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Vyvoj desktopové aplikace pro pijcovnu zvedacich
ploSin
Abstrakt

Tato prace se je zameétena na problematiku vyvoje desktopovych aplikaci v ramci platformy
.NET.

V teoretické Casti je nejprve popsan objektove orientovany piistup k vyvoji aplikaci,
historie jazyka C# a platformy .NET. Déale jsou popsany moznosti vyvoje desktopovych
aplikaci na platformé NET s vyuzitim riznych frameworki, technika objektoveé relacniho
mapovani s vyuzitim Entity Framework Core, architektura Model-View-ViewModel a jazyk
UML pro navrh informac¢nich systému.

Predmétem praktické ¢asti aplikace je vyvoj informacéniho systému pro spolecnost
pujcujici pracovni ploSiny. Nejprve jsou analyzovany pozadavky na aplikaci a stanoveny
ptipady uziti. Déle je navrzen datovy model aplikace, jeji architektura, prezentacni vrstva a
je vybrana vhodna technologie pro implementaci. Néasledné je zdokumentovana
implementace aplikace zahrnujici implementaci zakladni infrastruktury, vrstvy pfistupu
k datiim, prezentacni vrstvy a dalSich sluzeb. Nakonec je provedeno uzivatelské testovani a

jsou navrzeny sméry budouciho rozsifeni.

Klic¢ova slova: Desktopova aplikace, NET, WPF, Windows, C#, Entity Framework, Visual

studio



Development of desktop application for lift platform rental
company

Abstract

This thesis is focused on the development of desktop applications within the .NET platform.

The theoretical part first describes the object-oriented approach to application
development, the history of the C# language and the .NET platform. It also describes the
features of development of desktop applications on the .NET platform using various
frameworks, the technique of object-relational mapping using the Entity Framework Core,
the Model-View-ViewModel architecture and the UML language for the design of
information systems.

The practical part describes the process of an information system development for
work platforms lending company. First, the requirements for the application are analyzed
and use cases are determined. Next, the data model of the application, its architecture,
presentation layer and the technology for implementation is selected. Then, the
implementation of the application is documented, including the implementation of the
application infrastructure, data access layer, presentation layer and other services. Finally,

user testing is carried out and directions for future expansion are proposed.

Keywords: Application for desktop, .NET, WPF, Windows, C#, Entity Framework, Visual

studio
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1 Uvod

Malé podniky poskytujici sluzby, jako napf. pujcovani pracovnich nastroji, casto
nepouzivaji vhodny informacni systém pro evidenci zaznamu o predmétu jejich podnikani.
Evidenci téchto informaci jsou Casto povéfeny osoby, které nedisponuji znalostmi o
fungovani informacnich systéma a pro evidenci ruznych informaci pouzivaji néktery
tabulkovy procesor. Evidence pomoci tabulkového procesoru umoziuje vykonavat tuto
¢innost osobami, které nemusi mit velkou znalost v oblasti IT a jedna se také o zdanlivé
finan¢né vyhodné feSeni. Vedeni spoleCnosti také Casto nevidi potencidl ve zvySeni
efektivity pii vykonavani pracovnich procest, které by bylo vysledkem zavedeni vhodného
informacniho systému, a tak jsou spokojeni se zavedenymi podnikovymi procesy, které
mohou byt zna¢né neefektivni a které mohou zaméstnance vytézovat vice, nez je nutné.

Zavedeni informacniho systému, ktery by automatizoval opakované vykonavané
podnikové procesy, by piineslo sniZzeni pracovni zatéze zaméstnancu, kterym by mohla
pfipadnout dalsi agenda. Mohl by byt tak snizen pocet zaméstnancii, coz by snizilo naklady
na provoz spolecnosti a zvysilo zisk. Zavedeni takového systému sice vyzaduje pocatecni
investici, ale ta se mize béhem casu vratit isporou na provoznich nakladech. Zaroven je
mozné zabezpecit evidované zaznamy tak, aby byly vzdy v konzistentni formé a nebylo
mozné s nimi nespravné manipulovat. Bylo by tak snizeno riziko pochybeni v dusledku
lidského faktoru.

Novy informacni systém by mohl také nabidnout funkce pro podporu rozhodovani,
které by vramci feSeni evidence pomoci tabulkového procesoru nebylo mozné
implementovat, nebo by to bylo znacné obtizné.

Tato prace je zaméfena na vyvoj systému, ktery optimalizuje vybrané podnikové
procesy ve spoleCnosti. Pfi implementaci je vychazeno z analyzy stavajicich procesu a

navrhu architektury aplikace, ktera umozni jeji dal§i rozvoj v budoucnu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Ci

Cilem této prace je vytvoreni informacniho systému pro spolec¢nost vypujcujici pracovni
plosiny, ktery nahradi stavajici feSeni tvorené nezavislymi tabulkami v tabulkovém procesu.
Na zakladé provedené analyzy procesu a navrhu softwarového feSeni bude implementovana
desktopova aplikace, ve které bude mozné spravovat zaznamy o plosinach, jejich vypujckach
a udrzbach. Pro evidenci novych zaznami budou slouzit pehledné formulare, které budou
validovany, aby byla zajisténa konzistence ulozenych zaznamu. V aplikaci bude mozné
provadét pouze operace, které neohrozi konzistenci datové struktury. Data budou ukladana
mimo samotnou aplikaci v databazovém systému, ¢imz bude zajiSténa moznost pristupu
k nim z vice stanic bez pfistupu k internetu. Aplikace bude nabizet piivétivé uzivatelské
rozhrani, coz zajisti snadnou orientaci uzivateli v interakci s ni. Dale budou
implementovany piehledy dat, které budou fungovat jako podpora pii rozhodovani vedeni
spoleCnosti a export pohledi na data do tabulkového procesoru pro zajisténi moznosti

provadét operace s daty, které nejsou v aplikaci implementovany.

2.2  Metodika

Diplomova prace se sklada ze dvou Casti, a to teoretické ¢asti a praktické Casti.

V teoretické Casti bude metodikou analyza informacnich zdrojii. Na zakladé syntézy
budou formulovana teoretickd vychodiska k problematice vyvoje aplikaci v jazyce C# na
platformé NET, technologii pro vyvoj desktopovych aplikaci v ramci platformy .NET,
objektové relacniho mapovani a nastroja pro analyzu a navrh softwarového feseni.

V praktické c¢asti bude analyzovan soucasny stav podnikovych procesi ve
spolecnosti. Déale budou pomoci rozhovort s budoucimi uzivateli formulovany pozadavky
na funk¢nost aplikace. Nasledné bude za pomoci jazyka UML vytvoren model ptipadu uziti
a budou specifikovany scénare piipada uziti.

Na zékladé takto provedené analyzy bude navrzen pomoci jazyka UML datovy
model aplikace. Bude navrzena architektura aplikace a uzivatelské prostredi reprezentované
dratovymi modely.

Nasledné bude aplikace implementovana ve zvolené technologii pro vyvoj
desktopovych aplikaci. Po implementaci bude zhodnocen jeji vyvoj, bude provedeno

testovani budoucimi uzivateli budou navrzeny sméry dalsiho vyvoje.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Objektové orientované programovani

Objektové orientovanému pristupu predchazely funkcionalni a imperativni pfistupy
pouzivané od 30. let 20. stoleti ve spojeni s logikou Lambda kalkulu a Turingovym strojem,
coz jsou univerzalni formulace pro obecné vypocty. Nizkouroviiové jazyky uzivajici tyto
piistupy se objevily ve 40. letech 20. stoleti a mezi né€ patfily strojovy kod nebo assembler.
Na konci 50. let se jiz objevily jazyky FORTRAN nebo COBOL, které se jiz fadily mezi
jazyky vysokouroviiové. [1]
Pojem objektové orientované programovani (OOP) uvedl Alan Kay mezi lety 1967—

1968. Hlavni ideou bylo pouzivani zapouzdienych vypocetnich entit, které spolu komuniku;i
predavanim zprav, a nikoliv pfimym sdilenim dat a vypocetnich postupi. Zakladnimi
principy OOP dle Alana Kaye jsou:

e Piedavani zprav

e Zapouzdteni

e Dynamicka vazba [1]

3.1.1 Vlastnosti OOP

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [2]

Jednou z hlavnich vlastnosti OOP je existence tiid a objektu. Trida je tzn. predpis
pro vytvoreni vlastniho datového typu, ktera seskupuje souvisejici informace a chovani.
Objekt je poté samotny vyskyt (instance) tfidy.

Dalsi vlastnosti je abstrakce. Pod timto pojmem je mozné chapat proces filtrovani
dostupnych informaci, které jsou potiebné pro konkrétni pouziti.

Procesem abstrakce je tedy mozné definovat, jaka data jsou pro aplikaci potieba.
Proces zapouzdreni se tyka predepsani zpusobu jejich zapisu ¢i ¢teni. Spociva ve svazani
dat a operaci do tfid a definici zptsobu pfistupu k nim. K tomu slouZzi vlastnosti a metody
tridy.

Bézné aplikace obsahuji mnozstvi tfid. Nékteré tfidy mohou sdilet néjaké informace
¢i operace. Pro vyhnuti se duplicité atributt v tfidach je vyuzivana dédi¢nost. Dédi¢nost
umoziuje izolovat sdilené vlastnosti a metody do obecné tfidy a poté vytvorit konkrétni tfidu
zalozenou na ni. Obecné tfidy se nazyvaji bazové a specializované tfidy se oznacuji jako

odvozené. Mezi témito tfidami plati vztah odvozend trida je bazova. Odvozena tfida muze
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pak pridavat své atributy nebo ménit chovani definované bazovou tfidou. Pfinosem
dédicnosti je znovupouzitelnost a organizace kodu do hierarchické struktury.

Posledni dilezitou vlastnosti OOP je polymorfismus. Pod timto pojmem si lze
predstavit mnoho variant néfeho. V aplikaci mohou existovat dvé tfidy, které provadi
navenek stejné operace, ale vnitiné mohou tyto operace vykonavat jinym zptsobem. Toto je
mozné implementovat pres jiz diive popsanou dédi¢nost, kdy je vytvorena abstraktni bazova
tfida s implementaci, ktera ale nemtiZe byt instanciovana, nebo pomoci rozhrani, které pouze

definuje signaturu tfidy, tj. definuje vlastnosti a metody bez jejich implementace.

3.1.2  SOLID principy

Diky OOP je mozné vyvijet aplikace relativné jednoduse v porovnani s predchozimi
pfistupy. Diive popsané vlastnosti ale nezarucuji spravnost implementované logiky. SOLID
predstavuje standardy a pokyny, které je vhodné dodrzovat pro docileni flexibility a
jednoduché rozsifitelnosti kodu. [2]

Prvnim principem je Single Responsibility princip. Tento princip definuje, zZe , tfida
by méla délat jednu véc, a proto by méla mit pouze jediny divod ke zméné*“. [3] Prikladem
muze byt tfida slouzici jako ulozisté dat. Tato tfida by se méla zmeénit pouze v pripad€, kdy
je zménén datovy model a neméla by byt odpovédna za vice aspekti aplikace. [3]

Druhym principem je Open-Closed princip. Tento princip definuje, zZe ,tfidy by
m¢ély byt otevieny pro rozSifeni a uzavieny pro upravu®. [3] Zatimco Upravu lze chapat jako
zmeénu kodu jiz existujici tfidy, rozsifeni znamena pridavani nové funcionality. Rozsifeni
funkcionality by se mélo obejit bez zasaht do existujiciho kodu, ktery miize byt povazovan
za otestovany a spolehlivy. [3]

Tteti princip se nazyva Liskov Substitution princip. Podstatou tohoto principu je
nahraditelnost odvozenych tfid svymi bazovymi tfidami. V pfipadé, ze ,tfida B je podtiida
ttidy A, mélo by byt mozné predat objekt tfidy B jakékoli metodé, ktera ocekava objekt tiidy
A a tato metoda by neméla v takovém pripadé vracet neocekavany vystup®. [3]

Ctvrtym principem je Interface Segregation princip. Segregace v tomto piipadé
znamena oddéleni rozhrani. Rozhrani by mélo byt specifické pro konkrétni ucely a nemélo
by byt natolik obecné, aby nutilo implementovat metody, které dana tfida nepotiebuje

implementovat. [3]

15



Poslednim principem je Dependency Inversion princip. Ten fika, ze tfidy v aplikaci
by meély byt zavislé na rozhranich ¢i abstraktnich tfidach, a nikoliv na tfidach s konkrétni

implementaci. [3]

3.2 Jazyk C#

Programovaci jazyk C# byl vytvoren spolecnosti Microsoft. Uveden byl roku 2002 jako
souCast vyvojového prostiedi Visual Studio .NET 2002. Jedna se o Cisté objektovy
programovaci jazyk. [4]

C# se tadi do kategorie vysSich programovacich jazyku, které se vyznacuji tim, ze
jejich syntaxe je pro vyvojare snadnéji Citelna nez strojové instrukce pro procesor, do kterych
je popis feSené ulohy prekladan a ktery umi procesor zpracovat. Pro prelozeni do strojového
koédu je pouzivan dalsi program, tzn. kompilator. S kompilatorem spolecné pracuje také
sestavovaci program, ktery spoji nezavislé ¢asti kodu a pouzité knihovny, coz jsou predem
naprogramované soubory kédu urené k opakovanému pouziti. [4]

Zdrojovy kod v jazyce C# je nejprve prelozen do pomocného jazyka CIL (Common
intermediate language). Pomoci dal§iho prekladace je poté prelozen do strojového kodu.
Prelozeni do strojového kédu probihéd az v momenté, kdy je program spustén. Preklada¢ do

strojového kodu se proto nazyva JIT (Just in time). [4]
High-Level

C# Code

Assembly Level

Intermediate Language

(1odojanap) uonedwon oneig

R R R R R R R R R R R RN R AR R

Processor Level

.............

Native Code

(4710) uonejdwp swi]-uj-snp

Obrdzek 1 - Kompletni proces kompilace C# kodu. Zdroj: [51]
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3.2.1 Historie verzi

Prvni verze C# 1.0 vysla vroce 2002 a jeji soucasti byly hlavni vlastnosti staticky
typovaného objektoveé orientovaného jazyka. Verze 2.0 pfinesla mimo jiné nullovatelné
typy. S verzi 3.0 piisla technologie LINQ umoziujici deklarativni dotazy a s tim spojené
vlastnosti, jako anonymni datové typy a lambda vyrazy. Verze 4.0 pfinesla mimo jiné
dynamické datové typy, nepovinné parametry metod a pojmenované argumenty. Hlavni
novinkou ve verzi 5.0 bylo zjednoduseni podpory asynchronnich operaci. S verzi 6.0 ptisly
malé vylepSeni jazyka, jako napf. interpolované textové fetézce. Verze 7.0, 7.1, 7.2 a 7.3
ptinesly napt. typ Tuple a dalsi mensi vylepsSeni jazyka. C# 8.0 pfinesla jiz vétsi zmény, a to
napt. nullovatelné referen¢ni typy, zjednodusené switch konstrukce atd. Verze 9.0 pfinesla
moznost vytvafet konzolové aplikace s minimalnim mnozstvim kédu, typ record atd. Verze
10.0 byla zaméfena na minimalizaci kodu u béznych scénaiti, globalni definice jmennych
prostort, jmenné prostory na urovni souboru, kontrola nullovatelnych parametrti a dalsi

zmeény. [5]

3.3 Platforma .NET a jeji vyvoj

Historie prostiedi .NET zacina v roce 2002, kdy spole¢nost Microsoft uvedla prvni verzi
.NET Framework a béhem let se pojmenovani platformy nékolikrat ménilo. Nejdiive se
platforma jmenovala NET Framework, poté NET Core a nakonec .NET. Mimo nazvy se

také ménila samotna implementace prostredi. [6]

3.3.1 .NET Framework

.NET Framework je technologie pro vyvoj, béh aplikaci a webovych sluzeb v opera¢nim
systému Windows. Cilem je poskytnuti konzistentniho objektoveé orientovaného prostiedi
pro kod ulozeny a vykonavany bud’ lokalng, nebo na webu, dale poskytnuti prostiedi, které
usnadni publikovani softwaru a eliminuje vykonnostni problémy skriptovanych nebo
interpretovanych prostiedi. [7] Ackoli byl ptivodné .NET Framework navrzen tak, aby v ném
byla moznost vyvijet multiplatformni aplikace, spolecnost Microsoft jej vyvijela tak, aby
nejlépe pracoval na platformé Windows. [5]

Vyvojova platforma NET Framework obsahuje béhové prostiedi Common
Language Runtime (CLR), které fidi vykonani instrukci v kodu, a knihovnu Base Class
Library (BCL) obsahujici tfidy, diky kterym je mozné vyvijet vlastni aplikace. [5] Prvni

verze prostiedi byla vydana v roce 2002 a posledni verze nese oznaceni 4.8. [6]
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3.3.2 .NET Core

V roce 2016 byl .NET Framework nahrazen novou multiplatformni implementaci platformy
nazvanou .NET Core. [6] Béhem implementace byly refaktorovany a odstranény c¢asti
platformy, které nebyly povazovany za jadro frameworku. .NET Core tedy zahrnuje novou
multiplatformni implementaci CLR pojmenovanou CoreCLR a BCL pojmenovanou
CoreFX. Diky odlehceni jadra platformy je mozné ji nasazovat spole¢né s aplikaci, takze se
muze Casto ménit, aniz by ovlivnila ostatni aplikace bezici v .NET Core na stejném pocitaci.
Vétsina zmeén, které Microsoft provadi na .NET Core, by nemohla byt tak jednoduse

provedena na .NET Framework. [5]

333 .NET

Posledni verze .NET Core byla 3.1. Dalsi verze byla vydana v listopadu roku 2020 a nesla
jiz zkracené oznaceni .NET 5. [6] Nova hlavni (major) aktualizace by méla vychazet kazdy
rok v listopadu a pocinaje .NET 6.0 bude kazda druha verze bude LTS (Long Term Support),
coz znamena podporu téchto verzi bud’ 3 roky po jejich vydani, nebo 1 rok po vydani dalsi

LTS verze. [5]

3.3.4 Modely aplikaci

Na platformé .NET je mozné vyvijet aplikace do riznych béhovych prostiedi. Témito
zakladnimi prostfedimi jsou web, desktop a mobilni zafizeni. .NET pro tyto prostiedi
poskytuje nasledujici technologie:
e Web:
o ASP
o ASP.NET
o ASP.NET WebForms
o Silverlight
o ASP.NET MVC
o ASP.NET Core
e Desktop:
o Windows Forms (WinForms)
o Windows Presentation Foundation (WPF)
o UWP

e Mobilni zafizeni:
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o Xamarin a Mono

o Multi-Platform App UI (MAUI) [6]

3.4 Desktopové aplikace v .NET

Na platformé¢ .NET Ize vyvijet desktopové aplikace v nekolika technologiich. Nekteré
technologie jsou urCeny pouze pro aplikace na OS Windows, jako Windows Forms
(WinForms), Windows Presentation Foundation (WPF) a Universal Windows Platform
(UWP). Mezi technologie pro vyvoj multiplatformnich aplikaci se fadi .NET Multi-platform
App User Interfaces (MAUI) a dalsi technologie tretich stran, jako napt. Uno Platform ¢i
Avalonia. [5]

3.4.1 Windows Forms

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [8]

Framework Windows Forms od spole¢nosti Microsoft je technologie pro vytvareni
desktopovych aplikaci. Tato technologie nabizi sadu nastroju pro vytvareni uzivatelského
rozhrani, ktera zahrnuje ovladaci prvky, grafické elementy, napojeni dat a uzivatelské
vstupy. Pti pouziti s vyvojaiskou aplikaci Visual Studio nabizi graficky nastroj pro navrh Ul
s funkci drag-and-drop.

