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Vyvoj WPF aplikace s implementaci MVVM navrhového
vzoru

Souhrn

Diplomové préace je tematicky zamétfena na problematiku vyvoje WPF aplikace
s implementaci navrhového vzoru MVVM a s vyuzitim technologie objektové-rela¢niho
mapovani Entity Framework. V ramci prace je vytvofena aplikace pro Cesky statisticky
ufad, které ma za ukol nahradit a inovovat stavajici systém zpracovani a tvorby
mikro-datovych soubord z domacnostnich Setfeni. Tato aplikace je zalozena na vySe
zminénych technologiich. Technologie pouzité pii vyvoji této aplikace jsou popsany
V teoretické ¢asti této prace. Nejdiive je zde popsana platforma .NET a také programovaci
jazyk C#, ktery byl pouzity pii vyvoji aplikace. Dale se jiz teoreticka Cast zaméfuje
na samotny navrhovy vzor MVVM a snim spojené technologie jako jsou WPF, jeho
znaCkovaci jazyk XAML ataké Entity Framework. Praktickd ¢éast ndsledné shrnuje
postupy vyvoje aplikace vytvofené v ramci prace a predevSim se zaméfuje na tvorbu
a provazani jednotlivych vrstev navrhového vzoru MVVM. Veskeré tyto postupy jsou zde
demonstrovany na ukazkach kodu z vytvorené aplikace. Na zavér jsou v praci zhodnoceny

pouzité postupy a piipadny dalsi rozvoj vytvorené aplikace.

Klic¢ova slova: C#, WPF, MVVM, Entity Framework, LINQ, XAML, Visual Studio, .NET



Developing WPF application with the implementation of
MVVM design pattern

Summary

The thesis is focused on development of WPF application with the MVVM design
pattern implementations using the technology of object-relational mapping Entity
Framework. The application created within the thesis is will be used for the purpose of the
Czech Statistical Office. The application would contribute to replacement and innovation
of existing system of processing and creation micro-data files from household surveys. The
development is based on the aforementioned technologies which are further described
inthe Theoretical part of the thesis. First of all, there is a description of the .NET
Framework and also C# programming language used in the development. Consequently,
the Theoretical part is dedicated to the MVVVM design pattern and associated technologies
such as Microsoft WPF, its XAML markup language and also Entity Framework. The
Practical part of the thesis looks into the steps in development of the application and is
mainly focused on the creation and binding of MVVVM design pattern layers. All of these
techniques are shown on code examples of the application. The evaluation of applied
techniques and further development of the developed application are discussed in the

conclusion of the thesis.

Keywords: C#, WPF, MVVM, Entity Framework, LINQ, XAML, Visual Studio, .NET
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1 Uvod

Hlavni pfinosem této prace je vytvoreni aplikace zaloZzené na technologiich Windows
Presentation Foundation (WPF), Entity Frameworku a néavrhového vzoru MVVM
(Model-View-ViewModel), ktera je zpracovana pro Cesky statisticky ufad. Tato aplikace
je vyvijena jako soucast nové vznikajiciho systému pro sbér dat z domacnostnich Setfeni
a divodem jejiho vzniku je pfechod na modernéjsi technologie slouzici k ukladani dat
a celkové zobecnéni systému pro zpracovani dat z rtiznych domdacnosti Setfeni. Témito
Setfenimi jsou naptiklad ISD (Vybérové integrované Setieni v domécnostech), SILC
(Vybérové Setieni Zivotni podminky), AES (Setieni o vzdélavani dospélych). Navrhovana
aplikace bude pfedevsim slouzit ke spravé a vypoctu odvozenych ukazateld z vybérovych

domaécnostnich Setteni.

Windows Presentation Foundation tedy zkrdcené WPF je novy framework pro
vyvojafe formulafovych aplikaci, se kterym pfichazi Microsoft od verze .NET Framework
3.0, aby postupné nahradil star§i Windows Forms, které neni mozné vyuzit pro tvorbu

aplikaci na zafizenich, jako jsou tablety nebo mobilni telefony.

S rozvojem mobilnich zafizeni bylo zadouci vymyslet zptisob, kterym lze provozovat
stejnou aplikaci na velikostné i typové riznych zobrazovacich zafizeni tak, aby byla
aplikace stale pro uZzivatele pohodlné ovladatelnd. Z tohoto diivodu ptichdzi Microsoft
na trh s WPF, ktery zavadi jako jednotku délky tzv. DIP (Device Independent Pixel) a Cisté
vektorovou grafiku, aby vysledné grafické rozhrani vypadalo vzdy na kazdém zafizeni
stejné. U WPF je k vykreslovani vyuzivana technologie Direct3D, coz je rozhrani pro
akcelerovanou grafiku. Diky tomu aplikace vytvofené ve WPF méné zatézuji procesor
a jsou tedy responsivnéjs$i a mohou byt graficky bohatsi. K vytvafeni graficky prototypt
slouzi ve WPF nastroj Microsoft Blend, ktery je uren zejména pro grafiky a designéry.

S WPF také ptichazi novy navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel).
MVVM oddé€luje data, stav aplikace a uzivatelské rozhrani. V praxi to mize napiiklad
znamenat tvorbu aplikace uréené na standardni desktopové pocitace i na mobilni telefony.
Pro takovy pfipad je vhodné vyuZiti pravé navrhového vzoru MVVM, ktery dovoluje

oddélit programovou a datovou logiku od prezentacni ¢asti aplikace. Pro kazdé zatizeni
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zvlast tedy sta¢i vytvorit dvé rizna ,,View™ neboli uzivatelska rozhrani a celou zbylou

logiku aplikace ponechat pro ob¢ zafizeni stejnou.

WPF je pfimo uzptsobeno, aby se pouzivalo s navrhovym vzorem MVVM a toho je
docileno podporou tzv. ,,bindingu“ a ,,commandu‘, které slouzi jako nahrada za prostiedi

fizené udalostmi jednotlivych prvki formulare.

Tato diplomova prace se ve své teoretické ¢asti vénuje nejen popisu WPF a MVVM,
ale i technologiim s nimi souvisejicim a V neposledni fadé¢ Entity Frameworku, ktery je
nasledn¢ vyuzity v praktické ¢asti prace. Samotna praktickd cast je tvofena ukazkami
programového kodu v jazyce C# z autorem vytvoiené aplikace, kterd implementuje

vSechny popsané technologie z teoretické ¢asti.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku vyvoje WPF aplikace
Vjazyce C# pomoci MVVM navrhového vzoru svyuziti Entity Frameworku.
Hlavnim cilem prace je navrh a implementace aplikace pro Cesky statisticky ufad, ktera
vyuziva vySe zminénych technologii a postupt. Aplikace bude slouzit k tvorbé

mikro-datovych soubori a spravé odvozenych ukazatelti z domacnostnich Setieni.

Vysledna aplikace bude implementovat navrhovy vzor MVVM a musi vyuzivat pro
ukladani meta-datovych popisi centralni databazi Ceského statistického tufadu.
Objektové-relacni mapovani na struktury vytvofené v databazi bude zajisténo pomoci

technologie Entity Framework.
Dil¢i cile diplomové prace jsou:

e popsat pouzité technologie
e popsat dalezit¢é postupy implementace navrhového vzoru MVVM

na vyvijené aplikaci
2.2 Metodika

Metodika teSené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu odborné
literatury a dalSich informacnich zdrojii. Zpracovani teoretickych vychodisek je zaméfeno

na popis pouzitych technologii k vyvoji vlastni aplikace.

Vlastni feSeni je realizovano vyvojem WPF aplikace v jazyce C# s implementaci
MVVM névrhového vzoru a s vyuziti Entity Frameworku. Pfi zpracovani praktické casti
bude vyuzito vybranych standardnich nastroji softwarového inzenyrstvi. Na zaklade

syntézy teoretickych poznatkl a vysledki testovani aplikace budou formulovany zavéry.

V praci jsou pouzity terminy z anglického jazyka, kterym chybi ustidleny Cesky
ekvivalent (napt. data binding nebo command) — tyto terminy jsou v praci sklonovany

podle ¢eskych gramatickych vzoru.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoretickd cast diplomové prace popisuje vyvojové prostiedi Microsoft .NET
se zam¢efenim predevSim na programovaci jazyk C#, Windows Presentation Foundation
zkracené¢ WPF a znackovaci jazyk XAML, ktery se pti praci ve WPF pouziva. Nasledné je
teoreticky zpracovan navrhovy vzor MVVM, ktery s WPF piimo souvisi a Entity
Framework, ktery slouzi k vytvofeni ORM (Object/Relational Mapping) modelu. Veskeré
teoretické poznatky jsou dale vyuzity V praktické c¢éasti prace, kterd je zaméiena

na vytvoreni aplikace s vyuzitim vSech vyse zminénych technologii.
3.1 Platforma Microsoft .NET

Platforma Microsoft .NET je tvofena celou fadou produkti od firmy Microsoft,
jejimz zékladem je .NET Framework, ktery spolu s Visual Studiem tvoii komplexni
vyvojové prostiedi. Cela platforma nabizi vyvoj jak pro desktopové aplikace, tak pro ty
mobilni a webové. Aplikace vytvarené Vramci platformy je mozné psat v riznych
programovacich jazycich (napt.. C#, Visual Basic, C++, JScript, F#). Dale jsou soucasti
platformy také rizna serverova prostiedi, které umoznuji provoz Skalovatelnych aplikaci,

které se vyuzivaji naptiklad k fizeni obchodnich procest. (KOCAN, 2001)
3.1.1 .NET Framework

NET Framework se sklada ztzv. ,,common language runtime* zkracen¢ CLR
a knihoven, které jsou jeho nejvétsi vyhodou. V podstaté je dodavan s piipravenou fadou
struktur a komponent pro praci napft.: s konzoli, databazemi, grafikou a mnoha dalSimi.
Common Language Runtime je zakladem .NET Framework, ktery je mozné také nazyvat
virtualni stroj, protoze napsany kod, at uz v kterémkoli z podporovanych jazyku,
je nejdiive zkompilovan do tzv. Common Intermediate Language (CIL) a tento mezikod
je diky jednoduchosti relativné rychle interpretovatelny za béhu aplikace. O tento pieklad
za béhu se stara virtudlni stroj, ktery Microsoft nazyva CLR - Common Language
Runtime. Posledni verze opera¢nich systémt Windows jiz nyni obsahuji ve své zakladni
instalaci n&jakou verzi .NET Frameworku, ktera se standardné aktualizuje zaroven
s automatickymi systémovymi aktualizacemi. Pro spusténi aplikaci vyvinutych v .NET je

nutné, aby byla nainstalovana minimalné stejna nebo vyssi verze NET Frameworku pro
13



ktery byla aplikace napsana. Na nasledujicim obrazku je zobrazena struktura .NET
Frameworku 4.5. (CAPKA, 2016)

Visual Studio 2012
Asp.Net (Web Form, Windows Desktop Ado.Net Ado.Net Entity WCF Asp.NET
MVC, WebPage, SPA) Apps (Windows Forms) Framework Web API
windows WPF Silver Light LINQ Parallel SignalR WF
Store Apps Extension
Base Class Languages Dynamic Language Managed Extensibility Portable WinRT
Library C#, VB.Net etc.) Runtime Framewaork Class Library
Common Language Runtime

Operating System

NET Framework 4.5 Architecture

Obrazek 1 - Struktura .NET Framework 4.5 (Understanding.Net Framework 4.5 Architecture, 2013).

3.1.2 Common Language Runtime (CLR)

CLR vychazi ze specifikace Common Language Infrastructure (CLI) neboli
standardu ECMA-335, na jehoz vyvoji se podilelo mnoho vyznamnych firem (napf.:
Fujitsu, Intel Corporation, Novell Corporation, Microsoft, Hewlett-Packard). Tato
specifikace definuje virtualni stroj, ktery dovoluje pouziti vice vysokouroviiovych jazykt
na riznych vypocetnich architekturach, aniz by bylo nutné upravovat kompilatory tak, aby
vyhovovaly danému prostiedi. CLR je uz tedy pfimou implementaci specifikace CLI

ze strany Microsoftu.

Nasledujici funkéni popis CLR vychazi primarné ze zdroje od jeho vyrobce
Microsoft (Common Language Runtime (CLR), 2016).
Spravovany kod neboli Common Intermediate Language (CIL) je napsany kod prevedeny
kompilatorem do jazyka, ktery bézi v CLR v modulu runtime. Vyhody tohoto

spravovaného kodu jsou podpora integrace vice programovacich jazykid, odchytavani
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stejnych vyjimek Vruznych jazycich, vylepSené zabezpeCeni, snadnéj$i verzovani
a nasazeni do provozu, zjednoduseny model pro interakci komponent, jednodussi upravy

a analyza.

Aby mohl byt v modulu runtime spoustén spravovany kod, musi kompilator
vytvafet meta data, ktera popisuji typy proménnych a odkazy na jiné objekty v kodu. Tyto
meta data jsou ukladana spole¢né se spravovanym kodem a kazdy spustitelny CLR soubor
je musi obsahovat. Runtime pouziva meta data k vyhledani a nacteni tfid, rozmisténi
instanci v paméti, vyvolavani metod, generovani nativniho kodu, vy$S§imu zabezpeéeni

a vymezeni kontextu.

Runtime automaticky spravuje rozlozeni objektii v paméti, jejich reference mezi
nimi a uvolnéni z paméti, pokud jiz nadale nejsou potieba. Objekty, jejichZ zivotni cyklus
je spravovan timto zplisobem se nazyvaji spravovana data (managed data). Garbage
collection neboli uvoliovani nepouzivanych objekti z paméti, eliminuje nedostatek
paméti, jakoz ibézné programovaci chyby. Pokud je pouzit spravovany kod, je mozné
v aplikacich vytvofenych v .NET Frameworku pouzit spravovana inespravovana data.
Vzhledem k tomu, Ze kompilatory poskytuji vlastni datové typy, neni vzdy potieba znat,

zda jsou data spravovana ¢i nespravovana.

Common language runtime usnadiiuje navrh komponent a aplikaci, jejichz objekty
dokazi vzajemné interagovat napii¢ rlznymi programovacimi jazyky. Lze naptiklad
definovat tfidu a nasledné pouzit jiny jazyk k odvozeni této tfidy nebo zavolani metody
V puvodni tfid¢. Je mozné také predat instanci tfidy metod¢ tfidy napsané v jiném jazyce.
Tato integrace mezi jazyky je mozna, protoze kompilatory a nastroje, které cili na runtime,

pouzivaji obecny systém typt definovany v CLR.

Jako soucast svych meta dat vSechny spravované komponenty pienasi informace
0 zdrojich, se kterymi byly vytvofeny. Runtime pouziva tyto informace k zajisténi,
Ze naprogramovana komponenta nebo aplikace ma specifikovany vSechny verze veskerych
zdrojii, jez potiebuje ke svému béhu, coz déld kéd méné nachylny k chybé z divodu
nespecifikované zavislosti. Registra¢ni informace a stavova data objektt nejsou ukladany
do registrd, kde se obtizn¢ spravuji. Misto toho jsou informace o definovanych typech
(ajejich zavislostech) ulozeny s kédem jako meta data, coz déla replikaci nebo odebirani
komponent mén¢ slozitym.
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Pii pouziti Common Language Runtime jako virtudlniho stroje je dosazeno

nasledujiciho souhrnu vyhody:

e  Vylepseni vykonu aplikace.

e Schopnost snadno pouzivat komponenty vyvinuté v jinych programovacich jazycich.

e Rozsifitelné datové typy poskytované knihovnou tiid.

o Jazykové funkce jako jsou napiiklad: dédéni, implementace rozhrani a ptetizeni
metod.

e Podpora vice vlaknovych a skalovatelnych aplikaci.

e  Podpora strukturovaného zpracovani vyjimek.

e Podpora vlastnich atributd.

e Automatickou spravu objekt v paméti (Garbage collection).

e Pouzivani delegati namisto ukazateli (pointri) na funkce pro zvySeni typové

bezpecnosti.
3.13 C#

C# (Cteno [si-Sarp]) je objektové orientovany programovaci jazyk S hierarchickym
piistupem k dédéni. Objekt na nejvyssi urovni je System.Object, ze které vSechny ostatni

objekty dédi a tim dokazi sdilet podobné funkce (SKEET, 2014).

wJazyk C# byl navrzen a implementovan firmou Microsoft pro platformu .NET.
Ze vSech vyssich programovacich jazykii, v nichz Ize vyvijet programy pro tuto platformu,
poskytuje nejvetsi moznosti, nebot’ byl vyvijen spolecné s ni. Hovorime-li o C#, musime
mluvit i o platformé .NET a hlavné o ni — jinak to prosté nejde. Jazyk C# totiz neobsahuje

Zadné vlastni knihovny; opirad se vyhradné o knihovny tohoto prostredi* (VIRIUS, 2012, s.
19).

