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Migrace Access Forms do webového rozhrani

Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalarské prace je migrace aplikace vytvorené za pomoci Microsoft
Access Forms do webové aplikace.

Teoreticka Cast se vénuje seznameni s technologiemi, které vyuziva puvodni aplikace.
V teoretické Casti se ¢tenafi seznami s dalSimi technologiemi, které jsou vyuzity k dosazeni cile
této bakalarské prace. Jedno z hlavnich témat je technologie WebAssembly.

Prakticka Cast této prace se zabyva podrobnou analyzou ptvodni aplikace. Nasledné se
vénuje sbéru pozadavki na novou webovou aplikaci. Na zakladé téchto krokt jsou vybrany
vhodné technologie a tyto technologie jsou nasledné implementovany do nové aplikace.
Vysledkem je nasledné nova webova aplikace, ktera obsahuje data z puvodni aplikace a
umoziuje provadét stejné operace jako puvodni aplikace, a vSak s vys§im zabezpeCenim a
komfortem.

Hlavnim pfinosem prace je, ze muze slouzit jako metodicky postup pro migraci obdobné
aplikace. Dale je soucasti prace vybér vhodnych technologii, potfebnych pro implementaci.
Vybér téchto technologii je odivodnén a zaroven je i zminéno, na jaky typ webové aplikace jej

lze pouzit.

Klicova slova: Microsoft Access, Access formulaf, migrace, webova aplikace, databaze, NET,

C#, WebAssembly, Blazor, SPA



Migrating Access Forms to the web interface

Abstract

The main goal of this bachelor's thesis is to migrate an application created using
Microsoft Access Forms into a web application.

The theoretical part focuses on introducing the technologies used in the original
application. Furthermore, the theoretical part of this thesis presents many other technologies
that are used to achieve the goal of this bachelor's thesis. One of the main topics is the
WebAssembly technology.

The practical part of this thesis deals with a detailed analysis of the original application.
Subsequently, it collects requirements for the new web application. Based on these steps,
suitable technologies are selected. These technologies are then implemented into the new
application. The result is a new web application that contains data from the original application
and allows performing the same operations as the original application, but with higher security
and comfort.

The main benefit of this work is that it can serve as a methodical procedure for migrating
a similar application. In addition, the work includes the selection of suitable technologies
necessary for implementation. The selection of these technologies is justified, and it is also
stated for which type of web application it can be used.

Keywords: Microsoft Access, Access form, migration, web application, database, .NET, C#,

WebAssembly, Blazor, SPA
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1 Uvod

Kazda firma pottebuje evidovat své informace v né¢jakém informacnim systému. Pokud se
jedna o zacinajici firmu, tak se zpravidla jedna o jednoduché a cenové dostupné feseni, které
odpovida pozadavkiim daného podniku. S postupnym rustem podniku se vétsina firem dostane
do bodu, kdy aktualni feSeni jiz neni dostaCujici a je potieba staré systémy upgradovat nebo
integrovat do novych systémd. Pfipadné vytvofit feSeni upravené a reflektujici specifické
potteby firmy.

Dost podstatnou roli hraje i fakt, kdy dana firma zacala podnikat, jelikoz feseni a
technologie, které byly k dispozici pred vice nez 20 lety, jsou nyni vyrazné piekonany. V dnesni
dobé to maji nové startupy o poznani jednodussi. Napiiklad, kdyz chce startup nové CRM
feSeni, ptipadné jiny komplexni systém, tak v dnesni dob€ na trhu ptisobi mnoho firem, které
tato feSeni poskytuji za pfijatelné penize. Tyto softwary byvaji obvykle lehce Skalovatelné a
jejich licenéni modely se Casto mohou odvijet od poctu uzivateli nebo potiebného vykonu. To
je pro nové startupy velice pfinosné v tom, ze nemusi platit obrovské ¢astky jako firmy, které
zaCinaly pred 20 lety a musely platit za néjaky on-premise systém, ktery v té¢ dob¢ stal mnohem
vice nez feSeni, které se da dnes na trhu sehnat.

Z tohoto duvodu se tehdejsi zacinajici firmy s omezenym kapitalem a s omezenymi
technologiemi uchylovaly k tomu, ze Casto vyuzivaly technologie, které mely k dispozici a
pokousely se z nich vytvofit systém, ktery jim bude v tehdejSich podminkach vyhovovat. Jako
priklad 1ze uvést evidenci informaci o zaméstnancich. Nejjednodussi a nejlevnéjsi zptusob, jak
s témito informacemi pracovat, byly kancelarské balicky typu Microsoft Excel a Microsoft
Access. Dnes se to mize zdat nékdy az asmévné, jelikoz v dnesni dobé se daji sehnat online
sluzby, které jsou pro praci s témito informacemi vytvorené a obvykle jsou i1 levné€jsi nez
zakoupeni kancelarského balicku Microsoft office. Proto, starSi firmy musi hledat feSeni, co

udélat se svymi zastaralymi systémy a tomuto problému se vénuje tato bakalarska prace.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Vymezeni tématu prace a divod vybéru tématu

Problematice napsané v uvodu se budu vénovat na konkrétnim piikladu. Jako ptiklad
jsem vybral jeden zastaraly systém firmy Trask Solutions a. s., ktery byl vytvofen pomoci
kancelarského balicku Microsoft Access a slouzi oddéleni HR pro evidenci udaju o
zameéstnancich.

Hlavni motivaci pro vybér tématu byla ma prakticka zkuSenost v dané firmé&. Zjistil jsem,
Ze soucasné feseni je potieba nahradit novéjSim, lepSim a jsem rad, ze jsem mél pfilezitost se
zabyvat timto problémem z praxe, ktery je pfinosny pro mé jako autora prace tak i pro

spoleCnost Trask Solutions a. s.

2.2 Cil prace

Cilem prace je migrace aplikace Microsoft Access forms do webového prostiedi.
Stavajici Access forms aplikace ma data ulozena na Microsoft SQL serveru a Access forms je
vyuzivan pouze jako front end pro zadavani novych dat. Tudiz vystupem této prace by méla byt
nova webova aplikace, ktera bude pouzivat stejny datovy model (s moznymi upravami, které
nesmeji mit za nasledek ztratu funkcionality ¢i Casti dat). Vysledna aplikace by méla plné

nahradit aplikaci v MS Access.

Dil¢imi cili této prace jsou:
e Analyza stavajiciho feseni:
o datova struktura
o aplikacni logika
o fizeni opravnéni
e Analyza pozadavku firmy

e Vytvoreni dokumentace
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2.3 Metodika

Metodicky postup je rozdélen do Ctyt kategorii:

1.

Analyza aktualniho feSeni: V této fazi jsou analyzovany soucasné metody nebo
technologie, které jsou vyuzivany v ramci puvodni aplikace. Cilem je identifikovat
slabiny a nedostatky stavajiciho feSeni, které je tfeba vylepsit nebo nahradit.

Analyza pozadavku firmy: V této fazi jsou zjiStény pozadavky a potieby firmy, které
vyuzivaji daného feSeni. Cilem je ziskat co nejvice informaci o tom, jakymi zpasoby
firma vyuziva soucasné feseni, a co by potfebovala, aby byla schopna lépe splnit své
cile.

Studie odbornych zdroju: V této fazi jsou prozkoumany odborné zdroje. Cilem je ziskat
prehled o nejnovéjsich trendech a technologiich v oblasti vyvoje webovych aplikaci a
zjistit, jaké moznosti jsou k dispozici pro vylepseni feSeni daného problému.

Vybér vhodnych technologii: Na zaklade€ analyzy stavajiciho feseni, pozadavku firmy a
studie odbornych zdroja, jsou vybirany nejvhodnéjsi technologie, které by mohly byt
pouzity k vylepSeni nebo nahrazeni stavajiciho feSeni. Cilem je zvolit takové
technologie, které by nejlépe odpovidaly pozadavkim firmy a byly by efektivni a
udrzitelné v dlouhodobém horizontu.

Ovéreni pomoci implementace: V této fazi jsou vybrané technologie implementovany a
otestovany v realném prostfedi. Cilem je zjistit, zda vybrané technologie opravdu
funguji a spliuji pozadavky firmy. Pokud ne, tak pfizplisobit feSeni, aby bylo co

nejefektivnéjsi a neacinnéjsi.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato bakalarska prace se v teoretické Casti zaméfuje na seznameni se s technologiemi
pouzivanymi v puvodni aplikaci. V ramci literarni reSerSe budu hledat alternativni technologie,
které by mohly nahradit ptivodni feSeni. Poté budu v praktické Casti na zakladé poznatki
ziskanych o novych technologiich vybirat technologicky strom pro implementaci nové

aplikace.