Existujyi dvé implementace této technologie, a to open-source varianta bézici na
nejnovejsi platformeé NET a starsi varianta bézici na NET Framework 4.

Zakladni komponentu piedstavuje formulaf, ktery slouzi k zobrazeni informaci a
ovladacich prvki urCenych pro uzivatele. V moment€, kdy je uzivatelem provedena operace
s nékterym ovladacim prvkem, tento prvek vytvori udalost, kterou je poté mozné zachytit a
provést néjakou operaci. Mezi ovladaci prvky patfi textova pole, tlaCitka, rozeviraci pole,
prepinace atd. Zobrazeni dat v tabulkové forme& umoziuje prvek DataGridView, ke kterému
je mozné napojit rizné datové zdroje. Také je mozné si vytvorit vlastni ovladaci prvek, tzn.
UserControl. Grafické prvky je mozné vytvaret pomoci tfid ve jmenném prostoru

System.Drawing.

3.4.2 Universal Windows Platform (UWP)

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [9]
Stejné¢ jako Windows Forms, UWP je technologie pro vytvareni klientskych aplikaci

pro OS Windows. Pro poskytnuti vykonného uzivatelského rozhrani a pokrocilych
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asynchronnich funkci vyuzivéa sadu aplikacnich rozhrani WinRT. Technologie umoziiuje
pouziti spolecného aplikacniho rozhrani pro vSechna zafizeni s OS Windows 10 nebo
Windows 11. Prezentacni Cast aplikace je mozné vyvijet s pouzitim WinUI, XAML, HTML
nebo DirectX, a ¢ast vnitini infrastruktury v jazycich C#, C++, Visual basic nebo JavaScript.

Vytvorena aplikace muze bézet na desktopu, tabletu, zafizeni Xbox, HoloLens,
SurfaceHub a dalSich. Distribuovana muze byt prostiednictvim Microsoft Store jako MSIX

balicek, diky ¢emuz miize byt beéhem casu aktualizovana.

3.4.3 .NET Multi-platform App User Interfaces (MAUI)

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [10]

.NET MAUI je open-source technologie od spolecnosti Microsoft ur€ena pro vyvoj
multiplatformnich aplikaci pro desktop a mobilni zafizeni. Cilovymi operacnimi systémy
mohou byt Windows, MacOS, iOS nebo Android. Tato technologie vznikla evoluci
frameworku Xamarin.Forms. Hlavnim cilem je moznost implementace co nejvétsi Casti

aplikacni logiky a uzivatelského rozhrani do jedné baze kodu.

App Code

.NET MAUI

.NET for Android WinUI 3

NET 6 BCL

Mono Runtime .NET CoreCLR

Android macOS Windows

Obrdzek 2 - Architektura NET MAUI aplikace. Zdroj: [10]
Na Obrazek 2 lze vidét architekturu .NET MAUI aplikace. Aplikacni rozhrani .NET
MAUI poskytuje pro kazdou platformu vlastni framework pro tvorbu aplikaci (pro
desktopové aplikace je ur¢en framework WinUI 3). Kazdy tento framework sdili s ostatnimi
knihovnu BCL. Pro mobilni zafizeni a MacOS je ur¢eno béhové prostiedi Mono a pro OS

Windows je uréen NET CoreCLR. Zatimco v aplikaci je standardné vyvijena logika
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spolupracujici s aplikacnim rozhranim .NET MAUI (bod 1), které dale komunikuje
s nativnim rozhranim zafizeni (bod 3), aplikacni logika muze byt také vykonavano pfimo na

nativnim rozhrani (bod 2).

3.4.4 Uno Platform

Uno Platform je multiplatformni aplikacni framework tfeti strany. Aplikace je mozné vyvijet
s pomoci jazyki XAML a C# [11] a nasazovat na mobilni zafizeni se systémem Android,
108, dale jako web pomoci technologie WebAssembly a na desktopova zafizeni se systémy
macOS, Linux nebo Windows. [12]

Pro prezentacni ¢ast aplikace je vyuzivana knihovna Uno.UlI, diky které 1ze nasazovat
aplikace pro vSechny dfive zminéné platformy s vyjimkou OS Windows, u které je pouzito
rozhrani WinUI nebo UWP. Pomoci Uno.UI se pro ostatni platformy pfevadi XAML prvky
do vhodnych nativnich prvka. U webové aplikace to jsou HTML elementy, u iOS a Mac
Catalyst prvky typu UIView, u Android prvky typu ViewGroup a u MacOS prvky typu
NSView. V prostredi OS Linux se XAML prvky vykresluji na platno Skia. [13]

3.4.5 Avalonia

Avalonia je obdobné¢ jako Uno Platform framework tfeti strany pro vyvoj multiplatformnich
aplikaci. Aplikacni logika miize byt nasazena na desktopova zafizeni s OS Windows, Linux
a MacOS. K tomu je vyvijena podpora pro mobilni zafizeni s Android a iOS a webovou
technologii WebAssembly. [14] Pro vykresleni uzivatelského rozhrani pouziva Avalonia
vlastni vyskreslovaci nastroj zalozeny na Skia nebo Direct2D. Diky tomu je mozné

nasazovat zafizeni také na vestaveéna a energeticky nenaro¢na zatizeni. [15]

3.46 WPF

V této Casti byly vyuzity zdroje: [16]

Windows Presentation Foundation je framework urCeny pro vyvoj desktopovych
aplikaci na OS Windows. Diky vektorové zalozenému vykreslovacimu nastroji umoziuje
vytvaret uzivatelska rozhrani nezéavisla na rozliSeni obrazovky. Pro vyvoj uzivatelského
rozhrani aplikace je urCen jazyk XAML. Aplika¢ni logika je wvyvijena v jiném
programovacim jazyce (napt. C#). Jednou z vyhod oddéleni vzhledu a aplikacni logiky je to,
ze na aplikaci mohou nezavisle pracovat navrhafi designu aplikace a vyvojaii aplikacni

logiky.
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Existuji dvé implementace WPF, ta starsi funguje na platformé NET Framework 4,
a druhd bézici na platformé .NET, ktera je open-source. Hlavni funkci WPF je implementace

obchodni logiky, kterd odpovida na uzivatelovy interakce.

<Window
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
x:Class="SDKSample.AWindow"

Title="Window with Button"

Width="250" Height="100">

<!-- Add button to window -->
<Button Name="button" Click="button_Click">Click Me!</Button>

</Window>

Kéd 1 - Prezentacni ¢ast WPF aplikace. Zdroj: [16]

Kod 1 predstavuje ukazkovou implementaci prezentani casti WPF aplikace.
Zakladnim elementem je zde Window, které reprezentuje samotné okno aplikace. V tomto
elementu jsou definovany nékteré atributy, mezi které patii xmins:x, pomoci kterého je
namapovano schéma pro podporu typt aplikacni logiky. Odvozeny atribut x:Class pftifadi
konkrétni tfidu aplikacni logiky k tomuto oknu. Déle je zde element tlacitko, kdy po kliknuti

na n¢j je vyvolana udalost, ktera muZze byt zachycena ve vrstvé aplikacni logiky.

using System.Windows;

namespace SDKSample

{
public partial class AWindow : Window {
public AWindow()
{
// InitializeComponent call is required to merge the UI
// that is defined in markup with this class, including
// setting properties and registering event handlers
InitializeComponent();
}
void button_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
// Show message box when button is clicked.
MessageBox.Show("Hello, Windows Presentation Foundation!");
}
}
}

Kod 2 — Aplikacni logika WPF aplikace. Zdroj: [16]
Kod 2 je ukazkou aplikaéni logiky, konkrétné tfidou spojenou s prezentacni ¢asti (Kod 1).
Jelikoz je tato tfida spojena selementem Window, musi dédit ztfidy Window.
V konstruktoru je volana vygenerovana metoda pro slouCeni uzivatelského rozhrani
definovaného v prezenta¢ni vrstveé aplikace. Metoda button_Click zachycuje udalost kliknuti

na definované tlacitko.
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3.4.6.1 XAML

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [17]

XAML je deklarativni znackovaci jazyk zalozeny na jazyku XML pro tvorbu
uzivatelského rozhrani WPF aplikace. Jak jiz bylo dfive feCeno, diky tomuto jazyku je
mozné vytvaret uzivatelské rozhrani oddélen¢ od aplikacni logiky. Objekty vytvorené
pomoci XAML piimo reprezentuji typy definované v sestavenich aplikace (assemblies).
Tim se odliSuje od ostatnich znackovacich jazyka, které jsou typicky interpretované bez
vazby na definovanou sadu typa.

Zakladnim elementem je objekt, pomoci kterého je deklarovana instance konkrétniho
typu (tfidy). Pocatecni znacka je zapisovana ve formatu <jméno> a ukoncovaci znacka ve
formatu </méno>. V ptipadé, ze neni potfeba v elementu deklarovat dal§i elementy
objektu, je mozné deklarovat element pouze jednou znackou ve formatu <jméno/>. Pomoci
atributu elementu je mozné nastavovat rizné vlastnosti typu ¢i definovat metody zachycujici

ruzné udalosti.

3.4.6.2 Zivotni cyklus aplikace

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [18]

., VSechny aplikace maji tendenci sdilet spoleény soubor funkci, ktery se tyka
implementace a spravy aplikaci.“ [18] V pfipadé WPF je aplikani funkcionalita
zapouzdiena ve tfidé€ Application. Jedna se o nasledujici funkcionality:

e Rizeni zivotniho cyklu aplikace

e Zpracovani parametri prikazového radku
e Detekovani neoSetfenych vyjimek

e Sdileni vlastnosti a zdroju aplikace

e Sprava oken v samostatnych aplikacich

e Sprava navigace

Ttida Application je schopna vyvolat udalosti tykajici se zivotniho cyklu aplikace,
jako napf. spusténi, vypnuti, aktivace a deaktivace. Pfifazeni metod, které zpracovavaji
jednotlivé udalosti, je definovano v jazyce XAML (viz. Kod 3) a metody jsou

implementovany v jazyce C# (viz. Kod 4).

<Application  xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" x:Class="SDKSample.App"
Startup="App_Startup" />

Kéd 3 - Prirazeni metody zpracovavajici uddlost spusténi aplikace. Zdroj: [18]
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using System.Windows;

namespace SDKSample

{
public partial class App : Application {
void App_Startup(object sender, StartupEventArgs e)
{
// Open a window
MainWindow window = new MainWindow();
window.Show();
}
}
}

Kod 4 - Implementace metody zpracovavajict uddalost spusténi aplikace. Zdroj: [18]
3.5 Genericky hostitel aplikace

Genericky hostitel aplikace umoziuje, diky oddéleni spusténi a inicializace, jednoduse
konfigurovat a spoustét aplikaci s jejimi sluzbami. Jedna se o vychoziho hostitele webovych
aplikaci ASP.NET Core. Hostitel zodpovida za zivotni cyklus aplikace [19] a je vyuzivan
k zapouzdfeni zdrojii, mezi které se radi:

e Vkladani zavislosti (Dependency injection)

e Logovani

e Konfigurace

e Rizné implementace rozhrani IHostedService [20]

3.5.1 Pouzitis WPF

V této Casti byly vyuzity zdroje: [21]

Idea vytvoreni generického hostitele, ktery by mohl byt pouzit pro rizné typy
aplikaci, vznikla z vyvoje webového hostitele v ASP.NET Core. S pouzitim ve WPF aplikaci
je mozné vyuzit vSech diive popsanych zdroju hostitele, jako konfigurace aplikace, logovani

a DI kontejner.

public partial class App : Application
{

private IHost _host;

public App()

{

_host = new HostBuilder().Build();
¥

private async void Application_Startup(object sender, StartupEventArgs e)

{
}

await _host.StartAsync();

private async void Application_Exit(object sender, ExitEventArgs e)

{
using (_host)
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await _host.StopAsync(TimeSpan.FromSeconds(5));

Kod 5 - PouZiti generického hostitele ve WPF aplikaci. Zdroj: [21]
Kod 5 predstavuje priklad pouziti generického hostitele ve WPF aplikaci. Genericky
hostitel je inicializovan a sestaven v konstruktoru tfidy, dale jsou zde metody zachycujici

udalosti spusténi a vypnuti aplikace, které spousteji a ukoncuji béh hostitele.

3.5.2 Dependency injection

V této Casti byly vyuzity zdroje: [22] [23] [24]

Inverze sméru zavislosti mezi tfidami byla jiz vysvétlena v kapitole 3.1.2. Tento
princip fika, ze smér zavislosti by nemél byt ve sméru implementacnich detaild, ale ve sméru
abstrakce. Bez uplatnéni tohoto principu vznikd mezi tfidami pfimy graf zavislosti (viz.

Obrazek 3).

Direct Dependency Graph

Compile Time Run Time

Class A

References Control Flow

Class B

References Control Flow

Class C

Obrazek 3 - Graf primé zavislosti. Zdroj: [22]
Na predchozim prikladu je tfida A v ¢ase kompilace i v ¢ase b&hu aplikace ptfimo

zavisla na metodach tfidy B a tfida B je pfimo zavisla na metodach tfidy C.
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Pouzitim principu inverze zavislosti je invertovana zavislost mezi tfidami v dobé
kompilace, ale zavislost v Case béhu zlstava nezménéna. Toto je docileno tim, ze tfida neni
zavisla na implementaci druhé tfidy, ale na jeji abstrakci, tzn. tfida je zavisla pouze na

rozhrani, které druha tifida implementuje (viz. Obrazek 4).

Inverted Dependency Graph

Compile Time Run Time

Class A

References Control Flow

Class B

References

References

Control Flow

References

Class C

Obrazek 4 - Grafinvertované zavislosti. Zdroj: [22]

Mezi vyhody tohoto principu se fadi lepsi testovatelnost, modularita (jelikoz zde
vznika zavislost na abstrakci, tak muze byt implementace snadno zménéna) a udrzitelnost

implementovaného feseni.

Dependency injection je navrhovy vzor pro invertovani zavislosti mezi tfidami.

Zahrnuje 3 typy tfid, a to:
e Klientska tfida — tfida zavisla na tfide sluzby
e Tiida sluzby — tfida poskytujici sluzbu klientské tfidé
e Trida Injector — tfida vkladajici instanci tiidy sluzby do klientské tiidy (viz.
Obrazek 5)
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Client

Injector

Obrazek 5 - Vztahy mezi tFidami ndvrhového vzoru Dependency injection. Zdroj: [23]

Zavislost 1ze vkladat prostfednictvim konstruktoru, vlastnosti nebo metody tfidy. Pti
registrovani sluzby do DI kontejneru je nastavovana jeji zivotnost. Prvnim typem zivotnosti
je Transient. Transientni sluzba je vytvorena pokazdé, kdy je pozadovana z DI kontejneru
a jeji prostfedky jsou uvolnény na konci procesu, ktery tuto sluzbu vyuziva. Sluzba s touto
zivotnosti je registrovana metodou AddTransient. Druhym typem zivotnosti je Scoped. Tato
zivotnost sluzby se tyka webovych aplikaci, kdy je vytvofen objekt tfidy pfi kazdém
pozadavku od klienta (pfipojeni). Po vyfizeni pozadavku jsou prostiedky sluzby uvolnény.
Poslednim typem zivotnosti je Singleton. Objekty sluzby s touto zivotnosti jsou vytvoreny
pouze jednou, a to bud’ v Case, kdy je sluzba poprvé pozadovana z DI kontejneru, nebo
v piipadé€, kdy vyvojar zaregistruje do DI kontejneru pfimo konkrétni instanci tridy. Kazdy
pozadavek poté vyuziva tu samou instanci. Prostfedky této sluzby jsou pak uvolnény az
s uvolnénim prostredka poskytovatele sluzeb pfi ukonceni béhu aplikace. Singleton sluzby

jsou registrovany metodou AddSingleton.

3.5.3 Logovani
V této kapitole byly vyuzity zdroje: [25] [26]

Platforma .NET obsahuje aplikac¢ni rozhrani pro zaznamenavani zprav pii béhu
aplikace. Diky tomuto rozhrani lze upravovat obsah a format logovanych zprav, coz
usnadiiuje ladéni chyb aplikace. Dale je také mozné urcit umisténi zprav. Aplikacni rozhrani
pro logovani je tvofeno témito komponentami:

o [Logger —Poskytuje metodu Log(), ktera slouzi k zapisu zpravy logu.
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e [LoggerProvider — Implementované riznymi logovacimi poskytovateli, ktefi urcuji,
kam budou logované zpravy zapisovany (napf. konzole). Muze také slouzit
k implementaci vlastniho poskytovatele.
o [LoggerFactory — Zaregistruje jeden nebo vice poskytovatelti logovani a poskytuje
metodu CreateLogger() pro vytvoreni instance ILogger.
Toto aplikacni rozhrani lze vyuzit bud’ se zabudovanymi poskytovateli, nebo
s poskytovateli tietich stran. Mezi poskytovatele zabudované v .NET se tadi:
e Console
e Debug
e EventSource
e EventLog
Poskytovatelé logovani tfetich stran nabizi dal$i moznosti umisténi zprav a jejich

formatovani. Mezi tyto poskytovatele se fadi:

e io

e JSNLog
e Log4Net
e NLog

e Serilog

Kod 6 ilustruje zaregistrovani konzolového poskytovatele logovani a Kod 7 pouziti

objektu [Logger v konkrétni tfidé pro zapsani zpravy.

var builder = WebApplication.CreateBuilder(args);

builder.Host.ConfigureLogging(logging => {
logging.ClearProviders();
logging.AddConsole();

)5

Kod 6 - Zaregistrovani poskytovatele logovani. Zdroj: [26]

public class IndexModel : PageModel

{
private readonly ILogger<IndexModel> _logger;
public IndexModel(ILogger<IndexModel> logger)
{
_logger = logger;
}
public void OnGet()
{
_logger.LogInformation( "This is a custom message from the Loggly Guide");
}
}

Kod 7 — Vyuziti ILogger pro zapsani informace. Zdroj: [26]

28




Pti logovani zpravy lze nastavit jeji zavaznost. Tabulka obsahuje rtizné arovné logu
spolecné s metodami pro jejich zapis a doporu¢enym pouzitim:

Tabulka 1 - Urovné logii

Urovein | Hodnota Metoda Popis

Pro detailni a citlivé informace o béhu
aplikace. Tyto zpravy by nemély byt
povoleny v aplikaci, ktera je jiz
nasazena do produkce.

Pro ladéni chyb a vyvoj aplikace. Jeji
povoleni v produkéni apliakci by se
mélo zvazit vzheledem k vysokému
objemu zprav

Trace 0 LogTrace

Debug 1 LogDebug

Pro zaznamenani hlavnich udalosti

Information 2 LogInformation behu aplikace.

Pro zaznamenani neoCekavanych
Warning 3 LogWarning |udalosti, které ale nezpusobi pad
aplikace.

Pro chyby a vyjimky, které nejsou,
nebo nemohou byt zpracovany.
Zpravy Casto indikuji chybu v
konkrétnich operacich ¢i pozadavcich.

