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Abstrakt

Cilem této préace byla tvorba webového informac¢niho systému, ktery slouzi pro evidenci
materiali, dokumenti a generovani vystupnich dokumentti pro zdkaznika. Aplikace byla
rozdélena na klienta a server, kde server byl implementovian pomoci C# ASP.NET Core
3.1 a klientskd c¢ast pomoci frameworku React ve spojeni s knihovnou Redux. Komuni-
kace mezi klienty byla realizovana pomoci websocketu knihovnou signalR. Serverova cast
aplikace byla néasledné testovana automatickymi testy. Klientska ¢ast byla testovana podle
diagramu piipadu uziti. Pii implementaci byl kladen diiraz na vyuziti generickych t¥id pro
zjednoduseni testovatelnosti a snazsi moznosti rozsifitelnosti celého systému. Informacni
systém je nasazen na firemnim serveru v ramci IIS a testovan na realnych uzivatelich.

Abstract

The aim of this work was to create a web information system, which is used to record
materials, documents and generate output documents for the customer. The application
was divided into a client part and a server part. The server part was implemented using
C# ASP.NET Core 3.1 and the client part using the React framework in conjunction with
the Redux library. Communication between clients was realized using a websock library
signalR. The server part of the application was subsequently tested by automatic tests.
The client part was tested according to the use case diagram. During the implementation,
emphasis was placed on the use of generic classes to simplify testability and make it easier to
extend the entire system. The information system is deployed on a corporate server within
IIS and tested on real users.
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Kapitola 1

Uvod

Bakalarska prace pojednéva o tvorbé webového informac¢niho systému, ktery umoznuje
spravovat a uchovavat kompletni informace o dodavkach a modernizacich techniky a sys-
témi. Ke kazdému zaznamu umoznuje uchovavat libovolné dokumenty a generovat vystupni
dokumenty pro predani zakaznikovi.

Pracovni procesy se postupem cCasu stavaji slozitéjsi a slozitéjsi. I kdyz nam mize pri-
padat, Zze v dnesni dobé jiz kazda firma vyuziva pokrocilé metody pro zjednoduseni prace,
opak je pravdou a ¢asto se muzeme setkat se starymi systémy, které nemaji vhodné na-
vrzené uzivatelské rozhrani, nebo dokonce na danou praci zadny takovy systém neexistuje
a zaméstnanci si museji vypomahat riznymi vlastnimi metodami.

Toto zadani jsem si vybral, jelikoz mé ldkala zkusenost na rozsdhlejsim projektu, na kte-
rém uz je nutné rozmyslet navrh a rozvrzeni zdrojovych kédu tak, aby se kéd nestal nepre-
hlednym a byl snadno udrzitelny. K tomuto tcelu jsem zacal studovat architektury systémt,
navrhové vzory, vhodné vyuziti objektového programovani a jako nejzajimavéjsi z této Casti
mi prijdou generické tridy, jez jsou podobné sablondm v C++.

V této praci je popsan kompletni proces tvorby informac¢niho systému od navrhu pres
implementaci a testovani az po nasazeni systému. Jelikoz je informacni systém rozsahové jiz
vétsi aplikace, velky duraz pri implementaci je kladen na pouziti generickych feseni, pouziti
standardizovanych navrhovych vzora a celkovou minimalizaci mnozstvi kodu.

V ramci textu si postupné predstavime webové informacni systémy z teoretického hle-
diska a jaké jsou dostupné technologie pro implementaci webového informac¢niho systému.
Pred samotnou implementaci se podivime na systém pomoci modelovaciho jazyka UML
z hlediska pfipadd uziti a na uchoviavand data a vazby mezi nimi. Po zvoleni technologii
pro implementaci a seznameni se s architekturou systému se text dale vénuje implementaci
samotné, v niz jsou popsané jednotlivé ¢asti aplikace. Po implementaci se text vénuje imple-
mentaci automatizovanych testii pro serverovou ¢ast systému na vice urovnich, a to od unit
testl az po systémové testy. Klientska ¢ast aplikace je testovana ruc¢né za pomoci diagramu
pripadi uziti uzivateli, ktefi se systémem po nasazeni budou realné pracovat. Posledni ¢ast
textu je vénovana pravé nasazeni systému na server a veskerému nastaveni, které je nutné
pro béh systému.



Kapitola 2

Teoreticky tvod

V této sekci bych rad ¢tenare uvedl do problematiky informac¢nich systému a tvorby webo-
vych informac¢nich systémi, které nyni dominuji v tomto odvétvi.

2.1 Informacni systém

Podnikovy informacni systém je aplikace, jez umoznuje spravovat firemni data o projektech,
z kterych tvori informacni a znalostni bazi. Dale pomaha ridit podnikové procesy dané
firmy.[23]

Informacni systém je obrazem redlného systému na urcité tirovni abstrakce, takze nam
umoznuje sledovat stav redlného systému. Informacni systém se skladd ze dvou separat-
nich pojmu, které si dale predstavime spolu s dalsimi pojmy nutnymi pro pochopeni dané
problematiky.

2.1.1 Data

Jedna se o zpusob jak prenasSet a uchovévat informace. Surova data jsou Fetézec jednicek
a nul. K tomu, abychom s témito daty mohli pracovat, musime védét, jak je precist a
interpretovat.

2.1.2 Informace

Informace jsou data, kterd je uzivatel schopen precist a dale interpretovat. V ramci in-
formacnich technologii je informace definovana jako interpretované kvantitativni vyjadieni
obsahu zpravy. V informatice je informace vyjadiena pomoci jednotky bit a ta ndm slouzi
k rozhodnuti mezi dvéma hodnotami.

2.1.3 Systém

Systém v informatice je mnozina prvka a vazeb mezi nimi, jez jsou definované na néjakém
nosici. Nosice se Tadi do dvou kategorii. Jedna se o fyzické a konceptualni nosice. Fyzické
nosice jsou stroje, material, lidské zdroje a mnoho dalsiho. V ramci konceptualniho nosice
se bavime pouze o informacich reprezentujicich jiz existujici fyzicky systém.[8]



2.2 'Webové aplikace

Jedna se o typ aplikace, kde se uzivatelé pripojuji pres internet k webovému serveru. Uzivatel
komunikuje s aplikaci pomoci webového prohlizece, ktery slouzi jako klient dané aplikace.
Komunikace probiha standardné pomoci protokolu HT'TP. Reseni pomoci webové aplikace
nelimituje uzivatele od uzivani riznych operacnich systémia a neni nutné resit instalace
a aktualizace na klientskych pocitacich.[9]

2.2.1 Hypertext Transfer Protokol

Hypertext Transfer Protokol je webovy protokol umoznujici stahovat data z riznych zdroju.
HTTP protokol je definovan na aplika¢ni vrstvé referenéniho modelu ISO/OSI a je provo-
zovan standardné na TCP portu 80.[7]

HTTP protokol funguje v rezimu pozadavek - odpovéd. Klient posle pozadavek na server.
Server tento pozadavek zpracuje a nasledné posle odpovéd. Odpovéd obsahuje stavovy kod,
typ obsahu a obsah.

HTTP je textovy protokol a prvni fadek specifikuje metodu, cestu, verzi protokolu
a znak konce radku. Nasleduji hlavicky ve formatu: "nézev: hodnota". Kazda tato hlavicka
je zakoncena znakem konce fadku. Jakmile jsou vSechny hlavicky specifikovany, tak se prida
dalsi znak konce radku, za nimz muze byt télo dotazu, které nese data.

HTTP hlavicky umoznuji obéma stranam komunikace ptridat metadata ke kazdému po-
zadavku ¢i odpovédi. Kazda hlavicka obsahuje kli¢, ktery je nasledovany dvojteckou. Po
dvojtecce nasleduje hodnota. Hlavicky obvykle nesou informace o odesilateli, nastaveni ca-
chovani, napovédeé jaky obsah je ocekavan, specifikaci akceptované jazykové mutace a mnoho
dalsiho.

Rozdilné dotazovaci metody slouzi pro rozliseni pozadavkt v piipadé REST, a to bez
nutnosti vlastni URL adresy pro kazdy pozadavek. Nékteré metody se lisi ve formé odesilani
dat. Pouzit{ téchto metod bude v kapitole 2.2.2 REST API.

HTTP odpovéd obsahuje stavovy kod, ktery informuje volaného o stavu jeho pozadavku.
Stavové kédy pro HTTP jsou definované v intervalu <100, 600), kdy jsou kédy rozdéleny
do skupin a kazdé skupiné nalezi 100 rtznych po sobé jdoucich kédia. Skupiny stavovych
kéda jsou informacni stavové kody, kédy informujici o tspésném provedeni pozadavku,
kédy pro presmérovani pozadavku, kody pro informovani uzivatele na jeho strané i kody
pro informovani o chybé na strané serveru.

Ukazka komunikace

V ukézce nize je dotaz na index webové stranky s doménovym jménem info.cern.ch pomoci
metody get. Server vraci navratovy kod 304, ktery indikuje, Ze se od posledniho dotazu
nezménil. Dale se mtizeme naptiklad docist, ze na serveru bézi Apache.

Pozadavek na server

GET / HTTP/1.1\r\n

Host: info.cern.ch\r\n
Connection: keep-alive\r\n
Cache-Control: max-age=0\r\n
Upgrade-Insecure-Requests: 1\r\n



User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/94.0.4606.71 Safari/537.36\r\n

Accept: text/html,application/xhtml+xml,
application/xml;q=0.9,image/avif, image/webp,
image/apng,*/*;q=0.8,application/signed-exchange;v=b3;q=0.9\r\n
Referer: https://www.google.com/\r\n

Accept-Encoding: gzip, deflate\r\n

Accept-Language: cs-CZ,cs;q=0.9\r\n

If-None-Match: "286-4flaadb3105c0"\r\n
If-Modified-Since: Wed, 05 Feb 2014 16:00:31 GMT\r\n
\r\n

Odpovéd serveru

HTTP/1.1 304 Not Modified\r\n

Date: Sun, 03 Oct 2021 16:17:52 GMT\r\n
Server: Apache\r\n

Connection: close\r\n

ETag: "286-4f1aadb3105c0"\r\n

\r\n

[22]

2.2.2 REST API

REST API dnes vyhradné pracuje nad HTTP protokolem. Pro kazdy poskytovany zdroj
API definuje vlastni endpoint. Naptiklad pro ziskani vsech platnych predméti je to endpoint
GET /api/components/getallvalid. Pro odliSeni jednotlivych koncovych bodi API mizeme
pouzit jak cesty endpointud, tak i jednotlivé HT'TP metody, které maji definovanou svoji
sémantiku.

o GET - Ziskavani zadznamu ze serveru.

e« POST - Vytvafeni novych zdznamu.

