepository>();
builder.Services.AddScoped<IRoleRepository, RoleRepository>();

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

V momenté, kdy je repozitdi registrovan jako sluzba, je automaticky piidan

do kontejneru zavislosti (z anglického Dependency Container). Diky zaregistrovani takovéto

sluzby, je poté mozné diky procesu zvaného vkiddani zavislosti (z anglického Dependency

Injection), vkladat a pouzivat sluzby v ramci jinych tfid, jako jsou naptiklad fadice.

4.4.1.2 Radice

Vsechny fadi¢e (z anglického Controller) v API jsou registrované jako endpointy.

Endpointem se rozumi koncovy bod sitového spojeni, nebo jakéhokoliv komunikac¢niho

kanélu. Radi¢ tedy obsahuje metody dostupné na URL adrese specifikované v jeho nazvu.

V piipad¢é kontroleru pojmenovaného ,,AccountController by byl tedy dostupny tento

endpoint na url ,, adresa-k-api/account . Seznam zakladnich kontrolert je obsazen v tabulce

nize:
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Tabulka 14 - Seznam zdakladnich kontrolerii

Nazev kontroleru (bez Popis kontroleru

slova Controller)

Base Zékladni tadi¢ (kontroler) definujici metody pro ziskani ID
a Emailu pfihlaseného uzivatele. Tento kontroler je dédén

vSemi ostatnimi kontrolery.

Login Ugelem kontroleru Login je manipulace se zaznamy
v databazové entit¢ Login. PouZziva se piedev§im k vytvaieni
novych uzivatelskych ucti a jejich prochazeni. Tento fadi¢

neumoziuje ptihlaSovani uzivateld.

Person Kontroler Person umozniuje prohledavat, vytvaiet a mazat

zaznamy v databazové entité Person.

PersonGroup Pro spravu zaznamu uzivatelskych skupin, v klientské aplikaci

oznacenych za tymy, byl navrzen kontroler PersonGroup.

PersonGroupRelations | Zminény kontroler se pouziva k zobrazeni, pfijimani
a odmitani pozvanek do uzivatelskych skupin. Jedna se o fadic,

ktery manipuluje se zaznamy ve stejnojmenné vazebni tabulce.

Record Pro spravu zdznamu o nahranych CSV souborech se pouZziva
kontroler Record. Tento fadi¢ umoziuje zobrazit seznam
nahranych souborl, zobrazit detail zdznamu vcetné obsahu
CSV souboru, nahrdvat nové soubory a odstraiiovat jiz

existujici.

RecordData Radi¢ umoziujici prochazet a filtrovat seznam obsahu pro
rizné nahrané CSV soubory. Kontroler také obsahuje

implementaci pro editovani obsahu CSV soubort.

Role Kontroler Role definuje operace dostupné pro externi sluzby
pro zobrazeni seznamu, detailu a vytvafeni nové urovné

opravnénti.

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
Kazdy kontroler je navrzen tak, aby mél ptistup k libovolnému repozitaii v podobé

sluzby. Zaroven ma kazdy tfadi¢ k sobé pfipojenou logovaci sluzbu (servisu). Tato sluzba
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umoziuje vypisovat do terminalu, ve kterém je aplikace spusténa, informace o aktudlné

zpracovavané funkci pro tcely debugovani, nebo hlaseni chyb a upozornéni.

Zdrojovy kod 4 - Ukazka GET metody implementované v PersonController radici
[HttpGet ("{id}") ]

{

Person? data = await this. repository.GetAsync(new Person{ ID
if (data is null) return NotFound() ;
return Ok ( mapper.Map<PersonDTO>(data));

~ oy U1 b W N

Zdroj: viasmi zpracovéni (2023)
V ramci vyvoje byly vytvotfeny navic tfi kontrolery, které nemaji k sob¢ ptifazeny
unikatni databazovy model. Jedna se o tadice:
e AuthController
e RecordSearchController
e RecordCanvasController
Jak jiz nazev napovida, kontroller ,, AuthController “ implementuje funkcionalitu pro
piihlaSovani uZivateli do aplikace. Tato implementace je nasledné detailnéji vysvétlena
v kapitole 4.4.6 Autentifikace a autorizace.
Dal§im zminénym fadicem je ,, RecordSearchController. Tento kontroler
implementuje prohledavani nahranych tabulkovych soubort na Grovni rela¢ni databaze.
Poslednim zminénym kontrolerem je ,, RecordCanvasController*, ktery obsahuje
metody uréené pro nalezeni vSech souborli vazané s uzivatelem, jenZ tento dotaz
inicializoval. Zarovenl se soubory se hledaji i vytvofené virtudlni slozky, které jsou
s uzivatelem svazany. Pfedanim boolean parametru ,, Shared “ je mozné specifikovat, jestli
si uzivatel pteje ziskat pouze soubory a slozky jim vytvorené, nebo soubory a slozky, které
mu jsou nasdileny v ramci tymti.
Vsechny tadice, az na ,, AuthController“ a POST metodu Vv ,, LoginController “ tfidé
vyZzaduji autentizaci a autorizaci. Neni tedy mozné k t€émto fadi¢im pfistoupit bez platného
opravnéni. Pokud klientskd aplikace zasila neplatné, nebo Zadné autentiza¢ni udaje,

APl vrati HTTP odpovéd s chybovym koédem ,,401 Unauthorized“, coz znamena, Ze
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Klientska aplikace musi piedstavit platné autentizacni udaje pro ziskani pristupového tokenu

a nasledné k tomuto zdroji ptistoupit s platnym tokenem.
4.4.2 Modely databazovych entit

Vsechny modely byly vytvoteny podle struktury databazovych entit. Kazdy model vSak
rozsifuje zékladni model, pojmenovany “BaseModel”, ktery obsahuje Casova razitka,
ktera jsou ve vSech hlavnich entitach. Jediné entity, které tato razitka nemusi nutné
obsahovat jsou vazebni tabulky.

Jiz zminéna tfida ,, BaseModel” obsahuje konkrétné tfi Casova razitka:

e Created at
e Modified_at
e Deleted at

Atribut ,,Created at” bude vzdy obsahovat hodnotu. Tento atribut nese informaci
0 casovém razitku, kdy byl zdznam v databazi vytvoten. Pfi vytvafeni databazovych entit
pfimo na urovni databaze ma tento sloupec nastaven defaultni hodnotu
CURRENT_TIMESTAMP. Pti vytvotfeni nového zaznamu bude tedy vzdy ¢asové razitko
vytvofeni zdznamu na rovni databaze.

Dalsim atributem je ,, Modified at”, ktery umoziuje nastavit hodnotu, kdy byl
zdznam upraven. Diky této informaci je mozné nejen fici, kdy presné byl zdznam v databézi
modifikovan, ale Ze viibec byl modifikovan.

Poslednim dédénym atributem je ,, Deleted at*. Tento sloupec slouzi k implementaci
funkcionalit¢ znamé jako , Soft delete”, v ceStiné zndmé jako , mékké smazani*.
Diky tomuto sloupci je moZné oznacit zdznam za smazany, a zaroveil mit informaci, kdy
piesné byl zdznam smazéan. Takovy zdznam by mél byt pii vychozim nastaveni odfiltrovan
a nevybran z databdze. Tato funkcionalita eventuelné umoziuje obnovit smazané zdznamy,
pfipadn€é umoznit administratorovi ,,skryt* nékteré zaznamy tim, Ze je oznaci za smazané.

Nadefinované modely v rdmci API je mozné vidét v tabulce nize.
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Tabulka 15 - Seznam modelii databdzovych entit

Nazev modelu

Popis modelu

BaseModel Model obsahujici zakladni Casové razitka, ktera jsou
obsazena ve vSech modelech.

Contact Entita obsahujici kontaktni udaj pro, ktery je svazan
s Person.

ContactType Typ kontaktu, ptfedpokladd se naplnéni hodnotami jako je
,,Email®, ,, Telefon* a dalsi.

Login Login je entita obsahujici ptihlasovaci udaje.

Person Model obsahujici informace o osob¢, tento model je svazan
s entitou Login. Kazdy jeden Login miZe mit vice Person.

PersonGroup PersonGroup model obsahuje informace o vytvofeném
tymu, jinak feceno skupiné person.

PersonGroupRecord Vazebni tabulka propojujici entity PersonGroup a Record.

Existence zdznamu v této tabulce znamena existujici sdileni

mezi entitami Record a PersonGroup.

PersonGroupRecordGroup

Vazebni tabulka propojujici entity  PersonGroup
a RecordGroup. Existence zaznamu v této tabulce znamena
existujici sdileni ~ mezi entitami PersonGroup

a RecordGroup.

PersonGroupRelations

Vazebni tabulka spojujici entity PersonGroup a Person.
Existujici zaznam reflektuje stav pozvanky a piipadné

spojeni osoby a tymu.

Record Entita obsahujici zékladni informace o nahraném zaznamu.
RecordData RecordData je tabulka drzici obsah nahraného zaznamu, ma
pfimou vazbu na entitu Record.

Role Model definujici role pouZivané vramci opravnéni

v kontextu API.
Tag Tag je model, ktery definuje skupinové oznaceni, které je

mozn¢ priradit k entitam Record.

Zdroj: viastni zpracovani (2023)
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4.4.3 Data Transfer Object (DTO)

DTO jsou objekty, které jsou uréeny pro komunikaci s externimi aplikacemi. Cela myslenka
za DTO je relativné jednoduchd. Ne vzdy chceme zobrazit aplikacim tietich stran veskeré
atributy co mame v databazi, DTO jsou jednoduchym feSenim, které tento problém fesi.
Data, kterd jsou nacitdna z databaze ve formé¢ databazovych modeld jsou na endpointech
pted odeslanim pfemapovana do jednoduchych objektl, které definuji entity tak, jak by mély
byt modely viditelné pro externi aplikace.

Dalsi vyhodou DTO je jejich pfidana mira abstrakce. Kdyby doslo k nutnosti zasadni
upravy databazové struktury, neni nutné pfeprogramovat ¢i jinak upravit externi aplikace,
které s API pracuji. V takovém ptipadé mizeme v teorii pokracovat se stavajicimi DTO
objekty, pfipadné tyto objekty rozsifit o nové atributy a stidle podporovat ty piivodni.
Na endpointech, tedy v kontrolerech, nasledné tyto DTO pfemapujeme do databazovych
modeli.