Error 4 LogError

Pro chyby, které si vyzaduji
bezprostredni pozornost a musi byt
Critical 5 LogCritical | pfednostné vyfeSeny. Prikladem muze
byt ztrata dat ¢i nedostatek mista na
disku.

Urcuje, Ze by se nem¢ély psat zadné
Zpravy.

None 6
Zdroj: [25]

Konfigurace logovani je ulozena ve formatu JSON v souboru appsettings.json.
V nazvu souboru miiZe byt specifikovano prostiedi, ve kterém ma byt konfiguracni soubor
pouzity (napf. pro vyvoj - appsettings.Development.json). V tomto souboru lze specifikovat,

jaka nejnizsi aroven zprav ma byt zpracovana poskytovatelem u jakych kategorii (viz Kod

8).
{
"Logging": {
"LogLevel": {
"Default": "Information",
"Microsoft": "Warning",
"Microsoft.Hosting.Lifetime": "Information" }
}
}

Kod 8 - Konfigurace nejnizsich povolenych uirovni pro riizné kategorie zprav. Zdroj: [25]
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3.5.4 Konfigurace

Genericky hostitel dale poskytuje rozhrani IConfiguration, pomoci kterého je mozné ziskat
konfiguraéni data z riznych zdroja. Pristup ke konfiguranim datim zajistuji poskytovatelé
a zdroji konfigurace mohou byt:

e Soubory nastaveni, jako napt. appsettings.json

e Proménné prostredi

e Azure Key Vault

e Azure App Configuration

e Argumenty piikazového fadku

e Vlastni zprostiedkovatelé, nainstalovani nebo vytvoieni

e Soubory adresait

e Objekty NET v paméti

e Poskytovatelé tietich stran [27]

Klicovou vlastnosti konfigurace NET je moznost svazani hodnot ve zdroji
konfigurace do objektu tridy. K tomu se pouziva vzor Options, ktery poskytuje silné
typovany piistup k nastaveni [27] a naslednou validaci konfigura¢nich dat. Pro svazani
konfiguracnich dat do Options vzoru je nutné vytvoreni tiidy s vlastnostmi odpovidajicimi
ve zdroji dat (Kod 9, Kod 10) a zavolani metody Configure poskytovatele sluzeb (Kod 11).
Poté je mozné jiz vlozit tfidu Options s konfiguraénimi hodnotami do konkrétni sluzby

pomoci Dependency injection (Kod 12). [28]

"Position": {
"Title": "Editor",
"Name": "Joe Smith"

Kod 9 - Konfiguracni data ve formatu JSON. Zdroj: [28]

public class PositionOptions

{
public const string Position = "Position";
public string Title { get; set; } = String.Empty;
public string Name { get; set; } = String.Empty;
¥

Kod 10 - Trida podle vzoru Options. Zdroj: [28]

builder.Services.Configure<PositionOptions>(
builder.Configuration.GetSection(PositionOptions.Position));

Kod 11 - Svazdni konfiguracnich hodnot k tFidé Options. Zdroj: [28]

private readonly PositionOptions _options;

public Test2Model (IOptions<PositionOptions> options)
{
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options = options.Value;

- Ko6d 12 - Viozeni konfigurace do konkrémi sluzby. Zdroj: [28]
K pfistupu ke konfiguracnim datim svazanym do vzoru Options slouzi tato rozhrani:

o [Options<TOptions> - konfigurace ve stavu, jaka byla pred spusténim
aplikace. Zivotnost tohoto rozhrani je Singleton.

e [OptionsSnapshot<TOptions> - pouziti v ptipadé, ze je oCekavana zmeéna
konfiguraci pii kazdém pozadavku. Zivotnost tohoto rozhrani je Scoped.

e [OptionsMonitor<TOptions> - podporuje upozornéni na zménu konfigurace
a jeji opakované &teni. Zivotnost tohoto rozhrani je Singleton. [28]

3.6  Objektové relacni mapovani

Objektoveé relatni mapovani (ORM) je technika pro vytvoreni spojeni mezi objektove

orientovanou aplikaci a rela¢ni databazi. Spoc¢iva v namapovani relacni datové struktury do

objektové (viz. Tabulka 2), ve které je poté mozné provadét operace, jako vytvareni, Ctent,

uprava a odstranéni zaznamu jiz v objektovém prostiedi. [29]

Tabulka 2 - Mapovdni relacni datové struktury do objektové v Entity Framework Core.

Relacni databaze NET platforma

Tabulka NET tfida

Sloupce tabulky Vlastnosti/pole tridy

5 Elementy v kolekcich .NET - napf.

Radky tabulky List

Primérni kli¢ — jedinecny

radek Objekt tidy

Cizi kli¢ — definice vztahu Odkaz na jinou tfidu

SQL - napt. WHERE NET LINQ - napt. Where(p => ...
Zdroj: [30]

Pro vytvoreni vrstvyy ORM jsou pouzivany rizné nastroje a mezi tyto nastroje pro

platformu NET patii:

Entity Framework

NHibernate

Dapper

Base One Foundation Component [29]

Pouziti ORM nastroji ma své vyhody i nevyhody. Mezi vyhody patfi snizeni nakladu

na vyvoj, jelikoz neni nutné ovladat dotazovaci jazyk SQL a dale zvySeni ochrany proti
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utokiim SQL injection. Nevyhodami mohou byt nizsi vykonnost dotazii a mozna Casova

naro¢nost osvojeni si ORM nastroju. [29]

3.6.1 Entity Framework Core

V této Casti byly vyuzity zdroje: [30] [31] [32] [33] [24]

Entity Framework Core (EF Core) je open-source nastroj pro objektové relacni
mapovani od spolecCnosti Microsoft. Prvni verze byla vydana v roce 2016. Tento néastroj
podporuje mapovani do mnoha databazovych systému, jako napfiklad:

e  Microsoft SQL Server

e SQLite
e PostgreSQL
e MySQL

Pro implementaci ORM v ramci EF Core lze vyuzit pfistupy jako Code First,
Database First a Model First. Pristup Code First spociva v prvotnim vytvoreni objektového
modelu a nasledné migrace do relacniho databazového systému pomoci prostiedkt EF Core.
U tohoto pfistupu vyvojar vibec nepfistupuje do relacniho databazového systému. Pro
definici cizich kli¢t, indext atd. slouzi nastroje Fluent API nebo Data Annotations. Pripadné
zmény v modelu lze pfenést do relacniho databazového systému pomoci dalSich migraci.
Pristup Database First spoCiva ve vygenerovani tfid podle jiz existujiciho relacniho modelu
v databazovém systému. Je pouzivan v piipad¢, kdy je relacni databaze jiz implementovana
nebo i nasazena v provozu. Poslednim pfistupem je Model First. V ramci tohoto pfistupu je
model vytvofen v navrhafi EF Core. Model je pak reprezentovan souborem typu EDMX.
Pomoci tohoto souboru je mozné vygenerovat relacni databazové schéma a také tfidy urCené
k interakci srelacni databazi. Pro pfistup k datim je urCen model tvofeny tfidami
reprezentujicimi entity a objektem typu kontext reprezentujicim relaci s databazi (viz. Kod
13). Tento kontext umoziuje pomoci dotazovaciho jazyka LINQ provadét operace, jako
cteni, ukladani, modifikace a odstranéni dat (viz. Kod 14). Databazovy kontext lze
zaregistrovat do DI kontejneru pomoci metody AddDbContext. Zaregistrovany kontext ma

poté zivotnost Scoped.

public class BloggingContext : DbContext

{
public DbSet<Blog> Blogs { get; set; }

public DbSet<Post> Posts { get; set; }
protected override void OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)

{

optionsBuilder.UseSqlServer(
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@"Server=(localdb)\mssqllocaldb;Database=Blogging;Trusted Connection=True");

Kod 13 - Priklad implementace kontextové tridy. Zdroj: [33]

using (var db = new BloggingContext())

{
var blogs = db.Blogs
.Where(b => b.Rating > 3)
.OrderBy(b => b.Url)
.ToList();
)i

Kod 14 - Cteni z databdze s pouzitim jazyka LINQ. Zdroj: [33]

3.6.1.1 Metody k dotazovani souvisejicich entit

V této kapitole byly vyuzity zdroje: [30]

Jelikoz EF Core minimalizuje pfistup do databéaze, tak neni mozné jednoduchym
dotazem na jednu entitu ziskavat také souvisejici entity. Odkazy na souvisejici entity
v ziskané tfidé by byly rovny null. Pro docileni pfistupu k vice entitam propojenym vztahy
v ramci jednoho dotazu je nutné pouzit pfistupy, mezi které patii:

e Eager loading

e Explicit loading
e Select loading
e Lazy loading

Eager loading funguje na principu nacteni souvisejicich entit v ramci jednoho
dotazu na primarni entitu. Toto je realizovano pomoci metod Include pro nacteni entit
v primarni urovni vztahu a Thenlnclude pro nacteni entit v sekundarni urovni vztahu.
V ramci metod Include a Thenlnclude je mozné také tadit Ci filtrovat souvisejici entity.
Vyhodou tohoto pfistupu je efektivni naéteni dat s minimalnim mnozstvim pfistupt do
databaze (tzn. database round-trips). Jelikoz tato metoda nacte celé pozadované entity,
nem¢la by se pouzivat v ptipadé€ potieby pfistupu pouze k Casti souvisejicich entit z divodu
snizeni vykonnosti dotazu s nartustajicim objemem dat.

Dal$im ptistupem je Explicit Loading. Podstatou je oddélené nacteni primarni entity
a souvisejicich entit. Souvisejici entity jsou explicitné nacitany zavolanim metody Load na
Entry primarni entity. Vyhodou tohoto pfistupu je skutecnost, ze souvisejici entity se nacitaji
pozd¢ji. Mohou byt pozadovany jen za n€jakych pozdéjSich okolnosti, ¢i jen urcitou ¢asti
logiky a neni nutné je nacitat najednou. Nevyhodou je vétsi mnozstvi piistupt do databaze,
coz muze byt neefektivni. Tento piistup by nemél byt pouzivan v piipad€, kdy je jiz od

zacatku jasné, jaké vSechny entity budou pozadovany.
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Select Loading spociva ve vybéru specifickych vlastnosti entity. K tomu je vyuzita
metoda Select jazyka LINQ. Vyhodou tohoto pfistupu je efektivnost dotazu, jelikoz nejsou
nacitany vSechny vlastnosti entity. Je také minimalizovan pocCet a slozitost pfistupt
k databazi. Nevyhodou je nutnost definice vSech pozadovanych vlastnosti ¢i vypocti
v metodé Select.

Poslednim pfistupem je Lazy Loading. Tento pfistup spociva v jednoduchosti
dotazovani na souvisejici entity na tkor vykonnosti dotazii. Pro jeho vyuziti u dotaza je
nutné provést zmeény bud’ v databazovém kontextu, nebo v tfidach entit:

e Vyuziti knihovny Microsoft.EntityFrameworkCore.Proxies pii konfiguraci
databazového kontextu
e Vlozeni Lazy Loading metod do tfid entit ptes jejich konstruktor

Po provedeni jedné z téchto zmén jsou pii dotazovani souvisejici entity automaticky

nacteny pii pfistupu k nim pres primarni entitu. Tento pfistup se vyznacuje neefektivnosti

dotazi, jelikoz dotazy mohou zpusobovat velké mnozstvi pfistupti do databaze.

3.6.1.2 Fluent API a Data Annotations

V ramci vytvoreni databazového modelu metodou Code First je mozné definovat zptisob
namapovani entit do relacni podoby prostifednictvim tzn. modelu metadat. Tento model
muze byt upraven pomoci mapovacich atributi (Data Annotations) anebo metod tiidy
ModelBuilder (Fluent API) v metodé OnModelCreating databazového kontextu. Pti pouziti
obou téchto metod ma vys§si prioritu Fluent API a konfigurace touto metodou piepise
konfiguraci Data Annotations. [32]

V ramci Fluent API je mozné konfigurovat kazdou vlastnost entity pomoci metody
Property, ktera vraci objekt konfigurace dané vlastnosti. Moznosti konfigurace se lisi podle
datového typu vlastnosti. Entitim je mozné nastavovat primarni a cizi kli¢e, maximalni

délku obsahu atributd, povinné atributy, indexy atd. [34]

‘modelBuilder.Entity<Department>().Property(t => t.Name).IsRequired();

Kod 15 - Nastaveni povinného atributu pomoci Fluent API. Zdroj: [34]
Konfigurace metodou Data Annotations je zapisovana piimo ve tfidé definujici entitu
k fadek pred jednotlivymi vlastnostmi jako atributy uzaviené hranatymi zavorkami. Je
mozné definovat obdobné atributy vlastnosti jako pomoci metody Fluent API. Mezi tyto
atributy patii napfiklad:

e [Key] — primarni a slozené klice
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® [Required] — povinné vlastnosti

o [ForeignKey("columnName")] — definice vztahu [35]

[Required]
public string Title { get; set; }

Kéd 16 - Nastaveni povinné viastnosti pomoci Data Annotations. Zdroj: [35]

3.6.1.3 Navrhové vzory Repository a Unit Of Work

V této Casti byly vyuzity zdroje: [2]

Aplikace bézn¢€ pouziva datovou vrstvu a provadi operace jako Cteni, zapis, uprava a
odstranéni zaznamt (CRUD). Tato vrstva byva vyuzivana z vice mist a miZe se stat, Ze jsou
tyto operace implementovany na vice mistech, coz neni zadouci. Pro jejich zapouzdfeni je
vyuzivan navrhovy vzor Repository. Tento vzor poté poskytuje jednotny pfistup k datové
vrstveé jakékoli komponenté aplikace. Vyhodami tohoto vzoru jsou:

e Izolace CRUD operaci od prezentacni a logické vrstvy
e Jednodussi testovani aplikace, kdy muze byt tfida Repository pro testovani

nahrazena simulovanou (mockovanou) tfidou Repository

) ) e
Repository Entity

(CRUD) Framework Database

Client Code

Obrazek 6 - Pristup k datové vrstvé s pouZitim Repository. Zdroj: [2]

Nekteré logické operace se mohou sestavat z vice operaci na datové vrstvé. Tento
sled operaci se nazyva transakce. V pfipad€, ze by jedna z operaci selhala, je nutné, aby se
ostatni operace také neprovedly, 1 kdyz by mohly byt provedeny uspésne. K tomuto procesu
je urcen navrhovy vzor Unit of Work. Ideou tohoto vzoru je zaznamenani vSech potfebnych
operaci a jejich vykonani v ramci jedné transakce. Vykonanim transakce je poté uspesné
preveden stav datové vrstvy do ocekavaného a konzistentniho stavu. V piipad€, ze jedna
nebo vice operaci vramci transakce selze, zastane datova vrstva v puvodnim

(konzistentnim) stavu.
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Repositoryl
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1

i DbContext
: DbSet
i

]

1

l—-—- Repository2 —

Unit of Work}

Client Code Database

Obrazek 7 - Implementace Unit of Work spolecné s Repository. Zdroj: [2]
Obrazek 7 ilustruje implementaci navrhového vzoru Unit of Work. Sled operaci
vyuzivajicich vice tiid Repository musi sdilet stejny databazovy kontext, aby tyto operace

mohly byt vykonany v ramci jedné databazové transakce.

3.7 Model-View-ViewModel

Se zvySujici komplexnosti aplikace je ¢im dal vice zddouci udrzovat kod v ramci pevné dané
architektury pro jeho pochopitelnost, udrzitelnost a rozsifitelnost. Jednim s navrhovych
vzoru architektury aplikace je Model-View-ViewModel (MVVM). [36]

Principem této architektury je odd&leni prezentadni vrstvy a aplikadni logiky. Cast
View reprezentuje okno aplikace urcené pouze pro prezentaci dat. Zpracovani udalosti a
svazani prvkd prezentatni vrstvy s daty je realizovano &asti ViewModel. Cast Model pak
reprezentuje business logiku, se kterou pracuje ViewModel. Jedna tfida ViewModel nemusi
byt svazana jen s jednou tfidou View a jedna tfida Model muze byt vlozena do vice tfid

ViewModel (viz. Obrazek 8). [37]
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View View

(e.g. MainWindow.xaml) {e.g. Testwindow.xaml)
ViewModel ViewModel
(e.g. MainViewhtodel.cs) (e.g. Testviewhtodel.cs)
Model

[e.g. TestModel.cs)

Obrazek § - Architektura MVVM. Zdroj: [37]

3.7.1 Pouzitis WPF

V této Casti byly vyuzity zdroje: [38]

Vzor Model-View-ViewModel lze vyuzit pii implementaci WPF aplikace. Pro
svazani dat mezi View a ViewModel je vyuzivana komponenta Binding, pomoci které je
nastavena hodnota ovladaciho prvku View na hodnotu vlastnosti ve ViewModel (viz. Kod
17). S pouzitim komponenty Binding musi byt také nastavena ve View vlastnost
DataContext na prislusny ViewModel. Aby zména svazané hodnoty na jedné strané vztahu
byla reflektovana na druhou stranu, je nutné, aby tfida ViewModel implementovala rozhrani
INotifyPropertyChanged. Toto rozhrani definuje udalost typu
PropertyChangedEventHandler, ktera upozorni jednu stranu o zméné hodnoty svazané

vlastnosti provedené na stran€ druhé (viz. Kod 18).

<TextBlock Text="{Binding Path=FirstName}" VerticalAlignment="Center"
HorizontalAlignment="Center"/>

Kod 17 - Svazani hodnoty textu na strané View pomoci Binding. Zdroj: [38]
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public class ViewModel : INotifyPropertyChanged
{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
public string FirstName { get; set; }
public void OnPropertyChanged(string propertyName) => PropertyChanged?.Invoke(this, new
PropertyChangedEventArgs (propertyName));

Kod 18 - Implementace cdasti ViewModel s uddlosti PropertyChangedEventHandler. Zdroj: [38]

V ramci architektury MVVM je mozné také zpracovavat interakce s uzivatelskym
rozhranim na strané ViewModel. Ul prvky implementujici rozhrani ICommandSource
podporuji vlastnost Command, kterd je vyvolana pfi interakci s danym prvkem (napf.
kliknuti na tlacitko). Pfi svazani objektu ICommand na vlastnost Command Ul prvku je

odeslana zprava na stranu ViewModel, ktery poté tuto udalost mize zpracovat.

3.8 UML

Modelovaci jazyk Unified Markup Language (UML) je soubor grafickych notaci a postupt
pro objektové orientovanou analyzu a navrh softwarovych feseni. Umoziuje modelovat
jednoduché 1 slozité aplikace s vyuzitim stejné formalni syntaxe. Pravé skutecnost, ze jsou
pii modelovani dodrzovana presné definovana pravidla, je jednou z hlavnich vyhod jazyka
UML,, jelikoz je mozné modelovanou problematiku sdilet i s ostatnimi aktéry tohoto procesu
(ostatni navrhari, zadavatelé) a tito aktéfi jsou schopni dané problematice snadno porozumét.