3.1 Relacni databaze

Princip relacnich databazi spocCiva v ulozeni dat v logickém smyslu. Pod pojmem relace
chapeme jako zakladni stavebni prvek tabulky. Tabulky maji mezi sebou definované vazby 1:1,
1: n anebo m: n. Radky v tabulkach piedstavuji jednotlivé zaznamy a sloupce reprezentuii
jednotlivé atributy. Kazdy atribut mé definovan datovy typ, kterému musi jednotlivé zdznamy
odpovidat. Diky tomu jsou relacni databaze konzistentni, strukturované a také je mozné data
jednoduse tfidit a provadét nad nimi vypocty. K tomu vyuzivame dotazovaci jazyk SQL

(Morgado, 2021).

3.2 Microsoft Access

Microsoft Access je program s uzivatelskym rozhranim uréenym ke sprave lokalni nebo
vzdalené relacni databaze. Tento software je soucasti kancelarského balicku Microsoft office a
je vyvijen od roku 1992 firmou Microsoft (Microsoft Access, 2022). Access je takzvané single
file interface program, tzn. kazda jednotliva instance tohoto programu (jednotlivé okno) dokaze
obsluhovat pouze jednu lokalni databazi. Pro obsluhu dalsi databaze je potieba oteviit dalsi
okno. Lokalni databazovy soubor ma ptiponu * MDB (verze 2003 a starsi). Od verze 2007 (a
nove¢jsi) maji tyto soubory pfiponu * ACCDB. Tento program je podporovan pouze pro

operacni systém Windows a je dostupny po instalaci tohoto software (Morgado, 2021).
3.3 Microsoft Access forms

Access forms jsou soucasti kancelarského softwaru Microsoft Access. Jak jiz napovida
nazev, tento balicek umoziuje vyuzivat jiz vytvofené uzivatelsky piivétivé komponenty.

Z téchto komponenti 1ze vytvorit formulafe pro vytvareni uzivatelsky privétivych a intuitivnich
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aplikaci pro praci s daty. Formulafe umoziuji uzivatelim vytvaret, Cist, upravovat a mazat
zaznamy v databazovych tabulkach (Morgado, 2021).

Microsoft Access forms obsahuji rizné komponenty, jako jsou textova pole, vybérova
pole, tlacitka, tabulky a dalsi. Tyto prvky Ize uspotadat do riznych formatd, jako jsou zakladni
formulare, subformuléfe, dialogova okna atd. Formulafe mohou byt také personalizovany
pomoci VBA (Visual Basic for Applications) kodu pro vytvoreni pokrocilych funkei, jako jsou
automatické ukoly, validace dat a dalsi (Morgado, 2021).

Formulafe v Microsoft Access jsou dulezitym nastrojem pro zjednodusSeni prace s daty
a zlepSeni produktivity. Tyto formulafe umoziuji vyvojaium vytvaret uzivatelsky piivetivé
aplikace pro fizeni dat, bez nutnosti hlubsiho znalosti databazovych systémua. To vyznamné
urychluje proces vyvoje aplikaci a snizuje tim naklady na vyvoj a udrzbu (Morgado, 2021).

Tyto formuléafe nejsou striktné omezeny pouze pro komunikaci s lokalni databazi MS
Access, ale lze je 1 pouzit pro praci s daty na vzdalenych relac¢nich databazovych serverech typu

Microsoft SQL piipadné MYSQL (Morgado, 2021).
3.4 Access macro programming

Access macro programing se pouziva k automatizaci databazovych procest a pridani
raznych funkcionalit. Pod databazovymi procesy si muzeme piedstavit jakékoli procesy
spojené s tabulkami, formulafi ¢i sestavami. Naptiklad se jedna o otevirani a zavirani formular,
spousténi sestav, piipadn€ validaci vstupd, nebo jejich transformaci pied odeslanim (Morgado,

2021).

3.5 Microsoft SQL server

Microsoft SQL Server je databdzovy management systém (RDBMS) od spolecnosti
Microsoft. Z pravidla se jedna o relacni databaze, kterd umoziiuji ukladat, spravovat a ziskévat
data z riznych aplikaci a sluzeb. SQL Server nabizi Siroké spektrum funkci pro spravu dat,
veetné bezpeCnosti, kopirovani, zadlohovani a obnovy, analyzy a fizeni dat (Radivojevi¢ a
kolektiv, 2019).

Je vyuzivan v Siroké Skale aplikaci, vCetné podnikovych informacénich systémda, e-
commerce, webovych aplikaci, cloudovych sluzeb a dalSich. Tyto aplikace vyuzivaji funkce
SQL Serveru pro spravu velkych objemu dat a zajiSténi vysoké dostupnosti a vykonu

(Radivojevi¢ a kolektiv, 2019).
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SQL Server nabizi také Siroké moznosti integrace s jinymi nastroji a technologiemi,
vcetné Microsoft Excel, SharePoint, Power BI a dalSich. Tyto integrace umoziuji vyvojarim
vyuzivat pokrocilé funkce SQL Serveru pro vyvoj vlastnich aplikaci a feseni (Radivojevic¢ a
kolektiv, 2019).

Je nabizen ve vice edicich véetné Express, Standard, Enterprise a Developer, které
umoziuji uzivatelim vybrat edici, ktera nejlépe vyhovuje jejich potiebam a rozpoctu. To
znamena, ze SQL Server je dostupny jak pro malé a stfedni podniky, tak pro velké podniky s

narocnymi potfebami (Radivojevi¢ a kolektiv, 2019).
3.6 WebAssambly

Standart WebAssembly byl predstaven v roce 2015. Mezi zakladatele patfi Microsoft,
Apple, Google. Jedna se o pomeérné pielomovou technologii, jelikoz umoziiuje spoustét binarni
koéd ptimo v prohlizeci, bez zadnych dalSich instalaci. Tuto technologii podporuje vétSina
modernich prohlizeci, jako je Opera, Safari, Google Chrome, Microsoft Edge. Web assambly
1ze spustit 1 na mobilnich zafizenich. Velkou vyhodou je, ze diky této technologii 1ze spoustét
knihovny i v jinych programovacich jazycich, nez je Java Script. Velky posun to je i pro herni
prumysl, kde 1ze prenést cely kod hry na klienta a nasledné celu hru spustit. Dale umoziiuje tuto

hru hrat i v off-line rezimu, a proto neni potieba byt pfipojen k internetu (WebAssembly, 2023).

3.7 .NET a .NET CORE

Prvni verze NET Core frameworku byla pfedstavena 12. 11. 2014. Prvni verze vysla az
po nékolika letech, a to 27. 6. 2016. Tato verze byla pro cely svét NET prelomova, jelikoz na
rozdil od predchoziho .NET Frameworku se stal multiplatformni. Pro kompilovani ptipadné
spusténi jiz neni vyzadovan operacni systém Microsoft Windows (Price, 2021).

Mezi dalsi velkou vyhodu patfi to, ze je open source a je tvofen z Casti komunitné.

Zdrojovy kod lez nalézt na NET Platform - GitHub (2023). Na GITu lze dale nalézt veskeré

issues, pfipadné je mozné pridat svoji vlastni issue nebo rovnou piidat néjaky pull request
s navrhovanou zménou ve zdrojovém kod (Price, 2021).

Od verzi NET 5 a novéjsi dale ptibyla podpora ARM procesord, které maji rostouci trend
pouzivani a da se predpokladat, ze tento trend bude zrychlovat. Vyhoda ARM procesort je, ze
jsou usporngjsi a nepotiebuyji tolik chlazeni (Price, 2021).

Dftive se pouzivalo oznaceni .NET CORE (verze 1,2,3) a od verze 5 se nazyva pouze

NET a ptipona CORE odpada. Pii pohledu na seznam verzi lze zaregistrovat, ze neexistuje
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verze 4, a to je z divodu, Ze Microsoft tuto verzi pieskocil, aby nedochazelo k zaméné s NET

Frameworkem, ktery ma aktualni a zaroven nejspis posledni verzi 4.8 (Price, 2021).

3.8 ASP .NET

ASP.NET je framework pro vyvoj webovych aplikaci, ktery je vyvinut spolecnosti
Microsoft. ASP.NET umoziiuje vyvojaiim vytvaret webové aplikace s vysokou urovni
funk¢nosti, bezpecnosti a vykonu (Price, 2021).