« PUT - Uprava celého zdznamu (posild se cely zdznam).
e DELETE - Smazéani zdznamu ze serveru.

« PATCH - Céstecnd tprava ziaznamu.

K informovani volajiciho o stavu slouzi navratové kody, které jsme si vice rozebrali v ka-
pitole 2.2.1 Hypertext Transfer Protokol. V ramci nas{ implementace se nejcastéji setkame
se stavovym kdédem 200 pro tspésny dotaz a 201 pro uspésné vytvoreni. V pripadé chyby
autentizace vraci serverova ¢ast kéd 401. V pripadé, ze dany endpoint na serverové cCasti
neexistuje, tak vraci chybu 404 a v pripadé, ze dojde k chybé pii vykonavani kédu na strané
serveru, tak je vracena chyba 500. Z prohlizece je mozné otestovat vsechny GET koncové
body, nicméné pro ostatni metody je nutné vyuzit aplikaci Postman, umoznujici poskladat
libovolny pozadavek, nebo Swagger, coz je interaktivni dokumentace API dostupna na svém
vlastnim koncovém bodé serverové ¢asti aplikace.
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2.2.3 Dostupné technologie

V této casti si predstavime jednotlivé technologie, které jsou dostupné pro implementaci
serverové a klientské ¢asti aplikace. Vétsina frameworkt lze vyuzit vice zpusoby, a to bud
pomoci architektury MVC, kde implementujeme celou aplikaci pomoci jednoho frameworku
zastiesujictho vice technologii, nebo serverovy framework vyuzijeme jen pro tvorbu API
a pro klienta vyuzijeme vlastn{ frontendovy framework.

Prehled dostupnych technologii pro serverovou cast

Serverova ¢ast definuje logiku aplikace a déle Tesi autentizaci, autorizaci uzivateld, mapuje
endpointy na funkce, validuje data a komunikuje s databédzi systému.

Serverovou ¢ast aplikace je mozné implementovat v mnoha jazycich s pomoci mnoha
riznych frameworkid. Webové frameworky jsou velké baliky aplikaci, které v sobé obsahuji
balikovaci systém, kontejner zavislosti, pristup k databézi, testovaci framework a mnoho
dalstho. Nejveétsi rozdily jsou v syntaxi a jazyku, nad kterym jsou postaveny, a mnozstvi
pridavnych baliki. Vyhody vyuziti frameworku jsou definovana struktura projektu, bezpec-
nost, autentizace, autorizace a mnoho dalsiho.

ASP.NET Core

ASP.NET Core je bezplatny open source webovy framework v jazyce C#, ktery podporuje
jak tvorbu API, tak tvorbu aplikaci podle navrhového vzoru MVC. Navrhovy vzor MVC
rozdéluje aplikaci na t¥i hlavni ¢asti: model, view a controller.[4] Model reprezentuje objekt s
daty. View se stard o prezentaci dat uzivateli. View mé pristup k datiim modelu a controller
slouzi pro spojeni View s Modelem a 1idi tok dat mezi nimi. Diky tomuto navrhovému
vzoru jsme schopni oddélit logiku a prezentaci dat. V pripadé pouziti ASP.NET core jako
REST API mize controller misto pohledu vracet strukturovana data ve formatu JSON.
Jazyk C# je staticky typovany, typové bezpecny a objektové orientovany programovaci
jazyk neumoznujici vicendsobnou dédi¢nost tiid. Vicenasobna dédi¢nost je zde Castecéné
suplovdna moznosti vicenasobného dédéni rozhrani.[15]

Django

Django je webovy framework postaveny na jazyce Python, ktery podporuje architekturu
MVT.[12] Architektura MVT také rozdéluje program do t¥i hlavnich ¢dsti: model, view
a template, nicméné zde maji pojmy jinou sémantiku. Model slouzi jako vrstva pro praci
s daty (DAL). View interaguje s modelem a slouzi pro volani BL. Posledni ¢ast template
slouzi jako prezenta¢ni vrstva.[6] Pro tvorbu REST API je nutné vyuzit verzi Django REST
framework. Python je dynamicky typovany, interpretovany a vice paradigmaticky progra-
movaci jazyk. Obdobné jako C# obsahuje garbage collector.

Flask
Flask je modernéjsi webovy python framework. Oproti Djangu se jedna o micro webovy
framework, ktery je vhodnéjsi pro mensi a jednodussi projekty.[1]

Spring

Spring je open source robustni webovy framework pro Javu. Java je v mnoha ohledech
velmi podobnéd C#. Jedné se o jazyk prelozeny do byte kédu, ktery pro spusténi vyzaduje
interpret. [3]
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Ruby on Rails

Ruby on Rails je webovy framework napsany v jazyce Ruby. Distribuovany je pod licenci
MIT a vyuziva navrhovy vzor MVC. Ruby je interpretovany jazyk pro obecné pouziti. Jazyk
Ruby je dynamicky typovany a vyuziva garbage collector a JIT kompilaci. [18]

Express.js
Express.js je open source webovy framework pro Node.js. Node.js je open source béhové
prostiedi pro javascript umoziiujici spoustét javascript mimo webovy prohlizeé. [13]

Laravel

Laravel je PHP webovy framework zalozeny na Symfony. Laravel je distribuovany pod MIT
licenci a také vyuziva navrhovy vzor MVC. PHP je interpretovany a dynamicky typovany
jazyk.

Prehled dostupnych technologii pro frontend

Frontendova ¢ast aplikace slouzi k interakci se serverovou ¢asti aplikace a vhodnou prezen-
taci dat uzivateli s moznosti modifikace dat.

React

React je javascriptova knihovna vyvijend firmou Facebook a slouzi pouze pro tvorbu uziva-
telského rozhrani. React je distribuovan pod licenci MIT. Slouzi pro tvorbu jednostranko-
vych aplikaci, kde se kazdy pohled sklada z komponent, které umoznuji komplexni pohledy
dekomponovat na mensi ¢asti. Kazda komponenta si muze uchovavat stavové proménné, na
jejichz zakladé se prekresluje. Pro popis komponent se vyuziva format JSX. JSX je rozsireni
pro javascript, které umoznuje psat HTML s vlastnimi komponentami uvnitf javascripto-
vého kodu. [17]

Angular

Angular je javascriptovy framework, ktery vyuziva typescript. Typescript je programovaci
jazyk, vyvijeny spole¢nosti Microsoft, a ktery rozsifuje javascript o statické typovani. An-
gular je vyvijen firmou Google. Jednda se o kompletni feseni a méa naroc¢néjsi ucici krivku.

[10]

Svetle

Svetle na rozdil od klasickych reaktivnich frameworkl je kompilovany. Provadi se preklad
HTML sablon do kédu, ktery pfimo manipuluje s DOM, coz slouzi k rychlejSimu béhu
aplikace. Svetle je napsany pomoci typescriptu a distribuovany pod licenci MIT. [19]

Vue.js

Vue je dalsi reaktivni framework, ktery na rozdil od Reactu a Angularu neni zastitén velkou
korporaci. Zakladni Vue slouzi pouze pro zobrazovani, pokrocilou funkcionalitu je tfeba
pridat pomoci balikii. Ve srovani s React a Angular se jedna o jednodussi framework. [20]

JjQuery

Jedna se o starsi javascriptovou knihovnu umoznujici lépe oddélit javascript od HTML. Po-
moci selektori umoznuje modifikovat DOM a modifikovat obsluzné rutiny udalosti. JQuery
déle obsahuje pomocné funkce pro javascript, AJAX pro asynchronni pozadavky a dalsi. [5]



Kapitola 3

Navrh systému

Cilem prace je navrh a nasledné implementace informacniho systému firmy, kterda vyviji,
vyrabi, nasazuje, renovuje a opravuje produkty. Pri pfedani produktu je potfeba dodat
soupis vSech predmétt v soupravach a udélat seznam funkénich celkt. Uréitd skupina za-
méstnanci plni seznamy predmétii, dalsi lidé Tesi servis, pripadné pritazovani funkénich
celkil k predméttum v soupravach. Kazdy predmét nebo systém miize byt v ramci servisu
opraven, takze je nutné tento predmét vyhledat a pfilozit k nému protokol o opravé. Se
systémem bude soucasné pracovat vice pracovniki, a proto je nutné resit aktualizaci dat
na klientech a soubézny pristup pfi editacich zaznami. Kvili dosavadni zkuSenosti vsech
zameéstnancu s touto praci v softwaru Microsoft Excel z baliku Office je hlavni pozadavek,
aby se vysledny informacni systém dal ovladat podobnym zptsobem. Zaméstnanci doposud
pracovali se svymi lokdlnimi verzemi dokumentt, ze kterych nésledné dalsi zaméstnanci
vytvareli finalni verze dokumenti. Jednotlivé dokumenty si verzovali pomoci kopii souboru
a v pripadé jakékoliv chyby bylo nemozné dohledat u koho a pro¢ k dané chybé doslo. Jako
hlavni vyzadované funkce ze softwaru Microsoft Excel byly identifikované editace jednotli-
vych bunék a preusporadani jednotlivych zaznamt. Jelikoz tabulky bude pouzivat mnoho
lidi s riznymi preferencemi, tak je vyzadovana moznost personifikace zobrazeni tabulky.
Dalsi specifikace byla, ze kazda zména se bude uchovavat a bude mozné zobrazit vyvoj
kazdého zaznamu a autora zmény, diky ¢emuz lze zobrazit konfiguraci jednotlivych souprav
ke specifickému datu. Vysledné soupravy je nutné exportovat zpét do Excelu, nicméné ne-
existuje jednotny format, ve kterém se sestavy predavaji. Z tohoto divodu je nutné mit
moznost konfigurovat generovani seznamu komponent a nastavit, jaké sloupce se budou
generovat, v jakém poradi, jaky budou mit nazev sloupce a podle rozhodnut{ zda se jedna
o predmét k likvidaci ¢i predmét pro findlni seznam.