3.1.3.1 Vznik

V lednu 1999 Anders Hejlsberg vytvofil tym za ucelem vybudovat novy
programovaci jazyk s nazvem Cool tedy ,,C-like Object Oriented Language“. Microsoft
puvodné chtél zachovat nazev Cool jako kone¢ny nazev, ale kvili problémam s ochrannou

znamkou tak nakonec neucinil. V dob¢, kdy byl .NET projekt zvetejnén na konferenci
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Professional Developers Conference v ¢ervenci v roce 2000, byl jazyk pfejmenovan na C#
(HASAN, 2012).

Hlavnim navrhatem a architektem spole¢nosti Microsoft byl Anders Hejlsberg, ktery
diive pracoval také na vyvoji Turbo Pascalu, Embarcadero Delphi (CodeGear Delphi
a Borland Delphi) a Visual J++. V rozhovorech a ¢lancich uvedl, Zze nedostatky vétSiny
hlavnich programovacich jazykd (napt. C++, Java, Delphi a Smalltalk) jsou jiz
podchyceny v zakladech CLR, podle kterého se fidi design jazyka C# (OSBORN, 2000);
(HAMILTON, 2008).

James Gosling, ktery vytvoril programovaci jazyk Java v roce 1994, a Bill Joy,
spoluzakladatel spole¢nosti Sun Microsystems, nazvali C# za imitaci Javy. Klaus Kreft
a Angelika Langer (autofi knihy C++ streams) na svém blogu uvedli, ze ,,Java a C# jsou
témér totozné programovaci jazyky, které se nudné opakuji a postrddajici inovaci®,
»~Malokdo bude tvrdit, Ze Java nebo C# jsou revolucni programovaci jazyky, které zménil
zpiisob, jakym se v budoucnu psat programy*, nebo ,,C# si vypiijcil hodné z Javy a naopak.
C# nyni podporuje boxing a unboxing, v budoucnu budeme mit podobnou funkci i v Javé*
(KREFT et. al., 2003). Anders Hejlsberg argumentoval, ze C# neni klon Javy, ale ze ma

mnohem blize k C ++.

Od vydani C# 2.0 v listopadu 2005 se vyvoj C# a Java ubira stale vice po odlisnych
trajektoriich a stavaji se poné¢kud mén¢ podobné. Jeden z prvnich velkych rozdilt prisel
s pfidanim generik do obou jazyku, které méli zcela odlisnou implementaci. C# vyuziva
Hprvni tiidu®“ k zhmotnéni generickych objektd, které mohou byt také pouzity jako
kterakoli jina tifida. Naproti tomu generika v Java je v podstaté funkce syntaxe jazyka
anemaji tak vliv na generovany byte kod, protoze kompilator provadi vymaz informaci

z rodového typu, poté co ovéii jejich spravnost (HASAN, 2012).

Kromé& toho, C# piidal nckolik vyznamnych funkci z divodu pfizplsobeni
funkénimu stylu programovani, ktery vyvrcholil pfidanim sady rozsiteni LINQ uvolnénych
s C# 3.0, ktery podporuje lambda vyrazy, rozsifeni metod (extension methods) a anonymni
tfidy. VSechna tato rozsifeni pomahaji vyvojaftim snizit mnozstvi ¢asto pouzivané¢ho kodu,
ktery je obsazen v béznych tkolech, jako jsou dotazovani do databaze, parsovani XML
souboru, nebo vyhledavani pres datové struktury. Pfesouva se tak diraz do skutec¢né logiky
programu a zlepsuje tak Citelnost a udrzovatelnost (HASAN, 2012).
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Nazev C# vznikl podobné jako nazev C++, kde ,,++* znamena, ze proménna by méla
byt inkrementovana. Autofi chtéli v nazvu zachovat to, ze byl jazyk odvozen z jazyka C
a symbol mfizky vznikl svazanim &tyt symbola ,,+ (tedy C++++) a figuruje zde i hudebni
aspekt (vysokého C). To vSe je jakym si naznaCenim, Ze jazyk je dalSim pokraCovatelem

C++ (HAMILTON, 2008).

3.1.3.2 Prehled

Syntaxe C# je velmi expresivni, ale je také jednoducha a snadno zapamatovatelna.
Syntaxi vyuzivajici sloZenou zavorku pozna Vv jazyce C# okamzit¢ kazdy, kdo zna jazyk C,
C++ nebo Java. Vyvojafi, kteti znaji néktery z téchto jazykd, jsou obvykle schopni zadit
produktivné pracovat v jazyce C# v relativné velmi kratké dobé. Syntaxe C# zjednodusuje
mnoho slozitosti jazyka C++ a obsahuje dalsi funkce, jako jsou typy shodnotou null,
enumeratory, delegaty, lambda vyrazy a pfimy pfistup do paméti, coz napiiklad v Jave
mozné neni. Jazyk C# podporuje generické metody, typy a iteratory, které umoziuji
vyvojaium implementovat vlastni chovani iteraci (Introduction to the C# Language and
the. NET Framework, 2016).

C# jako objektové orientovany jazyk podporuje koncepty zapouzdieni, dédi¢nosti
a polymorfismu. VSechny proménné a metody, véetné¢ metody Main, vstupniho bodu
aplikace, jsou zapouzdieny v ramci definice tfidy. Ttida muaze dédit pouze z jedné
nadfazené tfidy, ale mizZe implementovat libovolny pocet rozhrani. Metody, které jsou
nadfazeny virtudlnim metoddm v nadfazené tfid€, vyzaduji pro zabranéni ndhodnému
piedefinovani klicové slovo override. Struktura je v jazyce C# v podstaté ,,0dlehcena
tfida®; je to typ na zasobniku, ktery umi implementovat rozhrani, ale nepodporuje dédeni

(Introduction to the C# Language and the.NET Framework, 2016).

Dale jsou v jazyce C# podporovany nasledujici jazykové konstrukce, které
usnadiuji vyvoj softwarovych komponent. Tento souhrn byl zpracovan podle zdroje Virius

(VIRIUS, 2011):

e Delegaty (delegates) — coz jsou zapouzdiené¢ ukazatele na metodu. Vyuzivaji
se fedevsim k pfedavani metod jako parametrti jinym metodam.
e Vlastnosti (properties) — jsou pfistupové metody, které se v kdodu pouzivaji jako

proménné.
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e Atributy (attributes) — jsou doplnujici informace, které mohou ovlivnit chovani
programu za béhu.

e XML dokumentace

e Language-Integrated Query (LINQ), ktery umoziuje dotazovani nad rtuznymi

datovymi zdroji.

Pracovat s jinym softwarem, jako jsou naptiklad objekty typu COM nebo nativni
knihovny DLL Win32, lze prostfednictvim procesu nazyvaného ,Interoperabilita®.
Interoperabilita umoziiuje programim napsanych C# provadét témér veskeré akce, které
umoziuji nativni aplikace C++. C# podporuje i ukazatele (pointers) a tzv. nebezpeény kod
pro piipad, kdy je nezbytné¢ nutny piimy pfistup do paméti (Introduction to the C#
Language and the. NET Framework, 2016).

3.1.3.3 Vztah jazyka C# a .NET Frameworku

Programovaci jazyk C# je specialné navrZzen aur€en kpouziti s.NET
Frameworkem, aby mohl byt program spustén v béhovém prostiedi .NET Frameworku -

konkrétn¢ v béhovém modulu CLR vyzaduje pieklad, ktery probiha ve dvou krocich.

V prvnim kroku je zdrojovy kod v jazyce C# zkompilovan do zprostiedkujiciho
jazyka IL (Intermediate Language). Tento IL kod a zdroje, jako jsou napiiklad obrazky
atext, jsou ulozeny na disku vtzv. sestaveni (assembly) ve formatu PE (Portable
Executable). V tomto souboru je i tzv. manifest, ktery obsahuje dodatecné informace
0 sestaveni (napf.: 0 jazykovych verzich nebo pozadavcich na zabezpeceni), v zasadé jde
0 meta data programu a seznam datovych typa (Introduction to the C# Language and
the. NET Framework, 2016).

V druhém kroku je spustén soubor PE a tim je naéten do CLR, kde jsou nejdiive
provedeny ruzné akce na zakladé informaci v manifestu sestaveni. Potom, pokud jsou
splnény pozadavky na zabezpeceni, modul CLR provadi kompilaci kédu IL na nativni
strojové instrukce za béhu programu (JIT — just in time). CLR zaroven také poskytuje jiné
sluZby souvisejici s automatickym uvoliovanim paméti, hromadnym zpracovanim vyjimek
a spravou prostfedkli. Nasledujici diagram znazorfiuje vztahy pii kompilaci a chovani
zabéhu: soubort se zdrojovym kodem v jazyce C#, knihoven .NET Frameworku,

sestaveni a modul CLR (Introduction to the C# Language and the.NET Framework, 2016).
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Visual C# Project

C# Source | Resources |
File(s) | References |
| C# Compiler |

l Creates

Managed Assembly (exe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MET Framewaork

Common Language Runtime
Security / Garbage
Collection f JIT Compiler

Uses .MET Framework
—_—
Class Libraries

Converted to native
machine code

Cperating System |

Obriazek 2 - Vztahy p¥i kompilaci jazyka C# (Introduction to the C# Language and the.NET Framework, 2016).

3.1.3.4 Syntax

Jak jiz bylo vySe zminéno jazyk C# je svoji zakladni syntaxi velice podobny
Sjazyky C++ a Java. Vétsina piikazl je ukoncena stiednikem (;), pfikazy tedy mohou
presahovat na vice tadkd, pfiCemz neni nutné uvadét zadny znak pro pokracovani
(napriklad podtrzitko () ve Visual Basicu). Lze vytvaret bloky piikazi pomoci slozenych
zavorek ({}). Komentafe na jeden fadek zacinaji dvéma lomitky (//), vice tadkové
lomitkem a hvézdi¢kou (/*) a kon¢i hvézdickou a lomitkem (*/). Nejcastéjsi chybou pii
kompilaci, které se dopoustéji programatofi, kteti nejsou zvykli na jazyk ve stylu C, je
vynechani stiedniku. Zaroven se zakladni syntaxi C# je dobré zminit, Ze se V ni rozliSuji
velka a maléd pismena. Napfiklad proménné pojmenované Prom a prom, jsou dvé odlisné

proménné, které mohou nabyvat riznych hodnot.

3.2 Windows Presentation Foundation (WPF)

S kontinualnim  narGstem cross-platform  aplikaci zalozenych na HTML

a JavaScript, Windows naléhav¢ potieboval novou technologii s ramovou konstrukci, jako
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maji Windows Forms a vyvinul Windows Presentation Foundation (WPF), ktery umoziuje
softwarovym vyvojafum a grafikim vytvafet moderni uzivatelské rozhrani, bez nutné
znalosti dalsich slozitych technologii. Struéné fec¢eno, WPF si klade za cil spojit nejlepsi
vlastnosti systémd, jako jsou DirectX (3D a hardwarovou akceleraci), Windows Forms,
Adobe Flash (silnou podporu animace) aHTML.
Mezi nejvyznamnéjsi technologické funkce WPF patii dle (PRAJAPATI, 2015):

e Vyuzivani DirectX — v piipad¢, ze je nezbytné pouzit akcelerované grafické
vykreslovani GPU, WPF vyziva DirectX namisto zastaralého subsystému GDI.
DirectX umoziiuje provadét slozité grafické tkoly na GPU a tim snizit zatizeni CPU
a dovoluje tak zaroven CPU délat jinou praci a tim zvysit vykon aplikace.

e Deklarace uzivatelského rozhrani pomoci XAML — Extensible Application Markup
Language (XAML) je zaloZeny na znackovacim jazyce XML. XAML je jazyk pro
vytvareni vizualni prezentace ve WPF aplikacich.

e Dependency Properties — WPF zavadi novy typ vlastnosti (property) nazvané
DependencyProperty. DependencyProperty je zavisla na vice zdrojich, které urcuji jeji
hodnotu v jakémkoli casovém bodé. Hodnota DependencyProperty je dynamicky
vypoctena. Jejimi hlavnimi vyhodami jsou snizené naroky na pamét, dédi¢nost
hodnoty a notifikace pfi jeji zméné.

e Data binding — je proces, ktery vytvaii spojeni mezi uzivatelskym rozhranim aplikace
ajeji logikou. S pomoci data bindingu je mozné vzit témét jakoukoli vlastnost
jakéhokoli objektu a ,,nabindovat“ (tedy navazat) ji na ptislusnou DependencyProperty
vizualniho objektu.

e Sablony a styly — umoziuji provadét slozité zmény a redefinice navzhledu
ovladaciho prvku, aniz by bylo nutné vytvofit novy. Lze také zménit strukturu

a vzhled ovladaciho prvku zménou jeho ControlTemplate.
3.2.1 Vznik

Prvni verze WPF vysla v listopadu 2006, byla nazvana WPF 3.0, protoze byla
dodavana jako soucast rozhrani .NET Frameworku 3.0. Druhé vydani WPF 3.5, pfislo
témet o rok pozdéji a v srpnu 2008 jiz vysla tfeti verze, opét skoro o rok pozdéji. Tato

verze byla soucasti Service Packu 1 pro .NET 3.5, ale tento service pack, v piipadé WPF,
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neopravoval pouze chyby, ale obsahoval mnoho novych funkci a vylepseni (NATHAN,
2010).

Kromé¢ téchto hlavnich verzi ptedstavil Microsoft v srpnu 2008 ,,WPF Toolkit*
na http://wpf.codeplex.com, ktery se aktualizuje nékolikrat do roka. WPF Toolkit je
pouzivan jako zpusob, jak rychleji dodavat nové funkce a ovladaci prvky v experimentalni
form¢ (Casto i se zdrojovym koédem). Funkce aovladaci prvky z WPF Toolkitu jsou
pozdéji implantovany do dalsi nové verze WPF a to na zdklad¢ zpétné vazby od uzivatelt

0 jejich vhodnosti a piipravenosti (NATHAN, 2010).

Kdyz byla vydéana prvni verze WPF prakticky neexistovali zadné podptirné nastroje
nebo ovladaci prvky, ale bezprostiedné na to vySlo primitivni WPF rozsiteni pro Visual
Studio 2005 a také prvni verze Expression Blend. Nyni jiz Visual Studio ma nejen
zabudovanou silnou podporu WPF, ale bylo i piedélano, aby se stalo WPF aplikaci samo
0 sobé. Expression Blend, aplikace postavena také na WPF, slozi k navrhovani a vytvareni

prototypu uzivatelského rozhrani.