Dalsim vyuzitim DTO je zjednoduseni relacnich vazeb. Pokud mame v modelech
definovanou oboustrannou vazbu, kdy pomoci ORM jako je naptiklad Entity Framework
Core jsme schopni dotazovat K relaéné spojenymi entitami z obou stran relace, mize pti
nacteni takovych entit nastat situace, kdy dojde k zacykleni pii pokusu o serializaci modelt
do textového JSON formatu. V ptipad€ oboustranné vazby miize dojit k nekonecné smycce
mezi referencemi. Pfi navrhu DTO bylo uplatnéno zjednoduseni relaci, konkrétné aplikovani

pouze jednostrannych vazeb, ¢imz bylo zabranéno moznému zacykleni.
4.4.4 Dotazovaci modely

Pro ucely filtrovani bylo potfeba navrhnout feSeni pfedavani dat urcenych k filtrovani.
Prvotné nebylo zapotiebi implementovat specialni feSeni pro filtrovani, protoZe bylo
dostacujici pouze naplnit DTO entitu a umoznit jeji predani pro HTTP operace typu GET.
Toto teSeni umoznovalo specifikovat napiiklad ID autora u vyhledavani, ¢i filtrovani
zaznamu, nebo vyhledavat nahrané CSV soubory podle shody obsahu jména zaznamu.
Toto teSeni bohuzel nebylo dostacujici pro ucely predani informaci, které nejsou
obsazeny v zédkladnim DTO modelu. Mezi takové parametry miZzeme zafadit napiiklad
informaci o poctu zdznamd, které je tfeba pieskocit, nebo maximalni pocet zaznamu,

ktery by mél byt z databaze ziskan a nasledné vracen klientské aplikaci.
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Pro dosazeni takové rozmanitosti a idealné co nejobecnéjsi implementace, ktera bude
lehce znovupouzitelna i na jinych endpointech, vznikl zakladni dotazovaci model
pojmenovany ,, QueryableRequest“. Tento model je  definovdn  rozhranim

,,IQueryableRequest .

Zdrojovy kod 5 - Ukazka rozhrani IQueryableRequest modelu

1 public interface IQueryableRequest

21
3 int? Skip { get; set; }
4 int? Limit { get; set; }
5}

zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Tento model aktualné ptidava moznost klientské aplikaci predat informaci o poctu
zaznam, které maji byt preskoceny a limitovat pocet vracenych zaznamt, nicméné je mozné
ho rozsifit o dal$i mozné nastaveni. Tento model je nasledné dédén v ramci konkrétnéjSich
dotazovacich modelli, které jsou navrzeny pro filtrovani ¢i konkrétn€j$i dotazovani
existujicich databazovych modeld, které jsou vypsané nize:

e LoginRequest

e PersonRequest

e PersonGroupRelationsRequest
e RecordCanvasRequest

e RecordRequest

v

Protoze ucel dotazovacich modell je rozsifit ¢i jinak upravit generovany dotaz pro
databazi, bylo tfeba implementovat zpracovani dotazovacich modeli na urovni repozitait,
které obsahuji business logiku pro praci s databéazi. Jelikoz aktualni implementace
dotazovacich modelli umoziuje ptridavat filtry jen pro selektovani dat z databaze, byl
navrzeno generické rozhrani ,,IQueryableRepository“, které definuje metodu pro
selektovani dat z databaze v¢etné moznosti predani dotazovaciho modelu.

Zminéné generické rozhrani ocekava dva datové typy. Prvni pfedany datovy typ se
nasledné pouziva jakoZzto datovy typ, ve kterém je ocekavan vysledek celé metody, zatimco
druhy datovy typ se pouziva jakozto typ, ve kterém je predavan parametr obsahujici zadané

filtry s hodnotami.

48



Zdrojovy kod 6 - Rozhrani IQueryableRepository

1 public interface IQueryableRepository<T, R>

2 {

3 IEnumerable<T?> GetAll (R? filter);

4 Task<IEnumerable<T>> GetAllAsync(R? filter);
5}

Zdroj: viastni zpracovani (2023)
Z tohoto generického rozhrani se nasledné dédi ve rozhranich pro jednotlivé
repozitate, které toto dotazovani podporuji. Takovym repozitafem je naptiklad

,,IPersonRepository “.

Zdrojovy kéd T - Ukdzka dédeni IQueryableRepository v IPersonRepository

1 public interface IPersonRepository : IBaseRepository<Person>,
2 IQueryableRepository<Person, PersonRequest>
3 {

4 IEnumerable<Person> GetByLoginId (uint id);

5}

zdroj: viastni zpracovéni (2023)

K aplikovani filtra je tieba v posledni fadé implementovat zpracovani pifedanych
dotazovacich modelti na urovni repozitai. Pro tento ucel byla vytvofena pomocna staticka
generickd tiida ,, QueryableHelper*“, ktera obsahuje statickou generickou metodu
, ApplyQuery“. Protoze je jak tfida, tak jeji metoda statickd, je moZné zavolat metodu
odkudkoliv bez nutnosti inicializovani tifidy. Funkce ocekavd névratovy datovy typ,
piedanou instanci databazového kontextu (vice V kapitole 4.4.5.1 Databazové kontexty),
ktera bude nadale modifikovana a instanci dotazovaciho modelu obsahujici informace

K filtrovani. Navratovou hodnotou je upravena instance databazového kontextu, ze kterého

je nasledné generovan SQL kod.
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Zdrojovy kod 8 - Pomocna metoda ApplyQuery pro aplikovani dotazovacich modelii

1 public static IQueryable<T> ApplyQuery (

2 IQueryable<T> ctx,

3 IQueryableRequest? filter

4 )

5 A

6 if (! (filter?.Skip is null) && filter.Skip > 0)
7 {

8 ctx = ctx.Skip((int) filter.Skip);

9 }
10
11 if (! (filter?.Limit is null) && filter.Limit > 0)
12 {
13 ctx = ctx.Take((int) filter.Limit);
14 }
15 return ctx;
16 }
17}

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
Nékteré repozitdfe pak maji své vlastni privatni metody urcené ke zpracovani
a aplikovani rozsifenych dotazovacich modeltl, které jsou uz vazany ke struktufe dané¢ho

databazového modelu.
445 Entity Framework Core

Pro piistup k databazi je v pouzita ORM (zkratka z anglického Object Relational Mapping)
knihovna Entity Framework Core, zkracené¢ EF Core. Tato knihovna umoziuje pouzivat
programovaci jazyk C# k dotazovani databaze pomoci dotazovaciho jazyka SQL. Jednou
z hlavnich vyhod EF Core je, Ze cely codebase API je v jazyce C# a nedochazi tak
ke kombinaci n€kolika jazyka uvnitt jedné aplikace.

Knihovna byla pfedevs§im pouzita z divodu zjednoduseni mapovani mezi relacemi
databazovych entit a prevadéni z databazovych entit (tabulek) do modelli navrzenych
Vv jazyce C#. Pro mozné pouziti EF Core je tieba vytvofit a zaregistrovat databazovy kontext
jakozto dostupnou servisu v ramci frameworku .NET.

Pti registrovani kontextu je tfeba nutné ptedat takzvany ,, ConnectionString*,
ktery je nosi¢em informace, na které adrese je mozné databazovy server najit a jaké

prihlasovaci udaje se maji k ptipojeni k databazovému serveru pouzit.
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4.4.5.1 Databazové kontexty

V aplikaci  jsou piipraveny dva databazové kontexty. Hlavnim kontextem
je ., BaseDbContext “, ktery zastava hlavni funkcionalitu. Tento hlavni kontext zpfistupiiuje
veskeré databazové entity. Tyto entity jsou v kontextu a ve zbytku API reprezentovany jiz
zminénymi databazovymi modely. Kontext rozSifuje dédénou metodu z databazového
kontextu, ktery je pfimo zaimplementovan v knihovné Entity Framework Core.

Zminéna metoda je nazvana ,, OnModelCreating *“ a umoziuje definovat jak rela¢ni
vazby databazovych entit, jejich klicové hodnoty, indexy, omezeni, chovani a mnoho
dalsiho. Pro zajisténi spravného chodu databaze navrzené pro diplomovou praci, se uvnitf
zminéné metody definuji pfedevs§im vSechny vazebni tabulky v databazi. Tyto definice
obsahuji pfedevsim uréeni cizich kli¢t, typ relace a nastaveni zptisobu chovani relaci a entit

pfi mazéani zdznamd.

o1



Zdrojovy kod 9 - Ukazka definovani relaci uvnitr funkce "OnModelCreating"

1 modelBuilder.Entity<PersonGroupRelations> ()
2 .HasIndex ((x) => new {

3 x.PersonlD,

4 X.PersonGroupID,

5 x.Deleted at

6 1)

7 .IsUnique () ;

8

9 modelBuilder.Entity<Record> ()

10 .HasOne (x => x.RecordGroup)

11 .WithMany (x => x.Records)

12 .OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

13

14 modelBuilder.Entity<PersonGroupRelations> ()
15 .HasOne (x => x.Person)

16 .WithMany (x => x.PersonGroups)

17 .HasForeignKey (x => x.PersonlD)

18 .OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

19
20 modelBuilder.Entity<PersonGroupRelations> ()
21 .Property(x => x.State)
22 .HasDefaultValue (PersonGroupRelationState.waiting) ;
23
24 modelBuilder.Entity<PersonGroupRelations> ()
25 .HasOne (x => x.Group)
26 .WithMany (x => x.Members)
277 .HasForeignKey (x => x.PersonGrouplD)
28 .OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.45.2 Limitovany kontext

Databazové kontexty je i mozné pouzit pro tvorbu moZznych oprdvnéni. Pro potieby
diplomové prace bylo tieba navrhnout feseni, jak bezpeéné a konzistentné zajistit
znemoznéni uzivatelim s nizkym opravnénim provadét jen urcité operace. Ackoliv je toto
mozné provést na Urovni kontrolerti, nebo repozitaitli, je bezpecnéjsi vytvotit omezeni dle
opravnéni na té nejniz§i mozné urovni, idealné uvnitt samotné databaze.

Na zéklad¢ vytvoreni feSeni pro tento problém, byl navrzen databdzovy kontext,
ktery globalné omezuje databazové operace generované uvniti APL Kontext byl
pojmenovan podle urovné opravnéni, pro kterou byl uren, a to konkrétné
,,PersonDbContext . Protoze je potieba, aby i tento kontext, stejné jako hlavni databadzovy

kontext, umoznoval piistoupit k veSkerym databazovym entitam a obsahoval informace
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0 cizich kli¢ich, indexech, rela¢nich vazbach a chovani entit mezi rela¢nimi vazbami, dédi
tento kontext ptimo z hlavniho kontextu.

Hlavnim rozdilem je vSak rozsifeni dédéné jiz zminéné funkce ,, OnModelCreating .
V ramci tohoto kontextu jsou nastaveny takzvané globalni filtry. Jedna se o filtry, které jsou
nastaveny pro kazdou potfebnou databazovou entitu a omezuji manipulaci zdznami

Vv databazovych entitach pouze na zaznamy, které jsou spjaté s pfihlaSenym uzivatelem.