Je zalozen na NET frameworku a nabizi Siroké spektrum funkci a nastroji pro vyvoj
webovych aplikaci veetné komponent, knihoven a nastrojui pro tvorbu uZzivatelského rozhrani.
ASP NET umoziuje vyvojaium vytvaret webové aplikace v mnoha jazycich jako na ptiklad C#
a Visual Basic (Price, 2021).

V ramci frameworku lze nalézt fadu bezpecnostnich funkci, jako jsou autentifikace a
autorizace, Sifrovani dat a ochrana proti utokim. Tyto funkce zajistuji, ze webové aplikace

vytvorené v ASP.NET jsou bezpecné a zabezpecené (Price, 2021).

3.9 Entity Framework (EF)

Jedna se o jednu z nejpouzivanéSich knihoven v ramci NET. Vyvoj této knihovny
zajistuje Microsoft. Entity Framework ma jiz pomérné dlouhou historii a byl jiz ve verzich
starého .NET Frameworku. Jedna se o objektové-relacni mapovaci (ORM) framework pro
NET, ktery umoziuje vyvojaiim pracovat s databazovymi informacemi jako s objekty a
udrzovat oddélenou vrstvu mezi databazi a aplikaci. Tato knihovna se da jednoduse ptidat
pomoci spravce Nuget balickt (Price, 2021).

EF podporuje fadu databazovych servert, vcetné Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL
a dalSich. Nevétsi kompatibilitu ma vSak pouze s Microsoft SQL. U ostatnich serveri mohou

nekteré funkce chybét (Price, 2021).

Obvykle jednotliva tfida reprezentuje néjakou tabulku nebo view, které je ulozeno
v databazi. Zaroven zde lze vyuzit dédicnost piipadné vazby mezi tfidami / tabulkami. EF
umoziuje dva zpasoby, jak postupovat:

1. Database first
Nejdiive se vytvoti datovy model v databazi a nasledné se pomoci nastroje Scaffold-DbContext

do zdrojového kodu aplikace vygeneruji entity, které reprezentuji databazovy model. To
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znamena, ze ze vSech vybranych tabulek se vygeneruji tfidy, zarovei jsou zohlednény vazby
mezi tabulkami, pfipadné dalsi datova integrita jako primarni klice a nenulové hodnoty.
2. Model first
Model je vytvoren za pomoci tiid. Nasledné je vygenerovan databazovy kod, ktery se
pfi zahgjeni migrace spusti. Tzn. tfidy se prevedou na tabulky, pfipadné dalsi

databazové objekty (Price, 2021).

Vyhodou je, ze neni zapottebi znat syntaxi SQL, protoze EF kod v aplikaci prevadi na
SQL prikazy. Z tohoto davodu staci znat pouze syntaxi NET a znat metody v EF. Zaroven
pouzivani ORM zlepsuje bezpecnost viici SQL Injection, jelikoz veskeré textové hodnoty jsou
zadany jako parametr a v pfipadé€, ze se jedna o select, vam umozni vratit pouze konkrétni

dotazovanou tfidu (Price, 2021).

3.10 Restfull API

REST (Representational State Transfer) API (Application Programming Interface) je
standardni zptsob, jakym aplikace vzajemné komunikuji pfes sit. Tyto aplikace mohou byt
webové aplikace, mobilni aplikace, desktopové aplikace atd. REST API se sklada ze dvou
hlavnich casti: klienta a serveru. Klient posila HTTP pozadavky na server, ktery nasledné
odpovida HTTP odpovédi.

REST API se pouziva k vyméné dat mezi aplikacemi v realném case. Tyto data mohou
byt kdekoli ulozena, napiiklad v databazi, na disku nebo v cloudu. REST API poskytuje
standardizovany zpusob, jak tyto data ziskat, ulozit, aktualizovat a odstranit. Tyto operace se

provadéji pomoci HTTP metod, jako je GET, POST, PUT a DELETE.
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Tabulka 1 - HTTP metody (zdroj: autor)

HTTP metoda | Pfiklad endpointu | Action Akce

POST /employees Create Vytvoreni nového zaznamu

GET /employees/{ID} Read Cteni dat

PUT /employees/{ID} Update Uprava zaznamu (prepisuje pdvodni)
PATCH /employees/{ID} Partial Update | Uprava zaznamu (nepfepisuje pdvodni)
DELETE /employees/{ID} Delete Odstranéni zaznamu

GET se pouziva k ziskani dat z API, POST se pouziva k odeslani dat na API, PUT se
pouziva k aktualizaci dat v API a DELETE se pouziva k odstranéni dat z API. Tyto metody se
zamérn€ nazyvaji standardnimi HTTP metodami, aby se zajistilo, Ze jsou pouzitelné na vSech
webovych strankach, které podporuji HTTP.

Vyhodou REST API je, ze jeho rozhrani je jednoduché a srozumitelné, takze je snadno
pouzitelné pro vyvojate vSech urovni. REST API také umoziiuje vyvojaiim vyuZzivat stavajici
infrastrukturu a nastroje, jako jsou HTTP servery, proxy servery a firewally. REST API je také
flexibilni, a muze byt pouzito k feSeni mnoha riznych typu uloh, jako je naptiklad
synchronizace dat mezi aplikacemi, ziskavani dat ze socialnich siti nebo integrace s jinymi

aplikacemi.
3.11 Java Script

JavaScript je programovaci jazyk, ktery se pouziva predevsim k vyvoji dynamickych
webovych aplikaci. Jedna se o interpretovany jazyk, coz znamena, ze kdd se spousti pfimo v
prohlize¢i bez nutnosti kompilace. Pouziva ke zlepSeni interaktivity a uzivatelského rozhrani
na webovych strankach, jako jsou naptiklad animace, interaktivni formulare, ajaxové volani atd
(Japikse, 2017).

Dal§im vyuzitim JS je jako samostatny jazyk pro vyvoj serverovych aplikaci pomoci
technologii Node.js. Tento jazyk ma silnou komunitu vyvojaia a je dostupny jako open-source
software. K dispozici je také mnoho knihoven a framework, které mohou vyvojaram usnadnit
a urychlit vyvoj aplikaci (Japikse, 2017).

JavaScript je jazyk s mnoha vlastnostmi, jako je podpora objektd, funkci, udalosti,
asynchronnosti a dalSich. Je to jazyk s vysokou urovni, coz znamend, ze ma jednoduchou

syntaxi a vyvojaiim umoziuje vytvaret aplikace rychle a efektivné. JavaScript se stal jednim z
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nejpopularnéjsich jazykt pro vyvoj webovych aplikaci a stale se rozviji, aby uspokojil potieby

vyvojaiu a novych technologii (Japikse, 2017).

3.12 .NET Blazor

Na tvodni strance .NET Blazoru je pomérné vystizny titulek: ,,Use the power of .NET
and C# to build full stack web apps without writing a line of JavaScript® (Microsoft
Corporation, 2022). Blazor je nejnovéjsi webovych framework v ASP NET. Hlavni zménou
oproti klasickému .NET MVC nebo .NET Razor Pages je vyuzivani jednotlivych komponent.
Tyto komponenty se mohou skladat z vicero dalSich komponent tzn. ze kazda komponenta
muiize mit n¢jakou rodic¢ovskou komponentu nebo muze mit nékolik potomku. Veskeré tyto
komponenty si mohou piedavat néjaky parametr. M4 podobnou struktura jako klasické html
s tim rozdilem, ze HTML je v téchto komponentach rozsifeno o funkcionality z NETu. Blazor
ma dvé zakladni dé€leni, a to Blazor Server a Blazor WebAssembly (Microsoft Corporation,

2022).
3.12.1 Blazor Server

Serverovy model uchovava veskerou logiku aplikace na serveru, a tim padem je to
pomérné vyhodné z hlediska bezpecnosti, jelikoz potencionalni uto¢nik nevidi Zzadnou
aplikacni logiku na strané uzivatele. Funguje to tak, ze pfi otevieni stranky se vytvoti tzv.
SignalR tunel, ktery funguje na bazi websocetu. Timto tunelem jde nasledné veSkera
komunikace se serverem, a zaroven se pies tento tunel odesila veskera uzivatelska interakce.
Kdyz server dostane pres tento tunel néjaka data o uzivatelské interakci (naptiklad stisknuti
tlacitka), tak vykona né&jaky definovany kod a vrati uzivatele prerendrovanou stranku, ktera se
mu zobrazi. Pokusim se tento zpisob komunikace uvést na konkrétnim piikladu. Mame
jednoduchou webovou stranku, kde je vidét n¢jaka label s Cislem 0 a tlacitko s napisem Click
me. Pfi kliknuti na tlacitko se odesle tento event na server. Server tento pozadavek vyhodnoti
tak, ze proménou s Cislem, ktery zobrazuje jiz zminény label zvysi o 1. Server nasledné zasila
prerendrovany HTML kod uzivateli, kde se v labelu zménila hodnota 0 na hodnotu 1. Tento

kod se uzivateli na konec zobrazi (Microsoft Corporation, 2022).
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ASP.NET Core