Cela aplikace bude s uzivatelem komunikovat pomoci javascriptového klienta. Data bu-
dou ukladana v SQL databézi, ke které bude klient pfistupovat pomoci aplika¢niho rozhrani
s byznys logikou. Diagram niZe reprezentuje systém na nejvyssi drovni abstrakce, pricemz
jednotlivé bloky diagramu budeme rozebirat podrobnéji déle v textu. Celd architektura je
rozdélena na klientskou a serverovou ¢ast. V ramci serverové ¢asti je feSeni rozdéleno do
tTi vrstev, kde jedna Tesi pristup k datim, dalsi byznys logiku a posledni prezentaci dat.
Prezentac¢ni vrstva nam implementuje REST rozhrani. Klientska ¢ast neméa architekturu
tak piimocarou jako serverova, diky klientiim stdhneme data ze serverové ¢asti, ty pomoci
knihovny Redux, jez bude déle v textu podrobnéji vysvétlena, ulozime do centralniho stavu
aplikace a dale k nim budeme pristupovat z jednotlivych pohledi systému, které skladame
za pomoci dil¢ich komponent.
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Obrazek 3.1: Diagram architektury informac¢niho systému

3.1 Kilicové vlastnosti systému

¢ Podpora dynamicky generovanych pohledi systému zalozenych na preddefinovanych
Ssablonach.

« Reseni soubézné editace zdznami vice uzivateli. Detekce tipravy daného zdznamu ji-
nym uzivatelem pomoci websocket spojeni. S informaci o zneplatnéni dojde i novy
zaznam, ktery lze dohledat podle historyld a uzivatele pfesmérovat na editacni for-
mulal s timto zdznamem. Rozpracované hodnoty jsou uloZeny a nabidnuty u nové
presmérovaného zdznamu.

e Dynamické generovani vystupnich soubora.
e Vedeni historie jednotlivych tprav.

e Zabezpeceni pomoci Windows Authenticate.

3.2 Modelovani systému

V této sekci se podivame na modelovani informacniho systému pomoci jazyka UML, a to
konkrétné pomoci diagramu E-R a diagramu piipadi uziti.
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3.2.1 UML Entity relationship diagram

Entity relationship diagram slouzi k modelovani cilové domény, aby ji vysledny informacni
systém spravné zobrazoval. Diagram cilovou doménu modeluje pomoci entit a jednotlivych
vztahl mezi nimi. Na zdkladé tohoto diagramu nasledné vznikne databédze a navrh entit
v ramci serverové ¢asti. Pro zjednoduseni jsou sloucené vztahy s bdzovou entitou Base,
kterd vytyka obecné vlastnosti vsech entit. Dalsi je vztah vsech entit s ModelToFile, kde
kazda entita muze mit libovolny pocet zdznami o prilohéch.

Contract (Rémcova smiouva)
PK | Id Guid NOT NULL
Name (Nazev ramcové smiouvy) string
Base ContractNumber (Cislo dohody) int
ltemd (Pofadové Eislo) Siring FirstPageText (Text na prvni strané) string
ModelToFile
ValidFrom (Vytvofent zéznamu) Date SecondPageText (Text na druhé strang) string 01
PK | Id Guid
ValidTo (Zneplatnéni zaznamu) Date SignDate (Datum podpisu) Date 0.*
- FileType Int
Author (Autor) String ContractValidTo (Smiouva platnd do) Date
Historyld Guid Finished (Ukongeno) Bool 0.7
Invoicing (Fakturace) Bool
0.1
[ o (Zkratka smiouvy do menu) string
01
File
EstablishmentType PartialGontract (Dilti smlouva)
(Druh provazoven / predmét smiouvy) 0. PK | 1d Guid
PK | Id Guid NOT NULL
PK | 1d Guid NOT NULL FilePath (Cesta k souboru) string
Name(Nazev dilci smiouvy) string
Name (Nazev provozovny) string Hash string
PartialContractNumber(Cislo dilsi smiouvy) int
NameNew (Novy nézev provozovny po modernizaci) string
ProjectNumber(Gislo projektu) string
Kem (KEM) string
ContractNumber(Cislo zakazky) string
Location (Utvar) string NOT NULL
[ érac) string
SerialNumbOId (Pivodni vyrobn Eislo) string
FirstPageText (Text na prvni strané) string 0.1
SerialNumbOIldKarbox (Piivodni vyrobni &islo KARBOX) string
SecondPageText (Text na druhé strang) string
SerialNumbNew (Nové vyrobni &islo po modernizaci) string
0.+ 0.1 ContractObject (Predmat smiouvy) string
Rz (RZ) string
SignDate (Datum podpisu) Date
InterName (Intemi oznaeni provozovny) string
ContractvalidTo (Smiouva platna do) Date
TopSerialNumberNew (Vrcholové nové vyrobni &islo po modernizaci) string
Finished (Ukongeno) Bool
p (Vreholové izatni &islo) string
Invoicing (Fakturace) Bool
InventoryNumber (Inventarizagni islo) string
PartialContractAbbreviation (Zkratka smlouvy pro menu) string
NamelSL (Nazev die ISL) string
TechnicalConditions (Technické podminky) string 0.1
FMN (FMN) int
InterNumber (Interni &isl int
InternNumber (Inten &islo provozovny) int Companont
ManufactureYear (Rok vyroby) string (Predmét / material)
0.1 PK | Id Guid NOT NULL
0.1
ItemdOId (Pivodni pofadové &islo) int
Name (Nazev) string
0.
SerialNumber (Vyrobni &islo) string
Establishment (Souprava)
- 0.1 CatalogNumber (Katalogové Gislo) String
PK | Id Guid NOT NULL
EvidentionNumb (Evidenéni &islo) string
NameNew (Nazev provozovny po modernizaci) string
0.1 0." Unit (Jednotka) string
FullName (Nézev soupravy cely) string
Quantity (Pocet) string
EstablishmentType (Typ soupravy) string
A Note (Poznamky) string
SerialNumberNew (Vyrobni &islo po string
N Modernization (Modernizace) string
EstablishmentRz (RZ souprava) string
p Location (Umisténi) string NOT NULL.
Location (Utvar) string NOT NULL
Judgment (Rozhodnuti) string
Producer (Vyrobce) string
. Kem (KEM) string 0.1
Notes (Poznamky) string 0.1
At PassToTZ (Predani k TZ) string ComponentTemplate
Settlement (Vypofadani) string (Vzor Pfedmétu / Vzor materialu)
Parent Contractld Guid - Kvuli nezarazenym komponentam
0.7 PK | Id Guid NOT NULL
PartizlContractld Guid - Kvuli
0. 0.1 Name (Nazev) siring
Service (Komplexni prohlidky) Bool
FunctionalUnit (Funkeni celek) | 01 0.1 EvidentionNumb (Evidengni &islo) string
main comp Mobility (Zastavba/Vynosné) String
Unit (Jednotka) string
PK | Id Guid NOT NULL Znak k predani???
Modernization (Modernizace) string
Name (Nazev) string 0.1 0. Hardware
0.1 Service (Komplexni profilidky) Bool
Category (Kategorie) string Typove oznaceni
Dokumentace
Parent component
0.

Obrazek 3.2: UML Entity relationship diagram
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3.2.2 UML diagram pripadt uziti

Diagram pripadu uziti slouzi pro analyzu, jaké operace bude uzivatel skuteéné se systémem
vykonavat. Tento diagram je nasledné vyuzit u testovani vysledné aplikace.
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Obrazek 3.3: UML diagram piipadi uziti

, .

3.3 Navrh serverové cCasti

Pro serverovou c¢éast byla zvolena technologie ASP.NET Core kvili vlastnostem jazyka
a osobnim preferencim. Mezi hlavni aspekty vybéru byla typova kontrola, kterou povazuji
u vétsich projekti za nutnou.

3.3.1 Architektura

V ramci serverové ¢asti byla zvolena standardni t¥ivrstva architektura, jez se sklada z vrstvy
pro pristup k dattm, vrstvy pro byznys logiku a prezentacni vrstvy. Vicevrstva architektura
snizuje redundanci kédu a zjednodusuje celkovou testovatelnost a rozsiritelnost aplikace.
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Obrazek 3.4: Diagram architektury pro serverovou ¢ast systému
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Databaze

Pro informacni systém byla zvolena relacni SQL databaze z divodu pevné struktury dat.
Navrh databéaze vychazi z ER diagramu, ktery byl predstaven v kapitole 3.2.1 UML Entity
relationship diagram. Z duvodu pozadavku na verzovani jednotlivych zdznamu byl pridan
vyhledavaci index v tabulkich na validitu, jelikoz ve vétsiné pripadu je potieba oddélit
platné zdznamy od neplatnych.

Data Access Layer

Tato vrstva slouzi k pristupu k databazi. V ramci C# se vyuziva knihovna Entity Fra-
mework pro objektové rela¢ni mapovani. Entity Framework nam poskytuje databazovy
kontext, s jehoz pomoci pracujeme s databazi. Repozitare pristupuji k databazovému kon-
textu a definuji nam zakladni operace v systému, jako je naptiklad ziskani dat z databaze,
uprava dat s ohledem na verzovani, vypocet poradovych ¢isel a mnoho dalSich. Jelikoz na-
ro¢néjsi operace v ramci byznys logiky budou vyzadovat praci i s vice repozitafi v ramci
jedné byznys transakce, vznika abstraktni troven UnitOfWork, ktera ndm umozni ulozit
zmény do databaze az provedeme vsechny pozadované operace nad repozitari, a tim oset-
Fime nechténou inkonzistenci databaze v pripadé jakékoliv chyby uprostfed transakce.

Business Layer

Tato vrstva slouzi pro definovani byznys operaci. Fasady vyuzivaji UnitOfWork z vrstvy
DAL pro pristup k databéazi. Tato vrstva vraci zdznamy z databdze namapované na entity,
nicméné v ramci databaze uklddame mmnoho informaci, které jsou vyzadovany pouze ve
specifickych pohledech. Z divodu Setfeni ¢asu a datového toku mezi klientem a serverovou
Casti jsou zde entity mapovany na specifické modely, popripadé jsou komplexnéjsi modely
skladany vice dotazy nad UnitOfWork. Takto jsme schopni poslat jind data pro tabulku,
detailni pohled nebo pro dynamicky vybérovy box. V piipadé upravy dat v databédzi po
dokonceni transakce se provold funkce Commit nad UnitOfWork a zmény se zapisi do
databaze. Pro mapovani je vyuzita knihovna AutoMapper, jez je distribuovana pod MIT
licenci. Separatné jsou oddélené fasady pro generovani jednotlivych dokumentt z dat za
pomoci knihovny Closed XML.