V poslednich nékolika letech bylo vydano od nejriznéjsich spole¢nosti mnoho
aplikaci zalozenych na WPF, mezi nejvyznamnéjsi patii naptiklad Autodesk, SAP, Disney,
Blockbuster, Roxio, AMD, Hewlett-Packard, Lenovo. Microsoft ma pfirozené sam dlouhy
seznam softwaru vytvofeného ve WPF (Visual Studio, Expression, LifeCam, Games for
Windows LIVE Marketplace, Office Communicator Attendant, Active Directory
Administrative Center, PowerShell ISE).
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Verze
Visual Hlavni charakteristiky
Studia

Verze Datum NET
WPF vydani verze

Prvni verze. WPF lze vyvijet ve Visual

3.0 2006-11 3.0 - Studiu 2005.

Zmény a vylepSeni:
Aplika¢ni model, data binding,
3.5 2007-11 3.5 VS 2008 ovladaci prvky, dokumenty,
poznamky, 3D prvky uzivatelského

rozhrani.

Nativni podpora Givodni obrazovky,
2008-08 3.5SP1 - Novy ovladaci prvek WebBrowser,
podpora DirectX pixel shader.

3.5
SP1

Nov¢ ovladaci prvky: kalendaf,
4.0 2010-04 4.0 VS 2010 DataGrid a DatePicker.
Vicedotykové ovladani

Novy ovladaci prvek Ribbon,

4.5 2012-08 4.5 VS 2012 rozhrani INotifyDataErrorInfo.
45.1 2013-10 451 VS 2013 Z4dna vyznamna zména.
45.2 2014-05 452 - Z4dna vyznamna zména.

16 2015-07 16 VS 2015 Podpora vysokého rozliseni a

dotykova vylepseni.

Tabulka 1 - Verze WPF (PRAJAPATI, 2015).

3.2.2 Architektura

Prehled architektury WPF byl zpracovan podle zdroje od vyrobce Microsoft (WPF
Architecture, 2016). Popis architektury je tvofen hierarchii tfid, které pokryvaji vétSinu
subsystémi WPF, tyto subsystémy jsou znazornéné na schématu nize (Obrazek 3).

Cervené casti jsou hlavni soucasti WPF, pfi¢emz cast nazvand Milcore je napsana

23




v nespravovaném kodu, tedy pod urovni CLR a to z divodu lepsi integrace WPF
s DircetX.

Common Language Runtime

b

Obrazek 3 - WPF architektura (WPF Architecture, 2016)

Vétsina objektl ve WPF je odvozena ze tiidy
System.Threading.DispatcherObject, ktera zajist'uje fizeni jednotlivych vlaken objektt,
aby nedoslo k jejich soub&éhu. Odvozenim objekti z tiidy DispatcherObject se vytvori CLR
objekty, které se budou chovat jako STA (Single-Threaded Apartment) objekty a tim je
dan disptacheru ukazatel na objekt v ¢ase jeho vzniku. Mezi objekty pattici do STA vlaken
je potfeba komunikovat a ovétovat, ze tato komunikace probiha ve spravném vlakné —

V tom spociva role dispatchera, ktery fidi ptistupy z riznych vldken k objekttim.

Ttida System.Windows.DependencyObject umoznuje jeden z hlavnich cilt
architektury WPF, kterym je preference vlastnosti objekti pied jejich metodami nebo
udalostmi. Vlastnosti jsou deklarativni a dovoluji vice specifikovat zamér. Hodnoty
DependencyObject jsou automaticky aktualizovany, pokud se zméni zavisla vlastnost

a tato hodnota je podédéna. Diky tomuto systému je umoznén tzv. ,,data binding®.
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Ttida System.Windows.Media.Visual zajistuje uspotfadani stromu z vizualnich
objektti do kterého jsou uzivatelska rozhrani ve WPF sestavovana. Kazdy takovy vizudlni
objekt v sob¢é obsahuje instrukce a meta data, jak objekt vykreslovat. Ttida Visual je

spojujicim bodem mezi dvéma subsystémy, spravovanym API a nespravovanym Milcore.

System.Windows.UIElement uréuje hlavni subsystém, ktery se stara o rozvrzeni
visualni prvki a jejich udélosti. Na urovni UlElement, je zajisténo dynamické a flexibilni

rozvrzeni ovladaci prvka, které je definované spiSe vlastnostmi nez imperativni logikou.

System.Windows.FrameworkElement zprostfedkovava mnoho funkci z jadra
WPF, jako je napiiklad piimy pfistup k animacim pomoci metody BeginStoryboard. Dvé

nejdulezitéjsi funkce, které tiida zajist'uje, jsou data binding a styly.

System.Windows.Controls.Control je tfida, ze které uz se dale odvozuji
jednotlivé ovladaci prvky. Jeji nejvyznamnéjs$i charakteristikou je vyuzivani systému
Sablon, které dovoluje jednoduse parametrizovat vykreslovani prvku. Dale poskytuje sadu
vlastnosti, které se bud’ pfizpusobuji modelu interakci (commandy a udalosti) anebo

zobrazeni (které je urceno Sablonou).
3.2.3 XAML

XAML (¢teno [zaml]), je zkratkou Extensible Application Markup Language, je to
znaCkovaci jazyk, ktery se vyuziva ke konstruovani a inicializovani .NET objekta. Ackoli
seda XAML vyuzit vmnoha jinych oblastech je hlavné vyuZivan k vytvafeni
uzivatelskych rozhrani ve WPF. Jinymi slovy se v XAMLu definuji uspofadani ovladacich
prvki, jako jsou napiiklad rtizné panely, tlacitka, textboxy atd., které vytvari okno WPF
aplikace.

Zvetsi Casti, pii vytvareni néjakého uZivatelského rozhrani, je XAML kod

generovan automaticky. K tomu se pouziva program Expression Blend, ktery slouzi hlavné

vvvvvv

pak vyuzivaji Visual Studio, kde lze vytvafet zakladni uZivatelska rozhrani. Diky
generovanému XAMLu je pak dosazeno jednodusi spoluprdce mezi programatory

a grafiky.
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XAML, jako uplny jazyk je myslen hlavné v souvislosti .NET, kde pomoci XML
syntaxe definuje strom .NET objekt, ale XAML jako takovy by mohl byt vyuzivan
I jinymi platformami. XAML je v .NET vyuzit jako podmnozina i pro jiné technologie nez
je pouze WPF (MACDONALD, 2010):

o XPS XAML - je soucast WPF XAMLu, kterd definuje elektronické dokumenty
representované v XML.

e Silverlight XAML — je podmnozinou WPF zaméfenou na webové aplikace projektu
Silverlight.

e WF XAML - zahrnuje elementy, které popisuji obsah Windows Workflow
Foundation (WF).

3.3 Model-View-ViewModel (MVVM)

V roce 2005 vyvojai John Gossman, pracujici tehdy na vyvoji WPF, publikoval
na svém blogu prvni pfedstavu o navrhovém vzoru MVVM. Ve své prispévku popsal
variaci na jiz znamy navrhovy vzor Model/View/Controler (MVC), kde za ,,View* byli
vice odpovédni graficti designeti nez klasiéti programatofi aplikaci. Dale uvedl, ze jeho
hlavni motivaci bylo vylepsit pracovni postupy mezi grafiky uzivatelského rozhrani

a programatory aplikaci (LIKNESS, 2012).

Tento navrhovy vzor se tedy snazi hlavné oddélit logiku aplikace od uZivatelského
rozhrani a to rozdélenim aplikace do tii vrstev: Model, View a ViewModel. Kde View je
definovano deklarativnim zplisobem (v ptipadé XAMLu) a je zodpovédné za vstupy
od uzivatele, klavesové zkratky, zobrazované prvky apod. Model popisuje data, se kterymi
aplikace pracuje. ViewModel se stara hlavné o specifické ukoly, které se nedaji zobecnit
vV Modelu (komplexni UI operace), drzi stav View a stara se o zobrazeni Modelu ve View

a tim spojuje Model a View.
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Command
Binding Data Binding
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Obrazek 4 - MVVM

Hlavnimi pfednosti navrhového vzoru MVVM, tak jak je definuje zdroj Likness
(LIKNESS, 2012), mimo to ze odd¢€luje design od logiky, jsou:

e (Oddélena architektura — MVVM nasleduje osvédcené postupy navrhu software.

e Designer/developer workflow — MVVM dovoluje paralelni vyvoj vice ¢lennych
vyvojovych tymu pracujicich na stejném projektu.

e Unit testing — automatické testovani a ovéfovani fungovani a korektnosti
implementace systému.

e Pouziti data-bindingu — MVVM ma piimé vyuziti data-bindingu mezi View
a ViewModelem.

e VylepSuje znovu-pouzitelnost kédu — kdy rizné kostry ViewModelu nebo rizné
pomocneé tiidy k vylepSeni View mohou byt vyuZity v jinych firemnich projektech.

e Modularita — MVVM podporuje modularni design, coz umoziuje 1épe spravovat
jednotlivé Casti aplikace.

¢ RozsiFitelnost - MVVM aplikaci lze jednoduseji rozsitovat napiiklad o dalsi moduly

a obrazovky uzivatelského rozhrani.
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3.3.1 Model

MVVM Model byva ¢asto zaménovan za datovy model, ale je to spiSe konkrétni
implementace doménového modelu. Model zahrnuje vSe, co je nutné k vyieSeni zadaného
business problému. Jednoduchym ptikladem by mohl bankovni systém, ktery obsahuje
zakazniky a ucty. Objektova representace UCtu a zakaznikli je obsazena Vv modelu
a popisuje, jak spolu objekty souviseji (zakaznik mize mit vic jak jeden ucet). Také
popisuje jejich stav (ucet je otevien nebo uzavien) a chovani (G¢tu nartsta hodnota)

(LIKNESS, 2012).

Model by mél odhalovat pouze ty Casti, které jsou nezbytné pro dalsi vrstvy
aplikace. Napftiklad presenta¢ni vrstva by neméla nic veédét otom, jak jsou data
uchovévand (v databédzi ¢i XML souboru), nebo jak jsou data ziskdvana (pfes sit’ jako
binarni objekty nebo lokalné ze souboru). Modelu, ktery by byl pfili§ otevieny, tedy
odhaloval by naptiklad zplGsob uchovani dat, by mohl v aplikaci zapfi¢init vznik
nadbytecné zévislosti a zbytecné komplikovany kéd (LIKNESS, 2012).

3.3.2 View

View je v zasadé uzivatelské rozhrani, které interaguje s uzivatelem. Uzivatelské
rozhrani byva zalozeno na znackovacim jazyce XAML, pokud je implantovan navrhovy
vzor MVVM. XAML spolupracuje se systémem DependecyProperties a diky tomu View
dokaze okamzité presentovat uzivateli informace podle jeho vstupl. Tabulka nize ukazuje

bézné soucasti View.
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Komponenta Popis

XAML Zajistuje rozvrzeni ovladacich komponent v uzivatelském
rozhrani.

Value convertors Specialni tfidy umoziujici transformaci data do podoby
Vv uzivatelském rozhrani a nazpét.

Data templates Sablony mapujici asti dat na ovladaci prvky.

Visual state groups Pojmenované stavy, které ovliviluji vlastnosti rtznych

grafickych elementi a dodavajici tak visualni zmény na zakladé¢
vnitini logiky.

Storyboards Animace.

Behaviors Algoritmus chovani, ktery je pouzitelny zaroven pro rizné typy
ovladacich prvk.

Triggers Algoritmus, ktery se spousti s danou udalosti na ovladacim
prvku.

Code-behind Zde jsou mozna kodova rozsireni XAMLu.

Tabulka 2 - View komponenty (LIKNESS, 2012)

3.3.3 ViewModel

Vrstva ViewModel je to co déla MVVM jedineénym. Pfedstavuje ji jednoducha

tiida, které je odpovédna za soucinnost interakci mezi View a Modelem. ViewModel by

Vv w

téchto tii metod (LIKNESS, 2012):

e Data-bindingu
e Visual states

e Commandu nebo metod

ViewModel ma nejéastéji zabudovany né&jaky druh property-changed rozhrani
a valida¢niho rozhrani. Pomoci téchto rozhrani jsou zmény hodnot vlastnosti objektl
okamzité¢ promitany do View anebo naopak do ViewModelu a data zadavana uZivatelem
okamzité¢ validovana. Je mozné také sdilet stejny ViewModel pro vice riiznych View,
napiiklad pokud jsou tyto View jen jinou vizudlni reprezentaci stejnych dat, nebo lze

dynamicky meénit riizna View pro stejny ViewModel, na zakladé danych podminek.
3.4 Entity Framework

Entity Framework je technologie od firmy Microsoft. V mnoha rtuznych projekt je
mozné se setkat S tzv. ,databazovou vrstvou*, kterd odd€luje objektové orientovany kod
od databazového ulozisté. Tato vrstva se stara 0 transformaci objektt na sloupce a fadky,
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které uklada do tabulek. Entity Framework spole¢né s Language-Integrated Query (LINQ)
jsou technologie vyvinuté k automatickému vytvofeni takovéto databazové vrstvy, které
preklenuje nesoulad mezi objektovy a relaénim pojetim dat. S pomoci Entity Frameworku
Ize v grafické navrhatské prostiedi Visual Studia designovat jednotlivé entity a vazby mezi
nimi. Tato technologie tedy hlavné slouzi k vyvoji aplikaci, které pracuji s daty. Spole¢né
s Visual Studiem tvofi uplny ekosystém k vyvoji datové orientovanych aplikaci. Tento
ekosystém lIze pouzit k vyvoji desktopovych aplikaci, server-side aplikaci, internetovych
aplikaci pouZivajicich ASP.NET nebo Silverlight a Windows Comunication Foundation

(WCF) aplikaci.

Entity Framework Designer je nastroj, ktery slouzi k vytvofeni konceptudlniho
modelu, databazového modelu a mapovaci vrstvy mezi nimi. Tento ndstroj umoziiuje
vyvoj modelu obousmérng, jak vytvoienim nového objektového modelu, tak automatickym
generovani objektd z importované diive vytvoiené databaze. Dovoluje tedy vytvofeni

databaze podle modelu anebo naopak aktualizace modelu podle zmén v databazi.

\
¢ EF Runtime Metadate (XML files) ¢

Mappings

Conceptual | « Database
Model ' Structure
Schema Schema

Obrazek 5 - Entity Framework schéma (LERMAN, 2010).

3.4.1 Modely

Modely vytvorené Entity Frameworkem jsou popsany Entity Data Modelem

(EDM). EDM je formdlni struktura, kterd definuje data pouzivana ve vytvarené aplikaci.
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EDM definuje datové typy, typy vazeb mezi entitami a mapovani na schéma databaze.
Struktura EDM je tvofena tfemi vrstvami: konceptudlni vrstvou, databidzovou vrstvou
a mapovaci vrstvou. Syntaxe kazdé z téchto vrstev je zalozena na XML a jejich schéma je
definované v EDM. V projektu vytvaiené aplikace byvaji vSechny tii vrstvy zabaleny
do jednoho souboru s koncovkou .edmx. Kazda z téchto t¥i vrstev je definovana jinym
jazykem (TENNY et. al., 2010):

o Conceptual Schema Definition Language (CSDL) — definuje syntax konceptualni
vrstvy, ve které vyvojai vytvofi entity, vazby mezi nimi a pfipadné hierarchii
dédicnosti.

o Store Shema Definition Language (SSDL) — definuje syntax databazové vrstvy,
které obsahuje tabulky, sloupce a jejich datové typy, které EntityClient mapuje
na podkladovou rela¢ni databazi.

o Mapping Specification Language (MSL) — definuje syntax mapovaci vrstvy, mezi
jinymi v€cmi pro predstavu urluje, jak jsou vlastnosti entit svazany se sloupci

V relaéni tabulce.