SignalR DOM

Razor Components

.NET

Obrdzek 1 - Schéma komunikace Blazor Server (zdroj: Microsoft Corporation)

Vyhody
e Moznost vyuzivani vyhod Razor Component a knihoven .NET.
e Cely kod aplikace 1ze napsat pouze v .NETu a neni vyzadovana znalost Java Scriptu.
e Uzivatel neni schopen zobrazit / zneuzit aplikacni logiku na front endu, ktera byva
v piipadé€ Java Scriptu vidét.
e Validace probiha vzdy na strané serveru, zarovef tim odpada i nutnost validace na strané
klienta.
e Lze spoustét i JavaScriptovy kod ktery je na strané uzivatele.
Nevyhody
e VEtsi zatéz pro server

e V piipad¢ horsiho pfipojeni k internetu dochazi k prerusovani tunelu a celé aplikace.
3.12.2 Blazor WebAssembly

Tento zpusob rozdéluje logiku do serverové Casti a do klientské Casti. Na klientské casti
funguje podobné jako Java Script pouze s tim rozdilem, ze front end je napsany v .NETu misto
v JavaScriptu. Front endova cast se sklada z *.ddl knihoven, které jsou pievedeny na binarni
kod a jsou nasledné zpustény diky wasm (WebAssembly). Wasm je také pomérné dost nova
technologie a je popsana v sekci nize. Proto, kdybychom pomoci WebAssembly chtéli udelat
podobnou aplikaci, jakou jsem pouzil jako priklad u Blazer Serveru, tak by ta aplikace
fungovala nasledovné. Klient se pfipoji na server -> stahne si zdrojovy kod pro frontend -> kod

se za pomoci wasm spusti -> ¢iselnd proménna je nyni uloZena u uzivatele v pocitaci nikoliv
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na serveru -> uzivatel klikne na button -> vykona se lokaln€ ulozeny kod a lokaln€ ulozenou
proménou zvysi o 1 -> nasledné dojde u uzivatel na zménu HTML DOMu a uzivatel vidi

hodnotu zvySenou o 1. Princip je obdobny jako u JavaScriptu (Microsoft Corporation, 2022).

— O] x|
y =

blazor

Razor Components

DOM

.NET
WebAssembly

Obrdazek 2 - Schéma komunikace Blazor WASM (zdroj: Microsoft Corporation)

Vyhody
e Moznost vyuzivani vyhod Razor Component a jazyku .NET.
e Cely kod aplikace lze napsat pouze v .NETu a neni vyzadovana znalost Java Scriptu.
e Lze spoustét i JavaScriptovy kod.
e Vétsi vykon a vétsi mnozstvi knihoven (Ize pouzit vétSinu knihoven pro NET a spustit
ji v prohlizeci).
e Aplikace Ize spustit i v off-line rezimu.
Nevyhody
e Jelikoz se stahuji knihovny a spousti se binarni kod, tak nacteni stranky chvilku trva.
V ptipadé, ze se jedna o prvni piistup na stranku tak cca 4 sec. Opakovany pfistup okolo
1 sec, nicméné zalezi na rozsahu aplikace a na poctu knihoven. Pfi nacitani se obvykle

zobrazuje néjaka staticka HTML stranka s hlaskou, ze se aplikace nacita.
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3.13 Kontejnerizace — Docker

Kontejnerizace je technologie, ktera umoziiuje spousténi aplikaci v izolovanych
prostfedich, nazyvanych kontejnery. Nejpouzivanéjsi technologii pro kontejnerizaci je Docker
(Ramos Apolinario, 2021).

Docker je platforma pro spousténi, nasazovani a spravu aplikaci ve formé kontejnera.
Kontejnery jsou jednotky softwarového provozu, které obsahuji aplikaci a jeji zavislosti, a
mohou byt spustény v jakékoli infrastruktute, ktera podporuje Docker. Tyto kontejnery jsou
izolované od okolniho systému a zajistuji, ze aplikace bézi na vSech systémech stejné. To
umoziiuje vyvojaium a spraveum IT nasadit a spravovat aplikace s vétsi flexibilitou a
efektivitou (Ramos Apolinario, 2021).

Umoziuje také snadné sdileni a distribuci aplikaci prostfednictvim Docker Hubu, coz
je centralni misto pro ukladani a stahovani kontejnert. Tyto kontejnery mohou byt snadno
pouzity v jinych projektech nebo mohou byt pouzity jako zaklad pro vyvoj a testovani novych
aplikaci. V docker hubu se da nalézt naptiklad kontejner pro spusténi LMS moodle. V ramci
kontejneru je webovy server nginx, PHP a MySQL. Veskeré tyto technologie jsou
nakonfigurované tak, ze pfi spusténi kontejneru se zobrazi stranka s funkénim LMS moodle
(Ramos Apolinario, 2021).

Kromé toho Docker umoziiuje spravovat zdroje jako jsou CPU, pamét’ a sit’ konkrétniho
kontejneru. Tato moznost umoziuje optimalizaci vykonu aplikace a zajisténi, ze kazdy
kontejner ma dostatek zdroju pro spravny chod. Zaroven je diky tomu kontejner jednoduse;ji
Skalovatelny (Ramos Apolinario, 2021).

Docker je funk¢ni na vétsin€ operacnich systémech jako je Windows, Linux a Mac OS.
Aplikace muze bézet jak v linuxovém, tak i windowsovém prostredi. Jediné uskali je, ze na
opera¢nim systému Windows lze hostovat kontejnery jak v prostfedi Linux, tak v prostredi
Windows (za predpokladu ze procesor umi virtualizaci a je povolen Hyper-V). Bohuzel
v piipadg, ze je Docker nainstalovan na linuxu, tak aplikaci 1ze spustit pouze v prostfedi Linux
(Ramos Apolinario, 2021).

Celkové Docker pomaha vyvojaiim a spravcum IT snizovat naklady, zrychlovat
nasazovani aplikaci, zvySovat produktivitu a zlepSovat kvalitu aplikaci, coz je davod, pro¢ se
stava stale popularnéj§im nastrojem pro nasazovani a spravu aplikaci (Ramos Apolinario,

2021).
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4 Vlastni prace
4.1 Analyza systému

4.1.1 Predstaveni aplikace

Aplikace slouzi pro zakladni spravu uidajich o zamé&stnancich a externich pracovnicich
firmy Trask Solutions. Jedna se o jeden z nejdilezitéjSich internich systému. Databaze obsahuje
informace o vice nez 3 000 lidech, ktefi historicky pro firmu pracovali nebo aktualné pracuji.
Aplikace se sklada ze dvou hlavnich formulaia. Prvni je vybér konkrétni osoby ze seznamu

zaméstnancu.

Obrazek 3 - Ukdzka vyhleddvini osob (zdroj: autor)

Na druhy formular se 1ze prokliknout kliknutim na UID v pfedchozim obrazku. Druhy formular

jiz obsahuje podrobnéjsi informace o zameéstnanci.

8= Marek Pilaf Interni sla 1 —, —
Saveand New  E-mail Delete Close
Info  Pozice a vazky Reporting Telefon Matefski D&t  Sszba Prohiéfen Nepftomnost Vzdélani Zdravotniprohlidks Odmeny Distributnilisty Pracovisté GOPR Platebni karty Seniorita Vyjmka z biokace Bonusy Alokace Bezpetnost [
farek Pohi i
il A pil: j UID
Q .