Prvni verze jazyka byla vydéana roku 1997 a stale probiha jeji vyvoj. [39]

3.8.1 Typy diagramu

V této Casti byly vyuzity zdroje: [39], [40]
Pomoci jazyka UML lze dekomponovat navrhovany systém do raznych c¢asti
z riznych uhla pohledu. Tyto ¢asti jsou reprezentovany diagramy a déli se do skupin:
e Strukturalni diagramy — diagram tfid, diagram komponent, diagram
nasazeni, diagram slozenych struktur, objektovy diagram a diagram balic¢ka
e Diagramy chovani — diagram ¢asovani, diagram pfehledu interakci, diagram
komunikace, stavovy diagram, diagram piipada uziti, sekvencni diagram a
diagram aktivit
Diagram tiid vyjadiuje statickou strukturu systému. Je tvoten tfidami, které obsahuji
rizné atributy, vyznacuji se riznym chovanim a maji mezi sebou rizné vztahy. U atributt
je definovan jejich nazev, format (datovy typ) a viditelnost urcujici troven pfistupu k nim.
Chovani tfidy je definovano signaturami operaci (nazev, seznam parametrd a navratova

hodnota). Mezi typy vztahti se fadi agregace (tfida je soucasti jiné tiidy), kompozice
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(specialni typ agregace, kdy podfizeny objekt nemize existovat bez nadfizeného objektu),
asociace (abstrakce mnoziny spojeni mezi instancemi tiid, u které je definovana nasobnost
vztahu) a generalizace (dédicnost tfid).

Diagram komponent 1ze chapat jako specializovangjsi druh diagramu tfid. V ramci
tohoto diagramu je komplexni systém rozlozen do samostatnych komponent a jsou
definovany vztahy mezi nimi.

Diagram nasazeni vyjadfuje zpusob nasazeni aplikace do produkcniho prostiedi
s ohledem na softwarové a hardwarové komponenty v systému.

Diagramy slozenych struktur ,,jsou v podstaté plany vnitini struktury klasifikatoru.
Mohou byt také pouzity k zobrazeni chovani spoluprace nebo interakce klasifikatoru s jejich
prostfedim prostiednictvim porti. Mohou snadno zobrazit vnitini komponenty libovolného
hardwaru, aby 1épe porozumély vnitinimu fungovani.“ [40]

Objektovy diagram je pouzivan k zobrazeni piikladd stavu datovych struktur
v urCitém casovém bodé. Muze byt vyuzity jako doplne€k k diagramu tfid v podobé
testovacich scénaii pro ovéfeni jeho spravnosti.

Pro zobrazeni zavislosti mezi balicky slouzi diagram balicki. Balicek muze
predstavovat elementy modelu, jako pfipady uziti nebo ttidy.

Mezi diagramy chovani se fadi diagram Casovani. Tento diagram je vyuzivan pro
popis interakci mezi objekty v daném Casovém useku a pro nalezeni procesu, které je vhodné
optimalizovat.

Diagram prehledu interakci poskytuje piehled o toku fizeni mezi uzly, které spolu
interaguji. Je tvofen pocatecnimi uzly, koncovymi uzly, rozhodovacimi uzly atd.

Diagram komunikace je vyuzivan k zobrazeni vztahu objekt z hlediska pfenosu
informaci mezi nimi ve formeé zprav.

Stavovy diagram je technika pro znazoméni stavid, které muaze konkrétni objekt
v systému nabyvat. Zaroven popisuje zmény stavi v zavislosti na udalostech, které se tohoto
objektu tykaji.

Diagram piipadu uziti popisuje funkénost informacniho systému z pohledu uzivateld.
Je tvofen piipady uziti, z nichz kazdy reprezentuje jedine¢ny zpusob vyuziti systému. Kazdy
pfipad uziti je tvofen stru¢nym popisem, zakladnim scénafem, alternativnimi scénafi a
vstupnimi/vystupnimi podminkami. Scénafe predstavuji sekvenci krokd v interakci mezi

aktéry (napf. uzivatel a systém). Pfipady uZziti mohou mit mezi sebou vztah include (ptipad
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uziti obsahuje stejnou Cast scénare jiného pripadu uziti), extend (ptipad uziti rozsituje jiny
ptipad uziti) nebo zobecnéni (generalizace).
Sekvenéni diagram je vyuzivan pro popis interakci mezi objekty béhem casu.
Zobrazuji zivotni cyklus objektt a predavani zprav mezi objekty v ramci toku sekvence.
Diagram aktivit slouzi pro vizualizaci krokt v ramci pfipadu uziti. Tyto kroky

(aktivity) mohou byt sekvencni ¢i soubézné a mohou se vétvit na zaklade riznych podminek.

3.9 Pozadavky na aplikaci

V této Casti byly vyuzity zdroje: [39]

V ramci zahajeni tvorby softwarového feseni je nutné formulovat sadu pozadavka na
funkcionalitu aplikace. Tyto pozadavky by meély definovat, co méa byt funkcionalitou
aplikace, a nikoliv jak to ma byt aplikaci feSeno. Jsou rozliSovany 2 typy pozadavkd, a to:

e Funk¢ni pozadavky — specifikace funkcionality systému
e Nefunk¢ni pozadavky — specifikace vlastnosti a podminky spravného fungovani
systému

Zdroji pozadavki mohou byt legislativni Gpravy, budouci uzivatelé, jiz existujici
systémy pouzivané uzivateli, jejich pracovni procesy atd. Prostifednictvim jazyka UML
mohou byt specifikovany funk¢ni pozadavky v ramci pripadu uziti, ale nikoliv ty nefunk¢ni.
V ramci nefunkénich pozadavka mize byt specifikovano:

e Dodrzeni riznych standardd, protokold

e Rychlost vykonavani operaci

e Architektura aplikace

e Zabezpeceni systému

3.10 Vyvoj rizeny chovanim

, Vyvoj fizeny chovanim (Behavior Driven Development — BDD) je vyvojova metodika,
ktera klade daraz na uspokojovani obchodnich potieb softwaru. Vyvinula se z vyvoje
fizeného testy neboli TDD. BDD pouziva pro vyvoj testi doménové specificky jazyk a
pevnou syntaxi.“ [41] Jazykem pouzivanym pro BDD je Gherkin. Kazda testovana
funkcionalita je oznacovéana klicovym slovem Feature. V ramci funkcionality jsou pak
definovany scénafe (oznaCované slovem Scenario). Scénaf zacind vstupni podminkou

spusténi (klicové slovo Given) a pokracuje vnitini podminkou oznacujici (When), po nichz
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nasleduje reakce na podminku (Then). Jednotlivé soucasti scénare mohou byt slozeny z vice

Casti pomoci slova And. [41]

41



4 Vlastni prace

V této Casti prace je zdokumentovan proces vyvoje softwarového feseni pro spolecnost
vypujCujici pracovni ploSiny. V ramci této Casti je cilem vytvoreni aplikace, ktera
optimalizuje a do urcité miry automatizuje vybrané pracovni procesy, které jsou opakované
vykonavany. Piinosem pro uzivatele by mélo byt niz§i Casové zatizeni, zjednoduSeni
vykonavanych procest a do urcité miry zamezeni lidskych chyb. Benefitem pro vlastnika
spolecnosti by poté mélo byt snizeni zatizeni zaméstnanct, coz muZze vést snizeni nakladu a
tim padem zvySeni zisku spolecnosti.
Pti vyvoji byly vyuzity formulovana teoretickd vychodiska. Proces vyvoje aplikace

je rozdélen do téchto Casti:

e Analyza pozadavku

e Navrh softwarového feSeni

e Implementace aplikace

e Testovani

4.1 Popis stavajiciho procesu

Predmétem podnikani spoleCnosti, pro kterou je aplikace vyvijena, je paj¢ovani pracovnich
ploSin. Velikosti se spolecnost fadi mezi malé podniky. Spolecnost plosiny nakupuje a
uchovava je na sklad€. V ptipadé poruchy si spoleCnost sama ploSiny opravuje. PloSiny se
déli podle druhu pohonu (elektricky, dieselovy) a podle maximalniho zdvihu a jsou
pravidelné revidovany.

StéZejnim pracovnim procesem ve spoleCnosti je vypuajCeni plosiny. Tento proces
zacina kontaktovanim spolecnosti zakaznikem. Obchodni zastupce se v zavislosti na
pozadovaném Casovém rozpéti vypujcky dohodne se zakaznikem na vypuajCeni ploSiny
pozadovaného typu a poté zaeviduje novou vypujcku. V den pocatku vypujcky je poté
vlastnimi prostfedky ploSina dopravena k zakaznikovi a ke konci vypujcky opét dopravena
zpét do skladu. Ve skladu je poté ploSina revidovana pro zjisténi moznych poskozeni, at’
zavinénych zékaznikem ¢i nikoliv. V pfipadé zji§téni zévady zavinéné zékaznikem je
zakaznik sankciovan dodate¢nymi poplatky. PloSina je poté doCasné vyfazena a je provedena
oprava. Po skonceni vypujcky je zakaznikovi vystavena faktura.

Vsechna data vyuzivana v tomto procesu jsou uchovavana v souborech tabulkového

procesoru, které jsou ulozeny na vetejné cloudové sluzb¢. Jedna se o soubory:
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e Vypujcky — Zaznamy s informacemi o vypujceni plosiny

e Plosiny — Seznam plosin

e Udrzby — Zaznamy o provedeni udrzeb plogin

e Faktury — Zaznamy s informacemi o vystavenych fakturach zadkaznikovi a

jejich zaplaceni

Zaznamy v téchto souborech nejsou nijak chranény pfed nespravnymi operacemi a

neni nijak zajisténa jejich integrita. Je zde tedy velké riziko ztraty ¢i zneplatnéni dat

v dasledku provedeni nespravnych operaci, které se zvySuje s jejich ¢astéjSim vykonavanim.

4.2 Analyza pozadavki

Tato Cast se vénuje specifikaci pozadavki pro nové softwarové feSeni. Na zakladé sérii

rozhovori se zameéstnanci, ktefi jsou soucasti vybranych pracovnich procest, byly

formulovany pozadavky na aplikaci. Formulované pozadavky jsou rozdéleny na funk¢ni a

nefunk¢ni a jsou stézejni pro nasledny navrh aplikace, jelikoz vysledna aplikace by méla

vSechny tyto pozadavky spliiovat. Na zakladé pozadavkt na aplikaci byl poté vytvoren

diagram pripadu uziti a jejich specifikace.

4.2.1

Funk¢ni pozadavky

Prohlizeni dat spojenych s procesem vypujceni ploSiny — V aplikaci by mélo byt
mozné prohliZet zaevidované zaznamy spojené s procesem vypujc¢ovani plosin.
Sprava zaznamu o vypujckach — Aplikace by méla umoziovat pfidani nového
zaznamu mezi zaznamy, se kterymi pracuje. Dale by méla umoznovat Upravu a
odstranéni zaznamu, u kterych to integritni omezeni povoluyje.

Evidence plosin — Aplikace by méla umoziovat zaevidovani novych plosin a
zaevidovani jejich pfipadného vytazeni.

Zobrazeni volnych ploSin z daném casovém rozpéti — V aplikaci by mélo byt
mozné zobrazovat seznam volnych plosin k vypuajceni v zadaném ¢asovém obdobi.
Evidence informaci o udrzbach ploSin — Aplikace by méla umoziovat pridavani
zaznamu o udrzbach plosin, které omezuji jeji dostupnost v daném casovém obdobi.
Evidence faktur — Aplikace by méla umoziovat evidovani vystavenych faktur a
uchovéavat informaci o jejich zaplaceni. Dale by méla umoziiovat export faktur do

souboru PDF, ktery je poté mozné odeslat zakaznikovi.
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4.2.2

423

Poskytnuti statistickych prehledi o pujcovani ploSin — Aplikace by méla
poskytovat vybranou sadu grafickych prehledd k prohlizeni. Tato sad je tvofena
prehledy:

o Souhrnné trzby podle dni

o Trzby ve dnech podle zakaznikt

o Pocet vypujcenych plosin ve dnech podle typu pohonu

o Srovnani trzeb v mésicich vybranych let
Export zaznamu do tabulkového procesoru — Aby bylo mozné se zaznamy
provadét operace, které nejsou v aplikaci implementované, méla by byt zajiSténa
moznost exportu zaznamu do tabulkového procesoru Microsoft Excel. Aplikace by
meéla umoziovat exportovat zaznamy vypujcek, plosin, zakaznikl, udrzeb a faktur
do oddélenych listd, pficemz u mnozin zaznamu vypujcek, udrzeb a faktur by meélo
byt mozné omezit pocet exportovanych zaznamii podle data pocatku vypujcent, resp.

data poc¢atku udrzby nebo data vystaveni faktury.

Nefunkéni pozadavky

Platforma — Pozadovanou cilovou platformou pro nasazeni aplikace je OS
Windows.

Persistence a sdileni dat — Ulozené zaznamy by mély byt stale a mély by byt
uchovavany mimo klientskou aplikaci, aby mohly byt sdileny s vice klienty.
Konzistence a integrita datového modelu — Navrzeny datovy model, se kterym
aplikace pracuje, by mél byt neménny, ale zaroveni rozsifitelny. Déale by méla byt
zajisténa integrita dat pro zamezeni ukladani novych neplatnych zaznami c¢i
zneplatnéni stavajicich.

Privétivost uzivatelského rozhrani — Aplikace by pro uzivatele méla byt prehledna

a vzhled aplikace konzistentni pro dosazeni uzivatelovy snadné orientace.

Diagram pripadu uziti

Diagram pripadt uziti znazornuje interakce mezi uzivatelem a systémem. Mezi aktéry

interagujici se systémem se fadi pouze neurCity uzivatel, jelikoz systém nijak uzivatele

nerozliSuje. Uzivatel ma v diagramu ikonu ¢lovéka. Jednotlivé piipady uziti jsou v diagramu

reprezentovany ovalem, ktery obsahuje jejich nazev doplnény unikéatnim identifikatorem.

PIné cCary vyjadiuji asociaci mezi aktéry a pripadem uziti. Nékteré pripady uziti jsou
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asociovany pouze s jinym piipadem uziti, tzn. ze jsou soucasti jiného ptripadu uziti (include)

nebo urcity pfipad uziti rozsifuji (extend). Pro vytvoreni diagramu piipada uziti byl vyuzit

nastroj Draw.io. [42]

UZivat

A\

Systém

=zgiiend==

UCT - Vytvoreni vipiidky - - oo oo WC2 - Zaevidovani

nového zakaznika

=<include== S ..
: ﬁ-aex!e nd>=-

C4 - Zobrazeni volnych

plogin UCT - Zaevidovani

faktury

ucs- Eaevidwéni_
dodatecnych poplatku

-

UCY - Potvrzeni
zaplaceni

iC13 - Export fakltury do
FDF

UC3 - Zrugeni vypljcky

Ch - Zaevidovani nové
ploginy

UCS - Wiazeni plodiny C11 - Evidence revizi 3

oprav ploSiny

UC10 - Ziskani
5tati5i|:_l':§-|:h dato
vypujckach

LIC12- Export dat do
tabulkového procesoru

Obrazek 9 - Diagram pripadit uZiti. Zdroj: vilastni

4.2.4 Specifikace pripada uziti

Tabulka 3 predstavuje dokumentaci stanovenych pfipada uziti v predchozi Casti. Kazdy

pfipad uziti ma sviyj identifikator (format Identifikdator — Nazev pripadu uziti), aktéry, ktefi

spolu interaguji, podminky pro zahajeni a dokonceni scénare, zakladni scénaf a alternativni

scénaf. Kroky v zakladnim scénafi jsou Cislovany jednouroviiove a v alternativnim scénari
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dvouurovniové€, pficemz cislo prvni trovné kroku vyznacuje, na jaky krok v zédkladnim
scénafi navazuje.

Tabulka 3 - Specifikace pripadii uZiti

Nézev pripadu uziti UC1 - Vytvoreni vypujcky
Aktéri Uzivatel, Systém
Podminky pro zahajeni

Zakladni scénar Uzivatel prejde do sekce Vypujcky

UZivatel klikne na tlacitko Nova vypujcka
Uzivatel zada Casové rozpéti vypujcky
Systém vyplni rozeviraci seznam dostupnymi
ploSinami

L=

b

UZivatel vybere ze seznamu plosinu k vypujceni

6. Uzivatel vybere zdkaznika ze seznamu jiz
evidovanych zakazniku

7. Uzivatel potvrdi vytvoreni nové vypujcky

8.  Systém zkontroluje vSechny potiebné udaje, zapise

zadané udaje do databaze, informuje uzivatele o

uspéchu a zavie formular

9. Systém zobrazi dialog, zda chce uzivatel vystavit
fakturu — UC7 krok 3.
Alternativni scénar 4.1 V pripad¢, ze neni dostupna zadna ploSina, systém
nevyplni seznam zadnymi ploSinami

4.2. Déle tok pokracuje krokem 3., nebo uzivatel ukonci
operaci vytvoreni vypujcky
6.1. Uzivatel zaeviduje nového zakaznika — UC2 krok 2.
6.2. Dale tok pokracuje krokem 7.
8.1. Systém zobrazi hlasku o neplatnych vstupech
Podminky pro dokonéeni V zadaném ¢asovém rozpéti vyptijcky musi byt
dostupna alespori jedna ploSina; Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti UC2 - Zaevidovani nového zakaznika
Aktéri Uzivatel, Systém
Podminky pro zahajeni

Zakladni scénar 1. Uzvatel klikne na tlaitko Novy Zakaznik
2. Utzivatel zvoli typ nového zakaznika (Nepodnikatel,
OSVC, nebo Pravnicka osoba)
3. Uzvatel vyplni kontaktni daje
Uzivatel potvrdi vytvoreni nového zakaznika
5. Systém ovéfi, ze se v databazi nevyskytuje zaznam s
danym identifika¢nim ¢islem

&
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Systém zkontroluje potfebné vstupy, ulozi zadané
udaje do databaze, informuje uzivatele o tispéchu a
zavie formular

Alternativni scénar 6.1.

Systém zobrazi hlasku o neplatnych vstupech

Podminky pro dokonceni

Novy zakaznik jesté neni evidovan v databazi;
Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UC3 — ZrusSeni vypujcky

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Pristup k databazi

Zakladni scénar 1.
2.

Uzivatel prejde do sekce Vypujcky

Uzivatel vybere jednu nebo vice vypujcek ze
seznamu a klikne na tlacitko Odstranit

Systém zobrazi dialog pro potvrzeni odstranéni
zaznamu

Uzivatel klikne na tlacitko potvrdit

Systém odstrani vyptjcku z databaze a informuje
uzivatele

Alternativni scénar 5.1.

Systém zobrazi hlasku, ze vypujcka jiz probéhla
nebo jeji faktura je jiz zaplacena neni ji mozné
odstranit

Podminky pro dokonceni

Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UC6 — Zaevidovani nové ploSiny

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Zakladni scénar 1.

e

Uzivatel prejde do sekce PloSiny a klikne na tlacitko
Ptidat plosinu

Uzivatel zada do formulare vSechny potiebné udaje
Systém zkontroluje vstupni pole

Systém zapiSe novy zdznam do databaze a informuje
uzivatele o uspéchu

Alternativni scénar  4.1.

Systém zobrazi hlasku, ze zadané tidaje nejsou
platné

Podminky pro dokonceni

Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UC7 — Zaevidovani faktury

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Zakladni scénar 1.
2.

Uzivatel prejde do sekce Vypujcky
UZivatel vybere vypujcku a klikne na tlacitko Nova
faktura
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3. Systém zobrazi formular pro zaevidovani faktury
4.  Uzvatel vyplni potfebné udaje
6. Systém zkontroluje vstupni udaje, zapiSe novy
zaznam do databaze a informuje uzivatele
Alternativni scénar  6.1. Systém zobrazi hlasku, ze zadané udaje nejsou

platné

Podminky pro dokonceni

Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UCS8 - Vyrazeni plosiny

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Pristup k databazi

Zakladni scénar 1.
2.