3.4.2 Terminologie

V této kapitole je popsano nékolik nejzakladnéjsich termind pouzivanych v Entity
Frameworku. Prvnim pojmem, od kterého se nasledné odvijeji dalsi, je EntityType, ktery
definuje novy typ, v podstaté jako tfida. Instance EntityType pak odkazuje na konkrétni
entitu. EntityType stejné jako tfida ma jednu nebo vice vlastnosti. Tyto vlastnosti mohou
byt definovany jako zakladni datové typy (integer, string), ComplexTypes (pouzivany
k seskupeni souvisejicich vlastnosti) nebo kolekce. Navigacni vlastnosti odkazuji na jinou
entitu podle nastavené vazby mezi EntityType. Typy takovych to vazeb jsou napiiklad:
1-1, 1-n (nebo 0..1-n) a n-n. Kazdy EntityType musi mit také EntityKey, ktery je slozen
Z jedné, nebo vice vlastnosti a slouZi k jednozna¢né identifikaci instance dané EntityType.
EntityKey je obvykle vyzadovan podkladovou rela¢ni databazi, kde reprezentuje primarni
kli¢. Veskeré instance EntityType, nebo jejich odvozené typy, jsou obsazeny v EntitySet
(TENNY et. al., 2010).
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4 Vlastni prace

Cilem v praktické casti diplomové prace bylo vytvofit aplikaci v prostfedi .NET
zalozené na technologii Windows Presentation Foundation (WPF), kterd vyuziva navrhovy
vzor MVVM a technologii Entity Framework. Tato ¢ast prace se zaméfuje na praktickou
demonstraci uziti ndvrhového vzoru MVVM ve vytvarené aplikaci. Popisuje ¢asti aplikace,
které souvisi, nebo jsou soucasti MVVM a zobrazuje postupy pouziti na ukazkach

programového kodu.

V Gvodu prace byl stanoven udel vyuzivani aplikace - ta je vyvijena pro Cesky
statisticky ufad a to konkrétné pro potteby zpracovani mikro dat z domacnostnich Setieni.
Aplikace vznikd jako soucdst nového systému, ktery by mél nahradit a sjednotit staré
postupy pii zpracovani mikro dat z domacnostnich Setfeni, které jsou napiiklad ISD
(Integrované Setieni v domacnostech), SILC (Vybé&rové Setfeni Zivotni podminky), AES
(Setfeni o vzdélavani dospélych) atd. Na tivod navazuji teoreticka vychodiska, kde je

hlavnim zjiS§ténim metodika uziti technologii pouzitych k vypracovani vlastni prace.

Vlastni prace je rozdélena na 7 hlavnich kapitol, jez jsou zejména zaméfeny
na popis jednotlivych vrstev navrhového vzoru MVVM. Vlastni prace zacina kapitolou
Popis aktualniho stavu, kde jsou uvedeny postupy a technologie, které ma vytvarena
aplikace nahradit. Nasledujici kapitola Zadani je zakladni definici metodiki a dalsich
odbornych pracovnikit CSU. Definice obsahuje, co ma aplikace délat a jakym zptisobem
se ma chovat. Nasledujici kapitola Databaze je jiz zaméfena zejména na tvorbu vrstvy
modelu a propojeni aplikace s Glozistém. Kapitola View navazuje s popisem dulezitych
¢asti a poznatki pii tvorb€ vrstvy grafického rozhrani. Posledni vrstva ndvrhového vzoru,
ViewModel, je obsahem kapitoly MVVM. Soucasti této kapitoly jsou také dal§i nezbytné
¢asti a doplnky pouzité k propojeni vrstev aplikace. Kapitola Nasazeni se jiz presouva
k tomu jakym zplisobem je aplikace instalovana a jak probihaji automatické aktualizace.
Posledni kapitola Vlastni prace, Dalsi rozvoj, pfedstavuje vhodna vylepSeni navrhového

vzoru MVVM v aplikaci.
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4.1 Popis aktualniho stavu

Cesky statisticky ufad pro zpracovani mikro dat z domacnostnich $etfeni vyuzival
do soucasnosti rtizné postupy pro kazdé jednotlivé Setfeni. Prvni krok, pfedani dat z terénu,
vSak probihal u vétSiny Setfeni stejné. Data se v domécnostnich Setienich sbiraji za pomoci
softwaru Blaise, ktery data ziskana tazateli uklada do své sitové databaze. Tato databaze,
pak byla pievadéna do jednotlivych tabulek a ve formatu csv pfedana k dal§imu zpracovani
a vytvoreni findlnich mikro dat. Vyjimkou pro tento krok bylo vybcrové Setieni
informaénich technologii, které patii mezi mensi tlohy a Setii se v ramci ISD — u tohoto
Setfeni se provadé€lo veskeré nutné zpracovani pro vytvoreni vyslednych mikro dat pii

ptevodu z Blaise databaze do vystupnich csv soubort.

V ramci piechodu na novy systém byl jiz tento prvni krok nahrazen a veSkera data
se nyni automaticky zpracovavaji do databaze Oracle. Tabulky, které vznikaji, si metodici
jednotlivych uloh definuji v programu BDBConverter. Centralni databaze Oracle tedy nyni
obsahuje jak samotna data z terénu, tak i veskeré popisy téchto dat (meta data). Dostupné
jsou tedy i informace o zpisobu ulozeni dat az do urovné sloupcd. Tato data jsou dle
nastaveni prislusnych prav pfistupna pouze ur¢enym metodikim a ptipadné dalSim

osobam, které data zpracovavaji.

Dalsi zpracovani dat z terénu do podoby finalnich mikro dat probiha u kazdé tlohy
riznym zpisobem, vétsinou je to vSak pomoci softwaru Visual FoxPro, od jehoz uzivani
se v dneSni dobé spiSe ustupuje. Format dbf, do které¢ho se data z uloh ukladaji, je dnes jiz
zastaraly a neni ani pfili§ podporovan novymi statistickymi softwary. Musi se tedy opét
prevadét do formatu csv, aby jej mohli dale pouzivat jiné statistické vypocetni systémy,
jako jsou napiiklad SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) nebo SAS
(Statistical Analysis System). Dalsi nevyhodou je skladovani dat v souborech, kdy je nutné
tato data uchovavat po dobu nékolika let — zde opét chybi integrace
moderniho databazového systému, kde by byla vSechna data integrovand, dostupna

a zalohovana po ur¢enou dobu.

Cilem je tedy vytvofit aplikaci pro vSechny metodiky rtuznych uloh, ktera by
sjednotila a zjednodusila zpracovani mikro dat. Nahradila by jiz staré nepodporované

technologie a také zajistila vyssi ochranu ztraty dat a jejich zabezpecCeni pfed zneuzitim.
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Zasadni je také vytvaret meta data, tedy popis o tom jak data vznikla, ktery bude dale
vyuzit pti budovani navazujici ¢asti systému pro zpracovani dat. Vysledkem by méla byt

dalsi aplikace slouzici k vytvareni vyslednych agregovanych dat.

4.2 Zadani

Nov¢ vznikajici aplikace snazvem OUdot, jejiz vyvoj je pfedmétem této
diplomové prace, by méla umoznovat zpracovani dat do podoby definované uzivatelem
aplikace. Uzivatelé aplikace by méli byt pfevazné metodici jednotlivych Setfeni a ptipadné
jejich dalsi spolupracovnici. Ztoho vyplyva, ze by aplikace méla byt maximalné
uzivatelsky ptivéetiva, prehledna a méla by obsahovat integrované funkce pro transformaci

dat.

Aplikace by méla obsahovat moznost vlastniho nadefinovani vystupnich tabulek,
které budou obsahovat odvozené ukazatele (sloupecky tabulky nebo také proménné).

Tabulky by méli byt primérné definovany:

e nazvem
e primarnim kli¢em, ktery bude ptebirany ze zdrojovych tabulek
e definici radkda, které tabulka bude obsahovat (jejich pocet)
e potadi v jakém bude tabulka vypocitana
Odvozené ukazatele, jak jiz bylo vySe zminéno, by mély byt vytvareny K jednotlivym

tabulkam a budou ptedevsim uréeny:

e nazvem

e popisem

e metodikou, jejich vypoctu

e typem (Cislo, text, kategorie atd.)

e zdroji z kterych je vypoéten/odvozeny
e typem funkce slouzici k jeho vypoctu
e PL/SQL kédem, slouzicimu k vypoctu

e Generaci a poradim v generaci, ve kterém je odvozeny ukazatel vypocten
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Veskera tato meta data budou dale pouzita k vypoctu finalnich mikro dat.
Po dokonceni definic, uzivatel spusti vypocet a program provede vypocty jednotlivych

v

cv v

2. poradi vypoctu odvozeného ukazatele v dané generaci (od nejnizsiho)

Zdroji dat, jez by mély slouzit k vypoctu odvozenych ukazateli, budou zejména
vstupy sbirané v ramci terénnich vyzkumi — ty jsou obsazeny i S jejich popisem v centralni
databazi Oracle. Dale externi data, ktera si uzivatelé¢ za pomoci OUdotu budou moci nahrat
do databaze a nasledné je vyuzit k vypoctu. Také by mé¢lo byt mozno vyuzZit jako zdroj jiny
odvozeny ukazatel, ktery je v nizsi generaci (ptfipadné pokud jsou ve stejné generaci, jeho
poradi vypoctu bude nizsi).

Veskeré vytvotené definice pro jednotlivé ulohy by mélo také byt mozné prevést

do dalsich obdobi, kde se budou jiZ pouze upravovat a dopliiovat.

Program je vyvijen na Setfeni SILC, které z hlediska tvorby mikro dat patii
Kk nejslozitéjsim. Mikro data vzniknou jak za pomoci OUdotu, tak i starym zplsobem
zpracovani pomoci Visual FoxPro a nasledné budou data porovnana. Diky tomu bude

aplikace doplnéna 0 dalsi nezbytné funkce a 1épe ptipravena k nasazeni na zbyla Setieni.

4.2.1 Shrnuti zadani

1. Definice tabulek musi obsahovat:
a. nazev
b. popis
c. primdarni kli¢, ktery bude piebirany ze zdrojovych tabulek

e

definice ziskani/vypoctu fadki, které tabulka bude obsahovat

e. pofadi v jakém bude tabulka vypocitana
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2. Definice odvozenych ukazatell (sloupct tabulky) musi obsahovat:
a. nazve
b. popis
c. metodika vypoctu
d. typ (Cislo, text, kategorie atd.)
e. zdroje, z kterych je vypocéten/odvozen
I. data z terénu
ii. jiny odvozeny ukazatel
iii. externi zdroj
f. typ funkce slouzici k vypoctu (automaticky generuje PL/SQL kod)
PL/SQL kod, slouzici k vypoctu
h. Generaci a pofadim v generaci, ve kterém je odvozeny ukazatel
vypocten
3. Vypocet je proveden podle:
a. generace
b. potadi tabulky
C. potadi v dané generaci
4. Veskeré vystupy ukladany piimo do centralni databaze Oracle

5. Vesker¢ definice moznost prevést do dalSich obdobi
4.3 Databaze

Aplikace OUdot bude vyuzivat centralni databazi Oracle, kterd jiz nyni obsahuje
zdroje dat, které bude nové vznikajici aplikace transformovat do finalni podoby mikro
datovych struktur (v€etné jejich meta datového popisu). Dalsi meta data, ktera budou
vznikat jako definice ve vytvafené aplikaci, bude také nutné ukladat s vyslednymi daty
do databaze. Ztéchto davodi budou veskeré struktury datového modelu nejprve
definovany v relaéni databazi Oracle a nasledné za pomoci Entity Frameworku bude

vygenerovan Entity Data Model (EDM) vznikajici aplikace popsany v kapitole 3.4.1.
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Pro komunikaci mezi platformou .NET a databazi Oracle je nutné nainstalovat
Oracle Data Provider for .NET?, aby bylo mozné vyuzit vyhody Entity Frameworku. Tento
software umoziuje vyvojarim V.NET wvyuzivat pokrocilé funkce databdze Oracle.
Soucasti balicku je specializovany nastroj pro vyvojatre, ktery umozituje obé dostupné

moznosti modelovani EDM:

e vytvofeni entity ve Visual Studiu a jejich nasledné ptrevedeni do Oracle
na rela¢ni databazovy model

e genecrovani EDM z rela¢niho databazového modelu (v ptipad¢ aplikace
OUdot)

Pti pouziti tohoto nastroje od firmy Oracle je nevyhodou nutna instalace balicku
na klientské stanice. Nicméné zde jiz staci nainstalovat pouze zdkladni data provider
a ostatni pomocné nastroje jiZ nejsou pro provoz vytvorené aplikace nutné. V piipade
aplikace OUdot tato nevyhoda neni pfili§ podstatna, protoze se jedna o podnikovou

aplikaci s minimalnim po¢tem uzivateld.

! http://www.oracle.com/technetwork/topics/dotnet/index-085163.html
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5| Oratle Database Client 126 Relemee T =)

Available Product Components

Select Product Languages H Component Nams
. Oracle Data Provider for .NET
Sileeiieage deeiir |:| Oracle Providers for ASP.NET
¥ Specify Installation Location |:| Oracle Develeper Tools for Vigual Studio
I - [] oracle Provider for OLE DB
AT Available Product Component |:| Oracle Services For Microsoft Transaction Server I
! Perform Prerequisite Checks |:| Oracle Data Access Components Documentation for Visual Studio
T D Oracle Data Access Components Samples l

I
!

Reset Defautis | | Selectall | | De-Selectal

| = Back || Mext = i Cancel

Obriazek 6 - Oracle Data Provider for NET

4.3.1 Model

Pfed vygenerovanim modelu EDM byly veskeré potiebné datové struktury
zalozeny v databazi. Aby bylo mozné pozivat Entity Framework je nezbytné do projektu
ve Visula Studiu (VS) nainstalovat Entity Framework balicek? ktery provede nezbytné
upravy a nainstaluje potiebné knihovny. To je nejjednodussi pomoci spravce balicki

NuGet pro vyvojovou platformu .NET.

Diive nez se zaéne s vytvaienim EDM je vhodné sinejprve pfidat (pfipadné
otestovat) ptipojeni do databaze. Tuto konfiguraci je mozné provést ve VS v Server
Exploreru, pomoci tladitka Add Connection, kde se definuje pfipojeni k datovym zdrojim
(viz Obrazek 7).

2 https://www.nuget.org/packages/EntityFramework/

38



Add Connection I. 7 &J

Enter infermation to connect to the selected data source er click "Change" to
choose a different data source and/or provider.

Data source:

Oracle Database (ODP.MET, Managed Driver)
Connection Details | Filters

Specify the following details to add & new connection.