Zdrojovy kod 10- Ukadzka rozsirené "OnModelCreating” funkce o globalni filtry

1 protected override void OnModelCreating (ModelBuilder mb)
2 {
3 mb.Entity<Record> ()
4 .HasQueryFilter (b => b.PersonlID == personld);
5 mb.Entity<RecordData> ()
6 .HasQueryFilter (b => b.Record != null
7 && b.Record.PersonID == personld
8 ) ;
9 mb.Entity<Person> ()
10 .HasQueryFilter (b => b.ID == personld);
11 mb.Entity<Contact> ()
12 .HasQueryFilter (b => b.PersonID == personld);
13 mb.Entity<Login> ()
14 .HasQueryFilter (b => b.Persons != null
15 && b.Persons.FirstOrDefault (
16 (y) => y.ID == personld
17 ) !'= null
18 );
19 mb.Entity<PersonGroupRelations> ()
20 .HasQueryFilter (b => b.Group!.PersonID == personld
21 || b.PersonID == personld
22 )
23
24 base.OnModelCreating (mb) ;
25 }

Zdroj: viastni zpracovani (2023)

Globalni filtry jsou automaticky nastaveny vzdy pifed findlnim sestavenim
databazového dotazu. Diky tomu je mozné mit sjednocenou business logiku urcenou
Kk vytvareni databazovych dotazi uvniti repozitaid. V momenté, kdy uvnitf repozitare
dochazi k vytvoteni dotazu a jeho nasledného provedenti, je pfi vytvareni dotazu aplikovan
1 globalni filtr. V ptipad€ nutnosti je vSak mozZné pii sestavovani databazového dotazu
pomoci Entity Framework Core globalni filtr deaktivovat. Tato moznost je pouzita pfi

sestavovani dotazii pro zobrazeni vyfiltrovanych seznamu tymovych pozvanek.
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Zdrojovy kod 11 - Ukdzka deaktivovani globalnich query filtri

1 if (filter?.State is not null)

2 {

3 // Ignore global filter in this usecase;

4 ctx = ctx.IgnoreQueryFilters();

5 ctx = ctx.Where((x) => x.State == filter.State);
6

Zdroj: viastni zpracovani (2023)

4.4.6 Autentifikace a autorizace

Proces autentifikace se provadi uvnitt fadice ,, AuthController “. Tento fadi¢ umoziiuje pouze
piijeti a zpracovani HTTP metody POST. Metoda oc¢ekava na vstupu instanci datového typu,

3

ktery je identicky s databazovym modelem ,,Login “. Konkrétn¢ se kontroluje naplnéni
modelovych vlastnosti Username a Password. V ramci navrhu aplikace se Username
ocekava ve formatu emailu. VSechna hesla jsou Sifrovana pomoci Sifrovaciho algoritmu
SHA256.

Kombinace emailu a hesla je nasledné porovnana s databazi a pokud byla nalezena

shoda, je vygenerovan autorizacni token, konkrétné¢ JWT. Tento token se nasledné posila

spolu se informacemi o pfihlaSeném uZzivateli zpét klientské aplikaci.
4.4.6.1 JSON Web Token

JWT (zkracené z anglického JSON Web Token) je standardizovany format tokenu, ktery se
vyuziva k autentizaci a autorizaci. JWT je délen na tii ¢asti, konkrétné€ jeho soucasti je: [72]

e Hlavicka

e T¢lo

e Podpis

Hlavicka obsahuje informace o pouzitém algoritmu pro podepsani tokenu a informaci

o jaky typ tokenu se jednd. Do téla jsou zakédovany informace, o pfihlaSeném uzivateli
a dal$i aditivni data, jako je naptiklad Cas expirace tokenu. Na zaklad¢ téla, hlavicky
a tajného klice je vypocten podpis, ktery slouzi jako nositel, Ze data nebyla béhem pienosu
upravena. Pokud upravena byla, novy kontrolni vypocet nebude odpovidat origindlnimu

podpisu. [72]
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Pro generovani JWT se v diplomové praci byla navrzena ttida ,,JWTManager ",
ktera je registrovana jako interni sluzba. Tato tfida umoziuje generovat jiz zminéné tokeny,
na zakladé predanych informacich o piihlaSeném uzivateli. Do téla tokenu se uklada
ptredevsim nasledujici informace:

e ID uzivatelskych ptihlasovacich udaji

e ID uzivatelského uctu, ke kterému se vaze veskera funkcionalita aplikace
¢ Role opravnéni uzivatele

e Prihlasovaci jméno uzivatele (email)

e Metadata

Zminéna metadata obsahuji data naptiklad o entité, ktera token vygenerovala,
podepsala, za jakou dobu tokenu propadne platnost a podobné. V aktualnim nastaveni
je kazdy token platny dvé hodiny. Dulezitou aktualni limitaci systému je vSak moznost
nastaveni pouze jedné role opravnéni. Ackoliv systém jako takovy, umoznuje ptidat uzivateli
vicero roli opravnéni, je mozné predat pouze jednu troven opravnéni do téla JWT, jak mozné

vidét na ukazce zdrojového kddu nize, konkrétné na fadcich 13 az 17.
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Zdrojovy kod 12 - Implementace metody GenerateToken v JWTManger sluzbé

1 public JwtSecurityToken GenerateToken (Login user)
2 {
3 var jwt = configuration.GetSection ("Jwt") .Get<Jwt> ()
4 if (jwt is null) throw new NullReferenceException (
5 "Could not load "JWT  section in appsetings"
6 );
7 List<Claim> claims = new List<Claim> ()
8 {
9 new Claim(JwtRegisteredClaimNames.Sub, jwt.Subject),
10 new Claim (JwtRegisteredClaimNames.Jti,
11 Guid.NewGuid () .ToString ()
12 )
13 new Claim(ClaimTypes.Role,
14 user.Persons?.FirstOrDefault()?.Roles?
15 .FirstOrDefault () ?.Name
16 FAAE
17 )
18 new Claim(ClaimTypes.Name, user.Username),
19 new Claim(ClaimTypes.Sid, user.ID.ToString()),
20 new Claim(ClaimTypes.PrimarySid,
21 user?.Persons?.FirstOrDefault () ?.ID.ToString () 2?2 ""
22 ),
23 }i
24 SymmetricSecurityKey key = new SymmetricSecurityKey (
25 System.Text.Encoding.UTF8.GetBytes (jwt.Key)
26 ) i
27 SigningCredentials signIn = new SigningCredentials(
28 key,
29 SecurityAlgorithms.HmacSha256
30 ) i
31 JwtSecurityToken token = new JwtSecurityToken (
32 jwt.Issuer,
33 jwt.Audience,
34 claims,
35 expires: DateTime.Now.AddHours (2),
36 signingCredentials: signIn
37 )i
38 return token;
39 }

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Tato limitace je vSak snadno opravitelnd. Omezeni totiz vychazi z ptredpokladu,
ze se role nebudou u uZzivatelskych uctu ¢asto ménit. V idedlni implementaci by neméla byt
piedavana informace o roli skrze JWT, ale méla by byt vzdy Cerstvé nactena z databaze,

pfi pfichozi zadosti o provedeni operace na strané¢ APIL. V aktudlni implementaci se tak
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ned¢je, ale ,,naivné* se oCekava, ze uzivatel ma stéle stejnou roli jako mél pfi jeho poslednim
ptihlaseni, a tedy pfi poslednim generovani JWT pro tohoto uzivatele.

Po uspésném vygenerovani JSON Web tokenu a odeslani tohoto tokenu zpét
klientské aplikaci, je ted” pro klientskou stranu mozné dotazovat endpointy AP, které jsou
dostupné jen piihlaSenym uzivatelim. Pro zjisténi, jestli dotaz vzesel z ovérené klientské
aplikace se ocekava, ze kazdy dotaz posilany pomoci HTTP bude ve své hlavi¢ce obsahovat
platny vygenerovany JWT.

Tento JWT token je v API vzdy ovéfen pted zpracovanim dotazu. Pokud byl token
neplatny nebo uzivatel nemd opravnéni k pristupu k zabezpeéenému endpointu,
je automaticky vracena chybova hlaska ,,Unauthorized” s HTTP koédem 401, oznacujici

neopravnény piistup.
4.4.6.2 Zvoleni databazového kontextu

Pti kazdém ptijeti HTTP pozadavku se provadi zvoleni databdzového kontextu na zaklade
ptijatého JWT. Pokud Zadny token pfijat nebyl, nebo neni validni, vybere se automaticky
zakladni databazovy kontext ,, BaseDbContext . Pokud vSak validni JWT byl ptijat, ziskaji
se z ptijatého tokenu ulozen¢ informace o uzivatelském tictu a jeho roli. Pokud role v tokenu
nenese hodnotu ,,Admin“ a lze validné¢ zpracovat informace o uzivatelském uctu,
je inicializovan limitovany databazovy kontext ,, PersonDbContext®. Pokud je v JWT
ulozena role ,,Admin®, je aplikovany zékladni databazovy kontext, které Zadné limitace
nepiidava.

Zvoleny kontext je nasledné registrovan jako docasna sluzba (z anglického Transient

service) a jako vSechny ostatni sluzby, je pfidana do kontejneru zavislosti.
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Zdrojovy kéd 13 - Funkce zvoleni spravného databazového kontextu

1 // BAdd specific DbContext as a service
2 builder.Services.AddTransient<BaseDbContext> (serviceProvider =>
3 {
4 var context = serviceProvider.GetService<IHttpContextAccessor>();
5 var options = new DbContextOptionsBuilder<BaseDbContext> () ;
6 options.UseSglServer (
7 builder.Configuration.GetConnectionString ("DefaultConnection")
8 ) ;
9
10 if (builder.Environment.IsDevelopment ()) {
11 options.LogTo (Console.WriteLine, LogLevel.Debug) ;
12 options.EnableDetailedErrors();
13 options.EnableSensitiveDatalogging() ;
14 } else {
15 options.LogTo (Console.Writeline, LogLevel.Warning);
16 }
17
18 if (context?.HttpContext?.User?
19 .Identity?.IsAuthenticated == true
20 )
21 {
22 // Try to find PrimarySID from JWT claims (PersonId)
23 string? jwtPersonld = context?.HttpContext?.User.Claims?
24 .FirstOrDefault (c => c.Type == ClaimTypes.Sid)?.Value;
25 string? roleName = context?.HttpContext?.User.Claims?
26 .FirstOrDefault (c => c.Type == ClaimTypes.Role)?.Value;
27 uint personId;
28 if (uint.TryParse (jwtPersonId, out personId)
29 && roleName != "Admin"
30 )
31 {
32 return new PersonDbContext (options.Options, personId);
33 }
34 }
35
36 return new BaseDbContext (options.Options);
37 1)

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.47 Nahravani a zpracovani soubori

Pro nahrdvani a zpracovani CSV souborti byl navrzen zabezpeceny tadic
,, RecordController . Zminény tadi¢ definuje a implementuje metodu POST, ktera piijima
vstup datového typu RecordDTO a vstupni parametr ,,file“ v datovém typu IFormFile.
Vstupni parametr ,file* je pro tuto metodu povinny a pokud nebyl metod¢ ptedan,

je klientské aplikaci navracena HTTP chybna odpovéd’ ,,400 Bad Request ““.
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Po zvalidovani vstupli je nasledné soubor docasn¢ nahran do slozky ,, Temp*,
ze kterého je nasledn¢ nacten a ulozen do paméti. DalSim krokem je zpracovani obsahu
souboru. Pro tento proces byla vytvoifena pomocna tiida FileHandlerProviderFactory.
Tato tfida je schopna na zdklad¢ piipony nahraného souboru najit a inicializovat tfidu

uréenou pro zpracovani soubort s touto pfiponou.