Uzivatel prejde do sekce PloSiny

Uzivatel vybere ze seznamu plosinu a klikne na
tlacitko Vyftadit

Systém zapiSe udaj o vyrazeni do databaze a
informuje uzivatele

Alternativni scénar 3.

Systém zobrazi hlasku, ze ploSina je pfifazena
budouci vypujcce

Podminky pro dokonceni

Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UC9 — Potvrzeni zaplaceni

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Pristup k databazi

Zakladni scénar 1.
2.

Uzivatel prejde do sekce Faktury
Uzivatel vybere fakturu a klikne na tlacitko Potvrdit
zaplaceni

Systém zapiSe informaci o zaplaceni faktury do
databaze

Alternativni scénar

Podminky pro dokonceni

Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UC10 - Ziskani statistickych dat o vypujckach

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Zakladni scénar 1.
2.

Uzivatel prejde do sekce Statistiky

Uzivatel vybere prehled z pfedem definované
nabidky

Systém zobrazi vybrany piehled

Alternativni scénar

Pristup k databazi

Podminky pro dokonceni

Nazev pripadu uziti

UC11 - Evidence revizi a oprav ploSiny
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Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Pristup k databazi

Zakladni scénar 1. Uzvatel prejde do sekce Plosiny
2. Uzivatel vybere plosinu ze seznamu a klikne na
tlacitko Pridat opravu/revizi
3. Uzvatel vyplni udaje o opravé/revizi a potvrdi
formular
4.  Systém zkontroluje udaje, odesle je do databaze a
informuje uzivatele
Alternativni scénar  4.1. Systém informuje uzivatele, ze jsou zadané udaje

neplatné nebo ze v daném terminu je ploSina
pfifazena vypujcce

Podminky pro dokonceni

V terminu opravy nesmi byt plosina piifazena
vypujcce; Pristup k databazi

Nazev pripadu uziti

UC12 - Export dat do tabulkového procesoru

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Pristup k databazi

Zakladni scénar

1.
2.
3.

Uzivatel prejde do sekce Export

Systém zobrazi vybér moznych piehledu k exportu
Uzivatel vybere pozadované piehledy k exportu a u
vybranych mize vybrat Casové omezeni zaznamu

Systém zobrazi dialog pro vybér umisténi nového
souboru

Uzivatel vybere slozku pro ulozeni souboru
Systém vygeneruje soubor Excelu s pozadovanymi
prehledy dat a ulozi jej do zvoleného umisténi

Alternativni scénar

Podminky pro dokonceni

Nazev pripadu uziti

UC13 - Export faktury do PDF

Aktéri

Uzivatel, Systém

Podminky pro zahajeni

Pristup k databazi

Zakladni scénar

1.
2.

Uzivatel prejde do sekce Faktury

Uzivatel vybere fakturu ze seznamu a klikne na
tlacitko Export do PDF

Uzivatel vybere pozadované piehledy k exportu a u
vybranych mize vybrat Casové omezeni zaznamu

Systém zobrazi dialog pro vybér umisténi nového
souboru

Uzivatel vybere slozku pro ulozeni souboru
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Systém vygeneruje soubor PDF a ulozi jej do

6. zvoleného umisténi

Alternativni scénar

Podminky pro dokonceni
Zdroj: vlastni

V predchozi tabulce nejsou specifikovany dva pripady uziti, a to UC4 a UCS. Piipad
uziti UC4 — Zobrazeni volnych plosin je soucasti UCI a reprezentuje Cast scénare tykajici se
vybéru plosiny pro vypujcku. Pfipad uziti UC5 — Zaevidovdni dodatecnych poplatkii
reprezentuje proces evidence faktury pro zakaznika tykajici se napt. vzniklych §kod béhem
vypujcky a ma témér totozny scénar jako UC7, ktery se od lisi pouze ve vyplnéni informace,
ze jde o mimoradnou fakturu. Na zakladé této informace je poté zaevidovana faktura, ktera

ma nulovou sazbu DPH.

4.3  Navrh softwarového reSeni

Na zakladé analyzy uzivatelskych pozadavki a formulovanych ptipadi uziti je nasledné
mozné navrhnout softwarové feseni, které bude tyto pozadavky spliovat a bude v ni mozné
provadét specifikované operace. V ramci této kapitoly je nejprve popsan vybér technologie,
pomoci které bude aplikace implementovana, dale je navrzena architektura aplikace, datovy

model a komponenty v prezentacni vrstve.

4.3.1 Technologie pro implementaci

Prvnim krokem pfi navrhu aplikace je vybér technologie pro implementaci aplikace. V ramci
platformy NET je mozné vyvijet aplikace pro rizné béhové prostiedi. Mezi nefunkcnimi
pozadavky je specifikovano, ze aplikace bude pouzivana vyhradné na pracovnich stanicich
s operacnim systémem Windows. Na zakladé této informace bylo rozhodnuto, ze aplikace
bude implementovana pomoci frameworku WPF. Framework WPF je pouzivan pro
implementaci nejriznéjSich druht desktopovych aplikaci pro OS Windows a pii vybéru byl
mezi ostatnimi multiplatformnimi frameworky upfednostnén pravé z divodu pozadované

platformy OS Windows.

4.3.2 Architektura aplikace

Po vybéru frameworku, ve kterém bude aplikace implementovana, nasleduje navrzeni
architektury aplikace. Navrzeni architektury je kli¢ové pro naslednou implementaci, jelikoz

ovliviiuje slozitost, pfehlednost a rozsifitelnost kodu aplikace. Nasledujici schéma ilustruje
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navrzenou architekturu aplikace a komponenty, které tuto architekturu tvofi. K vytvoreni

schématu byl vyuzit nastroj Draw.io. [42]

Klientska aplikace

Binding
View2  p»»--|\ViewModel 2 ——

- Binding
View 1 bee s | ViewiModel 1
UZivatel
v v
Vrstva
Sluzby  f— pf'stu_pu k
datum
E Data

Obrdazek 10 - Schéma architektury aplikace. Zdroj: viastni

Pro propojeni sluzeb s prezentacni vrstvou je vyuzita tiivrstva architektura Model-
View-ViewModel, jejiz vyhodou je oddé€leni business logiky aplikace a prezentacni vrstvy.
Cast Model reprezentuji sluzby s riiznou business logikou a sluzby ve vrstvé piistupu
k datim. Data jsou ukladana mimo klientskou aplikaci v databazovém systému a je k nim
pfistupovano pravé pres vrstvu pristupu k datim. Se sluzbami komunikuji tfidy typu
ViewModel, které funguji jako propojovaci sluzby business logiky a prezentacni vrstvy.
PrezentaCni vrstva je reprezentovana sadou pohledu, ktera slouzi pro prezentaci dat uzivateli
a obsahuje ovladaci prvky, které umoziuji komunikaci se sluzbami a manipulaci s daty. Tato
vrstva neobsahuje zadnou aplikacni logiku a ovladaci prvky jsou svazany (nabindovany) na
vlastnosti tfidy ViewModel, ve které jsou témto prvkim nastavovany hodnoty a spoustény
metody reagujici na uzivatelovy interakce.

Vrstva pristupu k datim je tvofena sadou zapouzdienych tfid. Sluzby nebo
ViewModely pfistupuji k datim pomoci sluzby, ktera je navrzena podle navrhového vzoru

Unit of Work. Tato tfida umoziiuje slozit databazovou transakci a provedeni zmén zaznamu
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v databazi. Diky vykonani sledu operaci v ramci jedné databazové transakce je zajistén
prechod z jednoho konzistentniho stavu do druhého. K jednotlivym databdzovym tabulkam
je pristupovano pies vlastnosti tfidy vytvorené podle vozru Unit of Work, které jsou
navrzeny podle vzoru Repository. Tento vzor umoziiuje provedeni operaci na daty, jako
Cteni, vytvofeni, aprava a odstranéni zaznamu (CRUD). Pro kazdou databazovou tabulku

slouzici k uchovani zaznamu existuje vlastnost typu Repository ve tiidé Unit of Work.

4.3.3 Datovy model

V ramci navrhu datového modelu aplikace jsou definovany data, se kterymi bude aplikace
pracovat. Nejdfive je vytvoren diagram tfid, jednotlivé entity, ze kterych se model sklada,

jsou poté popsany a poté je navrzen zpusob zajiSténi persistence dat.

4.3.3.1 Diagram trid

Pro zachyceni datovych entit a vztahi mezi nimi, se kterymi aplikace pracuje, byl vytvoren
diagram tfid, ktery je soucasti grafického jazyka UML (Obrazek 11). Jednotlivé tfidy jsou
v diagramu vyznaceny obdélnikovym boxem, jejich nazev je umistén v oddé€lené horni ¢asti
boxu a vlastnosti jsou obsahem dolni ¢asti boxu. Mezi tfidami jsou vyznaceny vztahy typu
agregace (Cara s kosoCtvercem), asociace (prosta Cara) a generalizace (Cara s Sipkou). U
vztaht typu agregace a asociace jsou vyznaCeny kvantifikatory vztahu a u vztahu typu

asociace pojmenovani vztahu.
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Udriba

Casovy interval

Faktura

Popis < >———— Datum od Datum vystaveni
Cena Datumn do Datum splatnosti
0. 1 0 Datum zdanitelného plnéni
Provadé
rovadena Wstauena Cena
Sazba DOPH
1 Zaplacena
Floina o 1<> ] |dentifikator
Sériove cislo
V?DGJEKE Banka
Virobce Pfifazena 0.3 o
_ I Cena za den Bankovni ucet
Zavin 0* Variabilni symbol
Pohon ) )
Ma Popis
Vyrazena L | JeMimofadna
0. Zakaznik
Sklagovana 0.1 _ | Identifikétor
1 Telefonni &islo
Pobocka Email
0.1 fl K
, Mepodnikatel Podnikatel
Adresa Jméno DI
Ulice Pfijmeni ﬁ YK
Cislo popisné
pop 1
Mésto Zivnostnik Pravnicka osoba
PSC Jméno Mazev
Zemé Prijmeni

Obrazek 11 - Diagram tiid. Zdroj: viastni

4.3.3.2 Zajisténi persistence dat

Navrhovana aplikace ma slouzit k provadéni operaci se zaznamu, které je nutné uchovavat
v dlouhodobém méfitku a je zadouci, aby ke stejné mnoziné zaznamd mohlo byt

pfistupovano z vice instanci aplikace. Z tohoto divodu je nutné zajistit persistenci dat, se

kterymi aplikace pracuje.
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Uz pti navrhu aplikacni architektury bylo stanoveno, ze zdznamy budou uchovavany
mimo samotnou aplikaci v databdzovém systému. Bylo rozhodnuto, ze bude pouzit relacni
databazovy systém, a to konkrétn¢ PostgreSQL [43]. , PostgreSQL je vykonny objektove-
relacni databazovy systém s otevienym zdrojovym kdédem s vice nez 35 lety aktivniho
vyvoje, ktery mu ziskal silnou povést spolehlivosti, robustnosti funkci a vykonu.* [43]

Vytvoreni datového modelu v relaéni podobé a komunikace s databazovym
systémem budou zajistény pomoci technologie Entity Framework Core. Bude vyuzita
technika Code-First pro migraci datové struktury z objektové podoby do relacni a jako
zprostredkovatel komunikace s databazovym systémem PostgreSQL bude vyuzita knihovna
Npgsql [44]. ,,Npgsql je open source ADO.NET Data Provider pro PostgreSQL, umoziiuje
programiim napsanym v C#, Visual Basic a F# pristup k databazovému serveru PostgreSQL.

Je ze 100 % implementovan ve C# kodu, je zdarma a je open source.* [44]

4.3.4 Prezentalni vrstva

Pfi tvorbé navrhu uzivatelského rozhrani bylo vychazeno z pozadavku na prehlednost a
univerzalnost komponent pro prezentaci dat a provadéni operaci. Navrh UI byl proveden
pomoci vytvoreni dratovych modeld (Wireframe), které byly konzultovany s budoucimi
uzivateli. V ramci implementace budou poté vytvoreny pohledy, které respektuji rozlozeni

prvku v dratovych modelech. Pro tvorbu dratovych modelt byl vyuzit software Figma [45].
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Lift App - D x
Vypljéky Plosing  Zakaznici Faktury Udrzby  Statistiky Export

Operace probéhla Uspésné

Prehled vypljcek
Operace
Nova vypujtka Odstranit Vytvofit novou fakturu Filtrovat:
Datum od Datum do Cena/den Plogina Zakaznik \ Faktury
3.1.2023 | 18.1.2023 1100 64512344 16113211 | 2023-2; 2023-3
1.1.2023 | 9.1.2022 1200 12345684 51511441 [ 2023-1
Verze aplikace: 1.0.0.0

Obrdazek 12 - Dratovy model sekce Vypitjcky. Zdroj: viastni

Obrazek 12 predstavuje dratovy model sekce Vypujcky. Tento model také
specifikuje zékladni rozlozeni uzivatelského rozhrani (layout). Kazdy pohled v aplikaci
obsahuje horni menu, které¢ funguje jako navigace napii¢ celou aplikaci. Tato navigace
obsahuje tlacitka Vypujcky, Plosiny, Zakaznici, Faktury, Statistiky a Export, které po
kliknuti pfepnou obsah hlavniho kontejneru na zvolenou sekci. Pod hornim menu je mizejici
box, ktery obeznami uzivatele o uspésnosti provedené operace se zdznamy. Pod timto boxem
je jiz hlavni kontejner sekce, ktery v horni ¢asti obsahuje popis zobrazené sekce, pod nim
skupinu ovladacich prvki, které je mozné v dané sekci provadét a tabulku pro zobrazeni
konkrétnich zaznam ulozenych v databazovém systému. Pod hlavnim kontejnerem je poté
uz jen box pro zobrazeni pouzivané verze aplikace. VySe popsané zakladni rozvrzeni
aplikace je pouzivano napfi¢ vSemi pohledy a je ménén pouze obsah hlavniho kontejneru.

Rozlozeni hlavniho kontejneru podle predchoziho modelu je totozné v sekcich PloSiny,

Zakaznici, Faktury a Udrzby.
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V sekci Vypujcky je v tabulce u kazdého zaznamu link pro zobrazeni detailu ploSiny
a link pro detail zakaznika, kdy po kliknuti na jeden z téchto link je zobrazen detail
zaznamu ploSiny/zékaznika (viz. Obrazek 13). Tento detail dale obsahuje tlacitko pro
navigaci zpé€t do seznamu vypujcek.

Lift App — O x

Vypljéky  Plosiny  Zékaznici Faktury Udrzby  Statistiky  Export

Detail ploSiny
Sériové &islo 64512344
Vyrobce Spoleénost a. s.
Zdvih (m) 12
Pohon Elektricky
Vyfazena Ne

Zaviit

Verze aplikace: 1.0.0.0
Obrézek 13 - Drdtovy model detailu plosiny. Zdroj: viastni

V sekci Vypujcky je v boxu Operace umisténo tlacitko Nova vypujcka a po kliknuti
na toto tlacitko je obsah hlavniho kontejneru zmeénén na formulaf pro vytvofeni nového
zaznamu vypujcky (viz. Obrazek 15). Tento formulat obsahuje vstupni pole pro Datum od a
Datum do, dale rozeviraci seznam pro vybér plosiny k vyptjceni, vstupni pole pro zadani
ceny vypujCeni za den, a rozeviraci seznam pro vybér zakaznika. VSechny udaje jsou po
potvrzeni formulafe validovany a pfipadné neplatné vstupy jsou oznaceny hlasSkou pod
vstupnim polem. Pokud jesté nikdy nebyla zakaznikovi vypiijcena plosina, je mozné vytvorit
novy zaznam zakaznika po kliknuti na tlac¢itko Novy u rozeviraci seznamu se zédkazniky. Po
kliknuti na toto tlacitko je zobrazen formular se vstupnimi poli pro zaevidovani nového
zakaznika (viz. Obrazek 14). Tento formulaf je rozdélen na dvé skupiny prvka, a to skupina
se vstupnimi poli pro kontaktni tidaje zdkaznika a skupina se vstupnimi poli pro adresu
zakaznika. Zobrazeni vstupnich poli v prvni skuping je zavislé na vybéru druhu zakaznika:

e Nepodnikatel — Identifikator, Jméno, Ptijmeni, Telefonni Cislo, Email
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e OSVC - Identifikator, DIC (nepovinné), Jméno, Piijmeni, Telefonni &islo,
Email
e Spolegnost — Identifikator, DIC (nepovinné), Nazev, Telefonni &islo, Email
V dolni ¢asti formulare jsou poté tlacitka pro navigaci zpét a potvrzeni formulare.
Obdobe jako u formulafe pro novou vypujcku jsou validovany hodnoty ve vstupnich polich

po potvrzeni formulafe.
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Lift App —0OX

Vypljcky Plodiny  Zakaznici Faktury Udrzby  Statistiky  Export

Vytvoreni nové vypujcky

Datum od _Vyberte datum
Datum do Vyberte datum
Plogina _ J _
Cena/den

Zakaznik ' ¢

Pavinny udaj

Zavfit Potvrdit

Verze aplikace: 1.0.00
Obrazek 15 - Dratovy model Vytvoreni nové vypiijcky. Zdroj: viastni

Vypljéky  Plosiny  Zakaznici Faktury Udrzby  Statistiky  Export

Zaevidovani nového zakaznika

Typ zdkaznika | Nepodnikatelska osoba + |

Adresa
Identifikator | ‘ Ulice
Jméno | ‘ Cislo popisné
Piijment | | Mestwo
Telefonni &islo | ‘ PSC
Email | ‘ Zemé
Povinny udaj Povinny udaj

Zavrit Potvrdit

| Verze aplikace: 1.0.0.0

Obrazek 14 - Dratovy model Zaevidovani nového zdkaznika. Zdroj: viastni
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Ostatni formulafe pro vytvofeni nového zdznamu nebo jeho Upravu maji obdobné
rozlozeni a méni se u nich pouze seznam vstupnich poli.

U sekci Statistiky a Export je navrzena odlisSna podoba hlavniho kontejneru. Hlavni
kontejner u sekce Statistiky obsahuje obdobé jako u sekci Vypujcky, PloSiny, Zakaznici,
Faktury a Udrzby box s vyb&rem operaci. Tento box obsahuje pouze jeden prvek, a to
rozeviraci seznam s vybranymi prehledy dat. Po vybéru je pod timto boxem nacten graf
reprezentujici vybrany prehled (viz. Obrazek 16). Toto se netyka prehledu Srovnani trzeb
v mésicich vybranych let, kdy je nad prostorem pro nacteny graf navic umistén box
se rozeviracimi seznamy pro vyber let, které maji byt pouzity pro srovnani. Tyto vstupy jsou
validovany, aby bylo zaji§téno, ze vybrany rok v prvnim poli je diive nez vybrany rok
v druhém poli.