[T Use Windows integrated authentication
User name:

Passwaord:

[ save password
[7] connect as 5YSDBA role

Connection Type: ITNS b l

Data source name:
APOLO v

Tnsnames.ora currently in use:

Connection name: -APOLO

| |

Obrazek 7 - VS, konfigurace pripojeni k DB

Samotné vytvoreni modelu generovaného z databaze neni néjak komplikovany
ukon. Ve VS se do solutionu pfida novy prvek, konkrétné se vybere ADO.NET Entity Data
Model. Je vhodné jej vlozit do separatniho jmenného prostoru, v piipadé OUdotu je tento
jmenny prostor nazvana Model, protoZe aplikace bude vytvofena podle navrhového vzoru
MVVM a vygenerovany EDM bude representovat Modelovou vrstvu tohoto navrhového
vzoru. Po ptipojeni k databazi byly vybrany veskeré databazové struktury, se kterymi bude
aplikace pracovat avznikl vysledny EDM model, ktery je zobrazen na Obrazek 8.
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4.3.1.1 Parcialni tridy

Objekty, které vznikly vygenerovanim z databaze, jsou ve vyvojovém prostiedi C#
reprezentovany parcialnimi téidami. Z Obrazek 8 jsou patrné vlastnosti téchto tfid i tzv.
navigacni vlastnosti, které jsou reprezentaci vazeb mezi témito tfidami. Navigacni

vlastnosti odkazuji podle typu vazby na jeden konkrétni objekt, nebo na kolekci objektt.

public partial class OU_TAB

{
public OU_TAB()

{
this.OU_PRIMARNI_KLICE = new
ObservableCollection<OU_PRIMARNI_KLICE>();
this.OU_ODVOZ_UKAZ = new ObservableCollection<OU_ODVOZ_UKAZ>();

}

public decimal ID { get; set; }

public string JIMENO { get; set; }

public string POPIS { get; set; }

public decimal ID_METOD_OBDOBI { get; set; }
public bool POMOCNA { get; set; }

public int PORADI { get; set; }

public string SQL_GENEROVANI_PK { get; set; }
public bool SQL_VLASTNI_KOD { get; set; }
public decimal BDBC_TAB_PRO_PK { get; set; }
public string SQL_OPRAVA DAT { get; set; }
public int GEN_ZALOZ_PK { get; set; }

public virtual BDBCTABULKY BDBCTABULKY { get; set; }
public virtual ObservableCollection<OU_PRIMARNI_KLICE> OU_PRIMARNI_KLICE
{ get; set; }
public virtual ULOHA_METOD OBDOBI ULOHA_METOD_OBDOBI { get; set; }
public virtual ObservableCollection<OU_0ODVOZ_UKAZ> OU_ODVOZ_UKAZ { get;
set; }
}

Ukazka kédu 1 - EF generovana tiida

Dutivodem vzniku vygenerovanych tiid jako parcialnich je, ze 1ze pak do téchto tiid
pfidavat dalsi vlastni logiku na jiném mist€¢ v naSem projektu a nenarusit tak kod
vygenerovany Entity Frameworkem. To je vyhodné zejména pokud by doslo k né&jaké
tiebai drobné zméné a bylo by nutné aktualizovat EDM model — pii opétovném
generovani téidy se vlastni logika neztrati. V nasledujici Ukazka kodu 2 z programu OUdot
je pfidana vlastni logika do té samé vygenerované tfidy, ve které je zobrazena v Ukazka
koédu 1. Tato ¢ast stejné tiidy s vlastni logikou je definovand ve stejném jmenném prostoru

jako tfida vygenerovana, ale nachazi se na jiném mist¢ i v jiném souboru.
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public partial class OU_TAB
{
/// <summary>
/// Zalozeni nové tabulky
/// </summary>
/// <param name="ObdobiTab">0Obdobi do kterého zakladam novou
tabulku</param>
public void Pridej(ULOHA METOD OBDOBI ObdobiTab)

{

this.SQL_VLASTNI_KOD = false;
this.ULOHA_METOD_OBDOBI = ObdobiTab;
DBContext.Instance.Entity.OU_TAB.Add(this);

}

/// <summary>
/// Automatické zalozeni primarniho klice
/// </summary>
internal void GenerujSQLZalozeniPK()
{
if (this.SQL_VLASTNI_KOD)
return;
else
{
//Pokud jiz tabulka obsahuje sql koéd, zobrazim varovani o
pripadné ztraté vlastniho textu a pripadné zménu zrusim:
if (!string.IsNullOrEmpty(this.SQL_GENEROVANI_PK))
{
string zprava = string.Format("Opravdu si prejete vygenerovat
automaticky sql kéd pro zalozeni hodnot primarniho klice?{@}Dojde ke ztraté
vlastniho napsaného sql kédu.", Environment.NewLine);
MessageBoxResult mbr = MessageBox.Show(zprava, "Generovani
SQL pro hodnoty PK", MessageBoxButton.YesNo, MessageBoxImage.Warning);
if (mbr != MessageBoxResult.Yes)
{
this.SQL_VLASTNI_KOD = true;
return;

}

this.SQL_GENEROVANI_PK = GenerovaniSQL.ZalozeniPK(this,
this.BDBCTABULKY);
}

}

//Cely objekt to string
public override string ToString()

{
¥

return this.JMENO;

Ukazka kodu 2 - EF vlastni parcialni tiida
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Z Ukazka kodu 1 je také patrné, Ze vygenerované kolekce objektt jsou typu
ObservableCollection. Tato vlastnost byla do Entity Frameworku dodana manualni
Gipravou, protoze Entity Framework vytvati kolekce typu ICollection. Uprava kédu Entity

Frameworku byla provedena podle navodu ze stranek Microsoft Developer Network?.

Entity Framework generuje kod z modelu pouzitim T4 $ablon. Sablony dodavané
s Visual Studiem nebo stazené z Visual Studio Gallery jsou uréeny k vSeobecnému pouziti.
To znamend, ze entity vytvofené z téchto Sablon generuji obecné vlastnosti
ICollection<T>. Nicmén¢ pro WPF, kde se vyuziva data bindingu, je vhodné&jsi pro
vlastnosti typu kolekce pouzivat ObservableCollection, protoze nasledn¢ WPF muze
sledovat zmény Vv téchto kolekcich. Za timto Gc¢elem je vhodné modifikovat Sablony, aby

pouzivali ObservableCollection (Entity Framework Databinding with WPF, 2016).

4.4 View

View neboli graficka rozhrani WPF aplikace se vytvati ve znackovacim jazyce
XAML. Tyto View mohou mit také svij code-behind, kde lze ptidavat dalsi logiku
areagovat tak na rtizné udalosti vytvafené prezentace. Pokud se, ale pii psani aplikace
drzime navrhového vzoru MVVM, je Zadouci se vyhnout vkladani kodu do code-behindu.
Dtivodem je nutnost, aby veskeré logika aplikace zustala v jinych vrstvach aplikace —
zejména ve vrstvé ViewMode, které pomoci commandi a bindingu komunikuje s View.
Psani kodu do code-behindu se vSak nelze vzdy zcela vyhnout a nemusi to byt vzdy uplné
proti zasadam MVVM. Do code-behindu je mozné ptidavat dalsi kod, ktery se tyka
grafického rozhrani (naptiklad uprava zobrazeni vizualniho objektu atp.), nicméné by
nemél obsahovat nic z business logiky programu. Jednou z hlavnich zasad pii vytvaieni
MVVM aplikace, ale piesto zistava minimalizace vlastniho kodu v code-behindu a snaha
pienést tento kod bud’ do XAML kodu nebo do ViewModelu.

Nasledujici ukazka XAML koédu z ¢asti pro definici tabulek v hlavnim menu

v MainWindow.xaml aplikace OUdot ukazuje, jak je menu sestaveno a propojeno

% https://msdn.microsoft.com/en-us/data/jj574514.aspx
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na vlastnosti MainViewModel.cs, ale také je zde patrny odkaz na udalost v code-behindu.
Udalost bDefiniceTabulky Click pouze otevie nové 0kno s detailni definici tabulky
a neméni nebo né&jaky zptisobem nemanipuluje s objekty modelu. Pouze piedava piislusny
objekt, aby mohlo byt otevieno nové okno. Ukazka metody v code-behind, ktera spousti

nové okno pro detail tabulky je pfedvedena v Ukazka kodu 4.

<GroupBox DockPanel.Dock="Top" Header="Tabulky">
<DockPanel>
<Button Margin="5,3,3,3" Command="{Binding NovaTabCommand}"
Content="Nova"/>
<Button x:Name="bDefiniceTabulky" Margin="5,3,3,3"
Click="bDefiniceTabulky_ Click" Content="Definice" />

<ComboBox x:Name="cbTabulky" ItemsSource="{Binding ObdobiMetod.OU_TAB}"
SelectedItem="{Binding Tabulka}" Margin="3" DisplayMemberPath="JMENO"
SelectedIndex="0" IsSynchronizedWithCurrentItem="True" Tag="{Binding
RelativeSource={RelativeSource AncestorType={x:Type Window},
Mode=FindAncestor}}"/>
</DockPanel>
</GroupBox>

Ukazka kédu 3 - Menu Tabulky v MainWindow.xaml

public void OtevriTabulkaOkno(OU_TAB OUTab)

//Vyhledani zda okno s tabulkou jiz existuje

var vsechnylLD =
this.dmMyDockingManager.Layout.Descendents().0fType<LayoutDocument>();

LayoutContent OknoVybTab = vsechnyLD.FirstOrDefault(p => (p.Content.GetType()
== typeof(TabulkaDetailsWindow)) && ((p.Content as
TabulkaDetailsWindow).DataContext as TabulkaDetailsViewModel).Tabulka == OUTab);

if (OknoVybTab == null)//Vytvarim nové okno

{
//Vytvorim a nastavim okno pro detail tabulky
TabulkaDetailsWindow tdw = new TabulkaDetailsWindow(OUTab);
//V1ozim vytvorené okno jako LeyoutDocument a s aktivnim ho
LayoutDocument 1d = new LayoutDocument { Content = tdw };

//Nabinduji titul okna s nazvem tabulky

Binding titulBinding = new Binding();

titulBinding.Source = tdw.DataContext;

titulBinding.Path = new PropertyPath("Tabulka.JMENO");

BindingOperations.SetBinding(1ld, LayoutDocument.TitleProperty,
titulBinding);

//Nabinduji IsBusy property:

Binding isBusy = new Binding("IsBusy");

isBusy.Source = this.DataContext;

isBusy.Converter = new RozsireniGrafika.InverseBooleanConverter();

BindingOperations.SetBinding(tdw, TabulkaDetailsWindow.IsEnabledProperty,
isBusy);
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//Vyhledani LayoutDocumentPane

LayoutDocumentPane LDP =
this.dmMyDockingManager.Layout.Descendents().0fType<LayoutDocumentPane>().
FirstOrDefault();

LDP.Children.Add(1d);

1d.IsActive = true;

}
else//aktivuji jiz existujici
{
OknoVybTab.IsActive = true;
}

}

Ukéazka kédu 4 - Metoda otevieni okna v code-behind MainWindow.xaml

441 Extended WPF Toolkit

Veskera graficka rozhrani (view) vytvofena Vramci aplikace OUdot jsou
designovana pouze pomoci XAML kdodu ve Visual Studiu 2015 a bez pouziti dopliikového
programu Blend, ktery je vhodny pro tvorbu rozhrani S vy$§imi poZzadavky na graficky
design. Ve vytvofenych view je velmi ¢asto vyuzivan Extended WPF Toolkit, o kterém je
pojednano V teoretickych vychodiscich — kapitole 3.2. Pomoci tohoto doplitku bylo mozné
do aplikace vlozit nezbytné ovladaci prvky bez nutnoSti je vytvafet samostatné.
V programu jsou vyuzity pouze ovladaci prvky spadajici pod otevienou licenci (Microsoft
Public Licence). Pii vytvafeni bylo také uvazovano, zda nezakoupit i nastroje a prvky
spadajici pod placenou licenci Plus Edition, ale pii objektivni posouzeni narokl

na grafické rozhrani bylo usouzeno, Ze oteviena licence je dostacujici.

Piidani Extended WPF Toolkit do projektu probéhlo pomoci spravce balicku
NuGet, ktery opét stahl a ptidal potfebné odkazy na knihovny. Ovladaci prvky a rizné
dalsi nastroje Extended WPF Toolkit je mozné vyuzivat v XAML kodu poté, co je ptidan
pottebny jmenny prostor v definici grafického prvku, tak jak je zvyraznéno v nasledujici
Ukazka kodu 5.

<Window x:Class="OuDot.ViewModel.PomocnaOkna.KlonovatOUWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:xctk="http://schemas.xceed.com/wpf/xaml/toolkit"
Title="Nastaveni klonovani OU" Height="174" Width="300">

Ukiazka kodu 5 - Definice jmenného postoru Extended WPF Toolkit
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V piedchozi Ukazka kodu 5 z aplikace OUdot je jmenny prostor Extended WPF
Toolkit definovan pod zkratkou ,Xxctk. Tato zkratka muize byt libovolna, avSak
ve vytvareném programu OUdot se vzdy pouziva pro Extended WPF Toolkit. Nasledn¢ je
tato zkratka vyuzivana v kédu pii definici ovladacich prvki nebo dalSich funkci

z Extended WPF Toolkit, tak jak je zobrazeno v Ukazka kodu 6.

<xctk:IntegerUpDown x:Name="iudPocetNovychOU" Margin="5" Grid.Column="1"

Minimum="1" DefaultValue="1" Maximum="99" Value="1"></xctk:IntegerUpDown>

Ukazka kédu 6 - Pouziti Extended WPF Toolkit v XAML

4.4.2 Konvertory

Data, ktera se maji zobrazovat uzivateli, se propojuji do grafického rozhrani (view)
pomoci bindigu. To je mozné vidét naptiklad v Ukazka kodu z vytvarené aplikace. Zde je

vidét binding u ovladaci prvku ComboBox:

1. U jeho vlastnosti ItemSource, kam je bindovéana kolekce objektt OU_TAB,
ze kterych uzivatel vybira.
2. U vlastnosti Selectedltem, kam je bindovan vlastnost Tabulka, do které

se nasledné promita vybrany objekt uzivatelem v ComboBoxu.

DalSim hojné vyuZivanym prvkem pii tvorbé MVVM aplikace byvaji konvertory.
Ty také bylo velmi vyhodné vyuzivat pii vyvoji aplikace OUdot. Konvertory se pouzivaji
zejména pii bindigu, kdy je zapotfebi pfizpusobit napiiklad vybrany objekt danému
zobrazeni nebo naopak transformovat vstup od uzivatele do podoby vlastnosti, ktera je
bindovana. Tyto konvertory se vytvareji jako samostatné tfidy s implementaci rozhrani
IValueConverter nebo IMultiValueConverter a nasledné se pouziji v XAML kodu

v definici bindingu.

Konvertory pouzité¢ v aplikaci OUdot byly vytvofeny ve jmenném prostoru
RozsireniGrafika a vSechny se nachazi v souboru Konvertory.cs. Ukazka kodu 7 je
ptikladem tfidy slouzici ke konverzi jak zobrazovanych dat, tak dat vlozenych uzivatelem
aplikace. Po implementaci rozhrani IValueConverter, jsou k dispozici dvé funkce. Convert,
ktera podle dodané Ilogiky konvertuje objekt smérem do grafického rozhrani

a ConvertBack, ktera naopak podle ptidané logiky konvertuje data smérem k bindované
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vlastnosti. Dale, jak lze také vidét v Ukazka kodu 7, je mozné piidat ValueConversion,

ktery definuje datové typy bindovanych vlastnosti, na které 1ze konvertor vyuzit.

{

/// <summary>

/// Konvertuje enumerator Spoj na hodnotu a naopak

/// </summary>

[ValueConversion(typeof(SpojEnum), typeof(int))]

public class SpojEnumToStringConverter : IValueConverter

#region IValueConverter Members

public object Convert(object value, Type targetType, object parameter,
System.Globalization.CultureInfo culture)

{
if (value == null) return null;
return (SpojEnum)Enum.Parse(typeof(SpojEnum), value.ToString(), true);

}

public object ConvertBack(object value, Type targetType, object parameter,
System.Globalization.CultureInfo culture)

{
if (value == null) return null;
return value.ToString();

}

#endregion

Ukazka kodu 7 - Pouziti IValueConverter

Pouziti vytvoteného konvertoru z Ukazka kodu 7 v XAMLuU je obsahem nasledujici

Ukazka kodu 8, kde:

e Na prvni fadce je definice jmenného prostoru RozsireniGrafika, ktery
obsahuje vytvofeny konvertor.

e Dalsi fadka kodu ukazuje definici konvertoru ve zdrojich (Resources)
vytvateného view.