Zdrojovy kod 14 — Ukdzka pomocné tiida [FileProviderFactory

1 public FileHandlerProviderFactory ()

2 A

3 Type fileHandlerProviderType = typeof (IFileHandlerProvider);
4 _fileHandlerProviders =

5 fileHandlerProviderType.Assembly.ExportedTypes

6 .Where (x => fileHandlerProviderType.IsAssignableFrom(x) &&
7 x is { IsInterface: false, IsAbstract: false })
8 .Select (x =>

9 {

10 var parametlessCtor = x.GetConstructors () .SingleOrDefault (
11 c => c.GetParameters () .Length == 0
12 ) ;
13 return parametlessCtor is not null
14 ? Activator.CreateInstance (x)
15 throw new ArgumentException ("Missing arguments");
16 })
17 .Cast<IFileHandlerProvider> ()
18 .ToImmutableDictionary(x => x.FileExtension, x => x);
19 }

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Tato tfida je obzvlasté zajimava pouzitim nastroje ,,Reflection. Tento nastroj
umoziuje ziskavat informace o typech a jejich vlastnostech za béhu programu. Po uspésném
nalezeni kompatibilni tfidy, se ptejde ke zpracovani obsahu CSV souboru nalezenou tfidou.
Pro ucely diplomové prace byla naimplementovana pouze tfida urcena ke zpracovani CSV
souboril, nicméng touto abstrakci je velmi jednoduché rozsitit aktualni implementaci i o jiné
tabulkové formaty, jako je naptiklad XLSX.

Po uspéSném zpracovani souboru je smazan originalni soubor z diskového uloZisté
serveru a zpracovany soubor je nasledné nahran do databaze, véetné jeho obsahu. Metoda
je ukonc¢ena vracenim odpovédi s informacemi o zpracovaném souboru, piipadné vracenim

chybové¢ hlasky.
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4.5 Klientska aplikace

Jak jiz bylo zminéno vySe, klientska webova aplikace je napsana primarné v kombinaci
jazyku Javacript a Typescript (ve verzi 4.8.2). Zaroven byla pouzita knihovna React ve verzi
18.2.0.

Pro stylovani aplikace byly pouzity jazyky CSS a SCSS. V prubéhu vyvoje aplikace
byla jesté piidana knihovna Tailwind CSS, ktera umoznuje deklarovat CSS styly pomoci tiid,
které odpovidaji jednotlivym vlastnostem. Piikladem mutze byt tfida , flex”,
ktera automaticky nastavi HTML prvku ,,display: flex* vlastnost. Tailwind urychluje

a zjednodusuje tvorbu responzivnich aplikaci.
45.1 Vyhody funkcionalniho pristupu

Jelikoz byla k navrhu a vyvoji aplikace pouzitd knihovna React, byl i samotny navrh
komponent, funkci a vSeobecné zdrojového kodu ve funkcionalnim paradigma.
Tento pfistup piinasi velké mnoZstvi vyhod. Mezi typické vyhody tohoto paradigma patii
pfedevsim jednodussi sprava zdrojového kodu, coz se nasledné odrazi ve sniZzené slozitosti
pfi navrhovani a psani automatizovanych testli, nebo piipadnému rozsifovani aplikace.
Jednodussi sprava zdrojového kodu nastava diky myslence Cistych funkei. Takové funkce
neobsahuji Zzadny kod produkujici vedlejsi efekty a jejich vysledek je diky tomu
predvidatelnéjsi. Vysledek funkce v takovém ptipad€ ovlivituji pouze vstupni parametry.

ProtoZze nedochdzi uvnitt Cistych funkci k vedlejSim efektim, je mozné takové
funkce relativné jednoduse paralelizovat a aplikovat vyhody asynchronniho programovani.
Coz je velikou vyhodou v momenté¢, kdy je tfeba aplikaci skélovat, protoze funkce tak
nemaji zavislosti, kvili kterym by bylo $kalovani aplikace méné efektivni.

Aplikovani ¢istych funkci a vSeobecné funkcionalni paradigma je v knihovné React
Casté, pravé protoze React vyuzivd komponentni architekturu, kdy kazdd komponenta

by méla byt genericka, a tak v idealnim prostiedi znovupouzitelna i v jiném use-case.
4.5.2 Kontext v knihovné React

V ramci realizace aplikace byla pouzita zabudovand funkcionalita v knihovné React,
konkrétné funkce kontextu. Hlavni vyuziti kontextl je sdileni stavii mezi komponenty.

V ramci celé klientské aplikace je nutné drzet nékolik informaci neustidle dostupné
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pro vSechny existujici komponenty. Jedna se zejména o informace prihlaseného uzivatele,

aktualni nastaveni barevného schématu pro aplikaci a aktualni stav bo¢niho naviga¢niho

panelu.
Tabulka 16 - Seznam kontextii klientské aplikace
Kontext Popis kontextu

AuthContext Kontext obsahujici informace ptihlaSeném uzivateli a aktivniho
JWT tokenu.

ColorModeContext Kontext umoznujici nastavit svétly nebo tmavy rezim aplikace.
Funkcionalitu je zdroven mozné rozsifit o dalsi barevné profily.

SidebarContext Kontext obsahujici informaci o stavu bo¢niho naviga¢niho
panelu. Mezi ukladané stavy patii informace, jestli je panel
minimalizovan nebo v plné Sifce a aktivni navigacni zaloZka.

Zdroj: viastni zpracovani (2023)

Pro kazdy kontext bylo tfeba ptipravit takzvany Provider, funkci, ktera umoziuje
manipulovat s ptifazenym kontextem. Vytvofeni poskytovatelé jsou registrovani v souboru
App.tsx. Provider komponenty jsou pojmenovany podle jim pfifazenych kontexti
nasledovné:

e AuthProvider
e ColorModeProvider
e SidebarProvider

Kazdy poskytoval obsahuje implementaci uréenou pro ziskani dat z kontextu

a nastaveni hodnoty v kontextu. Pro vyssi miru abstrakce, a pfedevsim co nejjednodussi

zpisob pouzivani poskytovatel uvniti komponent, byl ke kazdému poskytovateli vytvoren

,,nook ““.
45.3 Hooky

Pii implementaci funkci klientské aplikace byly pouzity funkce zvané Hooky.
Tyto funkce se pouzivaji primarné pro sdileni stavii mezi komponentami. Po zavolani hook
funkce se vygeneruje objekt, ktery umoznuje ptistoupit ke staviim mezi komponentami,

pripadné provadét jiné operace.
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V ramci aplikace se pouzivaji rizné interni hooky zabudované piimo v knihovné
React, nebo jinych knihovnach, jako je naptiklad knihovna ReactQuery. Pii navrhu

a realizace feSeni bylo zapotiebi vytvofit par hook funkci na miru.

45.3.1 Komunikace s API

Jelikoz je API vzdalend aplikace, ktera muze byt provozovana na jiném Serveru,
nez je klientské aplikace, je tieba zajistit zplisob komunikovani klientské aplikace s API.
Jazyk Javascript obsahuje zakladni funkci uréenou pro komunikaci pomoci protokolu HTTP,

funkci “fetch”. Pro uspésnou komunikaci s API je nutné nastavit hlavicky popsané v tabulce

nize.
Tabulka 17 - Seznam nutnych HTTP hlavicek pro komunikaci mezi klientem a API
Parametr Popis
Content-Type Oznaceni formatu a znakové fady obsahu zasilaného z Klienta
na server.
Accept Oznaceni formatu a znakové fady, ktery klient pfijimé od
serveru.

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Pfi pokusu o nastaveni a pfedani zminénych hlavicek do funkce ,fetch“ dochédzelo
pti vyvoji k problémim, pfi kterych nebyly zminéné hlavicky validné nastaveny. DalSim
zasadnim problémem je chybéjici automaticky pfevod odesilanych dat do JSON formatu,
ktery je v diplomové praci pouzivan pro komunikaci s APl. Problémy byly vyfeseny
pouzitim popularni knihovny ,, Axios “.

Zminénd knihovna nevyuziva interné piimo funkci , fetch”, ale funkci
,, XMLHttpRequest“. Knihovna , Axios“, oproti zminéné metod¢ ,, fetch®, obsahuje
automaticky prevod odesilanych dat do textového formatu JSON, podporu pro nastaveni
aditivnich HTTP hlavicek, nastaveni konfigurace pro vysilani pozadavki a mnoho dalsiho.

Pro zjednoduSeni, byla naimplementovana pomocnd funkce ve formé hooku,
jmenovité hook ,,useAxios”. Pouzitim zminéného hooku dojde k automatickému nastaveni

zminénych hlavicek ,, Content-Type “ a ,, Accept .
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Protoze vétSina funkcionality na stran¢ API vyzaduje opravnéni, je nutné predat
serveru informaci, ktery piihlaSeny uzivatel v klientské aplikaci vytvaii dotazy pro
manipulaci dat na stran¢ serveru. Tato informace je uvedena v serveru vygenerovaném JWT
tokenu, ktery je tieba ptedat jako aditivni HTTP hlavicku pii vytvateni dotazu posilaného
do vzdalené API aplikace. Token je nastavovan v ramci hlavicky ,, Authorization*.
Tato hlavicka je nastavovana pouze v piipadech, kdy je JWT dostupny. Pokud token

dostupny neni, hlavicka se nenastavuje. Timto chovanim je zabranéno odesldnim hlavicky

., Authorization* obsahujici neplatny token ve formé prazdného fetézce.

Zdrojovy kod 15 - Ukdzka nastaventi ,,headers “ uvniti- hooku useAxios

1 export const setAxiosHeaders = (token?: string) => ({

2 const headers: AxiosHeadersType = {

3 'Content-Type': 'application/json; charset=utf-8',
4 '"Accept': 'application/json; charset=utf-8',

5 )i

6 if (token) headers.Authorization = Bearer ${token} ;
7 return headers;

8 };

10 export interface CustomAxiosResponse<T> extends AxiosResponse<T> {
11 detail?: string,

12}

13

14 const useAxios = () => {

15 const { token } = useContext (AuthContext);

16

17 const post = <T>(url: string, data: string | FormData,
18 config?: AxiosRequestConfig):
19 Promise<CustomAxiosResponse<T>> => ({

20 return axios.post (baseUrl + url, data, {

21 ...config,

22 method: 'POST',

23 headers: setAxiosHeaders (token)

24 )

25 }

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.5.3.2 Manazer barevného schéma

Do aplikace byla naimplementovana moznost zmény barevného schématu. Zakladnimi

ptipravenymi schématy jsou:
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e Svétly barevny rezim
e Tmavy barevny rezim
Pro jednoduché nastaveni rezimu byla naimplementovana hook funkce
, useColorMode “, ktera generuje objekt umoznujici pfistup a manipulaci s daty ulozenych

v kontextu ,, ColorModeContext “.