Presentation Layer

Prezentacni vrstva slouzi pro mapovani HI'TP endpointt na funkce fasdd v ramci Business
Layer a implementuje ndm REST rozhrani. Kontrolery definuji pro jednotlivé endpointy
HTTP metodu a parametry. U parametru specifikujeme, jak budou predany, zda se jedna
o formularova data nebo budou soucasti query. Nasledné provolaji fasadu. V pripadé upravy
dat v databdzi provedou upozornéni pomoci NotifyHubu a vrati vysledek operace. Noti-
fyHub reprezentuje oteviené spojeni pomoci websocketu mezi serverem a klienty a slouzi
pro zasilani zmén v datech ze strany serveru. Tato metoda je efektivnéjsi nez polling, kdy
by se kazdy klient musel periodicky dotazovat a stahovat nova data. V ramci notifikace se
posila, jaké zaznamy byly pridany a jaké byly zneplatnény. Diky dynamickému precislovani
seznamu muze byt jednou operaci upraveno mnoho zaznamii.
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3.4 Navrh frontendu

Pro tvorbu frontendu byla zvolena technologie React bez pouziti typescriptu jakozto stfedni
cesta mezi Angularem a Vue. Pro centralni spravu stavu aplikace byla zvolena knihovna
Redux.

3.4.1 Architektura

V ramci klientské ¢asti aplikace byla zvolena standardni architektura pro SPA, kdy jsou
jednotlivé stranky smérovany pomoci knihovny react-router-dom. Kazda stranka je React
komponenta skladajici se z dilé¢ich komponent. Tato architektura umoznuje drzet kéd Cisty
a uhledny. Vétsina komponent v projektu jsou funkciondlni komponenty, které vyuzivaji
hooky pro spravu stavu.

Client J
Presentation
Layer

Pages Lo Us@------mmmm e > Components

Uses

Redux — 5 Helper :
_/ Use N/ functions Ulse Use

Selectors —e--Use--D State . .
7 T s I
] Services :
Utils
Use
/
v
- Reducers
Use™ ™"
Actions
Use

Twe 1 g

\\ Types

Communication 4\1—‘
with API

Clients  foooenns Use------ > ApiClient --Use> Axios

API

Obrazek 3.5: Diagram architektury pro klientskou ¢ast systému
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Komunikace se serverovou casti aplikace

Ke komunikaci se serverovou ¢asti byla zvolena knihovna Axios, jez umoznuje asynchronneé
posilat pozadavky na server a zapouzdiuje javascriptové fetch API. Instance objektu pro
praci s knihovnou Axios je nakonfigurovana a vytvorena v ramci souboru client, ktery ob-
sahuje metodu getClient. Trida ApiClient tento objekt zaobali a definuje volani veskerych
HTTP metod. S tridou ApiClient jiz pracuji klienti entit, ktefi implementuji volani jednot-
livych endpointt APIL.

Motivace k zavedeni centralniho stavu aplikace

Kazda komponenta ma své zavislosti, data kterd ma zobrazovat. Tato data musi stahovat
ze serverové ¢asti. V ramci jednoho pohledu se miize stat, ze dvé ¢i vice komponent budou
potfebovat ze serverové ¢asti stejnou informaci. Existuji t¥i cesty, jak tento problém fresit,
prvni je, ze vSechny komponenty pozadaji serverovou ¢ast nezavisle o stejnd data, coz
povede ke zbyteénému zahlcovani serveru. Druhd varianta je najit vSechny komponenty se
stejnou zavislosti a spravu téchto dat vytknout do komponenty nad nimi. Toto FeSeni sice
nebude vytvaret zbytecné dotazy na server, ale dostaneme spravu dat do ¢asti aplikace, jez
s danymi daty nijak nepracuje, ¢imz vznikne nepiehlednost. Nejlepsi by bylo, kdybychom
mohli data stdhnout, nékam ulozit a nasledné k nim odkudkoliv pristoupit, tohle presné
délaji knihovny pro spravu a centralizaci stavu. V ramci této architektury byla zvolena
knihovna Redux.

Architektura knihovny Redux

Cela architektura Redux se snazi rozdélit praci s centralnim stavem aplikace a odstinit
komponenty od primého pristupu k objektu stavu. Architektura je rozdélena na akce, typy,
reducery pro Upravu dat a selektory pro pristup k datam.

Akce

Akce slouzi pro zavolani serverové ¢asti pomoci klienta a reakci na odpovéd. V pripadé, ze
se vyskytne chyba, tak se nastavi priznak chyby a chyba je nasledné prezentovana uzivateli.
V pripadé, Ze byla upravena néjaka data, tak zavold specidlni funkci knihovny Dispatch,
které se preda typ zpravy a data od serverové ¢asti aplikace. Metoda Dispatch najde vhodny
reducer pro tento typ zpravy.

Typy

Jedna se o prosty vyctovy typ specifikujici typy zprav pro reducery. Kazdy nazev zpravy
musi byt v celém systému jedinecny, jinak by dochézelo k nechténym tipravam stavu ve vice
reducerech zaroven.

Reducery

Reducery maji pristup k centralnimu stavu. V pripadé, ze néjakd akce zavold metodu
Dispatch, tak knihovna Redux projde veskeré registrované reducery. Kazdy reducer do-
kaze obslouzit urc¢itou podmnozinu vsech typt zprav v systému. V piipadé, ze dany reducer
rozumi typu zpravy, tak vykona dpravu stavu na zdkladé dat, kterda dostane od akce.

Selektory
Selektory vyuzivaji komponenty, jez chtéji pristoupit k néjaké hodnoté z centralniho stavu
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aplikace. Jedna se o funkce majici pristup ke stavu pomoci hooku useSelector, ktery posky-
tuje knihovna Redux.

Sluzby

Sluzby implementuji samostatné logické funkce, jez neupravuji centralni stav aplikace, jako
je naptiklad stazeni a uloZeni souboru ze serverové ¢asti aplikace do pocitace klienta nebo
instanciace objektt z knihovny signalR pro pripojeni k serveru pomoci websocketu.

Utils

Jednda se o pomocné tridy a funkce. Jsou zde naptiklad definice vyctovych typi, definice
vlastnich react hooki a definice filtri. Nejdtlezitéjsi ¢asti jsou zde renderovaci skripty, které
na zakladé definice entity pomoci JSON souboru dokazi vytvorit dynamické pohledy. Diky
témto skriptim je mozné zménu struktury dat promitnout na klientovi, a to zménou pouze
v ramci jednoho JSON souboru. [21]

Komponenty

Zde je definovana vétsina vlastnich komponent, jez se vyuzivaji naptic celou aplikaci. Jedna
se o vlastni prvky formulari, jako je napriklad rozbalovaci menu, komponenta pro nahravani
medidlniho obsahu s ndhledem, notifika¢ni banner a mnoho dalsich.

Stranky

V ramci slozky pages je definice vSech pohled v ramci systému. Jsou zde stranky pro reseni
chybovych stavi, jako je vypadek serveru ¢i chyba autorizace. Déale jsou zde pohledy pro
jednotlivé tabulky, formulare a detailni pohledy, které vychazeji z generickych bazovych
komponent pro snizeni redundance kodu.

Smérovani

Smérovani v ramci aplikace je zajisténo knihovnou react-router-dom, ktera umoznuje smé-
rovani v ramci SPA. Definovany jsou dva typy cesty: PublicRoute a GuardedRoute. Pub-
licRoute nevyzaduje autorizaci uzivatele a jedna se tedy o vefejnou ¢ast systému. Ostatni
endpointy, které jsou obalené GuardedRoute, pred zobrazenim obsahu zkontroluji, zda je
uzivatel uspésné autorizovan, jinak zobrazi chybovou hlasku. Kazdy endpoint ma definova-
nou stranku a cestu.
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Kapitola 4

Implementace

V této casti textu se podivime na samotnou implementaci navrzeného systému a jak jsou
jednotlivé vrstvy architektury feSeny a realizovany.

4.1 Implementace serverové casti

Implementace serverové ¢asti je v ramci jednoho feSeni rozdélena do osmi projekti. Hlavni
Cast programu je rozdélena na projekt, ktery pracuje s databazi. Dalsi ¢ast projektu fesi byz-
nys logiku a posledni mapuje url adresy na funkce. Kazd4 tfida ma své zavislosti, abychom
nemuseli zivotni cyklus vsech zavislosti spravovat uvniti tfidy, vyuzijeme kontejner, do
néhoz zavislosti zaregistrujeme a budou za nas automaticky vlozeny. Kazdy projekt ma
dalsi projekt, kde je testovan, a jako posledni je projekt Common, kde jsou obecné definice
ruznych rozsiteni trid a vyctovych typi.

4.1.1 Autentizace

Serverova ¢ast bude zpristupnovat data obsahujici utajované informace podle zakona ¢.
412/2005 Sb., o ochrané utajovanych informaci a o bezpecnostni zpusobilosti, ve znéni
pozdéjsich predpisii. Z tohoto divodu bude serverova ¢ast adresovatelna pouze z lokalni sité.
Veskeré endpointy poskytujici tyto informace budou vyzadovat ovéreni pomoci Windows
Authentication, uzivatel musi mit icet v doméné, musi byt uveden v konfigura¢nim souboru
uzivatelti a musi mit adekvatni roli pro dany endpoint.

4.1.2 Injektaz zavislosti

Vkladani zavislosti je technika objektové orientovaného programovani pro dosazeni inverze
Fizeni. V pripadé, ze komponenta potrebuje ke svému béhu jinou tfidu, tak si ji sama nein-
stanciuje, ale pozada o ni v rdmci konstruktoru, nemusi tedy resit zivotni cyklus komponent,
na nichz je zavisla. Tyto komponenty se pak dosazuji z kontejneru, do kterého musi byt
pred pouzitim tato zavislost pfiddna. Z divodu mozné zadmeény implementace jednotlivych
tTid jsou vétsinou komponenty zavislé na rozhranich a konkrétni implementace je feSena az
pri konfiguraci daného kontejneru. Kazda vrstva serverové ¢asti ma vlastni instaldtor, ktery
do kontejneru zavadi své zavislosti. [14]
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4.1.3 Data Access Layer

V této ¢asti bude podrobnéji rozebrana implementace serverové Casti, kterd zapouzdiuje
entity framework.

Entity

Entity jsou datové tridy reprezentujici jednotlivé tabulky databaze. Entity krom samotnych
datovych polozek, jez jsou v ramci tabulek, obsahuji i vazebni polozky slouzici pro ulozeni
a praci s navazanymi entitami. Entity v sobé dale mohou obsahovat komparitor vyuziva-
jici se u testovani. Kazda entita dédi z bazové tridy, kterd slucuje spolecné polozky pro
soft delete a verzovani zadznamu. Spolecné vlastnosti jsou datum zacatku a konce platnosti
zaznamu, identifikdtor pro vyhledani starsich verzi zdznamu a jméno autora dané verze
zaznamu. Vsechny entity dédi rozhrani IEntity, které obsahuje spoleéné vlastnosti entit
a slouzi pro omezeni pomalé reflexe v ramci generického bazového repozitare.