4

e Zbylé fadky kodu demonstruji pouziti konvertoru pii bindingu.
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xmlns:rg="clr-namespace:0uDot.RozsireniGrafika"

<rg:SpojEnumToStringConverter x:Key="SpojEnumToStringConverter"/>

SelectedItem="{Binding OdvozUkaz.SP0OJ, Converter={StaticResource

SpojEnumToStringConverter}, Mode=TwoWay, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged,

ValidatesOnDataErrors=True}"

Ukazka kédu 8 - Pouziti konvertoru v XAML kodu

4.4.3 Validace

Validaci objektu lze v aplikaci, ktera je stavéna podle navrhového vzoru MVVM,
provadét riznymi zpisoby. Existuje nékolik riznych druhii rozhrani, které se implementuji
u objektli, které maji byt validovany. V ptfipad¢ aplikace OUdot bylo k validaci objektl
vyuzito rozhrani IDataErrorinfo, které se doporucuje v piipadé pouzivani data bindingu,
protoze jeho implementace je nasledné velmi snadna. Také je tento interface vhodny
z divodt okamzitého informovani grafického rozhrani, pokud naptiklad néjaka vlastnost

validovaného objektu obsahuje neptipustné hodnoty.

V nésledujicich ukazkach kodu je zobrazen postup implementace rozhrani
ve vytvorené aplikaci. Nejdfive je implementovano rozhrani ke tfid¢, kterd se validuje, to
je zobrazeno v Ukazka kodu 9. V piipadé OUdot aplikace bylo potieba toto rozhrani
implementovat na tfidy z vrstvy Model, které byli vygenerované Entity Frameworkem, aby
nasledné pii ukladani dat do databaze byla jiz ovétena spravnost téchto dat. Proto, jak bylo
zminéno V kapitole 4.3.1.1, jsou validace umistény na zvlastnim misté¢ v projektu
u parcialnich tfid. Implementace rozhrani IDataErrorinfo vytvoii dvé vefejné vlastnosti,
Error atzv. Indexer (uréeny nazvem vlastnosti). Ob¢ tyto vlastnosti jsou read-only.
Stézejni vlastnosti |DataErrorinfo je zminény Indexer, zde se dopliuje veskera logika
slouzici ke kontrole spravnosti jednotlivych vlastnosti objektu. Retézec znakd, ktery
vlastnost vraci, je pak chybovym hlasenim. V piipadé€, Ze je tento fetézec prazdny, je cely

objekt validni neboli neobsahuje zadné validaéni chyby.
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public partial class OU_CATEGORY : IDataErrorInfo
{

#region IDataErrorInfo Members

string IDataErrorInfo.Error

¢ get { throw new NotImplementedException(); }
}
string IDataErrorInfo.this[string columnName]
{
get
{

if (this.OU_ODVOZ_UKAZ == null) return null;//

List<ValidacniChyba> chyby = new List<ValidacniChyba>();
switch (columnName)

{

case "HODNOTA":

if (this.OU_ODVOZ_UKAZ.OU_CATEGORY.Any(c => (c.HODNOTA ==
this.HODNOTA) && (c != this)))

chyby.Add(new ValidacniChyba("Hodnota musi byt
jedinecna.", "OU_CATEGORY", this, columnName, this.OU_ODVOZ_UKAZ));
}

break;
case "POPIS":
if (string.IsNullOrEmpty(this.POPIS))

{

chyby.Add(new ValidacniChyba("Pole nesmi byt prazdné.",
"OU_CATEGORY", this, columnName, this.OU_ODVOZ_UKAZ));

}

break;

default:
break;

}

var chybyOld = Validace.ValidacniChyby.Where(v => (v.Objekt == this)
&& (v.ChybnaProperty == columnName)).ToList();

Validace.ValidacniChyby.RemoveRange(chyby0ld);

Validace.ValidacniChyby.AddRange(chyby);

if (chyby.Count > 0)

{ return chyby[©].Chyba;
}
else
return null;
}
}
#endregion

Ukazka kodu 9 - Implementace IDataErrorinfo
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Nyni piejdéme k nastaveni validaci v XAML koédu. V nasledujici Ukazka kédu 10
je, v navaznosti na predchozi Ukazka kodu 9, nastaveni bindingu pro vlastnost HODNOTA
ztiidy OU _CATEGORY. Ke spusténi validace, je nejprve nutné nastavit
UpdateSourceTrigger, Vv ukazce je nastaven na hodnotu PropertyChanged, to spousti
validace pfi kazd¢ jednotlivé zmén¢ vlastnosti. Také musi byt nastavena vlastnost bindingu

ValidatesOnDataErrors na hodnotu True.

<DataGridTextColumn x:Name="hODNOTAColumn" Binding="{Binding
HODNOTA, UpdateSourceTrigger=PropertyChanged,ValidatesOnDataErrors=True}"
Header="HODNOTA" >
<DataGridTextColumn.EditingElementStyle>
<Style TargetType="{x:Type TextBox}">
<Setter Property="MaxLength" Value="3"/>
</Style>
</DataGridTextColumn.EditingElementStyle>

</DataGridTextColumn>

Ukazka kédu 10 - XAML (ValidatesOnDataErrors) IDataErrorinfo

Daéle je také vhodné nastavit, jakym zplsobem se mé zobrazit chyba na ovladacim

prvku pokud vlastnost, ktera je na tento prvek vazana, neprosla valida¢ni kontrolou.

<!--ToolTip s Errorem pokud je pri validaci chyba-->
<Style TargetType="Control" x:Key="myErrorTemplate">
<Style.Triggers>
<Trigger Property="Validation.HasError" Value="true">
<Setter Property="ToolTip"
Value="{Binding RelativeSource={RelativeSource Self},
Path=(Validation.Errors)[@].ErrorContent}"/>
<!--Nastaveni barvy ohraniceni na cervenou-->
</Trigger>
<Trigger Property="Validation.HasError" Value="true">
<Setter Property="BorderBrush" Value="Red" />
</Trigger>
</Style.Triggers>
</Style>

Ukazka kédu 11 - XAML (myErrorTemplate) IDataErrorinfo

Ukazka kodu 11 je ptikladem z vytvatené aplikace pro definici stylu ovladaciho
prvku, pokud obsahuje valida¢ni chybu. Tento kod byl definovan ve zdrojich (Resources)
vytvofené¢ho view. Takto vytvofena Sablona se nasledné automaticky aplikuje na vSechny
druhy ovladacich prvki. Jsou zde vidét definice dvou rtiznych Trriggert, které nastavuji

vlastnosti prvku ToolTip a BorderBrush, v ptipadé, Zze Validation.HasError vrati hodnotu

50



True. Nasledn¢ je vlastnost ToolTip navazana na chybovou hlasku a vlastnost BorderBrush

(barevné ohrani¢eni prvku) nastavena na hodnotu Red.

D 1729 POPIS:

NATEV: | CP VZAM® Cisté prijmy z vedlejsho zaméstnéni - celkem v K&

MNAZEV EU:

TAE: ZP161_OU_CCR Pfijmy 6,11 Prijmy ze zévislé ¢innosti a poZitky od zaméstnavatele

DATATYP: Kategorie: [Vloz'it novou kaiegoriil

Max podet fislic
pred des. Earkou: ID HODMNOTA POPIS Prekédovani POPISEU ID ODVOZ UKAZ

g 0 1 Popis 1729

Max poéet éislic 1o 1728 Odebrat
25 des, &arkou:

4k

| Hodnota musi byt jedinecna. i

(=]
4

Obrazek 9 - Validace v Ul

Na Obrazek 9 - Validace v Uljsou vidét ovladaci prvky, které neprosli valida¢ni
kontrolou. Podle nastaveného stylu v Ukazka kodu 11 se tyto prvky zobrazuji s ¢ervenym

rameckem a také je mozné vidét zobrazeny ToolTip s informaci o chybé.

45 MVVM

V ptedchozich kapitolach jsou ukazany praktické piiklady a zpasoby pfi tvorbé
vrstev Model a View podle ndvrhového vzoru MVVM. Nyni se pfesuneme ke stézejnimu
bodu tohoto navrhového vzoru, tedy k ViewModelu, ktery tyto dvé vrstvy propojuje
a obsahuje potfebnou business logiku. Nastroj MVVM Light, ktery je dostupny pod
otevienou licenci MIT je velice vhodny zpisob, jak zavést do projektu veskeré podpurné
I nezbytné soucasti nutné pii tvorbé MVVM aplikace. Tento nastroj byl také vyuzit pii
tvorbé& aplikace OUdot.
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451 MVVM Light

MVVM Light Toolkit* je sada komponent, které pomahaji programatorim zadit
s Model - View - ViewModel v Silverlight, WPF, Xamarin, .NET Core a Windows Phone.
Jedna se 0lehky a prakticky framework, ktery obsahuje pouze zakladni potiebné
komponenty. Hlavnim ucelem této sady nastrojii je urychlit vznik a vyvoj MVVM aplikaci.
Stejné jako ostatni implementace MVVVM i sada nastroji pomaha uzivatelim oddélit View
od Modelu, ktery tvoii aplikaci. Tyto aplikace jsou nasledné piehlednéjsi, snadnéji
se udrzuji a lze je snadno rozsifit. Umoznuje také Iépe a snadnéji testovat aplikace

vvvvvv

automatické testovani (MVVM-Light Info, 2017).

MVVM Light Toolkit poskytuje sadu knihoven, které se staraji o propojeni
a nastaveni struktury projektu a poskytuje dalsi pomocné tiidy, aby psani MVVM aplikaci
bylo jednodussi. Je-li MVVM Light piidan do projektu pomoci nastroje Visual Studia,
Nuget, vétsSina prace nutnd k vytvoreni struktury MVVM je udé€lana automaticky. Nuget
vytvoti kostru ViewModelu a ViewModeLocatoru. ViewModeLocator neni soucasti
MVVM navrhového vzoru samotného, ale je pouzivin MVVM Light Toolkitem.
ViewModeLocator pomaha provazat XAML prvky s jejich ViewModely a také spravovat
zavislosti mezi vytvorenymi ViewModely (How to use MVVVM Light Toolkit for Windows
Phone, 2013).

Nasledujici popis hlavnich pomocnych tfid a volitelnych tiid z knihovny
GalaSoft.MvvmLight.Extras MVVM Light Toolkitu byl zpracovan podle zdroje: (How to
use MVVM Light Toolkit for Windows Phone, 2013).

Hlavni pomocné ttidy:

e Ttida ViewModelBase ma byt pouzita jako zakladni tfida, ze které ostatni

ViewModely dedi.

* https://mvvmlight.codeplex.com/
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e Trida Messenger (a dalsi typy Message) umoznuji komunikaci v ramci
aplikace a to zejména mezi ViewModely.
e Tridy RelayCommand slouzi ke zjednoduseni piedavani commandi

(ptikazi) z View do ViewModelu.
Volitelné ttidy:

e EventToCommand behaviour umoziuje vyvojaitim bindovat jakoukoli
udalost jakéhokoli ovladaciho prvku uzivatelského rozhrani na rozhrani
ICommand.

e Trida DispatcherHelper je odlehéena tfida, ktera pomaha s tvorbou

vice-vldknovych aplikaci.

Do projektu vytvateného pro Cesky statisticky ufad byl MVVM Light Toolkit
nainstalovan pomoci nastroje Nuget. Tim byli automaticky vytvofena kostra MVVM
aplikace a do projektu piidany veskeré pomocné knihovny, které usnadnuji vyvoj takovéto
aplikace.  V projektu  nastroj automaticky  vytvoii  tiidy: = ViewModelBase,
ViewModelLocator a vzorovou tiidu pro ViewModel nazvanou MainViewModel a tak
teoreticky pfeddefinovanou pro MainWindow aplikace. Veskeré tyto tfidy byly v ramci
projektu umistény do jmenného prostoru ViewModel, ktery zaroven obsahuje také vSsechna
vytvofena okna (view) aplikace. Pro navrhovy vzor MVVM neni nutné v projektu
separovat View a ViewModely, ackoli je to zvykem. Vyhodou ponechdni View

a VieModelu je vétsi prehlednost a jednodusi prace pti bindingu.
4.5.2 ViewModelBase

Zéakladni tfida ViewModelBase, ze které ostatni ViewModely dédi, je ve vétsing
pfipadi pouze zakladna pro implementaci rozhrani INotifyPropertyChanged atim
vytvoieni metody OnPropertyChanged (tento nazev je pouzit v programu OUdotu, Casto
pro tuto metodu byvaji pouzivany také nazvy OnNotificationChanged nebo
RaisePropertyChange). Tato metoda je nasledné pouzivana ve vSech ViewModelech
aslouzi ktomu, ze informuje view o tom, ze doslo ke zméné dané vlastnosti

ve ViewModelu.
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public class ViewModelBase : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string propertyName =
null)
{
if (PropertyChanged != null)
PropertyChanged(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));

Ukazka kédu 12 - ViewModelBase

Ukazka kodu 12 je definici tiidy ViewModelBase ve vytvarené aplikaci OUdot.
Tato tfida by méla implementovat logiku, ktera je pro vSechny ViewModely spole¢na.
Typicky spoleénym prvkem je rozhrani INotifyPropertyChanged, které je pii tvorbé
MVVM aplikace naprosto nezbytné. ZajiStuje notifikaci view pii zméné vlastnosti

ve ViewModelu.

Pfi implementaci rozhrani INotifyPropertyChanged neni nutné jiz dodavat zadnou
logiku, pokud je implementace provedena automatickym generovanim koédu pii definici
rozhrani, kterou nabizi Visual Studio samo. Atribut [CallerMemberName] neni povinny,
ale umoznuje vyuzivat metodu OnPropertyChanged bez parametru, pokud je pouzita
Vv definici vlastnosti, jak je mozné vidét v nasledujici Ukazka kodu 13. Neni pak nasledné

nutné psat OnPropertyChanged ("'nazevVlastnosti").

private ULOHA_OBDOBI _obdobiTeren;
public ULOHA_OBDOBI ObdobiTeren
{
get { return _obdobiTeren; }
set
{
if (_obdobiTeren != value)
{
_obdobiTeren = value;
OnPropertyChanged();
}
}
}

Ukazka kédu 13 - OnPropertyChanged pouZiti

Ukazka kodu 13 je typickym pouzitim metody OnPropertyChanged v definici

vlastnosti ViewModelu. Zde je metoda ptidana do setu vlastnosti a tim pfi jeji zméné
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spousti notifikaci. V ukazce je také mozno vidét, Ze metoda i zména hodnoty privatni
proménné se déje pouze tehdy, pokud nova hodnota je rozdilnd od predchoziho stavu. To
zajisStuje podminka if (_obdobiTeren !'= value). Timto jsou odfiltrovany zbyte¢né

notifikace, ke kterym by mohlo dojit, ale hodnota vlastnosti by se nezménila.

Metodu OnPropertyChanged je také mozné pouzit mimo definici vlastnosti — to je
mozné vidét na piikladu v Ukazka kodu 14. Zde je metoda ZmenaGenerace() ze tiidy
OdvozUkazDetailsViewModel. Tato metoda reaguje na zménu generace odvozeného
ukazatele a automaticky dopliiuje hodnotu vlastnosti PORADI_VYPOCTU o jedna vyssi
nez je maximalni hodnota v generaci. Pro promitnuti zmény do uzivatelského rozhrani, je
nutné spustit metodu OnPropertyChanged("OdvozUkaz"), tentokrat s ptisluSnym nazvem

vlastnosti, ve které doslo ke zméné.