Obrdazek 4 - Detailni prehled o osobé (zdroj: autor)
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4.1.2 Soucasny stav aplikace

Systém pro HR agendu ma tato firma z historickych divodua vytvofen za pomoci Access
Forms. Ten slouzi pouze jako front-end pro praci s daty na vzdaleném Microsoft SQL Serveru,
tudiz nevyuziva zékladni vlastnost Microsoft Access (lokéalni databazovy soubor, ktery
obsahuje ulozena data). Vzhled Access Forms je ulozen jako soubor na sdileném sitovém
disku, ktery je umistén na lokalnim serverovém tlozisti. Opravnéni s pfistupem na tento soubor
je fizeny AD skupinou. Jedna se o prvni stupen zabezpeceni, kdy k tomuto souboru ma pfistup
pouze urcita skupina lidi. Bohuzel, tento typ zabezpeCeni se da jednodusSe obejit tim, ze Ize
tento soubor premistit do jiné slozky, pfipadné nahrat na prenosny USB disk nebo odeslat
emailem. Dal§im stupném zabezpeceni je pevné naspany kod v tomto souboru, ktery obsahuj
vycet lidi nebo skupin, ktery maji ptistup k ur€itym sekcim. Tento zplisob zabezpeceni je velice
neStastnym feSenim, jelikoz kod lze jednoduse nalézt, prepsat a udélit si pristup i do ostatnich
sekci / moduli. Posledni zptsob zabezpeceni je az na databazové vrstveé. Na databazové vrstvé
se nastavuji opravnéni na Cteni pripadné zapis informaci. Pokud se nékdo dostane pres prvni
dvé vrstvy zabezpeceni, tak tuto posledni vrstvu zabezpeceni by jiz nemél mit moznost obejit.
Nevyhodou je, ze uzivatelé musi mit piimy pfistup k této databazi, coz neni z bezpecnostniho
hlediska Uplné ideélni feseni.

&

|Forw

If GetUserName () "mapilar™ Or GetUserName () =

Me.S5azba.Visikble = True
Else

Me.S5azka.Visikle = False
End If

Obrazek 5 - Priklad kodu, ktery urcuje pristup do jednotlivych sekci (zdroj: autor)
4.1.3 Nedostatky aktualniho reSeni

Neékteré nedostatky v zabezpeceni jsem jiz popsal v piedchozi sekci, nicméné nedostatktl
zustava vice. V této kapitole si tyto nedostatky shrneme.
e Zabezpeceni
o Z vetsi Casti se jedna o neucinné a neefektivni typy zabezpeceni.
o Slozitési proces udélovani opravnéni (je potieba udélit v nékolika vrstvach).
o SQL Server je dostupny z celé firemni sit¢.

e Vykon a ovladatelnost
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o Pii praci z domova je potieba vyuzivat VPN. Pfi komunikaci se serverem za
pouziti VPN ale dochazi k delsi odezvé a Access se Casto zasekava a pada.

o Nelze vyuzivat na mobilnich telefonech a tabletech.

o Lze pouzivat pouze na OS Windows.

o Velka limitace Ul a UX. Lze pouzivat pouze prvky / komponenty které

Microsoft Access nabizi.
4.14 Pozadavky na novy systém

Pti tvorbé konceptu nového systému je zapotiebi zjistit veskeré mozné pozadavky od
vSech dotCenych osob a skupin, kterych se tyka uzivani ptfipadné chod nového systému. Tyto
pozadavky nasledné vyhodnotim a pokusim se je zapracovat do nové aplikace. Od urcitych
skupin lidi se mi povedlo sehnat tyto pozadavky.

1. HR aveskefi uzivatelé tohoto systému

e ZlepSeni vykonosti pii pouzivani z domova. HR tento systém Casto vyuziva
z Home office, tudiz by jim to uSetfilo spoustu ¢asu a nervu.

e Veskerou HR agendu dat do jednoho software. V soucasnosti je néco jako
webova stranka a néco jako jednotlivé Access programy.

e Podporu mobilnich telefont a tablett (pfipadné i jiné OS).

o Udélat aplikace v podobném UX, aby se uzivatelé nemusely preskolovat,
respektive zvykat na uplné jiné UX a UL

2. Interni IT

e Podrobné popsat potiebnou infrastrukturu nové aplikace (kde aplikace
funguje, co je potieba zalohovat, zpiisob nastavovani opravnéni).

e Videalnim pfipadé vyuzit kontejnerizaci a aplikaci mit jako Skalovatelny
Docker kontejner.

3. Interni reporting

e Priedat upravy v datovém model.

e Vytvofit servisni ucet pro praci s daty na databazovém serveru.

e Vramci modifikace datového modelu sjednotit konvenci pojmenovavani
objektt a atributt.

4. Managment firmy

e Stanovit pfedpokladany Cas potiebny na dodani nové aplikace.

e Zjistit naklady na chod aplikace.
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e Zjistit, zda bude za potiebi zakoupit n€jaké licence, ptipadné dalsi naklady
spojené s realizaci aplikace.

e Vyvoj pouze v technologiich, které firma vyuziva tudizv NET.

4.2 Vybér vhodnych technologii

V ramci zadani od spolecnosti bylo definovano, ze aplikace musi byt bud’ v jazyce Java
nebo c#. Pii vybéru vyvojového jazyka jsem vychazel ze skuteCnosti, ze pavodni feSeni je
udélano na technologiich od firmy Microsoft, proto bude jednodussi novou aplikaci vytvaret
v jazyce C#, potazmo v .NET. Mezi hlavni vyhody patii predev§im:

e jednodussi piepis maker a funkci ve visual basicu.

o Lepsi kompatibilita s databazovou vrstvou (Microsoft SQL Server) pomoci entity

framework.

e Podpora Windows autentifikace.

Déle je za potiebi vybrat architekturu pro novy projekt. Za pomoci NET lze vytvofit
nékolik typu aplikaci jako napf:
e Server only feSeni:
o ASP .NET MVC nebo Razor
o ASP NET Blazor (server based)
e REST API + SPA (Single-page application)
o Rest API (ASP .NET) + SPA (java scriptovy framework typu Angular nebo
React)
o Rest API (ASP NET) + SPA (.NET Blazor za pomoci webassembly WASM)

Mezi SPA a klasickou server based aplikaci je fada rozdilu.
1. Rozdily v architektuie a komunikaci
e SPA aplikace funguje tak, ze si uzivatel stdhne celou stranku a funkcionality
pouze jednou a nasledné¢ se dynamicky vykresluje obsah stranky bez
opakovaného nacitané stranky. Vymeéna dat funguje diky REST APIL, kdy
aplikace asynchronné predava pozadavky serveru. Vyhodou tedy je, zZe
grafické rozhrani se generuje na strané uzivatele, server odpovida pouze na

pozadavky klienta. To snizuje datovy provoz a zatéz serveru.
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e Model MVC se sklada ze tfi samostatnych ¢asti: model, pohled a kontroler.
Uzivatel si vzdy stahuje kod stranky, na které se aktualné nachazi. Tato
stranka vzdy vznika na zakladé pozadavkl od klienta, ktery odesle na server
a kontroler ho zac¢ne zpracovavat. Kontroler nasledné sestavi datovy model
a tento datovy model dosadi do pohledu. Nasledné vznikne webova stranka,
ktera se odesle uzivateli. Nevyhodou tedy je Ze uzivatel dostava pii interakci
vzdy novy kod stranky (opakovany reload celé stranky). Vyhodou je, ze
logika aplikace je obvykle oddélena od pohledd, tudiz pohledy 1ze pomérné
jednoduse meénit, aniz by bylo potieba zasahovat do logiky aplikace.

e NET Blazor (server based) je hybrid mezi SPA a MVC. Aplikace se chova
jako SPA, ale na pozadi pomoci SingnalR (websocet) komunikuje neustale
se serverem. Kazda interakce, kterou uzivatel udéla, se odesila na server, kde
dojde k pregenerovani pohledu a nasledné zmény odesila zpét klientovy. U
tohoto principu je nevyhoda, ze je aplikace zavisla na dobré konektivité
k internetu / serveru. Pfi Spatné konektivité mize dochazet ke zpomaleni
interakce mezi uzivatelem a serverem, dokonce muze dojit k pretrzeni
websocketu, coz ma za nasledek restart aplikace, diky Cemuz miZze uzivatel
pfijit o rozpracovana data.

2. Interaktivita

e SPA typu React nabizi vyS§§i miru interaktivity a uzivatelského komfortu
diky rychlej§imu a plynulému zobrazovani dat bez nutnosti obnovovani celé
stranky.

e MVC vyzaduje pii kazdé interakci obnovu celé stranky

3. Vyvoj a debuggovani
e MVC muze byt jednodussi na vyvoj a debuggovani, protoze kazda Cast aplikace

(model, pohled, kontroler) mé4 svou vlastni roli a je snadné identifikovat

problémy, zatimco SPA typu React mize byt komplexn€jsi a naro¢néjsi na vyvoj

a debuggovani, zeyména kdyz se jedna o slozité interaktivni aplikace.