Abstraktni tovarna entit

Abstraktni tovarna slucuje vice tovaren entit a je dile vyuzita pro testovani a pro instanciaci
entit. Pro kazdou entitu existuje metoda, jez vytvori objekt a naplni entitu testovacimi
daty. Data jednotlivych entit mizeme ovlivnit indexem, ktery predame jako parametr, coz
nam umozni rozeznat jednotlivé zaznamy v ramci testi. Pro pripad testovani mapovani na
modely je mozné predat i konkrétni identifikdtor entity.

Databazovy kontext

V ramci knihovny entity framework je definovana tiida DbContext, ktera je pouzita jako
bazova trida pro kontext nasi databaze a slouzi pro objektové relaéni mapovani. V ramci
databazového kontextu definujeme verejné polozky typu DbSet, pres které nasledné pristu-
pujeme k jednotlivym tabulkdm databaze. Pres kontext se mizeme dotazovat pomoci jazyka
LINQ, ktery se pred materializaci prelozi na SQL piikaz. Vazby mezi jednotlivymi entitami
jsou definované v ramci konfiguraci, kde kazda entita ma vyclenén vlastni konfigura¢ni sou-
bor. Tyto konfigurace jsou v ramci kontextu aplikovany uvniti metody OnModelCreating.
DbContext ndm umoznuje tvorit transakce, jelikoz data do databaze zapiSe az po zavolani
metody SaveChanges. [10]

Tovarny pro databazovy kontext

Tovarny slouzi pro instanciaci databazového kontextu. Pro databdzovy kontext jsou defi-
novany tfi rizné tovarny, které maji své pripady uziti. VSechny tyto tovarny maji spole¢né
rozhrani IDbContextFactory s metodou CreateDbContext. Toto rozhrani ndm umoznuje
pouzit repozitare pro produkéni kod i testovani.

Prvni tovarna SqlServerDbContextFactory bere jako parametr fFetézec pro pripojeni
k databazi a slouzi pro pripojeni k SQL databazi.

Dalsi tovarna InMemoryDbContextFactory slouzi pro instanciaci kontextu v rameci tes-
tovani, kde nechceme pracovat s pravou databazi a ohrozit produkéni data.

Tovirna DesignTimeDbContextFactory slouzi pro aplikovani migraci databdze. Retézec
pro pripojeni k databazi je pfedan pres piikazovou radku. Migrace slouzi pro dynamickou
upravu schématu databaze pomoci skripti, které definuji zmény oproti minulé verzi.
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Repozitare

Repozitare tvori abstraktni vrstvu nad databazovym kontextem. Pomoci injektaze zavis-
losti dostava repozitaf referenci na komparator prirozenych ¢isel, http kontext pro zjisténi
aktualniho uzivatele a databazovy kontext. Repozitafe obsahuji implementaci zdkladnich
operaci, jez budou dale vyuzity v byznys logice. V ramci bazové tiidy RepositoryBase
jsou implementovany soft delete a verzovani jednotlivych zaznamu. Déale se zde vypocitava
hierarchické poradové ¢islo a v pripadé dpravy se i prepocitavaji ostatni poradova cisla
v seznamu. Z duvodu prepocitavani poradovych cisel je nutné vracet seznam pridanych
zaznamu a seznam identifikdtort zaznamu, které maji byt odstranény. Z duvodu pouziti
soft delete nelze pouzit nastaveni entity framework pro mazani navizanych komponent a z
diavodu verzovani zdznamu je nutné upravovat navaznosti i pii editaci zdznamu. V ramci
béazové tridy jsou nadefinované funkce EditDependencies a DeleteDependencies, které jsou
predefinované v kazdém konkrétnim repozitari. Pro tpravu konkrétni polozky entity je
funkce UpdateField, jez pomoci reflexe zjisti, zda existuje dand polozka na entité a nastavi
pozadovanou hodnotu, kterou dynamicky pretypuje na pozadovany typ. Déle si rozebereme
zajimavéjsi pasaze z jednotlivych repozitai.

Vypocet poradového éisla

V pripadé, Ze dand entita nemuze mit pod sebou stejnou entitu a nelze tvorit hierarchii,
tak ziskdni nového poradového ¢isla probiha nasledovné: z databaze se vyberou vsSechny
validni zédznamy, u nichz poradové ¢islo odpovidd regularnimu vyrazu ~\d+$, ktery slouzi
pro filtrovani celych ¢isel. Dany seznam se sefadi sestupné a vybere se prvni poradové ¢islo.
V ptipadé, Ze zdznam neexistuje, tak je pfitazeno potradové ¢islo 1, v opacném piipadé se
¢islo inkrementuje o jedna a pritadi k entité.

V pripadé souprav a predmétii v soupravé je nutné dané funkci predat i informace o nad-
fazenych zaznamech. V pripadé, Ze zadznam je podiazen zidznamu a neni tedy v hierarchii na
prvni drovni, tak se z databaze vyberou zdznamy, které jsou podrazené stejnému zaznamu.
Opét se vyberou pouze platné zdznamy a seradi se podle poradového cisla. V pripadé, ze
takovy zaznam neexistuje, tak se vyhledd nadfazeny zaznam a jeho poradové ¢islo se kon-
katenuje s Tetézcem ".1". V pripadé, ze podrazeny zaznam existuje, tak se vezme posledni
cast poradového Cisla za teckou a ¢islo se inkrementuje. V pripadé, ze zaznam neni zadnému
zaznamu podrazen, se postupuje stejné jako v pripadé zaznamu bez hierarchie.

Oprava struktury poradovych cisel

V ramci aplikace je pozadavek na preusporadavani zédznamu v tabulkich. Zaznamy jsou
fazeny podle poradového c¢isla. To v praxi znamena, ze v pripadé zmény poradového ¢isla
z 50 na 20 je nutné vsechny zdznamy s poradovym c¢islem 20 az 49 inkrementovat o jedna.
V pripadé hierarchickych zdznama je nutné adekvatné upravit i podfazené zaznamy. Tato
funkcionalita je v rdmci bazového repozitare definovand v ramci virtualni metody FixIte-
mldStructure. Z databdze se vytahnou platné zdznamy a v pripadé predani dalsi podminky
jsou vyfiltrovany. Rozsitujici podminka je predana u hierarchickych zaznamt. V piipadé, ze
neexistuje kolize s danym poradovym c¢islem, tak je oprava ukoncena. Nasledné se vezmou
poradova ¢isla ptivodniho a nového zaznamu a kontroluji se jednotlivé slozky, kde se lisi,
jakmile se najde troven, ve které se lisi, mize se urcit, zda se bude pric¢itat ¢i odéitat u
modifikovanych zdznamu a na jaké irovni dojde k posunu poradovych ¢isel. Nyni se iteruje
pres vybrané zaznamy, v pripadé, ze zdznam neni tak hierarchicky zanofen jako droven,
na niz se upravuje ¢islovani nebo je mimo rozsah tprav, tak je zdznam preskocen. Ostatni
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zéaznamy se upravi podle sméru tprav a zmeény se ulozi do databdze. Funkce vraci seznam
upravenych zaznamu. Entity s hierarchif maji funkci rozsitenou o ziskani vSech podfazenych
zaznamu.

Abstraktni tovarna repozitara

Abstraktni tovarna slucuje tovarny vsSech repozitaiu a je dale vyuzita u testovani pro in-
stanciovani repozitaiu. Tovarna v ramci parametrického konstruktoru bere zavislosti pro
repozitare krom samotného databidzového kontextu. Abstraktni tovarné nemiize byt pre-
dana tovarna na databazovy kontext, jelikoz vSechny repozitare musi pracovat se stejnou
instanci databazového kontextu, na kterou musi mit referenci i nadiazeny unitOfWork pro
ulozeni do databaze.

UnitOfWork

UnitOfWork je tfida, pres niz pristupujeme k jednotlivym repozitaiim. Pomoci injektaze
zavislosti dostava referenci na repozitare a zptistupnuje je pomoci vefejnych polozek tridy.
Dale obsahuje generickou funkci GetRepository, ktera vrati konkrétni repozitar na zikladé
hodnoty z vyc¢tového typu entit a je vyuzita v bazové fasadé. Veskeré operace provedené nad
repozitari se ukladaji pouze do kontextu, pokud chceme data zapsat a ulozit do databaze, je
nutné provolat funkci Commit v ramci unitOfWork. Tento mechanismus slouzi jako prevence
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systému a operace by se neprovedla cela.

Tovarna UnitOfWork

Tovarna UnitOfWork slouzi pro tvorbu instanci unitOfWork pro testovani. Jako zavislosti
bere tovarnu databazového kontextu a abstraktni tovarnu repozitart. V ramci metody Cre-
ateUnitOfWork vytvoii jeden databazovy kontext, ktery preda vSem repozitaiam.

Instalator

V ramci instalatoru pro Data access layer registrujeme databazovy kontext. Dale pomoci
knihovny Scrutor, ktera je publikovana pod MIT licenci, skenuje danou assembly a hleda
tTidy implementujici specifikované rozhrani. Tyto tfidy automaticky registruje do zavislost-
niho kontejneru. Registrujeme tedy repozitare, unitOfWork a databazovy kontext.

4.1.4 Business Layer
V této ¢asti bude podrobnéji rozebrana implementace business layer. Business layer pracuje
nad unitOfWork, ktery jsme jiz definovali v kapitole 4.1.3 Data Access Layer.

Modely

Modely reprezentuji jiz néjaky urcity pohled na data, kterd se posilaji na klienta. Obsah
dat se lisi podle toho, zda se jedna o data do tabulky, detailni pohled nebo napriklad data
do dynamického select boxu. Vhodnym mapovanim entit na modely se Setii mnozstvi pre-
nesenych dat mezi klientem a serverovou ¢asti. Mezi hlavni modely patii ListModely, které
se vyuzivaji pro zobrazeni v tabulkach a neobsahuji informace o navdzanych zaznamech

22



a historii zaznamu. Pro zobrazeni kompletnich informaci o entité slouzi DetailModely ob-
sahujici i reference na nadrazené zaznamy a kompletni historii zdznamu. Pro tpravu dat
vyuzivame FormModely, jez jsou nutné z davodu predavani multimedialniho obsahu do
polozek typu IFormFile. Pfi otevieni formulare jsou dotazeny informace pro select boxy a
vychozi hodnoty, pro tyto ucely slouzi FormDefaultModely. SelectModely obsahuji popisek
a Id do select boxu. Postranni menu je predavano pomoci SideBarMenuModeli.