Lift App _— D x

Vyplijéky Plosiny  Z&kaznici Faktury Udrzby  Statistiky  Export

Prehled statistik
Operace
Prehled: Srovnani trzeb v mésicich vybranych let

Operace
Prvnirok: | 2022 | Druhyrok: 2023 e

300000

200000 2022
® 2023
100000 I I I
0

Leden Unor  Bfezen Duben  Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen Listopad Prosinec

Verze aplikace: 1.0.0.0
Obrazek 16 - Dratovy model sekce Statistiky. Zdroj: viastni
Rozlozeni prvk( hlavniho kontejneru v sekci Export Cerpa z dfive navrzeného
rozvrzeni formulart pro vytvoreni nového zaznamu (viz. Obrazek 17). Obsahem tohoto
kontejneru je seznam dostupnych pirehledi zaznamu k exportu a u kazdého prehledu je
zaSkrtavaci pole pro vybér dané prehledu, ktery ma byt exportovan. U nékterych jsou navic
vstupni pole omezeni mnoziny zaznamu podle Casového rozpéti, piicemz u kazdého reportu

se jedna o jiny Casovy udaj, k cemuz jsou umistény vysvétlivky v dolni casti kontejneru. Pod
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témito vysvétlivkami je pak uz jen tlaCitko pro potvrzeni vybéru prehledd. Po kliknuti na

toto tlacitko je zobrazen dialog pro vybér umisténi souboru.

Lift App = D x

Vypljéky Ploginy  Zakaznici Faktury Udrzby  Statistiky  Export

Export
Vyberte sady piehledi k exportu:
Piehled vypljéek* Datum od Vyberte datum Datum do 'Vyberle datum
Pfehled plosin
Prehled udrzeb** Datum od Vyberte datum | Datum do _Vyherle datum
Piehled faktur*** Datum od Vyberte datum Datum do Vyberte datum

Piehled zakaznikd

* Filtr dle data poéatku vypljéeni
** Flltr dle data pocatku udrzby
*++ Filtr dle data vystaveni faktury

Potvrdit

Verze aplikace: 1.0.0.0

Obrazek 17 - Dratovy model sekce Export. Zdroj: viasini

4.3.5 Struktura projektu

Pred samotnou implementaci aplikace je vhodné navrhnout strukturu softwarového reseni.
Vhodné navrzené rozdéleni komponent do projekti a slozek zvySuje prehlednost pro
vyvojare, lepsi testovatelnost a snadnéjsi rozsititelnost. Zdrojovy kod by mél byt rozdélen
do co nejmensich jednotek jmennych prostord a tyto jmenné prostory by mély vhodné

popisovat, jaké komponenty jsou jeji soucasti.
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& [og Solution 'LiftApp’ (6 of & projects)
4 «[c4] LiftApp
b &4 Dependencies
P &1 Converters
b &[] Enums
b & ] Extensions
b &[] Options
p &[] ValidationAttributes
P &[] ViewModels
b all Views
b &l Appxaml
& [1}] appsettings.json
& c# Assemblylnfo.cs
84 nlog.config
4 & [c# LiftApp.Core
P &4 Dependencies
4 A [c#] LiftApp.Dal
b &5 Dependencies
b &[] Contexts
P & ] EntityConfigurations
b &a=d Enums
b &[] Extensions
b &[] Interfaces
P &[] Models
I & £ Repositories
P aEd UnitsOfWork
4 & T LiftApp.Dal.Tests
P &4 Dependencies
b & E] Contexts
b &[] Extensions
b &[] Features
4 B [c#] LiftApp.Export
P &5 Dependencies
b &[] Enums
b &[] Extensions
I & ] Factories
b &[] Interfaces
b &1 Models
b & EJ Options
I & ] Renderers
b &l Services
b &[] Templates
4 A [c#] LiftApp.Statistics
b &4 Dependencies
b &=l Enums
b &[] Extensions
b &[] Factories
b & Interfaces
b & ] Services

Obrazek 18 - Adresdrova struktura aplikace. Zdroj: viasini
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Obrazek 18 piedstavuje navrzenou strukturu aplikace. Reseni je rozd&leno do 6 projektl
pojmenovanych LiftApp, LiftApp.Core, LiftApp.Dal, LiftApp.Dal.Tests, LiftApp.Export a
LiftApp.Statistics.

LiftApp predstavuje projekt pro prezentacni vrstvu. NejobsahlejSimi slozkami
v tomto projektu jsou ViewModels a Views, kde jsou umistény jednotlivé pohledy aplikace
a tfidy typu ViewModel umoziujici ovladani téchto pohledi. Slozka Converters obsahuje
ttidy pro pfevod hodnot jednoho typu do druhého vyuzivané v pohledech, slozka Enums
obsahuje vyctové typy pouzivané v tomto projektu, napfic¢ projekty se vyskytuje slozka
Extensions (tfidy obsahujici metody pro zaregistrovani sluzeb do DI kontejneru), dale
projekt obsahuje slozky Options (tfidy pro piistup ke konfiguraci aplikace) a
ValidationAttributes (tfidy definujici validaCni atributy pro validaci formulai).
Vyznamnymi soubory, které nejsou umistény v zadné slozce, jsou App.xaml, App.xaml.cs,
appsettings.json a nlog.config. Prvni soubor pfedstavuje zakladni pohled WPF aplikace,
druhy obsahuje tfidu App, kde je inicializovano jadro aplikace, tieti obsahuje konfiguraci
aplikace a soubor nlog.config konfiguruje logovani.

LiftApp.Core je urCen pro sluzby a reference na knihovny, které jsou pouzivany
napfic vice projekty.

LiftApp.Dal je projekt pro vrstvu piistupu k datim. Slozky Contexts,
EntityConfigurations, Interfaces, Repositories a UnitsOfWork obsahuji sluzby, které
realizujici vrstvu pfistupu k datim. Slozky Models a Enums obsahuji tfidy definujici entity
diive navrzeného datového modelu.

LiftApp.Dal.Tests je projekt uren pro testovani sluzeb tvoricich vrstvu pfistupu
k dattim.

LiftApp.Export reprezentuje projekt se sluzbami pro export piehledi dat z aplikace.
Obsahuje slozky Renderers a Services s tfidami s business logikou realizujici proces
exportu, dale Models a Options (ttidy pro pristup ke konfiguraci aplikace), Enums, Factories
a Interfaces (modely, sluzby a rozhrani pro ziskani konkrétni sluzby pro export piehledu) a
Templates (Sablony piehledu).

Poslednim projektem je LiftApp.Statistics. Tento projekt realizuje nacteni prehledu
dat v sekci Statistiky. Obsahuje slozky Services (business logika realizujici vytvoreni grafi),
Enums, Factories a Interfaces (modely, sluzby a rozhrani pro ziskani konkrétni sluzby pro

vytvoreni grafu).
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Spolu s navrhem struktury aplikace jsou navrzeny také zavislosti mezi jednotlivymi

projekty. Navrzené zavislosti ilustruje Obrazek 19.

LiftApp.Core

LiftApp.Dal

7T

LitApp. Export LiftApp. Statistics LiftApp.Dal. Tests

N/

LittApp

Obrdzek 19 - Schéma zavislosti mezi projekty. Zdroj: viastni

4.4 Implementace

Po analyze problému a navrhu softwarového feSeni nasleduje samotna implementace. Jedna
se o Casoveé nejnarocnéjsi krok a kvalita implementované aplikace je zavisla na kvalité
provedené analyzy a navrhu.

V predchozi ¢asti bylo navrzeno, ze implementace aplikace bude provedena pomoci
frameworku WPF urceného pro vyvoj desktopovych aplikaci na OS Windows. Nejprve je
implementovana zakladni infrastruktura aplikace realizujici jeji béh, dale je implementovana
vrstva pro pristup k datim zajist'ujici jejich persistenci a nasledn€ jsou implementovany
jednotlivé sekce aplikace zahrnujici jejich pohledy a pouzivané sluzby. Béhem vyvoje

aplikace jsou také implementovany jednotkové testy pro vybrané komponenty.

4.4.1 Zakladni infrastruktura aplikace

Pro béh aplikace je vyuzit genericky hostitel popsany v kapitole 3.5. Zakladni pohled

aplikace (App.xaml) obsahuje definuje udalosti zapnuti a vypnuti aplikace, které jsou
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zachytavané v tfidé App. Daéle jsou zde definovany nékteré styly pouzivané napii¢ vice

pohledy (viz. Kéd 19).

<Application x:Class="LiftApp.App"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

xmlns:local="clr-namespace:LiftApp"

Startup="Application_Startup"

Exit="Application_Exit">
<Application.Resources>

<Style x:Key="MenuItem" TargetType="MenuItem">

<Setter Property="Padding" Value="5" />
</Style>

</Application.Resources>
</Application>

Kéd 19 - Zdkladni pohled aplikace. Zdroj: viastni
V tfidé App (soubor App.xaml.cs) je pii startu aplikace inicializovan hostitel aplikace,
dale jsou zde nastaveny sluzby pro logovani udalosti a pristup ke konfiguraci aplikace, a
v samostatné metodé€ jsou zaregistrovany sluzby ze vSech ostatnich projekta (viz. Kod 20).
Jednotlivé metody registrujici sluzby volané z této metody jsou umistény v pfislusnych
projektech, coz umoziuje testovani jednotlivych projektd mimo hlavni projekt LiftApp
(metody mohou byt pfepouzity pro zaregistrovani sluzeb v samostatnych projektech pro

testy).

private static void ConfigureServices(IHostBuilder builder)

builder.ConfigureServices((context, services) =>

{
services.RegisterDataAccessLayerServices(context.Configuration);
services.RegisterExportServices(context.Configuration);
services.RegisterReportServices(context.Configuration);
services.RegisterViews(context.Configuration);
services.RegisterViewModels (context.Configuration);

services.Configure<NewInvoiceOptions>(
context.Configuration.GetSection(nameof(NewInvoiceOptions)));

3

Kod 20 - Metoda ConfigureServices pro zaregistrovani sluzeb do DI kontejneru. Zdroj: vlastni

Jako architektura aplikace byla navrzena architektura Model-View-ViewModel. Pro
zjednodusSeni vyvoje aplikace stouto architekturou je vyuzivana knihovna
CommunityToolkit. Mvvm [46] verze 8.1.0, ktera nabizi pomocné nastroje a sluzby pro
vyvo] MVVM aplikaci a je mozné ji vyuzit i pii vyvoji v jinych frameworcich.

Prezenta¢ni vrstva aplikace je implementovana ve stylu Single Page Application. Je
implementovano hlavni okno s navrzenym rozlozenim prvku, na ktery je navazana tfida
ViewModel pojmenovana MainWindowViewModel. V hlavnim okné je umistén ovladaci
prvek ContentControl, ke kterému je svazana vlastnost CurrentViewModel obsazena ve
MainWindowViewModel. Ptepnuti obrazovky je poté provadéno nastavenim vlastnosti

CurrentViewModel na pfislusnou instanci ViewModelu. Pohled, ktery ma byt zobrazen
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v zavislosti na konkrétnim ViewModelu, je definovan ve zdrojich hlavniho okna elementy
DataTemplate. Déle pohled obsahuje element spoustéjici prikaz, ktery zavola metodu pfii

nacteni obrazovky a zobrazi ivodni pohled (viz. Kod 21).

<Window x:Class="LiftApp.Views.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:b="http://schemas.microsoft.com/xaml/behaviors"
xmlns:local="clr-namespace:LiftApp"
xmlns:views="clr-namespace:LiftApp.Views"
xmlns:viewModels="clr-namespace:LiftApp.ViewModels"
d:DataContext="{d:DesignInstance Type=viewModels:MainWindowViewModel}"
xmlns:converters="clr-namespace:LiftApp.Converters"
mc:Ignorable="d"
Title="Lift App" Height="720" Width="1280"
Style="{StaticResource ControlBackgoundColor}">

<b:Interaction.Triggers>
<b:EventTrigger EventName="Loaded">
<b:InvokeCommandAction
Command="{Binding WindowLoadedCommand}"/>
</b:EventTrigger>
</b:Interaction.Triggers>

<Window.Resources>
<DataTemplate DataType="{x:Type viewModels:BorrowalsViewModel}">
<views:BorrowalsUserControl />
</DataTemplate>

</Window.Resources>

<Grid>
Navigacni 1lista hlavniho okna...

<!-- Box pro informovani o uUspéchu operace -->
<ContentControl Grid.Row="1"
Content="{Binding InfoBarViewModel}"
Visibility="{Binding InfoBarVisible, Converter={StaticResource
BoolToVisibilityHiddenConverter}}"/>

<!-- Ovladaci prvek pro zobrazeni pohledl aplikace -->
<ContentControl Grid.Row="2" Content="{Binding CurrentViewModel}" Margin="10"/>
<!-- Stavova lista -->

<StatusBar Grid.Row="3">
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<TextBlock Text="Verze aplikace:" Margin="0 0@ 10 0"/>
<TextBlock Text="{Binding AppVersion}"/>
</StackPanel>
</StatusBar>
</Grid>
</Window>

K6d 21 - Hlavni pohled MainWindow. Zdroj: viastni
Trida ViewModel hlavni okna obsahuje poté instance ViewModelu vSech
zobrazovanych pohledu a sluzeb, které jsou pfii prepinani pohled pouzivany. Dale obsahuje
metody, které obsahuji logiku pfepinani pohledi a zpracovani udalosti v jednotlivych
pohledech (viz. Kod 22). ViewModely ostatnich pohledd zobrazovanych v ContentControl
obsahuji pouze vlastnosti svazané na uzivatelské vstupy, dale Commandy, které jsou
pfitazeny na jednotlivé metody v hlavnim ViewModelu a nékteré metody validujici

uzivatelské formulare.
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public partial class MainWindowViewModel : ObservableObject
{

private IServiceProvider _serviceProvider;

// Ostatni sluzby...

[ObservableProperty |

private ObservableObject? _currentViewModel;
[ObservableProperty |

private BorrowalsViewModel _borrowalsViewModel;
// Ostatni ViewModely...

[ObservableProperty |
private IAsyncRelayCommand _windowlLoadedCommand;
// Ostatni Commandy...

[ObservableProperty |

private bool _infoBarVisible = false;
[ObservableProperty |

private string? _appVersion;

public MainWindowViewModel(IServiceProvider serviceProvider)

{
AppVersion = Assembly.GetExecutingAssembly ()
.GetName().Version!.ToString();

_serviceProvider = serviceProvider;
// Inicializace ostatnich sluzeb...

_borrowalsViewModel = _serviceProvider.GetRequiredService<BorrowalsViewModel>();
// Inicializace ostatnich ViewModeld. ..

_windowLoadedCommand = new AsyncRelayCommand(MenuNavigateToBorrowalsAsync);
// Inicializace ostatnich Commandd. ..

¥

// Metody spousténé Commandy. ..

K6d 22 - Nahled tFidy MainWindowViewModel. Zdroj: viastni
Kod 22 predstavuje nahled ViewModelu hlavniho okna MainWindow.xaml. Jsou zde
pouzivany komponenty knihovny CommunityToolkit. Mvvm:

e Tiida ObservableObject — tfida, kterd zpfistupfiuje metody rozhrani
INotifyPropertyChanged, umoziujici promitnuti zmén svazanych vlastnosti
ViewModelu do pohledu

e Atribut ObservableProperty — Generuje pro privatni pole vefejnou vlastnost a tim
padem snizuje mnozstvi kodu

e Rozhrani IAsyncRelayCommand — Umoziuje svazani Commandu s asynchronni
operacti, ktera nezablokuje vlakno, na kterém bézi uzivatelské rozhrani
V konstruktoru tiidy jsou vlozeny nékteré zavislosti z DI kontejneru, jako vybrané

sluzby a ViewModely. Dale jsou zde inicializovany Commandy spoustéjici metody reagujici

na uzivatelovy interakce.

4.4.2 Vrstva pristupu k datam

Pro pfistup k datim v databazi je v ramci projektu LiftApp.Dal implementovana vrstva

pfistupu k datim tvofena nékolika sluzbami. Nejprve byly podle diagramu tfid vytvoreny

66




modely entit (viz. Kod 23). Modely kromé atributd entit obsahuji navigacni vlastnosti,
pomoci kterych lze pfistupovat k souvisejicim entitam. Modely entit, které v diagramu tfid
neobsahuji pfirozeny primarni kli¢, obsahuji umély primami kli¢, aby byla zajisténa entitni

integrita.

public class Borrowal

{ public int Id { get; set; } = default!;
public int PriceADay { get; set; } = default!;
public int TimeIntervalld { get; set; } = default!;
public TimeInterval TimeInterval { get; set; } = default!;
public string LiftSerialNumber { get; set; } = default!;
public Lift Lift { get; set; } = default!;
public List<Invoice>? Invoices { get; set; };

public string CustomerIdentifier { get; set; } = default!;

public Customer Customer { get; set; } = default!;

Kod 23 - Model entity Vypiijcka. Zdroj: viastni
Ke kazdé entité je nutné dale nastavit pravidla pro jednotlivé atributy a definovat
vztahy se souvisejicimi entitami. Tato pravidla jsou definovana ve tfidach ve slozce
EntityConfigurations. Pro jednotlivé entity jsou nastavovany povinné atributy, zpusob
generovani hodnot pro umélé primarni kli¢e a kvantifikatory vztahli se souvisejicimi

entitami pomoci FluentAPI (viz. Kod 24).

internal class BorrowalEntityConfiguration : IEntityTypeConfiguration<Borrowal>
{
public void Configure(EntityTypeBuilder<Borrowal> builder)
{
builder.HasKey(b => b.Id);
builder.Property(b => b.Id).ValueGeneratedOnAdd();

builder.Property(b => b.Id).IsRequired();
builder.Property(b => b.PriceADay).IsRequired();

builder.HasOne(b => b.TimeInterval)
.WithOne(ti => ti.Borrowal)
.HasForeignKey<Borrowal>(b => b.TimeIntervalld)
.IsRequired();

builder.HasOne<Lift>(b => b.Lift)
.WithMany(1 => 1.Borrowals)
.HasForeignKey(b => b.LiftSerialNumber)
.IsRequired();

builder.HasOne<Customer>(b => b.Customer)
.WithMany(c => c.Borrowals)
.HasForeignKey(b => b.CustomerIdentifier)
.IsRequired();

Kod 24 - Nastaveni pravidel pro atributy modelu Vypiijcka. Zdroj: viastni
Mapovani entit odvozenych od abstraktnich entit Zakaznik a Podnikatel do relacni

databaze bylo nutné provést jednim ze zpusobu, které Entity Framework Core nabizi. Byl
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zvolen zpusob Table per concrete type (TPC). TPC spo€iva v uloZeni entit do samostatnych
tabulek podle jejich typu, zatimco pro abstraktni typy tabulka vytvorena neni. Mapovani
timto zpusobem je provedeno zavolanim metody UseTpcMappingStrategy() v ramci
konfigurace bazové entity. [47] Pii mapovani objektd do relacni podoby jsou tedy vytvoreny
tabulky pro entity Nepodnikatel, Zivnostnik a Pravnicka osoba. Metoda
UseTpcMappingStrategy() je volana v ramci konfigurace mapovani abstraktni entity
Zakaznik.