/// <summary>

/// Na zménu generace vyhleda nejvys3i hodnotu poradi v dané generaci a
vlozi tuto hodnotu + 1 do poradi vypoctu

/// </summary>

internal void ZmenaGenerace()

if (OdvozUkaz.GENERACE != null)

{
var ostOUzeStejneGenerace =
OdvozUkaz.OU_TAB.OU_ODVOZ_UKAZ.Where(o => 0.GENERACE == OdvozUkaz.GENERACE && o
I= 0dvozUkaz);
int x = 0;
if (ostOUzeStejneGenerace.Count() > )
{

}
OdvozUkaz.PORADI_VYPOCTU = x + 1;

OnPropertyChanged("0dvozUkaz");

x = ostOUzeStejneGenerace.Max(o => 0.PORADI_VYPOCTU);

Ukazka kédu 14 - OnPropertyChanged pouZziti 2

Jedna z vyhod Visual Studia je moznost vytvofeni vlastniho snippetu, coz je
uloZena Sablona opakujiciho se kodu, ktera se pod zkratkou dé vlozit do kodu a piipadné
vhodné upravit. Toho bylo také vyuzito pfi vyvoji aplikace OUdot. Obsahem Ukazka kodu
15, je definice snippetu pro generovani vlastnosti s metodou OnPropertyChanged, tak jak

je zobrazeno v Ukazka kodu 13.
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<Declarations>
<Literal>
<ID>type</ID>
<ToolTip>Property type</ToolTip>
<Default>int</Default>
</Literal>
<Literal>
<ID>property</ID>
<ToolTip>Property name</ToolTip>
<Default>Value</Default>
</Literal>
<Literal>
<ID>defaultValue</ID>
<ToolTip>The default value for this property.</ToolTip>
<Default>intValue</Default>
</Literal>
</Declarations>
<Code Language="csharp">
<! [CDATA[
private $type$ $defaultValue$;
public $type$ $property$

{
get { return $defaultvalue$; }
set
{
if ($defaultvalue$ != value)
{
$defaultValue$ = value;
OnPropertyChanged();
}
¥
}
$end$]]>

</Code>

Ukazka kédu 15 - Snippet MVVM vlastnost

Ukazka kodu 15 obsahuje ve své horni ¢asti deklaraci proménnych, které je nutné
doplnit pfi pouziti snippetu a spodni ¢ast obsahuje C# kdd, ktery je vygenerovan s odkazy

na proménné z horni ¢asti deklarace.
4.5.3 ViewModelLocator

Pti pouziti navrhového vzoru MVVM je bé€znou praxi, Ze View vyhledavaji své
ViewModely v dependency injection (DI) containeru. DI container vklada instanci
ViewModelu do View volanim konstruktoru View, které pfijima ViewModel jakoz to
parametr; toto schéma se nazyva inversion of control (loC). MVVM Light Toolkit
po instalaci pomoci Nugetu automaticky piedpfipravi tiidu ViewModelLocator k pouziti
s timto schématem, zde se objevuje tfida Simpleloc, ktera je také soucasti nastroje a slouzi

K registraci pouzivanych ViewModela.
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ViewModelLocator je nastroj, ktery umoziuje zachovat vyhody DI containaru
v MVVM aplikaci a zaroven upravovat vizualni design aplikace (s moznosti vidét v ném
promitnuty bindované vlastnosti z VeiwModelu). To je n¢kdy nazyvano ,,blendabilitou*
aplikace (s odkazem na Expression Blend). ViewModelLocator také detekuje, zda
se aplikace nachazi v design mddu — pokud se nenachazi v design modu, vraci piislusny
ViewModel z DI containeru. V piipad¢, ze se nachazi v design modu, ViewModelLocator

vraci fiktivni ViewModel, ktery je obvykle vyplnén testovacimi daty.

/// <summary>
/// This class contains static references to all the view models in the
/// application and provides an entry point for the bindings.
/// </summary>
public class ViewModellLocator
{
/// <summary>
/// Initializes a new instance of the ViewModellLocator class.
/// </summary>
public ViewModellLocator()
{
ServicelLocator.SetLocatorProvider(() => SimpleIoc.Default);
////if (ViewModelBase.IsInDesignModeStatic)
/1774
111/ // Create design time view services and models
//// SimpleIoc.Default.Register<IDataService, DesignDataService>();
/111}
////else
/1774
/177 // Create run time view services and models
111/ SimpleIoc.Default.Register<IDataService, DataService>();
/111}
SimpleIoc.Default.Register<MainViewModel>();
}
public MainViewModel Main
{
get
{
return ServicelLocator.Current.GetInstance<MainViewModel>();
}
}
public static void Cleanup()
{
// TODO Clear the ViewModels
}
}

Ukéazka kédu 16 - ViewModelLocator
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Ukazka kodu 16 je piikladem ViewModelLocatoru vygenerovaného nastrojem
MVVM Light. V ptipadé¢ aplikace OUdot je zatim vyuzit pouze pro registraci
MainViewModelu. To umoznuje v podstaté vytvoreni MainViewModelu jako unikatu
a jeho snazsi pouziti v jinych ¢astech aplikace. Ostatni pouzivané ViewModely v aplikaci
zde nejsou registrovany, protoze se pouzivaji ve vice instancich a také jejich konstruktor
obsahuje parametr. Jejich registrace ve tiidé ViewModelLocator by byla komplikovana

a pro vytvafené feSeni nebyla nutna.

<Application x:Class="OuDot.App"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
StartupUri="ViewModel/MainWindow.xaml"
Startup="Application_Startup"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
dlpl:Ignorable="d"
xmlns:dlpl="http://schemas.openxmlformats.org/markup-
compatibility/2006">
<Application.Resources>
<ResourceDictionary>
<vm:ViewModellLocator x:Key="Locator" d:IsDataSource="True" xmlns:vm="clr-
namespace:OuDot.ViewModel" />
</ResourceDictionary>
</Application.Resources>
</Application>

Ukézka kédu 17 - ViewModelLocator v App.xaml

Nastroj MVVM Light, také automaticky pfidava tfidu ViewModellLocator
do zdroju aplikace, ktera se nachazi v souboru App.xaml, jak je mozné vidét v Ukazka
kodu 17. Diky tomu lze pod vygenerovanym kli¢em ,,Locator* bindovat ve view pfisluSny

ViewModel registrovany ve ViewModelLocatoru.

Ukazka kodu 18 obsahuje definici hlavniho okna MainWindow.xaml — zde je
mozné vidét jakym zpusob je bindovan vlastnost Main z ViewModelLocatoru na vlastnost
DataContext MainWindow. Tato vlastnost Main vraci unikatni instanci zaregistrované
tiidy MainViewModel, jak je patrné z ukazky kodu Ukazka kodu 16. Timto zpisobem
bylo v aplikaci OUdot propojeno hlavni okno aplikace se svym ViewModelem.
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<Window
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:vm="clr-namespace:OuDot.ViewModel"
xmlns:xctk="http://schemas.xceed.com/wpf/xaml/toolkit"
xmlns:ItemsFilter="http://schemas.bolapansoft.com/xaml/Controls/ItemsFilter"
xmlns:xcad="http://schemas.xceed.com/wpf/xaml/avalondock"
xmlns:m="clr-namespace:0OuDot.Model"
xmlns:complex="clr-
namespace:DaisleyHarrison.WPF.ComplexDataTemplates;assembly=ComplexDataTemplates'
xmlns:rg="clr-namespace:0uDot.RozsireniGrafika"
xmlns:i="http://schemas.microsoft.com/expression/2010/interactivity”
xmlns:cmd="http://www.galasoft.ch/mvvmlight"
xmlns:d=http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008
xmlns:mc=http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006
mc:Ignorable="d" x:Class="OuDot.ViewModel.MainWindow"
Title="OuDot" Height="356" Width="738"
DataContext="{Binding Main, Source={StaticResource Locator}}">

Ukdzka kédu 18 - MainWindow DataContext binding

45.4 ViewModel

ViewModel obsahuje vétsinu aplikacéni logiky, ktera seskupuje datové tridy
a promita data do uzivatelského rozhrani. ViewModel se na uzivatelské rozhrani navaze
tak, Ze se instance ViewModelu ve View pfifadi do vlastnosti DataContext. Jakym
zpusobem se binduji jednotlivé vlastnosti ViewModelu a provadi notifikace o jejich
zmeéng, je popsano v kapitolach 4.4.2 a 4.5.2. Tato kapitola je zaméfena na priklad
ViewModelu obsahujiciho parametr a jeho zpisob propojeni se svym view. Také je zde

ukazka vytvoreni a pouziti commandu.

V piipadé, Ze piijde pozadavek na otevieni nového okna pro detail tabulky
v aplikaci OUdot, jak je zobrazeno v Ukazka kodu 4, je nejdiive vytvoiena nova instance
okna pro detail tabulky. Konstruktor, ktery je spustén pfi vytvofeni instance je obsahem
ukazky kodu Ukazka kodu 19, v této ukazce je také vidét, jakym zpusobem je v code-
behind ptifazen ViewModel do DataContextu okna a tim vytvofeno propojeni mezi View
ajeho ViewModelem. Zaroven je zde také predavan parametr s instanci tiidy z modelu
OU_TAB, ktera bude obsahem otviraného okna.

Zaroven s pfitazenim do DataContextu v ukazce koéduUkdzka kodu 19, je vytvorena
nova instance tiidy TabulkaDetailsViewModel. Tento ptikaz tedy také spusti konstruktor,

ktery je zobrazen v nasledujici Ukazka kédu 20.
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public TabulkaDetailsWindow(OU_TAB VybranaTabulka)
{
InitializeComponent();
this.DataContext = new TabulkaDetailsViewModel (VybranaTabulka);

Ukéazka kédu 19 - TabulkaDetailsWindow konstruktor

public RelayCommand NastavitPKCommand { get; private set; }
public RelayCommand SmazatPKCommand { get; private set; }
public RelayCommand GenerujSQLCommand { get; private set; }
public RelayCommand SmazatTabulkuCommand { get; private set; }

public TabulkaDetailsViewModel(OU TAB VybranaTabulka)

if (!DesignerProperties.GetIsInDesignMode(new
System.Windows.DependencyObject()))

// Code runs "for real"
Tabulka = VybranaTabulka;

//Pokud obsahuje OU nepovilej upravy

Tabulka.OU_ODVOZ_UKAZ.CollectionChanged +=
OU_ODVOZ_UKAZ_CollectionChanged;

PovolitUpravy = (Tabulka.OU _ODVOZ UKAZ == null ||
Tabulka.OU_ODVOZ_UKAZ.Count == 0);

ObdobiTeren =
DBContext.Instance.Entity.ULOHA_OBDOBI.Find(Settings.Default.IdTerenUlohaObd);
TabTeren = Tabulka.BDBCTABULKY;

//sefazeni primdrnich klic¢l podle poradi

Tabulka.OU_PRIMARNI_KLICE = new
ObservableCollection<OU_PRIMARNI_KLICE>(Tabulka.OU_PRIMARNI_KLICE.OrderBy(p =>
p.PORADI));

PrirazeneOU = new
System.Windows.Data.ListCollectionView(Tabulka.OU_ODVOZ_UKAZ);
}

else

{
}

NastavitPKCommand = new RelayCommand(() => NastavitPK());
SmazatPKCommand = new RelayCommand(() => SmazatPK());
GenerujSQLCommand = new RelayCommand(() => GenerujSQL());
SmazatTabulkuCommand = new RelayCommand(() => SmazatTabulku());

// Code runs in Blend --> create design time data.

Ukazka kédu 20 - ViewModel konstruktor + RelayCommand

Po tom co probéhne i kod konstruktoru v Ukazka kodu 20 je dokoncéeno provazani

mezi View a ViewModelem a okno detailu tabulky je zobrazeno. Timto jednoduchym
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zpusobem bez pouziti ViewModelLocatoru jsou v aplikaci OUdot propojeny ViewModely

vyzadujici k vytvoreni instance parametr.

Konstruktor % Ukazka kodu 20 obsahuje podminku
if('DesignerProperties.GetlsInDesignMode(new  System.Windows.DependencyObject())),
ta umoznuje plnit vlastnosti, které jsou bindovany realnymi daty slouzici k béhu aplikace

nebo testovacimi daty slouzicimi pfi navrhu grafického designu.

<Button Command="{Binding NastavitPKCommand}" Margin="2">Nastavit</Button>

Ukazka kodu 21 - Button command

Zpisob ptrevedeni uddlosti vyvolanych uzivatelem aplikace, tedy v grafickém
rozhrani, do pfislusného ViewModelu je v MVVM aplikacich provadén pomoci
commandu. Jednoduchym ptikladem z vytvofené aplikace je v Ukazka kodu 21. Ve WPF
jsou jiz hlavni udélosti ovladacich prvkl uzptisobeny pro MVVM a tak napiiklad tlacitko
obsahuje vlastnost Command. Kdyz se na ni navaze odpovidajici vlastnost z ViewModelu,

mize tato vlastnost spoustét metodu ¢i kod na ni v konstruktoru ViewModelu navazany.

Ukazka kodu 20 s prikladem ViewModelu obsahuje také specidlni vlastnosti typu
RelayCommand (do projektu dodan nastrojem MVVM Light). Ty slouzi k spravovani
udalosti z uzivatelského rozhrani. Udalost na stisknuti tladitka z Ukazka kodu 21 je tedy
v Ukazka kodu 20 v konstruktoru ViewModelu propojena ptes RelayCommand na metodu
NastavitPK() (Ukazka kodu 22). Metoda je nasledné spusténa pokazdé, kdyz je stisknuto

tlacitko ,,Nastavit* v uzivatelském rozhrani.
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internal void NastavitPK()
{
try
{
if (Tabulka.OU_PRIMARNI_KLICE.Any())
{
throw new Exception("Tabulka jiZz primdrni klice obsahuje.");
if (Tabulka.OU_ODVOZ_UKAZ.Any())
{
throw new Exception("Tabulka obsahuje odvozené ukazatele.");
}
if (TabTeren == null)
{
throw new Exception("Nebyla vybrdana tabulka.");
}
//Seradit podel poradi
var serazenePK = TabTeren.BDBC_PRIMARNI_KLICE.OrderBy(p=>p.PORADI);
Tabulka.BDBCTABULKY = TabTeren;
foreach (BDBC_PRIMARNI_KLICE bdbcPK in serazenePK)
{
OU_PRIMARNI_KLICE newPK = new OU PRIMARNI_KLICE();
newPK.V1ozNovyPK(bdbcPK.JMENO, bdbcPK.PORADI, Tabulka);
}
GenerujsQL();
}
catch (Exception ex)
{
string zprava = string.Format("Chyba nastaveni primdrnich klicd:{e}{1}",
Environment.NewLine, ex.Message);
MessageBox.Show(zprava, "Nastaveni primarniho klice",
MessageBoxButton.OK, MessageBoxImage.Error);
}
}

Ukazka kédu 22 - Metoda NastavitPK

Pokud metoda, ktera obsluhuje command 2z uzivatelského rozhrani vyzaduje
parametr, 1ze tento kol provést jednoduchym piidanim typu k vlastnosti RelayCommand
a samoziejmé také bindovanim tohoto parametru v XAML kédu. Tento postup je mozné
vidét na prikladu z aplikace OUdot v Ukazka kodu 23. CommandParameter v ukazce
obsahuje pouze klicové slovo Binding, ale pokud v XAML kodu neni specifikovano vice,

znamena to, Ze je bindovan na stavajici datovy zdroj.
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<Button x:Name="bOdeberCat" Content="0Odebrat" Command="{Binding
DataContext.OdeberKategoriiCommand, ElementName=oU_CATEGORYDataGrid}"
CommandParameter="{Binding}" IsEnabled="{Binding DataContext.PovolitZmenu,
ElementName=oU_ZDROJEDataGrid}" Click="bOdeberCat_Click" />

public RelayCommand<object> OdeberKategoriiCommand { get; private set; }

OdeberKategoriiCommand = new RelayCommand<object>((k) => OdeberKategorii(k));

Ukazka kédu 23 - Command s parametrem

4.6 Nasazeni

Vytvotena aplikace OUdot je nasazovana do plného provozu postupnymi kroky.
Implementace vSech jejich zakladnich ¢asti je hotova. V prvni fazi se aplikace nasadi
na vytvofeni mikro dat pro ulohu SILC (Vybérové Setfeni piijml a zivotnich podminek
doméacnosti) a také pro ulohu VSIT (Vybérové Setfeni informaénich technologii). V této
fazi lze ocekavat vécné pfipominky k behu aplikace, které nebyly specifikovany
Vv prvotnim zadani. V prubéhu této faze by mélo dochazet K jejich postupnému

zapracovani. Nékteré jiz byly zapracovany v této praci.