45.3.3 AuthHook

Pro jednouchou spravu informaci o ptihlaSeném uzivateli byl do aplikace naimplementovan
hook ,, AuthHook”. Tato funkce generuje objekt, ktery umoziuje manipulovat s ,, Auth”
kontextem. Objekt vygenerovany hookem piedstavuje interni API objekt, ktery interné
ptistupuje k piifazenému provideru obsahujici business logiku pro hookem pouzivané

operace. Zminény hook definuje objekt s nasledujicimi vlastnostmi.

Tabulka 18 - Seznam vlastnosti objektu generovaného v "useAuth" hooku

Nazev vlastnosti Popis vlastnosti
user Objekt obsahujici informace o pfihlaSeném uZivateli.
signin Funkce umoznujici ulozit informace o uZivateli a JWT.
signOut Funkce, ktera odebere uloZené informace o uzivateli.

Zdroj: viastni zpracovani (2023)
Aby nedoslo ke ztraté informaci o pifihlaSeném uZivateli pfi obnoveni stranky,

ukladaji se informace o uZivateli, véetné¢ jeho JWT do lokalniho uloZisté. Toto lokélni

ulozisté se nachazi v prohlize¢i na klientském zatizeni, kde je aplikace spusténa.
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Zdrojovy kod 16 - Ukdazka metody pro ulozeni JWT a uzivatelskych informaci

1 const [token, setToken] = useState<string | undefined> (getToken());
2 const [user, setUser] = useState<IPerson | undefined> (getUser());
3

4 const persistToken = (value?: string) => {

5 localStorage.setltem('token', value || "');

6 setToken (value) ;

7 bi

8

9 const persistUser = (value?: IPerson) => {
10 localStorage.setItem('user', JSON.stringify(value));
11 setUser (value) ;
12 }i

Zdroj: viastni zpracovani (2023)

454 Komponenty

Veskery renderovani obsah v knihovné React se sklada je komponentou, a to véetné celych
stranek. Proto je dulezité se zamyslet nad zpusobem, jakym by mély byt jednotlivé
komponenty navrhovany a rozdélit komponenty do nékolika Grovni. V ramci diplomové
prace tak vznikly tfi zdkladni Grovné komponent.

e Atomické komponenty

e Kontejnery

e Stranky

Atomické komponenty lze chépat jakozto =zakladni stavebni kameny UI
Tyto komponenty jsou ty nejmensi mozné renderovani prvky. Typicky mezi n€ patii vstupni
pole ve formulafich, tlacitka, nadpisy, ale i prazdné divy aplikujici styly, které budou
nasledné naplnény dal§imi komponentami.

Hlavnim ucelem atomickych komponent je, aby byly co nejvice generické,
a tak pouzitelné idealné kdekoliv v aplikaci. Zaroven je timto zpisobem mozné mit
pfipravené elementy, které maji identické stylovani napfi¢ celou aplikaci. Pokud se tak
vznesl napiiklad pozadavek na zménu barvy, ¢i jiného parametru, pro textovy vstup,
je mozné¢ tuto zmeénu aplikovat pro celou aplikaci tUpravou jediného souboru.
Timto zplGsobem je mozné elegantné sjednotit grafické kaskaddové styly jednotlivych

elementi pro celou aplikaci, a to nejen téch interaktivnich.
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Atomické komponenty se nasledné skladaji do takzvanych kontejnerti. V ramci
realizace diplomové prace, byly kontejnery pouzity spise pro tvorbu jednotnych rozhrani pro
administraci. Tyto rozhrani obsahuji primarné¢ boc¢ni naviga¢ni panel a horni liStu.
Obsah stranky je pfedavan a renderovani jakozto potomek kontejneru. Potencionalnim
dalsim vyuzitim by bylo zabalovat komplexni obsah stranek do separatnich kontejneru,
naptiklad pfi rozsédhlych formuléfich. Tato praktika vSak nebyla v rdmci pouzita, protoze
vétSina formulafd v diplomové praci je relativné jednoducha. Mezi vytvotené kontejnery
patii predevsim:

e LoginContainer
e BaseContainer
e FilespaceContainer

PtihlaSovaci kontejner byl navrZzen pro aplikovani kaskéddovych stylii pro stranky
dostupné vetejnosti. Pouzivd se prevazné na piihlaSovaci strance a strance urcené
k registraci.

Zakladni kontejner (BaseContainer) ptidava jiz zmin€nou horni listu a bo¢ni
navigacni panel do v§ech stranek v administraci. Jediné misto, kde se nepouziva je na strance
vypisu obsahu nahranych CSV souborii. Na této specifické strance se pouziva zmenSena
varianta zakladniho kontejneru, pojmenovaného FilespaceContainer.

Posledni zminénou urovni komponent jsou stranky. Uvnitf téchto komponent se tvoii
struktura stranek urcenych pro findlni zobrazeni. Na takové komponenty se ptimo odkazuje
vramci smérovani. Uvniti takovych komponent se typicky tvofi stromové struktury
komponent, obsahujici i zminéné kontejnery. Stranky je mozné oznacit za nejvyssi moznou

vrstvu, €1 troven komponent.

4541 MUI

Protoze atomickych komponent mize byt veliké mnozstvi, byla do diplomové prace
nainstalovana komponentova knihovna MUI Tato knihovna obsahuje velké mnoZzstvi
Jiz ptipravenych komponent, které je mozné pouZit, rozsifovat ¢i upravovat.

Vétsina komponent, pouzitych z knihovny MUI byla zaobalena do vlastnich
komponent, které upravuji chovani, ¢i nastavuji tfidy CSS pro danou komponentu.

Mezi takové komponenty se fadi naptiklad LabeledInput, ktera obsahuje rozsituje MUI
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textovy input 0 parametry knihovny Informed. Zminéna knihovna se v aplikaci pouziva
pro jednodussi kontrolu formulaid a jejich vstupt.
Ptikladem pouziti MUI komponenty tak, jak byla navrzena bez ptidané vlastni

upravy je naptiklad komponenta Button.

4.5.4.2 Tailwind CSS

Vétsina komponent, které¢ byly v pribéhu vyvoje aplikace navrzeny, vyuzivaji knihovnu
Tailwind CSS. Tato knihovna umoznuje zapisovat kaskadové styly pomoci jiz pfipravenych
CSS ttid. Protoze jsou vSechny tfidy jiz pfipraveny a neni tfeba je definovat manualné,
byl vyvoj komponent znacné urychlen. Knihovna navic umoznuje tvofit vlastni tfidy, tvofit
barevné palety a upravovat jiz existujici CSS tfidy, ¢imZ umoziiuje vysokou miru flexibility
pfi tvorbé vlastniho designu.

Hlavni nevyhodou, na kterou se pii realizaci diplomové prace narazilo byla velmi
slaba podpora pro pifechody a animace. Knihovna umoziuje aplikovat zékladni ptechody
a animace, nicméné jelikoZ knihovna neobsahuje pfipravené CSS tiidy, které by ovliviiovaly
potomky elementu, je tvorba animaci a prechodii velmi naro¢na. Pro takové piipady

je snadngjsi a mnohem rychlejsi vytvotit a importovat CSS ¢i SCSS soubory.

4.5.4.3 SCSS

Nékteré star$si komponenty byly vytvofeny puvodné se styly napsanymi v jazyce SCSS.
Tento skriptovaci jazyk snizuje komplexitu kaskadovych styld psanych za pomocich jazyka
CSS. Od tvorby SCSS souborii se v prubéhu vyvoje opustilo, jelikoz jejich jedind vyhoda

vvvvvv

pii tvorbé UL
455 Smérovani

Pro smérovani vramci klientské aplikace byla pouzita knihovna react-router-dom.
Tato knihovna umoZiluje smérovani pro SPA knihovny, jakou je naptiklad pravé React.
Strankovani v tomto piipadé neni opravdové strankovani, ale dochazi pouze k zaméné

obsahu webové stranky podle aktualni URL adresy. Diky tomu nedochéazi ani ke ztraté
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mezipaméti prohlizeCe, protoze aplikace neni nikdy realné obnovena a nedochazi
k znovunacteni webové stranky.

Pro manipulaci URL adres Vv prohlizec¢i, vyuziva knihovna API umoziiujici ménit
historii prohlize¢e pomoci Javascriptu. Aby tento koncept mohl fungovat, je tieba
nadefinovat sady cest dostupné uvnitt aplikace a které komponenty (strdnky) maji byt
vykreslované na téchto cestach. Tento seznam cest je definovan uvniti komponenty

v souboru Routes.tsx.

Zdrojovy kod 17 - Ukdzka souboru Routes.tsx

1 const Paths = () => {
2 return (
3 <Routes>
4
5 <Route path="/" element={<Login/>}/>
6 <Route path="/registration" element={<Registration/>}/>
-
8 <Route path="/dashboard" element={
9 <ProtectedRoute>
10 <Dashboard/>
11 </ProtectedRoute>
12 }/>
13
14 <Route path="/records" element={
15 <ProtectedRoute role={{name: 'admin'} as IRole}>
16 <Records/>
17 </ProtectedRoute>
18 }y/>

Zdroj: viastni zpracovani (2023)

Tato komponenta se nasledné registruje v souboru App.tsx, ktery slouzi jako hlavni
soubor definujici celou kostru aplikace. V hlavnim souboru se exportuje stejnojmenna
komponenta, App, ktera se renderuje v souboru index.tsx. Tento souboru se pouziva jakozto
vstupni bod aplikace, jehoz tcel je inicializovat knihovnu React a vytvofit kostru aplikace.
Tato kostra je nasledné vykreslovana Vv prohlizeci klientského stroje. Na ukazce zdrojového

kodu nize je mozné vidét zminénou funkci App.
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Zdrojovy kod 18 - Ukdzka souboru App.tsx
1 function App () {
const queryClient = new QueryClient ();

const { mode } = useColorMode /() ;

2
3
4
5 const darkTheme = createTheme ({
6
7
8

palette: {
mode,
}I
9 1)
10
11 return (
12 <ThemeProvider theme={darkTheme}>
13 <QueryClientProvider client={queryClient}>
14 <div className="app">
15 <AuthProvider>
16 <BrowserRouter>
17 <SidebarProvider>
18 <Paths />
19 </SidebarProvider>
20 </BrowserRouter>
21 </AuthProvider>
22 </div>
23 </QueryClientProvider>
24 </ThemeProvider>
25 )
26}

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.5.5.1 Zabezpeceni cesty

Pro pouzivani aplikace je nutné si vytvofit uZivatelsky ucet a pfihlasit se.
ProtoZe knihovna react-router-dom neobsahuje moznost feSeni autorizace, bylo téeba tuto
moznost doimplementovat. Tato nutnost dala ke vzniku komponenté pojmenované
ProtectedRoute. Tato komponenta oc¢ekava dva vstupni parametry. Prvnim je objekt role
opravnéni, kterému je povoleno piesmérovat a zobrazit obsah zadané stranky. Druhym
parametrem jsou takzvani potomci (z anglického children). Tito potomci jsou komponenty,
které jsou umistény uvnitt jiné komponenty. V tomto je potomkem stranka, kterou je tieba

vykreslit v ptipadé¢ uspésné autorizace.
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Zdrojovy kod 19 - Ukdazka komponenty ProtectedRoute

children }) => {

1 const ProtectedRoute: FC<ProtectedRouteType> = ({ role,

2 const { user } = useAuth();

3

4 // TODO: We want to check if two arrays have at least 1 role in common
5 if (role && !'user?.roles?.some (

6 (x) => x.name.toLowerCase () === role.name.toLowerCase ()
7 )) return (<Navigate to="/" />);

8

9 if (!user || !'user.id) return (<Navigate to="/" />);
10 return (
11 <>
12 {children}
13 </>
14 ) ;
15

16

17 export default ProtectedRoute;

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Pokud nedojde kuspésné autorizaci, je wuzivatel piresmérovan

s ptihlaSovacim formulafem.