Déle je implementovana tfida AppDbContext, ktera poskytuje pristup
k namapovanym tabulkam prostfednictvim vlastnosti DbSet a obsahuje pretézuje metodu
OnModelCreating, kterda volad metody pro konfiguraci entit pfi mapovani (migraci)
objektového datového modelu do rela¢niho a vklada vzorova data uréena pro vyvoj aplikace
(viz. Kod 25). Pii registraci ttidy AppDbContext do DI kontejneru je poté urCena knihovna
Npgsql jako zprostfedkovatel komunikace s databazovym systémem PostgreSQL (viz. Kod
26).

public class AppDbContext : DbContext

{
public DbSet<Borrowal> Borrowals { get; set; } = default!;
// Ostatni kolekce pro pristup k entitam...
public AppDbContext (DbContextOptions<AppDbContext> options) : base(options)
{
b
protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
{
modelBuilder.ApplyConfiguration(new BorrowalEntityConfiguration());
// Aplikace konfiguracnich pravidel pro ostatni entity...
M ooo
// Vlozeni vzorovych dat pouzitych pri vyvoji aplikace...
M ooo
b
b

Kod 25 - Implementace tridy typu kontext. Zdroj: viasmi

services.AddDbContext<AppDbContext>(options =>
options.UseNpgsql(configuration.GetConnectionString("DefaultConnection")));

K6d 26 - Poutziti Npgsql pFi zaregistrovani databdzového kontextu. Zdroj: viasmi

Po implementaci sluzby AppDbContext, ktera poskytuje abstrakci databazovych
tabulek ve formé kolekci objektt, byla implementovana dalsi vrstva zapouzdiujici pfistup
k témto kolekcim. Tato vrstva je implementovana podle navrhového vzoru Repository
popsaném v kapitole 3.6.1.3. Byla implementovana genericka tfida s metodami provadejici
CRUD operace, ktera maze byt pouzita pro pfistup ke vSem typum DbSetii obsazenych ve
ttidé AppDbContext.

Pristup kinstancim tfidy Repository je zajistén prostiednictvim sluzby

MainUnitOfWork, kterd je implementovana podle navrhového vzoru Unit of Work

68




zminéného také v kapitole 3.6.1.3. V konstruktoru této tifidy je vlozena instance
AppDbContext a jsou inicializovany instance tiidy Repository. Pt inicializaci té€chto instanci
je pres konstruktor vlozena ziskana instance AppDbContext, ¢imz je zaji§téno, ze operace
napfic vice instancemi Repository je mozné slozit do jedné databazové transakce. Vykonani

transakce je provedeno metodou SaveChangesAsync ve ttidé MainUnitOfWork.

443 Sekce Vypujcky

Sekce Vypujcky je tvodni sekci zobrazovanou po spusténi aplikace. Prepnuti na pohled
sekce Vypujcky provadi metoda MenuNavigateToBorrowalsAsync, ktera je spusténa bud’
ptikazem vyvolanym spusténim aplikace, kliknutim na tlacitko v navigac¢ni li§t€ nebo je dale
volana po provedeni operace odstranéni zaznamu vypujcky, po potvrzeni formulafe nové

vypujcky nebo po zavieni formulafe pro vytvoreni nové faktury.

private async Task MenuNavigateToBorrowalsAsync()
{
try

{
ShowWaitingView();

var borrowals = await _mainUnitOfWork.BorrowalRepository.GetAsync(include:

borrowals => borrowals

.Include(b => b.TimeInterval)

.Include(b => b.Customer).ThenInclude(c => c.Address)

.Include(b => b.Lift)

.Include(b => b.Invoices),

orderBy: borrowals => borrowals.OrderByDescending(borrowal =>

borrowal.TimeInterval.DateFrom));

BorrowalsViewModel.Borrowals = new ObservableCollection<Dal.Models.Borrowal>(borrowals);
CurrentViewModel = BorrowalsViewModel;

CloseWaitingView();
_logger.LogInformation("Navigated to Borrowals view");

catch (Exception ex)

{
CloseWaitingView();
ShowErrorWindow(ex.Message);
_logger.LogError(ex, "");

Kéd 27 - Metoda pro prepnuti pohledu na sekci Vypiijcky. Zdroj: viastni

Kod 27 predstavuje implementaci metody pro prepnuti pohledu na sekci Vypujcky.
Cela logika je vykonavana v ramci bloku try/catch, ktery zajis§tuje zpracovani vyjimky.
Pokud by doslo k jakékoli chybé v bloku, informace o chybé je zalogovana a je zobrazena
chybova hlaska uzivateli. Nejdiive je prostiednictvim sluzby MainUnitOfWork ziskan
seznam vypujcek s potfebnymi souvisejicimi entitami, které jsou poté predany vlastnosti
ttidy BorrowalsViewModel, ktera je svazana s pohledem sekce Vypujcky. Nakonec je
nastavena vlastnost CurrentViewModel na naplnény BorrowalsViewModel, ¢imz je pohled

s daty zobrazen uzivateli.
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Kazdy zaznam vypujcky v tabulce obsahuje polozky s linkem ploSiny a zakaznika.
Po kliknuti na tyto linky jsou spustény piikazy, které zavolaji metodu pro zobrazeni detailu
ploSiny/zékaznika, ktery respektuje rozlozeni navrzeného dratového modelu (Obrazek 13).

Tento pohled obsahuje né€kolik prvkt v boxu Operace, a to tlacitko pro vytvoreni
nové vypujcky, odstranéni vypujcky, vytvoreni nové faktury pro vypujcku a vstupni pole
pro filtrovani zaznamt. Tlacitko pro vytvoreni vypujcky prepne pohled na odpovidajici
formulaf. Tento formulaf v horni ¢asti obsahuje vstupni pole pro datum od a datum do, po
jejichz vyplnéni ¢i zméné jednoho znich je naplnén rozeviraci seznam dostupnymi
plosinami. Po vybéru ploSiny je mozné zadat cenu za den, vybrat zakaznika ze seznamu a
v piipad€, ze zédkaznik jesté neni zaevidovan, je mozné kliknout na tlacitko Novy, po ¢emz
je ptepnut pohled na formulat nového zékaznika. Po vyplnéni tohoto formulare je vyplnén
seznam pouze novym zakaznikem a je mozné kliknout na tlacitko Potvrdit, po emz jsou
vSechny vstupy zvalidovany a je spustén piikaz volajici metodu pro zapsani zaznamu do
databaze. Validace je feSena na strané ViewModelu jednotlivych formulait, které dédi z tiidy
ObservableValidator. Pravidla jsou specifikovana technikou DataAnnotations a upozornéni
zobrazovany pomoci atributu NotifyDataErrorinfo, ktery je spolecné s tfidou
ObservableValidator soucasti CommunityToolkit. Mvvm. U vstupt pro datum od a datum do
je implementovan vlastni validacni atribut, ktery zajistuje, ze datum od je dfive nebo ve
stejny den nez datum do.

Druhou operaci je odstranéni vypujcky. Kliknuti na tlacitko pro spusténi této operace
je mozné pouze v piipad€, ze je vybran né€jaky zaznam vypujcky v tabulce a dana vypujcka
neni jiz probehla. Po kliknuti na toto tlacitko se nejdfive zobrazi dialog pro potvrzeni operace
a v ptipadé potvrzeni dialogu je zavolana metoda pro odstranéni zaznamu z databaze.

Treti operaci je vytvoreni nové faktury pro vybranou vypujcku z tabulky. Po kliknuti
na pfislu§né tlacitko je prepnut pohled na formulaf pro zaevidovani nové faktury. Tento
formulaf mtze byt také zobrazen po uspésném vlozeni nové vypujcky a kliknutim na tlacitko
pro vytvoreni nové faktury v sekci Faktury. Pfi zobrazeni tohoto formulare je nejdiive
vygenerovany identifikator nové faktury ve formatu Rok-PrvniVolnéCeléNezdpornéCisio,
poté je vyplnén seznam vypujéek pro vybér vypujcky, pro kterou chce uzivatel fakturu
zaevidovat. V pfipade, Ze je tento formular otevien po vytvoreni vypljcky nebo po kliknuti
na tlacitko pro vytvoreni v sekci vypujcky, je seznam vyplnén pouze nové vytvorenou nebo
vybranou fakturou z tabulky. Nasledn€ po vyplnéni data vystaveni je kontrolovano, zda

datum vystaveni je nejdiive v den ukonceni vypujcky. Po platném vyplnéni tohoto pole je

70



automaticky vyplnéno pole pro datum splatnosti, jehoz hodnota je zavisla na konfiguraci
aplikace (k datu vystaveni je pficten poCet dni uvedeny v konfiguraci). Toto datum muze byt
uzivatelem zménéno, ale musi byt nejdiive v den data vystaveni. Po vyplnéni data vystaveni
je také automaticky vyplnéno pole pro datum uskutecnéni zdanitelného plnéni, které je
nastaveno na datum ukonceni vypuj¢ky a nemutze byt uzivatelem zménéno. DalSim vstupnim
polem je zaskrtavaci tlacitko pro volbu, zda se jedna o mimotadnou fakturu ¢i nikoliv.
Mimortadnou fakturou se rozumi faktura na rtizné sankce atd. V pfipadé, ze faktura neni
mimotadna, je nastavena pevné dana celkova cena do faktury vypoctena z délky vypujcky
ceny za den vypujceni plosiny, ktera nemiize byt zménéna. Pokud je faktura mimoradna, je
nutné cenu faktury vyplnit manualné. Dale je vyplnéno pole pro sazbu DPH, ktera je uvedena
v konfiguraci aplikace (pro mimotadnou fakturu je v konfiguraci sazba 0 %) a je vypoctena
cena s DPH. Jsou vyplnény pole s udaji bankovniho spojeni ziskany taktéz z konfigurace.
Nasledné je mozné vyplnit nepovinné pole pro dodatecny popis faktury a potvrdit formular.
Po potvrzeni formuléfe je v hlavnim ViewModelu volana metoda pro ulozeni zaznamu do
databaze a v pripade uspéchu operace je uzivateli zobrazena hlaska.

Posledni operaci je filtrovani zaznamu podle identifikatoru zakaznika ¢i sériového
Cisla plosiny. Toto je implementovano tak, ze k tabulce sekce Vypujcky je svazan objekt
[CollectionView, ktery umoziuyje filtrovani kolekce. Po zméné textového pole v boxu

operaci je automaticky filtrovan seznam zaznamda.

4.44 Sekce Statistiky

Zobrazeni souhrnnych grafti je implementovano v sekci Statistiky. V ramci pozadavki na
aplikaci byl formulovan seznam graft, které maji byt implementovany. Vytvofeni téchto
grafii je implementovano v projektu LiftApp.Statictics, kdy pro pozadované grafy jsou
implementovany sluzby se stejnou signaturou a je mozné je ziskat prostfednictvim sluzby
BorrowalReportServiceFactory, kterda metodou Create vrati instanci pozadované sluzby
podle vyctového parametru BorrowalReportType.

Pro vykresleni grafii byla vyuzita knihovna LiveChartsCore.SkiaSharpView.WPF
[48] verze 2.0.0-beta.701. Kazda sluzba pro vytvofeni grafu implementuje metodu
GetSeriesAndAxes, ktera prijima kolekci zaznami vypljcek a nepovinny argument
s rozpétim let, ktery je vyuzivan pouze u sluzby pro vygenerovani grafu srovnani trzeb v
mesicich vybranych let. V této metodé je naplnéna kolekce ISeries/] hodnoty v grafu a

kolekce Axis/[] popisujici osu X. Tato dvojce kolekci je poté touto metodou vracena.
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Pro vSechny grafy jsou vytvofeny samostatné dvojice View a ViewModel a po

kliknuti na tlac¢itko Statistiky v navigacni listé je kazdy ViewModel inicializovan a naplnén

ziskanou dvojici ISeries[] a Axis[ ], které jsou svazany na element CartesianChart. VSechny
implementované grafy lze pfiblizovat ¢i oddalovat po ose X.

prehled zobrazuje soucet trzeb v kazdém dni vypocitdvaném na zakladé ceny za den
Operace
Prehled:

Souhrnné trzby podle dni
1400

Prvnim pifehledem je graf souhrnnych trzeb podle dni (viz. Obrazek 20). Tento
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Obrazek 20 - Graf souhrnnych trZeb podle dni. Zdroj: viastni

"

vypujceni pravé vypujcenych plosin. K tomuto piehledu neni mozna zadna operace a je
vykreslovan sluzbou OveralllncomeByDaysReportService.

Druhym ptehledem je graf trzeb ve dnech podle zakaznikt. Tento graf je vykreslovan

sluzbou IncomeByCustomerReportService a témér totozny s pfedchozim az na skuteCnost,

sluzbou opakované vykreslovan.

ze je filtrovan podle vybraného zakaznika ze seznamu zakaznikll (viz. Obrazek 21).
Filtrovani podle zakaznika je vykonavano na samotné kolekci ve ViewModelu a graf neni
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Prehled statistik

Operace

Prehled:

Trzby ve dnech podle zdkazniku
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Obrazek 21 - Graf trzeb ve dnech podle zdakaznikii. Zdroj: viastni

Prehled statistik

Tretim prehledem je graf poctu vypuajcenych kust plosin ve dnech podle typu (viz.
Obrazek 22). Vypujcené plosiny jsou rozliSovany podle typu pohonu. Tento graf je

vykreslovan sluzbou BorrowedLiftTypeByDaysReportService
Operace

Prehled: ‘ Pocet vypujéenych kusd plosin ve dnech podle typu
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Obrazek 22 - Graf poctu vypiijcenych kusii plosin ve dnech podle typu. Zdroj: viastni
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Poslednim prehledem ve vybéru je graf srovnani trzeb v mésicich vybranych let (viz.
Obrazek  23). O  vykresleni  tohoto  grafu  se  zodpovédna  sluzba
IncomeYearComparisonReportService a tento graf zobrazuje ke srovnani trzeb
v jednotlivych mésicich let vybranych z rozeviracich seznami nad timto grafem. Pfi zméné
vybéru let pro srovnani jsou roky validovany pro pfipad, ze by uzivatel v prvnim poli vybral
rok, ktery je diive nez druhy rok nebo je totozny s vybranym druhym rokem. Po vybéru

validni dvojice let je zavolana metoda sluzby pro znovuvykresleni grafu.
Prehled statistik

Operace

Prehled: | Srovnani trieb v mésicich vybranych let 3

Operace
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Obrazek 23 - Graf srovnani trzeb v mésicich vybranych let. Zdroj: viastni

445 Sekce Export

V sekci Export je mozné vyexportovat piehledy dat do souboru tabulkového procesoru
Microsoft Excel. Tato funkce je implementovana v projektu LiftApp.Export. Byl
implementovan pohled, ktery nabizi volbu piehledd, které mohou byt exportovany (viz.
Obrazek 24). Pohled obsahuje pro kazdy prehled zaskrtavaci pole a u vybranych také vstupni
pole pro vybér ¢asového rozpéti pro omezeni poctu zaznamu. Po kliknuti tlaitka Potvrdit je
zobrazen systémovy dialog pro vybér umisténi a poté je do zvoleného umisténi ulozen

vygenerovany soubor, ve kterém jsou jednotlivé zvolené piehledy v samostatnych listech.
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Export

WVyberte sady prehledd k exportu:

Prehled vypljcek* []  Datum od | Datum do |

Prehled ploZin ]

Prehled udrieb** O Datum od [ | Datumdo | = |
Prehled faktur®** O Datum od [~ | Datum do | = |

Prehled zakaznikd [

* Filtr dle data poéatku wypljcens
#* Filtr dle data pocatku udrzby
=% Filtr dle data vystaveni faktury

Obrdzek 24 - Implementovany pohled sekce Export. Zdroj: viastni

Pro praci s  aplikaci  Microsoft Excel je  vyuzita  knihovna
Microsoft.Office.Interop.Excel verze 1.9. Export probihd skrytym otevienim aplikace
Excel nainstalované na pracovni stanici a nactenim zaznamu do pfedpfipravenych Sablon.
Nacteni zaznamu do souboru Microsoft Excel s prehledy je implementovano ve sluzbé
OverviewExportService.

Ttida OverviewExportService obsahuje dvé metody. Prvni z nich, SaveAs, slouzi
k ulozeni souboru s piehledy do umisténi definovaném ptes parametr fileName. Druha,
ExportAsync, obsahuje logiku k vypsani zaznamu do jednotlivych listd Sablony (viz. Kod
28). Tato metoda prijima parametr directoryPath ur€ujici cestu k ulozeni souboru a parametr
typu IEnumerable<OverviewConfiguration>, ktery piedstavuje kolekci objektu
s informacemi, jaké vSechny prehledy maji byt exportovany a jestli maji byt Casové
omezeny. V této metodé pak probiha cyklus, ktery projde vSechny objekty v parametru
IEnumerable<OverviewConfiguration>. V kazdé iteraci je poté vykreslen pozadovany
prehled pomoci sluzby IOverviewSheetRenderer, ktera je implementovana pro kazdy
jednotlivy prehled zaznaml (viz. Obrazek 25). Sluzba IOverviewSheetRenderer listu
urc¢eného podle nazvu v konfiguraci aplikace vypise atributy zaznamu do sloupcu, které jsou
uchovavany taktéz v konfiguraci. Uchovanim nazvu listd a pozice sloupct pro atributy
v konfiguraci je docilena mozna pozdé€jsi modifikace Sablon, aniz by bylo nutné upravovat

implementaci samotnych sluzeb IOverviewSheetRenderer. Nasledné jsou ze souboru
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odstranény nevyuzité listy a soubor je ulozen dfive zminénou metodou SaveAs. Novy soubor

je pojmenovan ve formatu Export — DartumACasExportu.

public async Task ExportAsync(string directoryPath, IEnumerable<OverviewConfiguration>
overviewConfigurations)
{
try
{
InitializeExcelApp();
InitializeWorkbook(Path.Combine(Path.GetDirectoryName (Assembly.GetExecutingAssembly().Location)!,
_overviewExportOptions.Value.ExcelTemplatePath));

// Render contents

foreach (var overviewConfiguration in overviewConfigurations)

{
var renderer = _serviceProvider.GetRequiredService<OverviewSheetRendererFactory>()

.Create(overviewConfiguration.OverviewType);
renderer.InitializeWorksheet(_workbook,
_overviewExportOptions.Value.SheetNames[overviewConfiguration.OverviewType]);

await renderer.RenderContentAsync(overviewConfiguration.DateRange);

¥

foreach(var sheetName in _overviewExportOptions.Value.SheetNames)

if (loverviewConfigurations.Select(oc => oc.OverviewType).Contains(sheetName.Key))

{
¥

_workbook! .Worksheets[ sheetName.Value] .Delete();

¥

// Save
var fileName = Path.Combine(directoryPath, $"Export - {DateTime.Now:dd-MM-yyyy HH-mm}.x1sx");
SaveAs(fileName);

finally

{
CloselWorkbook() ;
CloseExcelApp();

Kod 28 - Metoda ExportAsync tridy Overview ExportService. Zdroj: viastni

Pfehled zakaznik
Exportovana 10.03.2023 14:12

[ Zakaznik |
| ikator] < DI |~| Telefonniéislo ~ Email ~|_Jméno - | _Prijmeni -| _Nazev|-| Ulice| -| _Cislopopisné| - _Mésto -| _PSC | Zemé |
T 20315648 CZ00420641215987 ' 0420641215987  jiri.dlouhy @seznam.cz Jifi Dlouhy Praiska 120 Kladno !160 20 Ceskd republika

Obrdazek 25 - Exportovany list s prehledem plosin. Zdroj: viastni

4.4.6 Ostatni sekce

Zbylé sekce Plosiny, Zakaznici, Faktury a Udrzby jsou uréeny pro nahled a provadéni
operaci se zdznamy z databaze. Tyto sekce jsou vzhledem i1 funk¢nosti podobné sekci
Vypujcky, ktera byla dfive podrobnéji popsana, tudiz neni nutné tyto sekce znovu detailnéji
popisovat. Kazda sekce obsahuje box s operacemi a tabulku se zobrazovanymi zdznamy.
Sekce Plosiny umoznuje ptidani nové ploSiny do databaze, dale editaci stavajictho zaznamu,
oznaceni ploSiny jako vyfazené ¢i oznaceni zpét jako dostupné a filtrovani zaznamu podle
sériového Cisla. V sekci Zakaznici je mozné pouze nahlizet mezi evidované zakazniky a

filtrovani zobrazovanych zaznamu podle jejich identifikatoru, telefonniho cisla ¢i emailové
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adresy. V sekci Faktury je mozné nahlizet mezi evidované faktury, pfidat novou fakturu,
potvrdit jeji zaplaceni, odstranit (pouze pokud neni oznacena jako jiz zaplacena), filtrovat
zobrazované zaznamy podle identifikatoru faktury a export faktury do souboru PDF (viz.
Obrazek 26), k cemuz je implementovana sluzba InvoiceExportService v projektu
LiftApp.Export. V sekci Udrzby je pak mozné piidat novy zaznam o udrzbg, editace
existujiciho zaznamu o udrzb€, odstranéni zaznamu a filtrovani zobrazenych zaznama podle

sériového Cisla ploSiny.