5. Pouziti
e Obecné plati, ze SPA typu React se hodi pro interaktivni a rychle reagujici
aplikace, zatimco Classic MVC se hodi pro jednodussi a méné interaktivni

aplikace.
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Informace z porovnavani jednotlivych aspektd jsem ohodnotil na Ciselné skale a lze je

interpretovat tabulkou nize.

Tabulka 2 - Ohodnoceni jednotlivych aspektii u danych technologii (zdroj: autor)

Aktudlnost Rychlost | Osobni
technologie | Interaktivita | Pouzitelnost | Debuggovani | vyvoje | Preference
MVC 2 2 2 9 4 6
Blazor (server) 8 6 5 8 8 5
ASP .NET API + SPA
(React) 5 10 8 5 3 4
ASP .NET API + SPA
(Blazor WASM) 8 10 7 6 6 7

Na zaklade této tabulky lze vytvorit grafické zobrazeni téchto aspektii viz. nize.

=@=|\/\/C Blazor (server)
ASP .NET API + SPA (React) ASP .NET API + SPA (Blazor WASM)
Nejnovéjsi technologie
10
8
6 -
Preference Interaktivita

4

"~
0

Rychlost vyvoje \ 1} PouZitelnost

Debagovani

Graf 1 - Grafické zndzornéni vybéru vhodné technologie (zdroj: autor)

Vhodna architektura byla vybrana zhodnocenim jednotlivych aspektd dané technologie
a naslednym posouzenim vhodnosti pouziti na tento konkrétni problém. V nasledujicich
odstavcich je zaroven vysvétleno, z jakého divodu danou technologii nelze v tomto piipadé
pouzit.
1. MVC
Plvodni aplikace byly primarné uréeny na zadavani a editovani dat. Pfi t€chto ukonech
je vramci aplikace provadéno mnoho interakci. Architektura typu MVC je zarovei

pomeérné zastarala a vétSina novych aplikaci je tvofena pomoci piistupu SPA. Z téchto
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poznatki muzeme usoudit, ze aplikaci typu MVC neni vhodna k feSeni tohoto
problému.

2. Blazor (server based)
U tohoto pristupu je velka nevyhoda, ze pii preruseni spojeni se aplikace restartuje a
neulozena data se ztrati. To je v pfipad¢ této aplikace dost nepraktické, a mohlo by to
uzivatelim zna¢né komplikovat praci

3. SPA (Blazor WASM nebo java scriptovy framework)
Zde je zasadni rozdil v tom, zda aplikaci psat celou jako monolit v jazyce C#, a to za
pomoci webassembly anebo zda mit front-endovou aplikaci psanou za pomoci

JavaScript / TypeScript.

Pro implementaci jsem si vybral Blazor WASM a to na zaklad¢ téchto bodu

- Nov¢jsi technologie nez Angular / React.

- Funguje diky webassembly, coz je technologie, ktera ma do budoucna velky
potencial rozvoje. Tudiz je vhodna pro budouci rozvoj aplikace.

- Ma mnoho knihoven s komponenty, které jsou dostupné i pro React /
Angular.

- Server side a Client side se piSe ve stejném jazyku.

- Rychlejsi vyvoj, protoze staci znat pouze jeden programovaci jazyk.

- Pfi programovani se daji vyuzit funkcionality, které ma pouze NET
napiiklad SignalR. Coz je limitace pro java script, ktery tyto funkcionality

nema.

4.3 Back end

4.3.1 Autentifikace

Autentifikace je feSena za pomoci Azure Active Directory (AAD). Jelikoz je aplikace
rozdelena na dvé Casti (server a klient), tak je potfeba vyftesit autentifikaci na obou stranach
aplikace. Tudiz je za potfebi zaregistrovat v AAD dvé nové aplikace.

Prvni zaregistrovanou aplikaci, ktera ma nazev HRM — Server pouziva serverova Cast.
V této registraci je potieba provést nékolik ukond, které jsou vyzadovany pro zamysleny chod
aplikace:

e Nastaveni roli

29



Na zakladé téchto roli je fizen pfistup do jednotlivych sekci v aplikaci. Tudiz mezi
vyctu roli je napf. Admin, Basic profil read, Advanced profile read, Mobile
Admin

Vypublikovat novy API scope

Diky tomu se Ize z klientské aplikace ptipojit na nove vytvorené rest API. Tento
API scope lze pak pridat i do dalSich aplikaci, které diky tomu mohou mit pfistup
k této aplikaci.

Ptidélit opravnéni na dalsi API

Serverova Cast mize vyuzivat i dal§i REST API napt. Microsoft Graph. V této
API Ize vyuzivat naptiklad endpoint

GroupMember.Read.All, diky kterému lze zjistit v jakych AAD skupinach se
dany uzivatel nachazi. Nebo lze pouzit User.Read.All, diky némuz lze zjistit

Managera nebo oddéleni urcitého zaméstnance

Registrace klientské aplikace potiebuje taktéz néjaké specifické nastaveni

Nastaveni callback URL

Pii piihlaSovani je uzivatel zaplikace presmérovan na piihlaSovaci stranku
Microsoftu. Po vyplnéni validnich pfihlasovacich udaju je uzivatel prihlasen a
prfesmérovan zpét do aplikace na tzv. call back URL. V mém pripadé je to

https://hrm.trask.cz/authentication/login-callback. Na této adrese se preda

autorizacni kod a s timto autoriza¢nim kodem se nasledné zada o tzv Bearer token.
Ptidélit opravnéni na dalsi API
Pridé€leni opravnéni k vyuzivani serverové rest API (krok vise: Vypublikovat

novy API scope). Piipadné dal§ich API jako tfeba Microsoft Graph.
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Azure
Active Directory

Microsoft identity
latform
Oauth 2 authorization Oauth 2 token @
Native app Web AP|

Pop-up browser dialog requests

| |
an authorization code ! }
- ) |
User completes policy ! |
Returns an authorization code ; :
} Requests an Oauth bearer token with information like }
| the authorization_code and client_id |
A !
| 1
] Retums an access token and a refresh_token |
A J
| ! Calls web API with access token in
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1 1 > |
: } Returns secure data to app Validates token
Iy S J
1 I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, h |
1~ After ashorf period of time, |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - tOkenexpites __________________|
I Requests a new token with information like the |
N authorization_code and client_id !
I Retumns a new token and a new |
J\ refresh_token }
! ! Calls web APl with new token in
! KL authorization header
1 |

Obrazek 6 — Diagram zndzornujici proces autentifikace (zdroj: )

4.3.2 Autorizace

Autorizace je provadéna na zaklade roli, které byly nastaveny v Azure AD. Ke kazdé této
roli 1ze pfifadit jednotlivé uzivatele nebo skupinu uzivatel. Taktéz pomoci Azure AD v sekci

Enterprise

Columns Got feedback?

#$ Overview

Deployment Plan

X Diagnose and solve problems

Manage Display Name Role assigned

Pi rti
i properes A

& Owners .
Tl Trask HR Admin

& Roles and administrators

& Users and groups
Obrazek 7 - Ukdzka oprdavneéni (zdroj: autor)
Aplikace je rozdélena na nékolik sekci. Kazda tato sekce, ma dvé role napt
PersonalInformation.Read a PersonalInformation. Write. Tyto role se nastavuji pomoci Azure

AD viz ptedchozi obrazek cislo 7. Ptehled planovaného nastaveni opravnéni do jednotlivych
sekci ukazuje tabulka nize.
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Tabulka 3- Prehled opravnéni do jednotlivych sekci (zdroj: autor)

Section Group of users
HR Mzdy | Compliance Car Phone
Basic informations R R/W R R R
Personal informations R R/W
Contract R R/W
Vacation R R/W
Maternity R R/W
Education R R/W
Rate R/W
Security R/W | R/W R/W
Car assignment R R R/W
Phone assignment R R R/W

4.3.3 Audit zmén (log)

Implementace této vlastnosti je o dost jednodussi, kdyz je v aplikaci aktivné vyuzivan
entity framework. Diky tomu se da pomérné jednoduse vytvofit databazovy audit. Prvni krok
je pomoci dédicnosti pridat funkcionalitu pro auditovani, kdy se do urcené tabulky budou
zaznamenavat veSkeré zmény ve vSech entitach. Tyto zmény je vhodné uchovavat ve formatu