Mapovani

Pro mapovani mezi entitami na modely se vyuziva knihovna Automapper, jez je distribu-
ovana pod MIT licenci. Mapovani je nakonfigurované pomoci mapovacich profili. Kazda
entita ma svij mapovaci profil, ktery je odvozen od bazového mapovaciho profilu. Pres ge-
nerickou metodu CreateMap se vytvori mapovani mezi specifikovanymi tiidami. V pripadeé
komplexnéjsich mapovani napiiklad pro select boxy, kde skladame hodnotu pro select box
z vice hodnot entity, pouzijeme metodu ForMember a specifikujeme konkrétné pravidla pro
mapovani dané polozky.

Fasady

Fasady maji generickou bazovou tridu FacadeBase, kterda implementuje rozhrani IFacade.
Pro korektni fungovani generické fasady musime predat veskeré typy modeli dané entity,
pro niz je fasdda urcena. Hlavni tlohou fasad je aplikace mapovani modelt na entity pro
komunikaci s repozitari. Déle zde probiha propojeni entit s jejich medialnim obsahem a jejich
sprava. Fasddy vraci pfemapované listy modela a identifikatort.

Obsluha medialniho obsahu

Kazda entita muze obsahovat nahledovou fotku a prilohy. Zaznamy v soupravach se mo-
hou opakovat napri¢ projekty, diky ¢emuz zde hrozi velka redundance dat. Jako prevence
ukladani redundantnich dat se pocita kontrolni soucet daného souboru pomoci algoritmu
SHA1, ten se nasledné vyhleda v databézi. V pripadé, ze soubor s danym soucCtem existuje
v databazi, tak entita dostane odkaz na tento soubor. V opa¢ném pripadé se ulozi na server
a prida se zaznam do databaze s danym kontrolnim souc¢tem. Tento pristup ma nevyhodu,
jelikoz vyzaduje identické soubory a v piipadé, ze dojde k nepatrné zméné (napiiklad orez
obrazku) se ulozi jako novy soubor.

Fasady pro generovani soubort

V ramci piipadt uziti je potreba generovat vystupni soubory ve formatu xlsx pro seznam
komponent a funkéni celky dané soupravy. Pro programovou tvorbu soubort Microsoft
Excel vyuzijeme knihovnu Closed XML, ktera je distribuovand pod MIT licenci. Knihovna
Closed XML ndm umozni od zapisovani na urc¢itou bunku, formatovani, nastaveni rozlozeni
pro tisk az po vkladani médii. Spolec¢né nastaveni pro vsechny dokumenty jako je nasta-
ven{ metadat souboru, nastaveni odsazeni a funkce pro praci s obrazky je vytknuto v bazové
tridé. Prace s obrazky je komplikovanéjsi, jelikoz miizeme vlozit obrazek do konkrétni burky,
nicméné obrazek neni bunce prizpusoben. Zjistime velikost bunky a v pripadé, ze obrazek
je veétsi nez samotna bunka, tak prepocitdme nové rozméry a zménime velikost obrazku.
Dale spocitame odsazeni od okraje tak, aby byl obrazek uprostfed bunky. Dalsi problém
nastava s jednotkami, kde soubor Excelu pracuje v palcich a obrazek mame v pixelech.
Experimentalné bylo zjisténo, Ze pfi pouziti pfepoctu jeden palec na 7 pixeld jsou vysledky
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pouzitelné. Nasledné pro kazdy dokument nastavime tvodni stranky a iterujeme pres po-
zadovana data. Data filtrujeme pomoci parametri predanych od klienta. Kazdy fadek ma
nastavené formatovani podle specifikace. Jelikoz poradi neni pevné dané, tak vyuzivame
reflexy pro nalezeni hodnoty daného zaznamu pro bunku.

Ukazka generovaného souboru

Instalator

Business Layer také obsahuje instalator, ktery registruje fasady pro entity a fasady pro
generovani souboril do kontejneru zavislosti.

4.1.5 Presentation Layer

Jedna se o posledni vrstvu serverové c¢asti, jez nam implementuje REST rozhrani nasi
aplikace. Slouzi pro zpristupnéni metod fasid a obsluhu websocketu pro notifikaci klient.

Kontrolery

Kontrolery slouzi pro mapovani url adres na funkce. Jsou nadefinované dva bazové kontro-
lery pro hierarchické a nehierarchické entity. Hierarchické entity jsou predmeéty a soupravy,
kde kazdy predmét muze mit pod sebou dalsi predméty a kazda souprava muze mit pod
sebou dalsi soupravy. Kazdy kontroler ma zavislost na konkrétni fasidé a kontext pro notifi-
kac¢ni hub. V piipadé, ze byla provedena operace, kterd zptisobila zménu dat v databazi, tak
kontroler pomoci notifika¢niho hubu posila zpravu vsem klientiim o této zméné. Kazdy kon-
troler obsahuje attribut, ktery ika verzi API, pro niz je urcen, url cestu pro dany kontroler
a specifikace autorizac¢ni politiky.

Notifika¢ni hub

Notifika¢ni hub je v rdmci startupu namapovan na urcity API endpoint a slouzi pro obsluhu
web socket spojeni mezi serverem a klienty. Bézny scénar je, ze klient zada server o data,
nicméné v tomto piipadé potrebujeme, aby server informoval o zméné v datech ostatni
klienty pomoci zpravy. Zprava obsahuje typ upravené entity, seznam pridanych zaznamu
a seznam zneplatnénych zaznami.

Startup konfigurace serverové casti

V ramci startup konfigurace probéhne nastaveni autentizace, cors politik a registrace za-
vislosti do kontejneru. Nedilnou soucasti je problematika predani connection stringu do
databaze, coz je citlivy tdaj a v pripadé verzovani na git neni vhodné, aby byl umistén
v ramci zdrojového textu. V ramci C# ASP.NET Core se vyuziva Secret manager, ktery
vytvori na lokalnim pocitac¢i JSON soubor, do nehoz se ukladaji citlivd data. C# projekt
dostane identifikdtor tohoto souboru do konfigurace pomoci polozky UserSecretsld v ramci
souboru csproj. Timto jsou data oddélena od zdrojového kédu a nejsou verzovany nastroji,
coz vyzaduje, aby vSichni vyvojarii pracujici na projektu dostali tyto citlivé informace jinym
kandlem a vlozili je do svého user secret souboru.
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Obrazek 4.2: Seznam predmétu v souprave

Cross-origin resource sharing

CORS je bezpec¢nostni mechanismus implementovany v ramci webového prohlizece, ktery
umoznuje posilat http pozadavky pouze na stejnou doménu se stejnym portem. Kazdy http
pozadavek obsahuje hlavicku Origin, jez fikd doménu, z niz pozadavek odesel. V pripadé,
ze se jedna o pozadavek na jinou doménu, tak server musi v ramci odpovédi poslat hlavicku
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Access-control-allow-origin s hodnotou, ktera je shodné s hlavickou Origin v pozadavku.
Tento problém je nutné feSit pravé pri zvolené architekture, kde bézi dvé separatni apli-
kace v podobé klienta a serveru. V ramci konfigurace nasi serverové ¢asti tedy uvedeme
adresu, kde bézi klient jako jediny povoleny zdroj. Klientovi nastavime moznost posilat
libovolné hlavicky a vyuzivat libovolné http metody. Pomoci http hlavicky expose headers
umoznime klientovi ¢ist hlavicku pozadavku Content-disposition, kde v ptripadé posilani
vygenerovaného souboru bude jeho nézev. [11]

Autentizace

V ramci nastaveni autentizace precteme konfigura¢ni soubor a deserializujeme data. Uzi-
vatele mame rozdélené do tii roli: uzivatel, manazer a vyvojar, tyto uzivatele rozttidime
a pridame do patti¢nych skupin dané politiky.

Nastaveni Cross-origin resource sharing pro statické soubory

V ramci serverové Casti uklddame medidlni obsah na server a cesty k témto souborim
do databaze. K tomu, aby klient mohl pfistoupit k danym souboriim, je nutné explicitné
nastavit cors politiky pro tyto soubory.

Registrace zavislosti

Registrace veskerych zavislosti dané aplikace do kontejneru probiha instanciaci veskerych
instalatoru a zavolanim metody Install. Metoda Install dostane pres parametr seznam sluzeb
dané aplikace, do kterého miize zaregistrovat sluzby, za néz dany instalator odpovida.

Nastaveni endpointa API
Pomoci metody UseEdpoints namapujeme veskeré endpointy kontroleri a naseho nofikac-
niho hubu pro websocket.

4.2 Implementace frontendu

Frontendova ¢ést je rozdélena podle standardni sablony pro React. Soubor .gitignore slouzi
pro specifikaci soubori, které nemaji byt verzovany nastrojem git. Soubor package.json ob-
sahuje seznam pouzitych knihoven a zavislosti projektu, véetné jejich verzi, které je nutné
pri stazeni projektu doinstalovat pomoci nastroje npm. Soubor env obsahuje seznam pro-
ménnych prostredi, kde uchoviavame informaci o URL, kde bézi serverova c¢ast. Pro specifi-
kaci URL API v ramci lokalniho vyvoje slouzi soubor env.development. Soubor editorconfig
slouzi pro nastaveni formatovani zdrojovych soubori. V dalsi ¢asti rozebereme obsah slozky
src, ktera obsahuje veskerou implementaci klienta.

4.2.1 Komunikace se serverovou casti aplikace
Client

Soubor obsahuje instanciaci objektu pro knihovnu axios, kterou zpfistupnuje pomoci funkce
getClient. V ramci nastaveni nastavujeme bazovou url, takze neni nutné pii kazdém requestu
uvadeét celou url pozadavku. Déale se zde nastavuje hlavicka WithCredentials slouzici k tomu,
aby se ke kazdému pozadavku pridaly informace nutné k autentizaci uzivatele. Déle se zde
nastavuje reakce na Uspésnou i netspésnou odpovéd serveru.
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ApiClient

Trida ApiClient si pomoci funkce getClient vytvori objekt pro piistup k funkcim knihovny
axios. Nasledné praci s knihovnou axios zaobali a vytvori funkce pro jednotlivé HT'TP
metody. V zavislosti na metodé se predéavaji parametry. Veskeré metody maji spole¢né
parametry url a konfigurace, diky nimz mutzeme déle specifikovat na jakou url adresu poslat
dany pozadavek a jaké hlavicky pridat. Metody jako POST, PUT a PATCH maji navic
parametr, pres ktery se predavaji data.

Klienti

Kazda entita ma vlastniho klienta, coz je objekt obsahujici volani konkrétnich koncovych
bodt serverové ¢asti. Entity maji mnoho koncovych bodi stejnych, napiiklad CRUD ope-
race. Spolecné funkce jsou vytknuté do bazového objektu BaseClient, ktery konkrétni klienti
entit pouze rozsiruji.