O J o Uk WwN
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Zdrojovy kod 20 - Ukdzka pouziti komponenty ProtectedRoute

<Route path="/invitations" element={
<ProtectedRoute>
<Invitations/>
</ProtectedRoute>
Y/ >

<Route path="/admin/teams"
element={

<ProtectedRoute role={{name: 'admin'} as IRole}>

<TeamsTable/>
</ProtectedRoute>
}/>

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

45.6 Grafické zpracovani

na

stranku

Klientska webova aplikace obsahuje dvé zékladni graficka rozhrani. Prvni rozhranim

je uzivatelské rozhrani, které je dostupné vSem prihlaSenym uzivatelim bez ohledu na roli

opravnéni. V tomto rozhrani je mozné zobrazit a operovat se zdznamy vazanymi striktné
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k G¢tu prihlaseného uzivatele. VSechna data, které jsou v tomto rozhrani viditelné jsou
omezeny API pouze na piihlaSené¢ho uzivatele, bez ohledu na nastaveni filtrovani v ramci
klientské aplikace. Diky tomu neni mozné, aby jakakoliv klientska aplikace, at’ uz se jedna
o aplikaci vytvofenou v ramci diplomové prace, nebo jakoukoliv jinou klientskou aplikaci,
neni mozné nacist data, ke kterym nema uzivatel opravnéni.

Druhym rozhranim je administratorské rozhrani, které je dostupné pouze uzivatelim
s roli administratora. Je dalezité podotknout, Ze obsah stranek uréenych pro administratory
je tvoten ze stejnych komponent, jako jsou tvofeny stranky urcené pro uZzivatele. V ramci
tohoto rozhrani je mozné zobrazit vS§echna aktivni data v databazi. Aktivnimi daty jsou zde

mysleny vSechny zdznamy, které nejsou oznacené za smazané.

4.5.6.1 Desktopové zobrazeni

Webova klientskd aplikace byla vyvijena primarné pro desktopové zobrazeni, tedy pro
zobrazeni panely pouzivané Casto v kombinaci se stolnim PC. Toto rozhodnuti bylo
aplikovano z diivodu charakteru o¢ekavané prace s aplikaci. O¢ekavana prace je nahravani,
zobrazovani a vSeobecna operace nad tabulkami. Pro charakter takové prace se o¢ekava
pouziti stolniho pocitace, piipadné notebooku. Uzivatelské rozhrani tak bylo nastylovano za
pouziti flexboxt. Diky flexboxtim bylo dosazeno zakladni responzivity pro rozliSeni mensi

nez FullHD (1920 x 1080 pixeli).
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Obrazek 1 - Zobrazeni seznamu nahranych souborii ve FullHD rozliseni

Filespace

SHARE FILE

CSV

Admin record 2

CSV

Admin record

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

45.7 Administrace

Rozhrani urené pro administratory se sklada primarné ze péti stranek. Tyto stranky nasledné
odkazuji na dalsi stranky, obsahujici vétsinou formuléie uréené k vytvareni novych zdznami

v databazi. Stranky urcené jen pro administratory jsou popsany v tabulce nize.

Tabulka 19 - Seznam stranek dostupnych jen pro administratory

Stranka Adresa stranky
Seznam ptihlasovacich ucta lusers
Detail uzivatelského uctu fuser/{id}
Tvorba uzivatele /users/add
Seznam nahranych soubord [records

Seznam tymu

fadmin/teams

zdroj: vlastni zpracovani (2023)

4.5.7.1 Seznam piihlasovacich uctua

Hlavni ¢ast obsahu seznamu ptihlasovacich uctl, tvori tabulka s vypisem vSech uzivateli

Vv databazi. Tato tabulka obsahuje vSechny ptihlasovaci ucty, ke kterym je nasledné mozné
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pripojit provazané uzivatelské ucty. Kazdy jeden tadek v tabulce tedy je jeden prihlasovaci

ucet, coz je zaznam z databazové tabulky Login. Tabulka obsahuje ¢tyfi sloupce:

Tabulka 20 — Seznam sloupcii tabulky uZivatelskych prihlasovacich ucti

Nazev sloupce Popis
ID Unikatni Ciselny identifikator zdznamu.
Email Email pouzity k pfihlaSeni
Created_at Casové razitko udavajici as vytvofeni zaznamu v databazi.
Operations Sloupec uréeny pro mozné operace se zdznamem.

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Sloupec Operations obsahuje vzdy jedinou moznost, a to moznost smazat uZivatele.
Je tfeba mit na paméti, Ze veskeré odstranovani zaznamu se provadi pouze pomoci oznaceni
zdznamu za smazany a je tedy mozné smazané zdznamy zpetné obnovit.

Obrazek 2 - Nahled tabulky obsahujici seznam prihlasovacich uctii

Users

ADD USER

Email Operations

kocvara.jan.it@gmail.com .03.2023

test@test.com 19.03.2023

user@test.com

admin@test.com 19.03.2023

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

| ptesto, Ze je mozné obnovit smazané zdznamy, bylo z diivodi zlepSeni UX, ptidano
dialogové okno, které umozni uzivateli si svou operaci jest¢ jednou promyslet. Uvnitt
dialogového okna jsou vidét opétovné informace o Uctu, ktery se pokousi administrator
odebrat. V dialogovém okné je uvedena zprava, tvrdici, Ze se jedna o permanentni smazani
zaznamu. Tato informace je vtento moment takto vypisovana, ackoliv neni pravdiva,

z diivodu ulehceni narocnosti realizace diplomové prace.
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Obrazek 3 — Dialogové okno pri smazani uzivatelova prihlasovaciho uctu

Attempt to permanently remove login (user)

You are trying to permanently remove login (user), do you wish to continue?

Login ID: 4
Login username:  kocvarajan.it@gmail.com

Linked person: Jan Koévara

CANCEL oK

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Klientska aplikace v tento moment neumoziuje obnovit smazané zdznamy, z tohoto
divodu je uzivateli tvrzeno, Ze smazané zaznamy neni mozné obnovit. Takova operace
je naimplementovana a pfipravena na stran¢ serveru, nikoliv v§ak na stran¢ klienta.

Vsechny smazané zaznamy nejsou v tabulce viditelné. API automaticky odebira
veskeré zdznamy oznacené za smazané a tyto zaznamy tak nejsou V klientské aplikaci
dostupné.

Pfi kliknuti na fadek, mimo sloupec Operations, je administrator pfesmérovan

na detailni zobrazeni uzivatele.

45.7.2 Detail uzivatelského ucétu

Pro zobrazeni nahranych souborii vazanych pfimo s uzivatelem, ptipadné tymd, které jsou
S uzivatelem vazany, je mozné pouzit stranku pro detail uZivatelského uctu. Na této strance
Jsou zobrazeny navigac¢ni komponenta s tfemi ,,taby* (do ceského ptekladu pienést ,tab*
jako ,karta*®). Kazda jedna karta zobrazuje jednu tabulku. Mozné je tak zobrazit tii tabulky.

Prvni tabulka umoznuje zobrazit seznam vSech nahranych CSV soubort praveé
prohlizenym uzivatelskym tctem. Kazdy jeden zaznam lIze oteviit. V druhé tabulce je mozné
prohlizet seznam uzivatelskych tymda, které prohlizeny ucet vytvofil. Otevienim posledni

karty je mozné vykreslit tabulku obsahujici seznam vSech skupin, kterych je uzivatel
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soucasti. Tato tabulka tedy zobrazuje tymy, které on sam nevytvofil, ale ke kterym se ptidal
piijetim pozvanky.

Data pro kazdou z tabulek jsou zadana ze serverové aplikace az v momenté potieby,
tedy az po rozkliknuti karty. Toto rozhodnuti je ¢isté z dlivodu optimalizace. Nikdy tak neni

nacitano vice dat, nez je realné v dany moment potieba.

4.5.7.3 Tvorba uzivatele

Dalsi strankou dostupnou pro administratory je stranka obsahujici formulat pro tvorbu
nového uzivatele. Tento formulaf je oddélen na dvé ¢asti, a to z divodu vytvareni dvou
databazovych zdznami uvnitf jednoho formulate. JelikoZ jsou uzivatelské Gty rozdélené na
dvé databazové entity, konkrétné na entitu Login a Person, je formulaf rozdélen mezerou na
tyto dvé entity. Toto rozdé€leni je pfevazné uskupenim vstupnich poli nez grafického razu.
Vizuélné je formulat oddélen pouze mezerou.

Po odeslani formulafe se odesild pouze jeden pozadavek na API, ackoliv dochézi
k modifikacim dvou databazovych entit, a to i pfestoze API vyuziva repository pattern,
kdy kazdy jeden endpoint je urcen pro praci s jednou databdzovou entitou. Pfi odeslani
formulate se odesila HTTP metoda CREATE na endpoint Login. Pti tomto pozadavku
se vyuziva praktiky , upsert®, kdy dochazi k vytvofeni nového zaznamu do databazové

tabulky Login a zaroven se k ni vytvofi a svaze novy zaznam Vv tabulce Person.

4.5.7.4 Seznam nahranych soubort

Obdobn¢ jako u seznamu uzivatell, i stranka Records, zobrazujici seznam nahranych
souborll, vyuziva jako hlavni komponentu tabulku. Data pro tabulku jsou nacitana z API
endpointu /records. V tento moment, tabulka obsahuje vSechny zaznamy o nesmazanych
nahranych CSV souborech a umoziuje tyto soubory odstranit, nebo je oteviit. Tabulka

obsahuje pét sloupci:

75



Tabulka 21 - Seznam sloupcii tabulky nahranych souborii

Nazev sloupce Popis
ID Unikatni ¢iselny identifikator zdznamu.
Name Uzivatelem nastaveny nazev zaznamu.
Author Kfestni jméno a pifijmeni uzivatelského uctu, ktery zdznam
vytvofil.
Created_at Casové razitko udavajici as vytvofeni zaznamu v databazi.
Operations Sloupec uréeny pro mozné operace se zdznamem.