JSON. Tabulky / tfida pro evidenci auditu ma takovouto strukturu (Murugan, 2022).

public class Audit

public int Id get; set;

public string Userld get; set;

public string Type get; set;

public string TableName get; set;
public DateTime DateTime get; set;
public string OldValues get; set;
public string MewValues get; set;
public string AffectedColumns get; set;
public string PrimaryKey get; set;

Obrazek 8 - Ukdzka tFidy / tabulky obsahujici audit (zdroj: Murugan, 2022)

Syntaxe pro volani zmén v modelu je nasledujici:

oldEmployee = _contextHRM. Employee.FindAsync{id};
_contextHRM.Entry(oldEmployee).CurrentValues.SetValues (newEmployee);

result = _contextHRM. SaveChangesAsync();

Obrdzek 9 - Priklad volani zmén v DB véetné logu (zdroj: Murugan, 2022)
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Tato metoda porovna hodnoty v databazi s hodnotami, které obdrzelo REST API a
rozdilné hodnoty v databazi upravi a zaroven se o této upravé vytvoii zdznam v auditové

tabulce (Murugan, 2022).
4.3.4 Databazova vrstva

Veskera data, ktera aplikace vyuziva, jsou ulozena na Microsoft SQL serveru. Aktualné
datovy model obsahuje 91 tabulek. Tabulky lze rozradit do dvou zakladnich skupin a to
o Ciselniky (References)
Ciselniky maji v pivodnim datovém modelu pfed nazvem napsano ref (refTypUvazku).

Coz je dobry zpusob, jak je rozlisit od béznych tabulek s daty.

Tyto tabulky jsou obvykle statické, a jejich datovy obsah se moc Casto neméni, ale je
dobré mit néjakou administratorskou ¢ast na praci s témito Ciselniky. Piipadné lze tyto

Ciselniky fidit centraln€ pomoci néjakého RDM systému.

Tyto Ciselniky jsou obvykle vyuzivany v dropdown menu.

e Ostatni datové tabulky

Pti analyze bylo zjisténo nekolik zasadnich nedostatku
e Spatny primarni kli¢
Vétsina tabulek je napojena na osobu. Primarni kli¢ OsobalD je ¢iselny datovy typ.
Problémem je, ze nékteré tabulky vyuzivaji jako cizi kli¢ neboli referen¢ni hodnotu
k této tabulce hodnotu sloupce Login. Jedna se taktéZz o unikani hodnotu v tabulce
osoba. Bohuzel diky tomu nelze login uzivatele ménit a kdyz dojde ke zméné piijmeni
z pravidla u zen po uzavieni snatku, tak tento login nemuaze byt zménén, jelikoz je
v nékterych tabulkach vyuzivan jako cizi klic. Tento problém vznikl historickym
vyvojem, kdy si tym data warehouse usnadnoval praci, jelikoz pro potieby reportingu

se vyuziva jako primarni kli¢ login.

Je potieba, aby vSechny tabulky, které maji cizi kli¢ tabulky Osoba, vyuzivali sloupec
OsobalD nikoliv Login.
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e Nevyuzivané tabulky
Tabulky, které jsou nevyuzivané vétsinou, byvaji oznaceny jako tmp. Soupis tabulek,
které vyuziva ptivodni Microrost Access lze ziskat pfimo z aplikace za pomoci spravce

propojenych tabulek.

o

Soubor Domi  Vytvofeni | Externi data "\, Databéz
~——— Hledat

[ Ulozené importy ~—

/ Nazev zdroje dat Informace o zdroji dat Aktualizovat stav | A B —
Novy zdre, Ulozené DRI MRS DRIVER=SQL Server,SERVER=prodreport;Description=; ==
dat - exporty  ESIMEECT DRIVER=S50L Server;SERVER=prodreport:Description=;
RO T + [0 sa DRIVER=SQL Server, SERVER=prodreportDescription=;
-0 sa DRIVER=S5QL Server, SERVER=prodreport;Description=
[0 dsDepartment dba.dsDepartment Odstranit
[] dszamestnanecUvazek dbo.clsZamestnanecUvazek
[ dbo_acc_zamestnaneclastOddeleni dbo.acc_zamestnaneclastOddeleni
[ dbo_csOrgTym dbo.dsOrgTym

[E2: Sprévce propojengich tabulek

Pigat

>

Obrazek 10 — Prehled pouZitych tabelek (zdroj: autor)

Tabulky, které se v tomto soupisu nenachazi, nejsou zapotifebi pro chod starého
systému, proto je mozné je odstranit, nicmén¢ pro jistotu je poteba vytvorit zalohu pro
ptipad, kdyby byla potfeba néktera data obnovit.

Tabulky, které se v tomto soupisu nenachazi, nejsou zapotiebi pro chod ptvodniho
systému, se mohou odstranit. Pro jistotu je potieba vytvofit zalohy pro pfipad, kdyby

byla nutnost néktera data obnovit.

e Neexistujici konvence pro pojmenovavani
Dal§im problémem je, ze kazda tabulka se jmenuje uplné jinak. Neékteré jsou

v jednotném Cisle, nékteré zase v mnozném. Nekteré jsou anglicky a nékteré jsou Cesky.

Nové nastaveni jmenné konvence:

o Pouzivat podstatna jména v mnozném &isle (Osoby, Skoly atd.)

o Pred nazev tabulky, ktera slouzi jako Ciselnik dat prefix ref (napt refTypUvazku)

o Staré tabulky nechat v ¢eském jazyce, ale nové tabulky a ptipadné upravy délat
uz pouze v anglickém jazyce z divodu ulehCeni prace pii nastaveni mapovani
na REST API

o Primarni kli¢ musi obsahovat nazev tabulky + ID napiiklad OsobalD

o Slova v ndzvu rozliSovat velkym pismenem napi. TypUvazku

o Nepouzivat diakritiku

e Nekteré tabulky / sloupce vyuzivaji diakritiku naptiklad sloupec: Piijmeni
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Tyto tabulky / sloupce je potieba co nejdiive pfejmenovat, jelikoz je nepfipustné, aby
diakritiku obsahovali. EF a dalsi ¢asti .NET myvaji problém s diakritikou a muze to

vyustit v neoSetfené chyby v aplikaci.

Veskeré zmény v datovém modelu je potfeba podrobné zapsat a zdokumentovat. Nasledné je
predat dalsim dotCenym tymam napiiklad tym DWH, ktery si z této produkéni databaze sbira

data.

4.4 Front-End

Front-endova ¢ast aplikace je implementovana za pomoci .NET Blazor (WASM). Jedna
se o novy zpusob feSeni SPA aplikaci, které funguji diky technologii WebAssembly.
WebAssembly je k dispozici na vétsiné aktualnich prohlizeci. Podle webové stranky Can

WebAssembly | Can Tuse (2023) tato technologie pokryva 96,16 % veskerych uzivatelt, tudiz

ji mizeme brat jako vhodnou pro tyto ucely.
Pti implementaci je vyuzivana knihovna s komponenty s nazvem Radzen Blazor. Jedna

se 0 Open Source knihovnu, jejiz zdrojovy kod je k nalezeni na Radzenhq - GitHub (2023) , a

které pouziti je zaroven zdarma. Radzen je zalozen na Material design a FluentUI. Celkové tato
knihovna uSetfi mnoho Casu. Jeji vyhodou je, Ze 1ze z téchto jednoduchych komponentt tvofit
slozitejsi komponenty jako jsou tieba celé formulafe.

Autorizace a autentifikace je implementovana za pomoci Azure AD viz kapitoly vySe.
U kazdé sekce a jednotlivych akci je definovan seznam roli, které jsou opravnény tyto akce
provadét.

Kazda sekce je implementovana jako jednotliva service, které komunikuji se
serverovym REST API Priklad service, které jsou v aplikaci vytvofeny jsou: employee,
education, work place.