4.2.2 Komunikace mezi jednotlivymi klienty pomoci websocketu

Synchronizace klienti probiha pomoci knihovny signalR od Microsoftu. Z knihovny signalR
se instanciuje HubConnectionBuilder, jemuz se nastavi url, na kterém websocket bézi. Déale
nastavujeme, aby se automaticky pripojoval v pripadé vypadku a asociujeme typy zprav
s obsluznymi rutinami. V ramci klienta existuji dvé instance, jedna pro synchronizaci za-
znamu a druha pro aktualizaci menu. Tyto instance obalime sluzbou NotifyService, diky niz
implementujeme navrhovy vzor jedinicek a zpristupnime jednotlivé instance. Tato sluzba
je dale vyuzita v komponenté SignalHandler, ktera definuje obsluznou rutinu pro jednotlivé
zpravy. Na zakladé typu upravovanych zdznamt se zvoli soubor akci z Redux paternu a
provolé se akce UpdateFromSignal, kterd zneplatni zaznamy s identifikdtory v poli oldIds
a prida zaznamy z pole listModels.

4.2.3 Centralni stav aplikace pomoci knihovny Redux

Centralni stav store je objekt vytvoreny funkei createStore, ktera je exportovana knihovnou
Redux. Pro tvorbu storu je potreba funkci predat vychozi stav a rootReducer, o némz si
vice povime dale v této kapitole. Dale pri tvorbé store zapneme moznost pouzivat thunk
pomoci middlewaru. Thunk je funkce, ktera sestavi novou funkci a vrati ji. Vracenou funkci
je mozné zavolat pozdéji. Tato opozdénd volani funkci vyuzijeme v rdmci akci. Nasledné
pomoci composeWithDevTools zapneme moznost vyuziti rozsireni Redux DevTools, které
nam umozni pri béhu aplikace nahlizet do centralniho stavu aplikace a na typy akci, jez
byly nad centralnim stavem aplikace zavolany.

Akce

Funkce getBaseActions je exportovana souborem ActionBase a vraci objekt, ktery obsahuje
spole¢né akce pro vSechny entity. Kazdy objekt akci méa pristup ke konkrétnimu klientovi pro
volani endpointi API. Kazda entita obsahuje vlastni soubor s akcemi, jez rozsifuji spoleény
objekt o specifické akce. Kazda akce je thunk, ktery vraci asynchronni funkci. Struktura
akci je jednoduchd, cely blok je obalen do bloku try, kde je v pfipadé chyby pomoci akce
notifikaci uzivatel o chybé informovan. V pripadé, ze akce probéhne v poradku, tak jsou
ziskana data z odpovédi a je zavolan konkrétni reducer pro reflektovani zmény stavu. Po
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aspésné zmeéné stavu je uzivatel opét informovan o UspésSném provedeni operace pomoci
notifika¢niho banneru.

Reducery

Kazdy reducer je funkce, ktera ma pristup ke stavu, konkrétni akci a mnoziné typu zprav.
Funkce obsahuje jeden velky switch statement, ktery na zdkladé typu zpravy vezme data
ze zpravy a upravi aktudlni stav. Upraveny stav je funkci vracen a knihovna ho ulozi jako
novy stav. Stav dokdze pracovat pouze s jednim reducerem zaroven, proto se pouziva funkce
combineReducer, jez slouc¢i vSechny reducery v rameci aplikace do jednoho. Z tohoto divodu
je dulezité, aby kazdy néazev typu akce byl unikatni v rdmci celé aplikace a nedoslo tak k
soubézné upraveé stavu ve vice reducerech. Pro zachovani jedine¢nosti nazvu typt akci byla
zvolena suffixovéd notace, kdy na konec nazvu akce se prida nazev entity, pro kterou je tato
akce urcena.

Selektory

Selektory slouzi pro zapouzdfeni stavu a pristup k datim stavu pomoci funkei. Implemen-
tacné se jedna o objekt obsahujici jednotlivé selektory. Kazdy selektor je funkce, ktera jako
parametr bere stav a vraci libovolnou ¢ast stavu nebo logickou hodnotu. Objekt stavu je
injektovan knihovnou pfi pouziti hooku useSelector nebo pii pouziti funkce connect v ¢asti
mapovani stavu na zavislosti.

4.2.4 Sluzby

Sluzby jsou samostatné funkce, které neupravuji centralni stav a provadi volani serverové
Casti, jako je napriklad ziskani soubori ze serverové ¢asti. Dalsi sluzba slouzi pro tvorbu
instanci objektu pro spojeni s klientem, kde je dulezité, aby kazdy klient mél pravé jednu
instanci pro komunikaci se serverovou ¢asti.

4.2.5 Utils
Utils obsahuji definici pomocnych funkei, definic a vy¢tovych typt. Hlavni ¢ast téchto po-
mocnych funkei jsou funkce pro dynamické generovani tabulek, pohledi a formulai.

Filtry

Slozka filters obsahuje definice vlastnich filtrt, jako je napriklad kontrola hierarchického po-
fadového cisla. Filtry jsou funkce, které vraci logickou hodnotu, pripadné chybovou hlasku.
Vétsina filtra je vyuzita v ramci formulara pro validaci.

Hooky

Slozka Hooks obsahuje implementace vlastnich React hooki pro nase vlastni React kompo-
nenty. Hook useLocalStorage slouzi pro stavovou proménnou, ktera je ulozena a pripadné
obnovena z JS local storage. Hook useLocalStorage umoznuje ukladéani komplexnich ob-
jektu, jez stringifikuje a ulozi jako TFetézec.
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Modely

Modely obsahuji definici popisu entit. Kazda entita je popsana komplexnim JSON soubo-
rem, ktery specifikuje, jaké polozky dand entita obsahuje a jaky mé mit textovy popisek.
Déle je zde informace o typu komponenty pro formular a valida¢ni funkce. V pripadé static-
kého select boxu je zde vycet hodnot. Pokud se jedna o dynamicky select box, tak obsahuje
informaci v jaké polozce jsou moznosti pro select box a do jaké polozky ma byt uloZena
odpovéd. Déle zaznam polozky obsahuje informaci, kde mé byt polozka pouzita, jelikoz jsou
polozky, které se zobrazuji pouze na nékterych pohledech.

4.2.6 Renderovaci knihovny

Renderovaci knihovny slouzi k dynamickému renderovani ¢asti aplikace, které jsou zavislé
na datech ze serverové ¢asti. V ramci zadani se ¢asto modifikuje schéma dat, aby nebylo
nutné po kazdé zméné ménit veskeré pohledy, jako jsou tabulky, formulare nebo detailni
pohledy. Z tohoto divodu jsou v ramci projektu samostatné definované funkce pro rendero-
vani jednotlivych ¢asti aplikace. Funkce potfebuji objekt obsahujici data ze serverové ¢asti.
Dale potrebuje model entity, ktery obsahuje definici polozek. K tomu, Aby bylo mozné roz-
delit pohled do vice sloupct, tak jsou predany i dva indexy, jez se pouziji k ohranic¢eni pole
polozek z modelu.

Knihovna pro vykresleni detailniho pohledu

V ramci detailniho pohledu se vykresluje label, ktery popisuje danou polozku a hodnotu
dané polozky. Prilohy umoznuje stahnout a select boxy, které vétsSinou slouzi k vazani entit
mezi sebou, renderuje jako odkaz na pridruzeny detailni pohled.

Knihovna pro vykresleni formularového pohledu

Funkce pro vykreslovani formuldri ma krom ¢tyr zminénych parametra jesté parametr pro
pristup k funkcim knihovny react-hook-form slouzicim pro obsluhu formulart. Dalsi pridany
parametr je pro stary zadznam v pripadé, ze dojde k problémtim s vicendsobnym pristupem k
jedné entité. V pripadé, ze vice uzivatelil ma otevienou tpravu jedné entity a dojde k ulozenti,
tak se dany zaznam zneplatni a zmény se projevi do nového zdznamu, ktery dostane novy
identifikator. Ostatni klienti jsou o této skutecnosti informovani otevienym websocketem,
kde prijde informace o zneplatnéni aktualniho zaznamu. Vsichni uzivatelé s otevienym
formulafem starého zdznamu jsou presmérovani na upravu nového zaznamu. K zamezeni
ztraty rozpracované upravy formulare, je zaznam ulozen a uzivateli je po pfesmérovani u
kazdé polozky zpristupnéna puvodni rozpracovanid hodnota.

Knihovna pro vykresleni pohledu pro exportovani

Tato funkce slouzi pro generovani formuldie pro export seznamu komponent. Pro kazdou
datovou polozku komponent se vygeneruje maly formular, ktery umoznuje volbu, zda bude
polozka v seznamu zahrnuta, na kolikaté pozici a jaky bude mit nadpis, jelikoz se tyto véci
mohou ménit v zavislosti na tom, komu ma byt dokument urcen. Zadané poradi je valido-
vano na klientovi. Déale je mozné specifikovat, jaké kategorie zaznamu budou exportovany.
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4.2.7 Komponenty

Komponenty jsou zakladnim stavebnim kamenem kazdého pohledu. V ramci slozky compo-
nents jsou nadefinované obecné komponenty, jez jsou znovupouzitelné v ramci celé aplikace.
Vétsina pouzitych komponent jsou funkciondlni komponenty, které pro nastavovani stavo-
vych proménnych vyuzivaji hook useEffect, jemuz je mozné predat seznam zavislosti a za-
mezit tak nekoneénému pre-nacitani komponenty, jelikoz pfi kazdé zméné stavové proménné
nebo zavislosti komponenty se dand komponenta prekresli.

Komponenta tabulka

Mezi hlavni komponentu celého projektu patii tabulka, kterd byla optimalizovana podle
pripadi uziti na efektivni praci.

Uprava zobrazeni tabulky
Kazdy uzivatel ma moznost si pomoci nastaveni upravit, jaké sloupce maji byt zobrazené
a $ifku jednotlivych sloupcu. Nastaveni se ukldda pomoci vlastniho hooku useLocalStorage
v ramci webového prohlizece.

Filtrovani dat

Filtrovat jednotlivé zdznamy je mozné globalnim filtrem nebo filtrem specifickym pro kazdy
sloupec tabulky. Z divodu verzovani zdznamu je mozné zadat datum a zobrazit seznam
polozek, které byly aktualni v dané datum. V pripadé, ze je filtrovano pomoci data, tak se
ze serverové strany dostahuji zneplatnéné zaznamy.