Po skonceni prvni faze by mélo dojit k prezkouméni pouzitych SQL kodi k tvorbé
mikro dat. Pro opakujici se kody by mélo dojit v ramci aplikace k vytvoreni dalSich funkei,

které automaticky generuji SQL kod podle zadanych parametrd.

Vytvofeni instalacniho balicku je zajisténo pomoci softwaru NSIS (Nullsoft
Scriptable Install System). NSIS je profesionalni open source systém pro vytvaieni
instala¢nich programi Windows. Je to software zalozeny na skriptovani a umoziuje
vytvaret logiku, ktera zvladne i ty nejslozitéjsi instalacni tikoly. Mnoho zasuvnych moduli

a skriptt jiz bylo komunitou vytvoteno a jsou volné k dispozici. Umoziuje:

e vytvafet webové instalatory,
e komunikovat s opera¢nim systémem Windows a dalSimi softwarovymi
komponenty,

e instalovat nebo aktualizovat sdilené komponenty a dalsi.

V piipadé¢ vytvoreni instalacniho balic¢ku pro aplikaci OUdot nebylo zapotiebi
vyuZiti slozitych funkei. Pti distribuci nové verze je vytvofen standardni instala¢ni balicek,

ktery pouze testuje, aby aplikace nebyla spusténa, pokud je instalovana nova verze a také,
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aby mél vytvofeny instala¢ni bali¢ek shodnou verzi jako vydavany program. Toho je
nasledné vyuzito pii automatickych aktualizacich programu. Instalacni balicek pak
ptepisuje vSechny potiebné soubory ve slozce, kam je instalovany, podle logiky v Ukazka

kodu 24.

Section

SetOverwrite on

SetOutPath $INSTDIR
File "${zdroj}
File "${zdroj}
File "${zdroj}
File "${zZdroj}

SetOutPath "$INSTDIR
File "${zdroj}
CreateShortCut "$DESKTOP $INSTDIR

SetOverwrite off

SectionEnd

Ukazka kodu 24 - NSIS

4.6.1 Aktualizace

Vytvoreny instalac¢ni balicek je ukladadn do sdilené slozky na serveru uréené pro
oddéleni Setfeni v domécnostech. Prvni instalace musi byt provedena pracovnikem IT
spravy CSU, ktery zajisti, aby mél novy uZivatel nainstalovany dalsi nezbytny software,

jako je Oracle Data Provider for .NET a pfistup do centralni databaze Oracle.

Aplikace OUdot pak jiz pfi vydani nové verze a jejim umisténi na server
automaticky pfi spusténi ovéfuje, zda ma uzivatel nainstalovanou nejnovéjsi verzi a pokud
tomu tak neni, vyzve jej k instalaci nové verze. Kod, ktery je spustén na pozadi pii startu
aplikace a zajist'uje proces automatické aktualizace, je zobrazen v nasledujici Ukazka kodu

25.
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#region Aktualizace
void bgwKontrolaVerzi_RunWorkerCompleted(object sender,
RunWorkerCompletedEventArgs e)
{

if (e.Error == null && !String.IsNullOrEmpty((string)e.Result))

this.Aktualizace((string)e.Result);

}
/// <summary>
/// SpuSténi aktualizace programu po vyhledani novéjsi verze
/// </summary>
/// <param name="sender"></param>
/// <param name="e"></param>
void bgwKontrolaVerzi_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
{

//Hledani novéjsi verze

e.Result = this.NovaVerze(false);
}
/// <summary>
/// Aktualizace programu
/// </summary>
/// <param name="InstalSoubor">Instalacni soubor</param>
private void Aktualizace(string InstalSoubor)
{

//1) Dotaz zda instalovat novou verzi

if (!String.IsNullOrEmpty(InstalSoubor))

{

if (MessageBox.Show("Byla nalezena novd verze programu. Chcete ji

nainstalovat?", "Aktualizace programu", MessageBoxButton.YesNo,
MessageBoxImage.Question) != MessageBoxResult.Yes)

return;

}

else
return;

//2) Ukoncit program a spustit instalaci
try

{

String InstalNewPath = Path.Combine(@"d:\OuDot",
Path.GetFileName(InstalSoubor));

File.Copy(InstalSoubor, InstalNewPath, true);
Process Aktualizace = new Process();
Aktualizace.StartInfo.FileName = InstalNewPath;
Aktualizace.StartInfo.Arguments = "/zpozdeni=A";
Aktualizace.Start();

}

catch (Exception ex)
{
string zprava = string.Format("Chyba aktualizace:{@}{0}{1}",
Environment.NewLine, ex.Message);
MessageBox.Show(zprava, "Aktualizace", MessageBoxButton.OK,
MessageBoxImage.Error);

}
Application.Current.Shutdown();
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/// <summary>
/// Vrati cestu k instalacnimu souboru, pokud byla nalezena novéjsi verze
/// </summary>
/// <param name="Msg">Zobrazovat chybové zpravy</param>
/// <returns></returns>
private string NovaVerze(bool Msg)
{
String AdrUlozisteSprTaz = @"\\10.1.2.16\data\DATA\ZPRAC\CAPI\OuDot";
//1) Zjistit dostupnost ulozisté
this.NetUseUloziste();
if (!Directory.Exists(AdrUlozisteSprTaz))
{
if (Msg == true)
MessageBox.Show("Nelze se pripojit na ulozisté.", "Aktualizace
programu", MessageBoxButton.OK, MessageBoxImage.Stop);

return N

//2) Ziskat ¢islo verze ze souboru v Ulozisti
String[] InstalSoubory = Directory.GetFiles(AdrUlozisteSprTaz,
"OuDot_Setup.exe");
if (InstalSoubory.Length == 0)
return "";
FileVersionInfo myFileVersionInfo =

FileVersionInfo.GetVersionInfo(InstalSoubory.FirstOrDefault());

System.Version MyVersion =
System.Reflection.Assembly.GetExecutingAssembly().GetName().Version
//3) Porovnat verze, a pokud je na Ulozisti novéjsi pak nabidnout instalaci
if ((myFileVersionInfo.FileBuildPart > MyVersion.Build) ||
(myFileVersionInfo.FileBuildPart == MyVersion.Build &&
myFileVersionInfo.ProductPrivatePart > MyVersion.MinorRevision))
return InstalSoubory.FirstOrDefault();

return 5
}
/// <summary>
/// Pripojeni ulozisteé
/// </summary>
internal void NetUseUloziste()

{
}

#endregion Aktualizace

Ukazka kodu 25 - Automaticka aktualizace

4.7 DalSi rozvoj

Pti vyvoji aplikaci nebo programili obecné plati, Ze témét nikdy nelze oznacit dilo

za kompletné hotové (tedy takové, ve kterém jiZ nejsou tieba provadét dal§i zasahy
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a vylepSeni). To plati i v ptipad¢ aplikace OUdot, kde se do budoucna pocita s dalsim

rozvojem a vylepSenimi.

Co se tyCe navrhového vzoru MVVM pouzitého v aplikaci jsou v blizké
budoucnosti planovana zdokonaleni, aby aplikace neobsahovala prvky, kterym by se pii
vyuziti MVVM mélo vyhnout. Jednim z téchto zdokonaleni MVVM v aplikaci bude
nahrazeni MessageBoxi, slouzicich k informovani uzivatele o chybach, nepovolenych
operacich ¢i informativnich hlaSenich. MessageBoxy by mély byt nahrazeny systémem

zprav z nastroje MVVM Light.

Ttida Messenger, zminéna v kapitole 4.5.1, umoznuje vyménovani zprav mezi
objekty. Je pifedev§im urCena k zasilani zprav mezi ViewModely. Kazdy z takto
propojenych ViewModelil miize komunikovat s ostatnimi, aniz by mezi sebou potiebovali

né&jaké vazby (MVVM Light Messenger, 2017).

Messenger
’ "
,
/ N\
Send Message REQISQEF
/ L Callack
- Y
ViewlModelA ViewModelB

Obrazek 10 - MVVM Light Messenger (MVVM Light Messenger, 2017).

Pomoci této tiidy lze také spoustét notifikace pro uzivatele, které jsou
zpracovavany ve tiidé¢ ViewModeLocator, ktery nasledné zajistuje zobrazeni piislusného

View s informaci uZivateli.

Souvisejicim vylepSenim MVVM navrhového vzoru ve vytvotrené aplikaci bude
také zdokonaleni systému otevirani novych oken a jejich sprava v code-behindu hlavniho
okna. Vramci zdokonaleni bude dochazet k pfesunuti této logiky z code-behindu
do ViewModelu. Zde budou spravovany zobrazované objekty ajejich zobrazovani
uzivateli se presune do ViewModelLocator, ptres ktery se bude bindovat DataContext

zobrazovaného View.
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Dalsi vylepseni se tykaji spiSe rozvoje doplikovych ¢asti aplikace, pficemz upravy
jsou plénovany po nasazeni aplikace na vSechny ulohy zpracovdvané v ramci Setfeni
domacnosti. Také v ramci diskuze suzivateli, po pouziti aplikace, bude upravovano

grafické rozhrani aplikace, aby 1épe vyhovovalo jejich potfebam.
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5 Vysledky a diskuse

V této kapitole je provedeno zhodnoceni jednotlivych Casti vytvofené aplikace
OUdot a doplnkovych nastroji, které byli pfi tvorbé pouzity. Pii vybéru pouzitych
pomocnych vyvojovych néstroji se kladl diiraz na finanéni nenaro¢nost. Z toho divodu
jsou veskeré tyto nastroje plné pod otevienymi licencemi. VSechny pouzité technologie
a doplnkové nastroje se pii vyvoji osveédcili a 1ze je doporucit k tvorbé podobnych MVVM

aplikaci.

Pti tvorbé modelové vrstvy aplikace, objektoveé orientovaného modelu mapovaného
na relacni databdzovy model, byla pouzita technika vygenerovani z rela¢ni databaze. Tato
technika je vhodnd, pokud vyvijend aplikace bude vyuzivat struktury, které jsou jiz
Vv databazi definovany. Doplnéni chybéjicich struktur vznikajici aplikace a nasledné
vygenerovani EDM modelu byl snadny a rychly tkol. Drobné problémy, které se pii
tvorbé modelu vyskytly, byly zapfi¢inény nevhodnym nastaveni Oracle clienta
anespravnou konfiguraci Oracle Data Provideru for .NET. Pro spravnou instalaci

vhodného baliku a jeho naslednou konfiguraci je potfeba znat detaily o0 instalované verzi

databaze Oracle.

Vrstva uzivatelského rozhrani neboli View byla vytvofena pomoci technologie
WPF ve zna¢kovacim jazyce XAML. Z duvodi graficky nenaroéného rozhrani bylo
k vyvoji vyuzito pouze Visual Studio, nikoliv specializovany software Blend, protoze
grafické rozhrani aplikace sleduje pouze béZnou formuldfovou strukturu. Znackovaci jazyk
XAML je pro vyvoj velice vhodny a pfehledny. Pomoci Sablon a konvertort bylo dosaZeno

cilené¢ho designu.

V z4jmu snadnégjsiho néasledovani navrhového vzoru MVVM existuji nastroje, které
do aplikace pomahaji dodat potfebnou logiku. V piipadé aplikace OUdot byl vybran
MVVM Light Toolkit, ktery lze na zékladé¢ zkuSenosti doporucit pro vyvoj menSich
business aplikaci. Nastroj automaticky vytvofil prostiedi pro piehlednéjsi a G¢inngjsi
bindovani vrstvy ViewModelu se svym View. Také bylo zjiSténo, ze nastro) MVVM Light
pomaha vytvofit aplikaci, ktera se 1épe testuje. Jednou z téchto soucasti je jednoduché
rozliSeni, zda se aplikace nachazi v debug méddu nebo release modu. Tim umoziuje vkladat

do view testovaci data Ci testovat pouze bussines logiku.
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Aplikace OUdot se nyni nachéazi v prvni fazi ostrého provozu, kdy je nasazena
na zpracovani mikro dat pro vybrané ulohy SILC a VSIT. Jiz v této fazi byly zapracovany
nékteré pozadavky od uzivatelil, které se tykali zejména uzivatelského rozhrani a snadnéjsi

ovladatelnosti aplikace.

Z pohledu MVVM by m¢lo také dojit k uréitym vylepSenim ¢i dalSimu rozvoji.
Po skonceni prvni faze by mél byt nahrazen systém notifikace uzivatele. Ten je nyni
zalozen na informovani uzivatele pomoci MessageBoxul, ty by mély byt nahrazeny
systémem Messanger nastroje MVVM Light. V ramci vycisténi code-behindu jednotlivych
view by mélo dojit Kk vylepSeni systému provazani ViewModelu, jejichz konstruktor
obsahuje parametr a instancuji se tak s riznym data kontextem.

Poznatky z teoretické Casti prace byly aplikovany pii vyvoji aplikace OUdot,
na které byly demonstrovany postupy vyvoje MVVM aplikace. Tyto vytvoiené postupy
a pouzité nastroje lze doporucit pro vyvoj mensich business aplikaci v prostiedi .NET

a technologie WPF.
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6 Zavér

Prvni z dil¢ich cili této diplomové prace se podatilo splnit jiz v teoretické Casti
prace, ktera byla zamétena na popis pouzitych technologii pfi vyvoji aplikace. Nejdiive
byla teoreticka ¢ast zaméfena na popis platformy Microsoft .NET a jejich soucasti, které
byly pouzity v praktické ¢asti. V dalSich ¢astech teoretickych vychodisek byla pozornost
vénovana popisu technologii spojenych s navrhovym vzorem MVVM, jako jsou WPF

a Entity Framework. Obsahem této ¢asti byl také teoreticky popis konstrukce a fungovani

samotného navrhového vzoru MVVM.

Hlavnim cilem prace bylo vytvotit WPF aplikaci v prostfedi .NET dle pozadavku
definovanych Ceskym statistickym ufadem. Dle zadani méa aplikace zpracovavat data
z vybérovych domacnostnich Setfeni a podle definic zadanych uzivatelem vytvaret
mikro-datové soubory. Aplikace byla vytvofena podle navrhového vzoru MVVM
S vyuzitim objektové-relacniho mapovéani pomoci néstroje Entity Framework.

vvvvvv

afeseni problému pii tvorbé MVVM aplikace. Vyvoj jednotlivych vrstev MVVM byl

popisovan na ukazkach kodu z aplikace vytvorené v ramci prace.

Vytvorend aplikace OUdot se nyni nachdzi v prvni fazi nasazeni do ostrého
provozu, aby mohla byt pozdé¢ji pouzita na vSechna domécnostni Setfeni. V prvni fazi byla
aplikace nasazena na Setfeni zivotnich podminek (SILC) a informacnich technologii
(VSIT). Vystupy z nové aplikace OUdot jsou porovnavany se starym zpiisobem zpracovani
a podle nynéjsich vysledkli se mikro-datové soubory shoduji. Timto byl splnén hlavni cil

diplomové préce.

Naplnéni druhého dil¢iho cile, popis postupil pii implementaci navrhového vzoru
MVVM bylo docileno v kapitole Vlastni feseni. Zde byly popsany postupy vytvoieni
jednotlivych vrstev navrhového vzoru MVVM a jejich propojeni. VeSkeré tyto postupy
byly také demonstrovany na praktickych ukazkach z aplikace OUdot.

Zavérem z této prace je, ze obecné pii vyvoji aplikace postavené na technologii
WPF, lIze doporudit nasledovat navrhovy vzor MVVM. Dalsi technologie usnadiujici
implementaci MVVM, zminéné v této praci, Ize doporuéit spiSe pro relativné mensi
a finan¢né nenarocné projekty.
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11 Ptilohy

Zdrojové soubory aplikace OUdot se nachazeji na ptilozeném DVD. Zde se nachazi

slozka celého projektu vytvoteného ve vyvojovém prostredi Visual Studio 2015.
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