Vyhoda Blazoru je ta, Ze 1ze vyuzivat komponenty jak z knihoven, tak si tvofit vlastni
komponenty. Tyto komponenty l1ze skladat, a tak se jedna komponenta miize skladat z vice
komponent. Jako pfiklad bych uvedl prihlaSovaci formulaf, ktery se sklada obvykle
z komponenty pro heslo, uzivatelské jméno a tlacitka pro odeslani. Cela tato komponenta mize
byt soucasti jiné komponenty nebo jakékoliv stranky. Zaroven si komponenty umi predavat

parametry.
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class="row"
class="col-md-12"
ref="grid"

="FilterMode.SimpleWithMenu"
="@FilterCaseSensitivity.CaseInsensitive"

="@employees"

="Login" ="Login"
="Name" ="Name"
="Surname” ="Surname"
E =" - =" . ="TextAlign.Center"
="employe

="ButtonStyle.Warning" ="phone_enabled" ="ButtonSize.Medium"
="Shade.Lighter" ="Variant.Flat" =@(args => RedirectClick(args, employee))

Obrazek 11— Ukazka vyuZiti komponent (zdroj: autor)

4.5 Monitoring

Monitoring aplikace je dosazen za pomoci sluzby Azure Application Insights. Tato
aplikace sbirda data ze vSech operaci, které jsou v aplikaci vykonany. Diky této aplikaci je
prehledné vidét jeji vytizeni a doba odezvy na jednotlivé pozadavky, pocet jednotlivych
pozadavka. Zarovern lze v této aplikaci nalézt veskeré neoSetfené chyby a diky snapshotu

aplikace v dany okamzik lze tuto chybu debugovat s daty, které tuto chybu zpusobili.

Operations ies Exceptions Roles
Failed requ GET Home/Page [id]

Top 3 response codes o purEmG

Top 3 exception types

Top 3 failed dependencies

count  FuTENG

Obrazek 12 — Ukazka zachycenych chyb (zdroj: autor)

4.6 Dokumentace

4.6.1 Verzovani

Zdrojovy kod celé aplikace je verzovany v GIT repositati na Azure DevOps. Repositat
je rozdéleny na dvé hlavni vétve master a dev. Soucasti Azure DevOps je také wiki, ktera
zachycuje dokumentaci této aplikace. Dale tato sluzba umoziuje evidovat jednotlivé ukoly
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(bug, feature, review, documentation). Tyto ukoly lze pfenést z Application Insights tzn. pokud
pribydou telemetricka data s néjakou chybou, tak se tato chyba da prfenést jako ukol
k zapracovani v¢etné telemetrickych dat, které tu chybu popisuji. Nasledné 1ze chybu opravit a
commit, ktery tuto chybu opravuje 1ze k tomu tkolu pfiradit. Vznikne celé workflow pro feSeni

chyb, které 1ze nasledné jednoduse dohledat.
4.6.2 Nasazovani

Aplikace muze byt nasazena jako docker kontejner nebo jako spustitelna stranka na
webovém serveru IIS. V souasnosti stranka bézi na serveru IIS s operacnim systémem
Windows server 2022. Pro chod aplikace je za potrebi .NET 6 a lze stahnout celé SDK nebo
staci pouze Hosting Bundle.

Soucasné je nasazovani aplikace plné€ automatizovano. Proto kdyz pfijde schvaleny pull
request do vétve master, tak se spusti automaticky deployment (CI/ CD). V prvnim kroku dojde
k buildu aplikace a provedeni test. V pripad€ ze je predchozi krok aspésny, tak dojde k nahrani

aplikace na produkéni server.
4.6.3 Zalohovani

Aplikace vyuziva dvé databaze. Hlavni databaze HRM, ve které je ulozena vétSina dat,
je zalohovana 2x denné. Po jednom tydnu se uchovavaji zalohy jen 1x denné a po mésici pouze
I1x mésicné. Odpoveédnost za zalohovani téchto databazi, dle stanoveného rozvrhu piebira
interni IT podpora.

Druha databaze DWH slouzi pouze pro par Ciselnikd, kde je pouze read opravnéni.
K zadnému zapisu dat nedochazi, tudiz zalohovani této databaze neni pro chod aplikace

vyzadovano a piechazi na odpovédnost vlastnika databaze.
4.6.4 Cloud vs. on-premises

Na zaklade potieb firmy bylo rozhodnuto Ze aplikace nebude vyuzivat cloud z divodi:

e strach o zabezpeceni téchto citlivych dat

e jizvybudovana infrastruktura v ramci firemni site, ktera spliiuje pozadavky na chod
aplikace

e diky jiz existujici infrastruktuie dochazi k niz§im provoznim nakladim

e aplikace je koncipovana jako nevetejna, tudiz je dostupna pouze z interni sité
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S Vysledky a diskuse

Na zakladé poznatkl z teoretické ¢asti byly vybrany vhodné technologie pro vytvoreni
noveé aplikace. Vycet zvolenych technologii je nasledujici:
e Microsoft SQL Server
e REST API (ASP .NET, Entity Framework)
e Kklientské aplikaci (ASP .NET Blazor WASM + knihovna Radzen)
e Azure Active Directory

e Docker.

Nize je uvedeno nékolik snimka obrazovky znové aplikace. Jako prvni je ukazka

vyhledavani, ktera je obdobna jako v puvodni aplikaci (Obrazek 3)

Emploees s -
Login Name Surname Manager Department
Y Y Yo Pita Yo Y

Obrazek 13- Ukazka vyhleddvdni osob v nové aplikaci (zdroj: autor)

Po prechodu na detail se uzivateli zobrazi nasledujici okno, které v ptivodni aplikaci

odpovida obrazku ¢islo 4.

= Marek Pilar

Background checks NET Developer

Reports Unit: EX

Manager: &

Currently assigned phones +

Phone Payed by Co... Label From To Limit Calculate Ove... Description
++am2 True Marek Pila 01.16.2023 True $ B

Historical assigment

Phone Payed by Company Label From To Limit Calculate Overli... Description

T e Marek PilaF

666 666 666 True Marek Pilat 03.14.2023

Obrazek 14- Detailni prehled v nové aplikaci - prifazeni mobilnich suzeb (zdroj: autor)
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Vétsina dat je nové zadavana pomoci tzv. dialogovych oken. Ptiklad tohoto okna je na

dal§im obrazku.

Attach to an existing employee

Select emplayee

Select...

Obrazek 15- Ukazka dialogového okna v nové aplikaci (zdroj: autor)

Vysledna aplikace je v akceptacnim procesu a je plné funkéni. V souCasnosti nebyly
zmigrovany veskeré moduly, tudiz na uvedenych obrazcich je mozné spatiit, ze nékteré
funkcionality zde stale jesté chybi. Tyto drobné nedodé€lky vzniknuly nedostatkem ¢asovych
kapacit. Zaroven nemaji vliv na celkovy chod aplikace a byly presunuty do nadchazejicich verzi

aplikace.
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6 Zavér

V ramci této prace bylo predstaveno mnoho modernich technologii, které jsou aktualné
vyuzivany prednimi technologickymi spoleCnostmi, které se zabyvaji tvorbou webovych
aplikaci. Z téchto technologii bych chtél vyzdvihnout WebAssembly, jelikoz se jedna o
pomeérné novou technologii s velkym potencialem do budoucna.

Prakticka Cast této prace muze slouzit jako metodicky postup pro migrace obdobnych
aplikaci do webového rozhrani. Zakladem uspésné migrace je porozuméni puvodni aplikaci a
podrobné prostudovani technického feSeni a nasledném néavrhu nového feseni.

Na zéakladé této analyzy se voli soubor technologii, ktery je nejvice vhodny s ohledem
na puvodni feSeni. VEtSinou je zapotiebi udélat vyrazn€jsi zmény v celé aplikaci. Ve fungovani
celé aplikace v tomto ptipadé byly vyrazné zmény v datovém modelu, presunu aplikacni logiky
na jedno misto a systému zabezpeceni. Déle byla aplikace rozsifena o nékolik dal§ich vlastnosti,
jako je naptiklad auditovani a exporty dat do forméatu .csv nebo .xIsx.

K aplikaci byl vytvoren jednoduchy navod, ktery vysvétluje princip nasazeni aplikace,
mapuje zavislosti aplikace a stanovuje nutné ukony pro korektni chod aplikace.

Zavérem bych chtél fici, ze tato prace mi ukazala obrovsky rozdil mezi tvorbou uplné
nové aplikaci a upgradem, migraci pfipadné integraci n€jaké jiz stavajici aplikace. Obecné lze
fici, ze pfi tvorbé a uprave aplikaci je dulezité mit detailni znalost o fungovani pavodni aplikace.
Bez této znalosti je obtizné vytvaret nové prvky a segmenty, které budou zachovavat pavodni
funk¢nost aplikace a feSit problematické oblasti. Dale 1ze konstatovat, ze tvorba nové aplikace
je jednodussi, jelikoz neni potieba délat podrobnou analyzu ptvodni aplikace a neni tfeba

mapovat zavislosti aplikace.
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