Cislo faktury | 2023-4
Dodavatel Odbératel

Plosiny s.r.o. Jifr Dlouhy
Prazska 12, Kladno, 520 21 Ceska Adresa Prazska 120, Kladno, 160 20 Ceska
republika republika
IC 221546484 IC 20315648
DIC CZ221546484 DIC CZ00420641215987
Banka Komeréni banka Datum vystaveni 14.04.2023
Bankovni ucet 3566-12548966/0100 Datum splatnosti 8.04.20
Variabilni symbol |20234 Datum zdan. pInéni 14.04.2023
Fakturovana polozka Cena/den  Pocet dni DPH(%) Cena DPH Cena s DPH
Plosina: 456454, Datum vypujcky: 500,00 K& 6 21% 3 000,00 Ké 630,00 K& 3630,00 K

09.04.2023 - 14.04.2023

Celkem bez DPH 3 000,00 K&
DPH 21,00% 630,00 K¢
Celkem 3 630,00 Ké

Obrdazek 26 - Faktura exportovand do souboru PDF. Zdroj: vilastni

4.4.7 Konfigurace

Udaje jako piipojovaci fetézec k databazi, bankovni spojeni spole¢nosti pouzivané pii
evidenci faktur, nazvy listi §ablony pro export piehledi atd. jsou umistény mimo zdrojovy
kod aplikace v samostatném souboru appsettings.json. Vyhodou této skutecnosti je moznost
modifikovat tyto udaje bez nutnosti zasahu do zdrojového kédu aplikace. Behem pouzivani
aplikace se mize zménit napf. Cislo Gctu spolecnosti a tento udaj je pak mozné jednoduse
zmeénit v konfiguratnim souboru, ktery je umistén v adresafi se samotnou aplikaci.
Konfigurace aplikace je inicializovana pfi jejim spuSténi a napii¢ aplikaci je k ni

pfistupovano pres rozhrani /Options zminéném v kapitole 3.5.4.
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4.4.8 Logovani

Zaznamenavani uzivatelovych Cinnosti je dulezité z hlediska pozdéjsiho ladéni chyb, které
jsou odhaleny az pfi jejim pouzivani samotnym uzivatelem. Bez automatizovaného
zaznamenavani ¢innosti ve standardizovaném formatu by nasledné feSeni chyb bylo velmi
obtizné, jelikoz vyvojar by mohl ziskat od uzivatele pouze omezené informace o jeho
¢innosti, nacez jaké dalsi jeho Cinnosti chybé predchazely.

Z tohoto duvodu jsou prostiednictvim sluzby ILogger (popsané v kapitole 3.5.3)
zaznamenavany provadéné ¢innosti napfic celou aplikaci. V ptfipad€ vyhozeni vyjimky je se
zpravou vyjimKky zaznamenan také zasobnik volani, diky kterému je mozné snadnéji ladit
vyskytlé chyby.

Pro wuchovani logh v souborech mimo aplikaci je vyuzita knihovna
NLog.Web.AspNetCore [49] verze 5.2.2. Format nazvu souboru a format logt, které maji
byt ulozeny, jsou nakonfigurovany v souboru nlog.config. Pii spusténi aplikace je poté
pomoci tohoto souboru inicializovan poskytovatel logovani NLog metodou AddNLog. Pii
behu aplikace jsou poté logy automaticky zapisovany do textového souboru umisténého
v adresari aplikace (viz. Kod 29). Béhem pouzivani jsou tvoreny nové soubory v kazdém

dni logovani a kazdy soubor ma nazev oznacujici den zaznamenani zmén.

2023-03-06 14:32:30.2948| | INFO|LiftApp.Export.Services.OverviewExportService|Opened Excel workbook
2023-03-06 14:32:30.7099| | INFO|LiftApp.Export.Services.OverviewExportService|Saved file as:
C:\Users\ladam\Desktop\Export - 06-03-2023 14-32.x1sx

Kod 29 - Nahled logovanych zprav do textového souboru. Zdroj: viastni
4.5 Testovani komponent

Pti vyvoji komponent aplikace je vhodné implementovat také testovaci metody, které ovéruji
jejich funkénost. Pokryti zdrojového kodu testy umoziuje ovéreni spravné funkcnost vSech
komponent, coz snizuje moznost vyskytu chyby po upravé komponent aplikace.

Jednim z pfistupli k vyvoji software je vyvoj fizeny chovanim (BDD) zminény
v kapitole 3.10. Pro implementaci testti byla vyuzita knihovna LightBDD.XUnit2 [50] verze
3.6.1. Z nazvu této komponenty lze vycist, Zze jde o Cast knihovny, kterd je integrovana
s nativni knihovnou XUnit.

Pfistupem BDD byla v aplikaci vyvinuta komponenta AppDbContext, ktera je
soucasti vrstvy pro pristup k datim. Byly implementovany dvé testovaci metody, které
ovefuji funkénost komunikace s databazi. Tyto metody implementuji volani metod, které

predstavuji kroky scénare (viz. Kod 30).
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file://C:/Users/ladam/Desktop/Export

[Scenario]
[ClassData(typeof(TestBorrowalClassData))]
public async Task Test_Insert_Borrowal(Office office, Borrowal borrowal)
{
await Runner.WithContext<DbContextContext>()
.AddAsyncSteps(
_ => _.Given_Reset_Db(),
_ => _.And_Add_Office_With_Address_And_Single_Lift(office),
_ => _.When_Borrowal_Is_Added(borrowal)
) .AddSteps(
_ => _.Then_Office_Has_Lift_That_Has_Borrowal(borrowal)
)
.RunAsync();
b

[Scenario]

[ClassData(typeof(TestInvalidEntitiesClassData))]

public async Task Test_That_It_Is_Unable_To_Add_Some_Entities_Without_Association(Maintenance maintenance,
Address address, Invoice invoice)

{
await Runner.WithContext<DbContextContext>()

.AddAsyncSteps(
_ => _.Given_Reset_Db(),
_ => _.Then_Adding_Maintenance_Without_Association_Throws_Exception(maintenance),
_ => _.Then_Adding_Address_Without_Association_Throws_Exception(address),
_ => _.Then_Adding_Invoice_Without_Association_Throws_Exception(invoice)
)
.RunAsync();

}

K6d 30 - Testovaci metody pro komponentu AppDbContext. Zdroj: viastni

Prvni metoda testuje scénar pridani nového zaznamu o vypujcce:

1. Je resetovana databaze

2. A je piidana pobocka s adresou a urcitou ploSinou

3. Kdyz je pfidan zaznam o vypujcce pro diive ptidanou plosinu
4. Tak ptidana pobocka ma plosinu a tato ploSina ma vypujcku.

Druha metoda testuje, zda vlozeni zaznama entit, u kterych je vyzadovan vztah
s jinou entitou, vyhodi vyjimku. Metoda testuje vyhozeni vyjimky pii vloZeni entit Udrzba,
Adresa a Faktura.

Kroky obou metod jsou implementovany v jedné tfidé typu testovaci kontext
(pojmenovana DbContextContext). V konstruktoru této tfidy je inicializovan DI kontejner a
je do n¢j zaregistrovana pouze sluzba AppDbContext. Je tak zaji§téna izolovanost prostredi
pro testovani. Pfi registraci sluzby AppDbContext je vlozen piipojovaci fetézec pro testovaci

databazi, takze testovani neni ovlivnéno zaznamy ulozenymi v hlavni databazi.
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Knihovna LightBDD umoziuje generovani reporta o testovani pti kazdém spusténi
testd. V adresaii aplikace generuje slozku Reports, kam umistuje soubor HTML

s prehledem priabéhu a uspésnosti testt (viz. Obrazek 27).

[~] Db Context Communication Feature

Database context tests

Test Insert Borrowal "LiftApp.Dal.Models.Borrowal” [office: "LiftApp.Dal.Models.Office™] (5s 612ms)
1. GIVEN Reset Db (4s 583ms)
2. AND Add Office "LiftApp.Dal Models. Office” With Address And Single Lift (263ms)
3. WHEN Borrowal "LiftApp Dal Models Borrowal” |s Added (78ms)
4. THEN Office Has Lift That Has Borrowal "LiftApp.Dal. Models Borrowal" (474ms)

Test That It Is Unable To Add Some Entities Without Association [maintenance: "LiftApp.Dal.Models. Maintenance"]
[address: "LiftApp.Dal.Models.Address"] [invoice: "LiftApp.Dal.Models.Invoice™]
(2s 558ms)

1. GIVEN Reset Db (2s 450ms)

2. THEN Adding Maintenance "LiftApp. Dal Models.Maintenance" Without Association Throws Exception (34ms)
3. AND Adding Address "LiftApp.Dal Models. Address" Without Association Throws Exception (ms)

4. AND Adding Invoice "LiftApp Dal Models Invoice” Without Association Throws Exception (4ams)

Obrazek 27 - V'ygenerovany report o priibéhu testii. Zdroj: viastni
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Zhodnoceni softwarového reSeni

Implementovana aplikace spliiuje vSechny formulované funkéni 1 nefunkéni pozadavky.
Softwarové feSeni umoziuje spravovat evidenci zaznaml o vypujckach plosin, jejich
udrzbach a evidenci faktur vystavovanych zakaznikim. Zaznamy mohou byt pfidavany
pomoci prehlednych formulaiti v konzistentni formé docilené vhodnou validaci a vhodné
navrzenym datovym modelem. V aplikaci je mozné provadét pouze operace, které
konzistenci dat neohrozi. Jsou implementovany vizualni prehledy dat v Case, které mohou
byt vyuzity vedenim spoleCnosti jako podpora pii rozhodovani. Zaroveti je implementovana
moznost exportu datovych sad do tabulkového procesoru, aby bylo mozné provadét se
zaznamy operace, které v aplikaci implementovany nejsou.

Data jsou ulozena mimo klientskou aplikaci, coz snizuje riziko jejich ztraty a
zaruCuje moznost pristupu k nim z vice pracovnich stanic. Diky pouziti technologie Entity
Framework Core je zaruCena nezavislost aplikace na zvoleném databazovém systému —
v pfipadé pozadavku muze byt nasazen zprostiedkovatel komunikace pro jiny databazovy
systém, aniz by bylo potfeba zasadné ménit zdrojovy kod aplikace.

Uzivatelské rozhrani aplikace odpovida navrzenému rozlozeni pomoci dratovych
modelt. Byla pouzita architektura MVVM, ktera odd€luje business logiku od prezentacni
vrstvy a je mozné tyto dvé Casti aplikace vyvijet nezavisle na sobé. Zarover je takto business

logika ptenositelna do jinych frameworkt pro vyvoj aplikaci, a to nejen desktopovych.

5.2  Uzivatelské testovani

Po implementaci aplikace byla aplikace nasazena do zkuSebniho provozu a bylo provedeno
uzivatelské testovani. Testovani se ucastnily 3 osoby, kterym byly pfedany testovaci scénare
pro vSechny piipady uziti. Pfi jejich vykonavani byla sledovana interakce osob s aplikaci a
byly sbirany mozné pfipominky.

UZivatelské testovani prob&hlo vesmés bez problému. Nebyly identifikovany zadné
vétsi vyhrady k funkénosti aplikace, coz lze pricist dostate¢né€ podrobné analyze piipadt
uziti, béhem které byly piipady uziti konzultovany s budoucimi uzivateli. Testovaci subjekty
kladn€ hodnotily pfehledné a konzistentni rozlozeni uzivatelského rozhrani napfic sekcemi,
prehlednost formulait a kontrolu spravnosti vyplnénych vstupt ve formulafich doplnénou

informaci, jaka hodnota je pro vstup korektni. Jedina vyhrada se tykala pfistupnosti
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uzivatelského rozhrani, a to mala velikost vSech text v aplikaci, ktera je ve WPF v zakladu
nastavena na velikost 12. ReSenim bylo nastaveni velikosti viech textd na velikost 15 a
nasledna uprava ovladacich prvka pro dosazeni jejich spravného zobrazeni ve spojeni s vétsi
velikosti textu. Tato uprava rozhrani aplikace byla testovacim subjektem, ktery tento

problém identifikoval, ohodnocena jako dostatecna.

5.3  Problémy pfi vyvoji

Pi implementaci aplikace bylo nutné fesit nékolik probléml. Prvnim z nich byl problém
s pouzitim knihovny CommunityToolkit Mvvm ve vyvojovém prostredi Visual Studio.
Béhem sestavovani aplikace byly opakované oznamované chyby o chybéjicich vlastnostech
ViewModelll generované pomoci atributu [ObservableProperty]. Po restartu prostiedi
Visual Studio a znovusestaveni projektu tyto chyby vzdy zmizely. B€hem vyvoje aplikace
byl tento problém ignorovan a pied dalSim potencidlnim vyvojem by bylo vhodné
prozkoumat moznosti jeho feSeni.

Druhym problémem bylo pouziti knihovny Microsoft.Office.Interop.Excel pro
exportovani piehledi dat do tabulkového procesoru Microsoft Excel. Problém spocival
samotném pouziti této knihovny, nebot tato knihovna omezuje kompatibilitu aplikace pouze
pro OS Windows a kompilator NET je urCen pro multiplatformni vyvoj. Pfi sestavovani
aplikace tak kompilator hlésil chybu s touto knihovnou a nebylo mozné pomoci piikazu
dotnet build tento projekt sestavit. Pfi sestavovani pomoci vyvojového prostiedi Visual
Studio se zadné problémy neobjevily. Tato skutecnost ale omezuje potencialni pfenositelnost
aplikaéni logiky na jiné platformy. ReSenim by mohlo byt napf. odstranéni zavislosti
aplikace na této knihovné a exportovat prehledy dat ve formatu CSV. Aby bylo mozné
v budoucnu upravovat datovy model a migrovat zmény do relacniho databazového systému,
byla aplikacni logika pro migraci datového modelu izolovana od zbytku logiky. Byl vytvoren
druhy projekt, kam byla zkopirovana ¢ast aplikace pro migrovani datového modelu. Po
provedeni zmén v tomto projektu je ale nutné tyto zmény prenést také do hlavniho projektu,

aby byla zachovana spravna funkcnost aplikace.

5.4 DalSi moznosti vyvoje

Vytvorena aplikace spliiuje vSechny pozadavky formulované v ramci analyzy, diky
navrzené architektufe je ale mozné ji jednoduSe v budoucnu rozvijet. Jednim ze sméru

rozvoje by mohl byt pfenos aplikacni logiky do jednoho z multiplatformnich frameworku
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(napt. .NET MAUI, Avalonia atd...), kdy by bylo nutné znovu implementovat prezenta¢ni
vrstvu pro kazdou platformu a uzivatelé by pak mohli pouzivat aplikaci nejen ze stolniho
pocitace, ale také z mobilniho telefonu ¢i webu.

Dal§im smérem by mohlo byt rozsifeni funkcionality aplikace pro podporu dalSich
podnikovych procesu, jako napi. detailnéjsi sprava udrzeb plosin ¢i sprava zaméstnancu
spoleCnosti.

V ptipadé volby cloudového feSeni pro uchovani dat (napt. Microsoft Azure) by
mohla byt provedena integrace s aplikaci Microsoft PowerBI, ve které by mohly byt
vytvoreny multidimenzionalni pohledy na data prostfednictvim technologie OLAP, coz by
mohlo jeste vice zefektivnit podporu v rozhodovani.

Stavajici aplikace obsahuje jednotkové testy pokryvajici pouze nékteré operace
s databazovym kontextem zprostfedkovavajicim piistup k datim ulozenym v relacnim
databazovém systému. Pro udrzeni funk¢nosti aplikace pfi budoucim vyvoji by bylo vhodné
pokryt testy vSechny implementované komponenty, aby bylo mozné pti kazdém rozsiteni
snadno ovéfit jejich spravnou funk¢nost.

V ramci optimalizace vykonu by bylo vhodné revidovat vykonnost dotazii na
databazovy systém. V ramci této aplikace je pro vSechny dotazy vyuzivana metoda Eager
Loading, ktera nemusi byt vzdy nejvykonnéjsi. Bylo by vhodné tedy porovnat rychlost

jednotlivych dotazli i s pouzitim jinych metod.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit za pomoci metod softwarového inzenyrstvi a technologii pro
vyvoj aplikaci softwarové feSeni pro spolecnost vypujcujici pracovni plosiny, které nahradi
stavajici systém nezavislych tabulek v tabulkovém procesoru.

Prvni ¢ast cile bylo analyzovat stavajici feSeni pomoci metod softwarového
inzenyrstvi. Byly formulovany pozadavky na aplikaci a pfipady uziti. Druhou ¢asti cile bylo
navrhnout uzivatelsky pfivétivé uzivatelské rozhrani ve kterém budou mit uzivatelé moznost
spravovat evidenci zaznamu o vypujckach plosin. Treti ¢asti cile bylo samotnou aplikaci
implementovat ve zvoleném frameworku urCeném pro vyvoj desktopovych aplikaci. Cil
prace dale zahrnoval nasazeni aplikace do testovaciho provozu a provedeni uzivatelského
testovani, pfi kterém byl odhalen problém s uzivatelskym rozhranim, ktery byl nasledné
opraven. Posledni Casti cile bylo navrzeni moznych smért v rozsifeni aplikace.

Stanovené cile byly splnény. Vysledkem prace je plné funkcni informacni systém,
ktery je pfipraven k nasazeni do ostrého provozu ve spolecnosti. Informacni systém
umoziuje provadeéni operaci, které nevedou ke ztrat¢ dat, dale optimalizuje vybrané
podnikové procesy a snizuje zatizeni zameéstnancii zapojenych v procesu, coz muze vést ke
snizeni provoznich nakladi a zvyseni zisku spoleCnosti. Dale poskytuje piehledy dat, které

mohou byt pouzivany jako podpora pii rozhodovani vedeni spole¢nosti.
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8 Prilohy

Prilohou této prace je nosi¢ CD, ktery obsahuje dva repositate s nazvy LifApp a LiftApp-
migrations. Prvni z nich obsahuje samotny projekt aplikace. Druhy obsahuje projekt s aplikacni
logikou pro prenos datového modelu do databazového systému PostgreSQL. V obou

repositafich jsou pfilozené soubory README.md s popisem projektt.
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