Zdroj: viasmi zpracovéni (2023)

Obdobné¢ jako u moznosti smazani uzivatelova ptihlaSovaciho uctu, jak bylo popsano
v kapitole 4.5.7.1 Seznam prihlasovacich ucti, i zde obsahuje sloupec Operations moznost
pro odstranéni zdznamu. Tento zaznam je pfi odstranéni oznacen V databédzi za smazany
a neni dale predavan klientské aplikaci. Cely proces je podobny stejny, jako v kapitole

4.5.7.1 Seznam prihlasovacich uctu.

Obrazek 4 - Dialogové okno pri smazani nahraného souboru

Attempt to permanently remove record

You are trying to permanently remove record, do you wish to continue?

Record ID: 3
Record name: Kodévara record

Author: Jan Kodcvara

CANCEL oK

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
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4.5.7.5 Seznam tymi

V ramci stranky zobrazujici seznam tymii se vykresluje tabulka naplnéna vSemi existujicimi,

nesmazanymi skupinami uzivatelii v databazi. Zminénd tabulka obsahuje nasledujici

sloupce:
Tabulka 22 - Seznam sloupcii tabulky uzivatelskych tymi
Nazev sloupce Popis
ID Unikatni ¢iselny identifikator tymu.
Team name Uzivatelem nastaveny nazev tymu
Author Kiestni jméno a piijmeni uzivatelského uctu, ktery tym vytvoril.
Created_at Casové razitko udavajici as vytvofeni tymu v databazi.

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)

Na této strance neni mozné vytvaret nové tymy, nebo existujici tymy odstranovat. Pii
odstranovani tymu by bylo tieba vyftesit, jak se zachovat k ¢lenim tyma a vSem sdilenym

datam.
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45.8 Uzivatelské rozhrani

Zbytek naimplementovanych komponent je pouzit v zakladnim uzivatelském rozhrani.
Toto rozhrani je dostupné jak administratoram, tak uzivatelim bez role administratora.
Celé rozhrani je limitovano pouze na data vici ptihlaSenému uzivateli. V takovém piipade
nesejde na pfifazené roli, pfi kazdém dotazu odeslaném API je zaroven i specifikovano,
aby se data omezila na pfihlaseného uzivatele. V piipadé role administratora je toto fizeno
stranou klientské aplikace. V piipadé uzivatele bez administratorského opravnéni je tato

limitace kontrolovana samotnym serverem, aby nedoslo k podvrZeni.

4.5.8.1 Souborovy prostor

Velmi dulezitou strankou v klientské aplikaci je souborovy prostor uzivatele. Na této strance
je mozné vidét vSechny soubory, které piihlaSeny uzivatel nahral. VSechny soubory jsou
zobrazené v malych boxech, vykreslovanych vedle sebe. Jelikoz se jedna o stromovou
strukturu, jsou ihned po otevieni stranky vidét pouze nejvys$Si soubory a adresate.
Toto zobrazeni bylo navrzeno pravé takto z diivodu jednoduchého rozsifeni o funkcionalitu
Drag&Drop, kterou je tak mozné v budoucnu naimplementovat pro moznost presouvani
souborll mezi adresafi.

Zminéna stromova struktura je ovSem zcela virtualni a vSechny nahrané a zobrazené
soubory, véetné adresait, jsou jen zaznamy ukladané v databazi. Pro uZivatele klientské
aplikace by mélo vSak rozhrani budit dojem, Ze se jednd o redln€ uloZené soubory
V adresafich na strané serveru.

Nicméné klientska aplikace neumi pracovat se zminénymi adresafi.
Virtudlni adresate jsou funkcionalita, ktera byla naimplementovana na strané serveru a byly
udélany vSechny piipravy. Pfi implementaci prvotniho feSeni vSak dosSlo k problémim
s moznosti sdileni adresaitt a jejich obsahu a bylo tfeba tuto funkcionalitu celou

pfeimplementovat. Kvili této chybé nebylo dostatecné mnozstvi ¢asu feSeni sdileni adresari

a tvorba adresafa opravit a doimplementovat.

4.5.8.2 Nahrani souboru

Dalsi strankou je jednoduchd stranka umoziujici nahrdvani souborii. Aktualné je jen

podporovana piipona CSV. Formuléf k nahrani se skladd ze tfi vstupli. Prvnim vstupem
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je textové povinné pole pro pojmenovani vytvareného zaznamu. Dal$im textovym vstupem
je nepovinné pole umoznujici zadat popis zaznamu.

Poslednim vstupem je povinné pole pro vloZeni souboru s ptiponou CSV.
Tento soubor je nasledné spolu s ostatnimi hodnotami odeslan serverové aplikaci, konkrétné
na koncovy bod ,, record “ metodou CREATE.

Po spésném zpracovani zdznamu serverovou aplikaci, je vracen klientské aplikaci
vysledek obsahujici zakladni informace o vytvofeném zaznamu spolu s koédem 201 Created.
Pokud klientska aplikace obdrzela odpovéd s kodem 201, je uZivatel presmérovan
na stranku souborového prostoru. V piipadé chyby je zobrazena chybova hlaska a c¢eka

se na dalsi interakci uzivatele.

4.5.8.3 Hluboké prohledavani CSV soubori

Na strance souborového prostoru je mozné filtrovat skrze vSechny nahrané soubory
ptihlasenym uZivatelem. Diky tomuto filtru je mozné vyhledat soubory s Zadanym obsahem.
Pii prohledavani je moZzné zadat libovolné mnoZstvi parametrii specifikujici prohledavani.
Kazdy nastaveny filtr umoZiiuje zadat tfi hodnoty.

Prvni hodnota je vzdy vyzadovana. Specifikuje obsah tabulkové buriky, ktera musi
byt v souborech obsazena. Druhym parametrem, ktery je dobrovolny, je mozné urcit
ve kterém fadku by se méla buiika s hodnotou nachézet. Tteti parametr je rovnéZ dobrovolny
a umoznuje upiesnit filtrovani o sloupec, kde by se méla hledana buiika nachazet.

Tato funkcionalita je uZitecnd pro nalezeni vSech nahranych souboril obsahujici

specifické hodnoty, diky tomu je moZzné i ¢aste¢né porovnavat nahrané zaznamy.

4.5.8.4 Sdilené soubory

Dalsi strankou v uzivatelském rozhrani je stranka zobrazujici sdilené soubory. Tato stranka
vyuziva stejné Ul komponenty jako stranka souborového prostoru, proto stranka vypada
témet identicky. Lisi se v§ak obsahem, protoZe stranka obsahuje zdznamy, které sam uZivatel
nevytvofil, ale byly mu nasdileny v ramci uzivatelskych skupin. Uzivatel nema opravnéni

tyto soubor odebrat.
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4.5.8.5 Seznam tymi

Pro spravu uzivatelskych tymu byla pfipravena stranka dostupna na adrese /teams. Stranka
se sklada ze dvou tabulek, které se zobrazuji podle naviga¢niho panelu slozenych z karet.
Menu obsahuje dvé karty, prvni kartou je ,, My teams*, ktera vykresluje tabulku
obsahujici vSechny tymy vytvofené uzivatelem. Druhd karta nese nazev ,,Joined Teams “
a vykresluje tabulku obsahujici vSechny tymy, ke kterym se uzivatel pridal pfijetim
pozvanky.
Soucasti stranky je tlacitko umoznujici vytvofit novy tym. Toto tlacitko vede

na stranku vykreslovanou na adresse ,, /feams/add “.

4.5.8.6 Vytvoreni nového tymu

Nové tymy lze vytvaret pomoci stranky dostupné na adrese ,, /feams/add . Tato jednoducha
stranka obsahuje formulaf se ttemi HTML elementy. Dva ze tii elementl jsou vstupni pole
(z anglického input). Prvni vstupni pole je uréeno pro zadani nazvu tymu, toto textové pole
je povinné. Druhym polem je vstupni pole typu select. Toto pole interné odesila HTTP
dotazy serverové aplikace a umoziuje zobrazit a filtrovat skrze vSechny uzivatelské ucty
Vv databazi.

Poslednim inputem je tlacitko typu submit, které zavola javascriptovou funkci
v pozadi formulare. Tato funkce zmapuje a data zadané ve formulafi a odesle na koncovy

bod serverové aplikace.
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4.5.8.7 Seznam aktivnich pozvanek

Posledni zminénou strankou je seznam aktivnich pozvanek. Tato strdnka umoziuje piijimat
a odmitat pozvanky odeslané ostatnimi uzivateli. Jednotlivé pozvanky se zobrazuji v boxech

pod sebou a obsahuji dvé tlacitka, jedno pro pfijeti, jedno pro odmitnuti.

Obrdazek 5 - Nahled pozvanky

Your invitations

You are invited to join a team: Tym CZU

by Pan Admin

Zdroj: vlastni zpracovani (2023)
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5 Vysledky a diskuse
5.1 API

V pribéhu vyvoje byla serverova aplikace dostupna na adrese http://80.211.194.137:5122/.
Z dlouhodobého hlediska neni zaruceno, ze tato adresa bude dostupna, avSak API je mozné
Zprovoznit pomoci ptilozenych soubori na libovolném serveru.

Aplikace je pln€ funkéni, nicméné pro jeji pouzivani je tieba klienta, ktery umoziuje
komunikovat s API pomoci protokolu HTTP, pfipadné protokolu HTTPS. Pouzity protokol
zavisi na konkrétni konfiguraci v souboru appsettings.json, ptipadné zméné implementace
ve spoustécim souboru Program.cs. Takovym klientem muze byt naptiklad program
Postman, ¢i Insomnia.

APl  funguje predev§im jako prostfednik mezi klientem a databazi.
Vétsina naimplementované funkcionality se vaze ptimo S praci s databazovym systémem.
Reseni API obsahuje funkce pro nahravani a zpracovani CSV soubortl, prohledavani
nahranych zaznami, spravu uZzivatelskych uUCtd, sdileni nahranych soubort, spravu
uzivatelskych skupin i tvorbu virtudlnich adresaii. Operace nad nahranymi soubory
je nezavisla na ptipon¢ nahraného souboru a je mozné tak pracovat i naptiklad se soubory
typu .XLS ¢i .XLSX. Pro takové soubory vSak neni v tento moment naimplementovana
funkce pro vyjmuti jejich obsahu.

Témeét vSechny koncové body API vyzaduji autorizaci. Té je mozné dosahnout
odeslanim platného JSON Web Tokenu, ktery aplikace vygenerovala a vydala uzivateli
na jeho vyzadani. V JWT jsou ulozeny informace jako napfiklad ID uzivatelského uctu,
jeho role opravnéni, nebo jeho email. Po validaci JWT, se pii kazdém dotazu odeslaném
klientskou aplikaci inicializuje databazovy kontext, ktery v piipad¢ uzivatelského uctu bez

opravnéni administratora limituje piistup k databazi.
5.1.1 Testovani

Serverova aplikace byla priibézné testovana pii jejim vyvoji, nicméné v tento moment
neobsahuje zadné automatizované testy. VétSina piipadnych testli by byla integracnich,

protoze hlavni funkcionalita a u¢el API je komunikace a prace s databazi.
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5.2 Kilientska aplikace

Ve vysledné podobé klientské aplikace, byla naimplementovana vétSina pozadované
funkcionality. Aplikace je plné¢ funkéni a dostupna online na webové adrese
http://80.211.194.137/, poptipadé¢ je mozné zprovoznit aplikaci pomoci piiloZzenych
soubortl.

V ramci zadani bylo dosazeno vytvotreni dvou zakladnich uzivatelskych rozhrani,
konkrétné administratorského rozhrani a pohledu uré¢eného pro uzivatele aplikace. Omezeni
opravnéni neni z divodu zabezpeceni feseno na urovni klientské aplikace, ale na Grovni
serverové implementace.

Uzivateli je umoznéno nahravat a spravovat své CSV soubory, vytvaret tymy a zvat
ostatni uzivatele systému do svych tymu. V piipadé tymu je uzivateli umoznéno odmitat
a pfijimat pozvanky. Pro ujisténi, Ze nedoslo k mylnému odebrani zaznamu, byla k moZnosti
odebrani zdznamil pfidana kontrola, Zadajici o potvrzeni smazani.

Dalsi funkcionalitou je prohledavani a filtrovani nahranych soubort. Toho je mozné
dosdhnout pouzitim prohledavace nahranych zdznami, jehoZ logika je naimplementovéana
na stran¢ API. Diky tomuto filtrovani, je mozné zobrazit nahrané soubory, které obsahuji
hledany seznam hodnot. Tyto hodnoty lze specifikovat jejich lokaci, konkrétné oznacenim
sloupce a tfadku, kde se ma hodnota vyskytovat, tato specifikace je vSak neni vyzadovéana
a byla ptidana pouze k umoznéni zptisnéni vyhledavacich parametrti. Nahrané soubory neni
V tento moment mozné upravovat. To je z divodu pouZiti knihovny, kterd se ukazala jako
neoptimalni pro editaci tabulkovych zaznamu. Tato knihovna umoziuje soubory,
jak zobrazit, tak i upravit, avSak pfi vSechny upravené hodnoty v zaznamu jsou
V nepouzitelném formatu. Knihovna pfi editovani zdznamu uklada konkrétni buniky tabulek
Vv podobé HTML elementt. Ackoliv je moZzné nasledné vSechny HTML elementy projit
a zpracovat do pouZitelné podoby, naptiklad do JSON formatu, jedné se o velké mnoZstvi
kodu, ktery by velmi zpomaloval aplikaci.

Zminéna knihovna pro zobrazeni a pfipadnou praci s nahranymi tabulkovymi
soubory je navic znateln€ zpomalena pii zobrazovani rozsahlejSich soubori. Tento jev byl
zpozorovan pii zobrazeni CSV souboru obsahujici zhruba 120 sloupcti a 50 fadkd. Pro Gcely
diplomové prace by bylo idealni vytvofit vlastni knihovnu, ktera by umoznovala spravu

obsahu tabulkovych soubort.
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Pro zjednoduseni prace se soubory Vv aplikaci, byly navrzeny skupiny urcené pro
sdruzeni nahranych souborii. Tyto skupiny maji stromovou strukturu a lze tak zanotfovat
jednotlivé skupiny do dalSich skupin. Efektivné tak lze tyto skupiny vizualn¢ reprezentovat
jako souborové adresare, ackoliv se jedna pouze o zaznamy ulozené v databazi.

Pii implementovani této funkce vSak nastal necekany problém s Ul feSenim.
Pro piijemné pouzivani této funkce a zajisténi tak dobrého UX by bylo tfeba navrhnout
komponenty obsahujici funkce znamé jako drag and drop. Takové komponenty by bylo
mozné ,pretdhnout® pomoci mysi a zanofit tak zdznamy do sebe. BohuZzel, ndvrh
a implementace takové komponenty by byla velmi komplexni a ¢asové ndrocnd a tato
funkcionalita nebyla do klientské aplikace naimplementovana, ackoliv API ji zcela
podporuje.

Aplikace také umoziuje vytvaret skupiny uZivateld, které jsou oznaceny v ramci Ul
za ,,tymy*. Tyto skupiny byly navrzeny a naimplementovany z divodu jednodussiho sdileni
nahranych souborti mezi uzivateli. Pfi vytvoreni skupiny je umoznéno uzivateli pridat dalsi
uzivatele, tito uzivatelé nasledné obdrzi pozvanky.

Aplikace umoziuje zobrazit soubory a virtudlni slozky, které jsou uzivateli nasdileny
z riznych skupin. Bohuzel, platforma vSak neumoziuje redln¢ sdilet soubory mezi uzivateli.
Tato funkcionalita je pfipravena a naimplementovéana na strané serveru, ovSem z diivodu
chybného navrhu databazového teSeni a implementace této funkcionality, bylo tfeba tuto
funkci odebrat a znovu navrhnout. Ackoliv doslo k opraveni navrhu a pfipraveni zminéné
funkce na stran€¢ API, klientskd aplikace na tuto funkcionalitu neni pfipravena.
Klientska aplikace tak nenabizi moznost sdileni soubori, ¢i virtualnich slozek, ackoliv

je zcela pripravena na jejich zobrazeni.
5.2.1 Testovani

Aplikace byla pritbézné testovana pii jejim vyvoji a byla tak nalezena a opravena vétsina
chyb. Automatizované testovani bohuzel nebylo do aplikace naimplementovano.
Mozna implementace testd pro klientskou aplikaci by $§la rozdé€lit na dvé casti,
a to na testovani grafické ¢asti a implementace funkci.

V piipadé testovani funkcionality, aplikace obsahuje relativné malé mnozstvi kodu
k testovani, mezi takové funkce lze tfadit napiiklad mapovaci funkce, které se pouzivaji

pfi tvofeni téla HTTP dotazu odesilaného serverové aplikaci, nebo funkce urcené
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pro zpracovani dat pro zobrazeni CSV souborii. K takovému testovani je naptiklad mozné
pouzit knihovnu Jest.

Zajimav¢jsi, mnohem rozsahlejsi a také komplexnéjsi testovani by bylo pro grafické
prvky. Pro takové testovani, lze pouzit naptiklad knihovnu Selenium. V tomto piipadé
by bylo tfeba oznacit kazdou komponentu HTML tfidou a ndsledn¢ pomoci knihovny
Selenium porovnavat ,,snapshoty “ s aktualné renderovanou komponentou. Diky takovému
porovnavani lze alespon ¢astecné automatizovat testovani grafického zobrazeni komponent
uréenych k renderovani.

Dutivodem neimplementovani téchto testd by byla nutna alokace velkého mnozstvi
¢asu neimérnému k ostatnim ¢astem zadani prace. Testovani mapovacich a dalsich funkci
nebylo naimplementovdno naopak z divodu pouziti jazyka TypeScript, ktery sniZuje
mnozstvi chyb pfidanym statickym typovanim a kompilaci do JavaScriptu. Klientska
aplikace navic neobsahuje Zadnou business logiku, diky ¢emuz v aktualni podob¢ obsahuje
jen malé mnozstvi funkei, které svou podstatou jsou spiSe mapovaci a moznost vyskytu

chyby tak 1ze oznacit za zanedbatelnou.
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6 Zavér

V teoretické casti prace byly pfedstaveny hlavni technologie pouzité pro navrh a realizace
feSeni. Nejdiive byl piedstaven model klient-server, ktery byl nasledné aplikovan. Timto
bylo zajisténo odd€leni podnikové logiky systému od aplikace zajist'ujici vykreslovani dat.
Dalsim divodem pouziti zminéného modelu, byla ptiprava pro moznost rozsifit navrzenou
aplikaci z webového prostredi na dalsi platformy, jako jsou napiiklad mobilni telefony, ¢i
desktopové aplikace.

Dalsi piedstavenou technologii, v teoretické ¢asti, byl framework .NET Core,
ktery byl pouzit k realizaci serverové ¢asti aplikace. Tato aplikace, také jinak nazvand API,
obsahuje jiz zminénou podnikovou logiku. Hlavnim uc¢elem API je byt serverovou ¢asti v jiz
popsané architektufe a umoznit tak sdileni dat uloZzenych v databazi potencionalné napfti¢
riznymi platformami. Api se vyuziva predev§im ke ¢teni dat a manipulaci dat. Serverovou
cast aplikace lze zaroven pouZit €isté pro autentizaci, protoze umoziuje vytvaret JSON Web
Tokeny (zkracené JWT), které i nasledné ovétuje v ramci procesu autorizace.

Pro databazové feseni, byl pouzit databazovy systém Microsoft SQL Server. Tento
systém byl spoustén v podobé kontejneru pomoci softwaru Docker. Databazové feseni bylo
navrzeno v tfeti normalni form& pro rela¢ni databaze. Pro praci s MSSQL byla
do serverové aplikace naimplementovana knihovna Entity Framework Core.

Posledni dvé témata predstavena V teoretické ¢asti prace byla knihovna React
a programovaci jazyk TypeScript. Obé technologie byly pouzity pro vyvoj klientské webové
aplikace, ktera slouzi jako grafické rozhrani pro préaci s databazovym systémem.

Prakticka ¢ast prace byla rozdélena na tfi hlavni Casti. Jmenovité na ¢ast o navrhu
databazového feseni, realizace serverové REST API a tvorbé webové klientské aplikace
v knihovné React.

V ¢asti navrhu databazového feSeni byla popséna struktura databaze a navrh
databazovych entit, véetné vazeb mezi entitami. U nékterych tabulek byly taktéz zminény
navrhy k vylepSeni a optimalizaci.

V kapitole REST API byl piedstaven navrh feSeni serverové aplikace. Dale zde byla
nastinéna jeji implementace, vetné navrzené struktury a navrhovych vzoru. Aplikace byla
vyvinuta v jazyce C# za pouziti frameworku .Net Core. Pii realizaci bylo pouzito OOP

paradigma s dirazem na velkou miru abstrakce, ktera byla implementovana pomoci
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repozitaii. Aplikovanim repozitafového vzoru bylo dosazeno oddéleni implementace
databazovych operaci a pfistupovych bodli do dvou odd€lenych vrstev. Diky tomuto
rozdéleni je mozné rozsifovat aplikaci o dalsi vrstvy. Jednim z moznych rozsifeni je ptidat
cache vrstvu mezi piistupové body API a vrstvu databazového piistupu.

V kapitole o klientské aplikaci byla popsana struktura komponent v projektu, zpisob
komunikace se serverovou aplikaci a jak jsou feSeny opravnéni na trovni klientské aplikace.
V kapitole jsou dale ptedstavené pouzité komponentové knihovny tietich stran, navrh
a divod pouziti modalnich oken a interni pomocné funkce zvané hooky. V ramci prace byla

také popsana naimplementovana mira podpory mobilnich zafizeni.
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Prilohy

Na USB disku byl pfiloZen projekt, ve kterém je obsazen zdrojovy kod aplikace, struktura
databaze a konfigurace pro spusténi aplikace pomoci platformy Docker. Na disku je nasledné

piilozen 3x CSV soubor, které je mozné importovat do aplikace.
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