Manipulace s daty

Jednotlivé zaznamy je ddle mozno radit podle libovolného sloupce pomoci kliknuti na za-
hlavi sloupce. Pomoci pretazeni zahlavi sloupce lze ménit poradi sloupci. Vychozi fazeni pro
bézné zobrazeni je podle poradového ¢isla a pro historii zdznamu podle platnosti. Drzenim
zdznamu a presunu lze zaznamy preuspoiadat, ¢imz dojde k automatickému prepocitani
poradovych cisel.

Uprava zaznamii

Pro rychlou tdpravu dat lze vyuzit moznost dvojkliku na bunku v tabulce, kterd se na
zékladé datového typu transformuje na edita¢ni bunku a umozni ipravu dané polozky. Dalsi
moznost{ dpravy dat jsou ovladaci ikony u kazdého zdznamu a kontextové menu, které jde
nad kazdym zidznamem vyvolat. Déle je mozné zaskrtavacim polem vybrat a upravovat
jednotlivé zadznamy z vyvolaného menu v zéhlavi. V pripadé vybrani vice zdznamu lze tyto
zédznamy hromadné smazat.

4.2.8 Stranky

Stranky jsou specialni pripady komponent, jez se mapuji pomoci smérovace na jeden z kon-
covych bodu klienta. Jednotlivé stranky pristupuji k centralnimu stavu aplikace, ktery
ovSem neni perzistentné ulozen, proto je v ramci kazdé stranky ovéreni hodnot v central-
nim stavu. V ptripadé, ze hodnoty chybi, tak jsou znovu stazeny ze serverové ¢asti. K tomuto
scénari muze dojit u prenacteni stranky nebo napriklad u odeslani odkazu na detailni pohled
¢i formular k tpravé zaznamu.

30



Hlavni pohled na entity

Kazda entita méa vlastni pohled, do néhoz se da dostat pomoci naviga¢niho menu ¢i pomoci
postranniho hierarchického menu. Pohled kazdé entity se sklada z bo¢niho menu a tabulky.
Nad tabulkou je moznost pridat dalsi zdznam, vygenerovat seznam ¢i precislovat seznam.
Dale se zde nachéazi hierarchickd cesta, kterd umoznuje zobrazit detailni pohledy nadra-
zenych zdznami daného pohledu. V pripadé vybéru jednoho ¢i vice zdznamt v tabulce
pomoci zaskrtavaciho pole se v horni ¢asti pohledu zobrazi panel umoznujici manipulaci s
vybranymi zdznamy. V pripadé, ze je vybran jeden zdznam, je mozné upravit zaznam, vy-
tvorit podrazeny zaznam, smazat zaznam ¢i prejit na detailni pohled zaznamu. V pripadé,
ze je vybrano vice zaznamu, tak je mozné je vSechny smazat najednou. Hlavni pohled pro
komponenty dale obsahuje vpravo panel, ktery obsahuje informace o funkénich celcich dané
soupravy. Déle je mozné zobrazit na panelu funkéni celky a to jaké komponenty obsahuje.
Dale je mozné pres tento panel vyexportovat Excel soubor s danym seznamem funkénich
celkt.

p—
Ve Evidence Home [ Tvorba seznamu =
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Obrazek 4.3: Pohled na seznam predméti v souprave
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Formular pro dpravu entit

Kazda entita ma vlastni pohled pro formular, ktery slouzi pro tpravu existujictho zaznamu
nebo pro tvorbu nového. Pohled vola funkci renderovaci knihovny. Hlavni tlohou kompo-
nenty pohledu je ze serverové ¢asti dotahnout vychozi hodnoty pro dany zdznam na zikladé
parametri a umisténi nové entity. Mezi dalsi funkcionalitu v ramci pohledu patii detekce
Upravy zaznamu jinym klientem a pfesmérovani na novy zaznam s ulozenym rozpracovanym
zZaznamemn.

—
WV Evi i~
vidence Home | Ivorba seznamt
7 74
Souprava Umisténi *
Souprava 2 - Utvar 3
Na iy pfedmét Rozhodnuti *
Zvolte nadrazeny predmét v zlstava v
&ablona pfedmétu KEM *
Dometic FreshJet 2200 v 123

Cislo *

13 Predani k TZ v

Puvodni poradove ¢islo [0 Komplexni prohlidky

Dometic FreshJet 2200 Zastavbalvynos -
Vyrobni Gislo Funkéni celek v

VYTVORIT FUNKCNI CELEK
Kata

L

Poznamky {D

Pretahnéte soubor nebo kliknéte pro vyhledani

Modernizace

ukazkaTestu.PNG ®

coverage.PNG ®

[ Vytvorit $ablonu

Funkéni celek

Obrazek 4.4: Pohled na edita¢ni formular predmétu
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Detailni pohledy

Detailni pohled entit slouzi pro zobrazeni vsech informaci o daném zdznamu. Jsou zde
informace o autorovi zaznamu, platnosti a vSech navaznosti zaznamu, na které se d4 pomoci
odkazu prejit. Pod hodnotami samotného zdznamu je tabulka puvodnich zdznamu sefazena
podle platnosti.
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Pohled pro generovani seznamu predmeéta

Pohled slouzi pro nastaveni parametru generovaného dokumentu. Pro kazdou hodnotu je
mozné nastavit text zahlavi, poradi sloupce a zda méa byt sloupec vubec zahrnut v generova-
ném dokumentu. Jelikoz ¢astym pripadem uziti je generovani seznamu predméti, jez jsou k
ekologické likvidaci, tak je moznost zaskrtnout, jaké kategorie chceme v daném dokumentu
zahrnout.
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Obrazek 4.6: Pohled pro nastaveni parametri generovani seznamu piredméti
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Pohledy pro prezentaci kritickych chyb

V pripadé, ze dojde ke kritické chybé, je aplikace presmérovana na pohled, ktery informuje
o dané chybé. Za kritickou chybu se povazuje nedostupnost serverové ¢asti aplikace nebo
chyba autorizace. Pfesmérovani na chybovou stranku u problému s autorizaci je i z divodu
nezobrazeni struktury dat, kterou by bylo mozné vycist z naviga¢niho menu.

Chyba pri komunikaci se serverem

Kontaktujte administratora

Obrazek 4.7: Pohled pro prezentaci kritickych chyb

4.2.9 Smeérovani v ramci single page application

Smeérovani v ramci Reactu je pomoci knihovny react-router-dom. Index celého systému vy-
tvari instanci komponenty App zaobalujici celou aplikaci. Tato aplikace je obalena kompo-
nentou, jez poskytuje centralni stav a dale BrowserRouterem, ktery fesi smérovani v ramci
celé aplikace. V ramci aplikace je dale instanciovana vlastni komponenta RouterSwitch,
kterou jiz definujeme asociace mezi url adresami a strankami. RouterSwitch obsahuje se-
znam vsSech endpointt pro klientskou ¢ast aplikace. Vyuzivaji se dvé vlastni komponenty
PublicRoute pro verejné endpointy a GuardedRoute pro endpointy s omezenym pristupem.
Obéma komponentam se preda odkaz na stranku a cesta, na niz ma byt namapovana. Guar-
dedRoute pred samotnym presmérovanim posle dotaz na serverovou ¢ast, kterd vrati jméno
uzivatele, jeho roli a zda je autorizovan. V pripadé, ze je autorizovan, dojde k presmérovani
na predanou komponentu v parametrech. V opac¢ném piipadé GuardedRoute rozhodne, zda
doslo k chybé autentizace nebo je serverova ¢ast nedostupna. V pripadé kritické chyby Gu-
ardedRoute uzivatele presméruje na adekvatni stranku s chybovou hlaskou. Piresmérovani
pres GuardedRoute jesté obali komponentu rozlozenim stranky pro autorizované uzivatele
obsahujici zakladni strukturu aplikace, jako je naviga¢ni menu, notifika¢ni banner a paticka
stranky.
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Kapitola 5

Testovani aplikace

V této casti textu se zamérime na testovani a kontrolu zda se jednotlivé funkce chovaji
podle specifikace a celd aplikace odpovida vstupnim pozadavkam.

S testovanim aplikace mi pomohla firma Vojensky technicky ustav, ktera tento pro-
blém fesila bez informac¢niho systému pomoci mnoha Excel souborti, jez se posilaly mezi
zameéstnanci firmy. Firma mi umoznila software nasadit a otestovat na uzivatelich. Testo-
vani probihalo ve vice kolech, kde zaméstnanci jiz byli sezndmeni s rozhranim systému. Pro
otestovani, zda je uzivatelské rozhrani dostatecné intuitivni, jsem aplikaci déle testoval na
rodinnych pftislusnicich, kteri maji zakladni znalost ovladani PC a nemél by pro né byt
problém s danym systémem pracovat.

5.1 Typy testi

Testovani softwaru probihd na nékolika tirovnich, a to od testovani separatnich funkci az
po testovani softwaru jako celku.

Unit testy jsou nejnizsim typem testi, ktery testuje izolované ¢asti kodu a zbylé kompo-
nenty systému jsou mockovany (nahrazeny). Testuje se funkcionalita ¢dsti kodu a korektnost
volani ostatnich ¢asti systému. Mockovani muze byt implementovano jen jako kontrola vo-
lani funkci nebo miize byt implementovano modulem, ktery bude simulovat korektni chovani
daného modulu. Mockovani zrychluje béh unit testti a umoznuje testovat jednotlivé moduly
izolované.

Jakmile mame otestovany jednotlivé moduly aplikace separatné, tak je nutné ovérit,
ze moduly spolu komunikuji korektné. K tomuto slouzi integrac¢ni testy. V unit testech
jsou mockované ¢asti systému nahrazeny redlnymi implementacemi, které budou pouzity ve
findlni aplikaci.

Systémové testy predstavuji nejvyssi troven testl, kterd méa za cil testovat kompletni
systém. Ukolem je otestovat, zda systém plni pozadavky a funguje jako celek.

Akceptacni testy slouzi pro ovéfeni pozadavka klientem daného systému a probihaji
pred nasazenim do ostrého ¢i testovaciho provozu.

5.2 Testovani serverové c¢asti

Testovani serverové Casti je pomoci automatickych testti implementovanych pomoci open
source knihovny xUnit.net. V rdmci architektury serverové ¢asti je kazdy projekt testo-
van modulem stejného jména a priponou tests. Automatické testy jsou velice dulezité pro
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Radky kédu

Pocet testu

Radky kédu testi

Pokryti v %

Repozitare

1639

72

3075

91

Facades

845

38

1335

73

snadnou moznost refaktorizace a rozsifovani funkcionality, u kterych diky testim mame
jistotu, Ze jsme nezménili puvodni chovani. Testy pro svij béh potiebuji pomocné funkce,
instanci tovaren a mnoho dalstho. Tyto pomocné funkce zabalime do tiidy fixture, kterou
pak pomoci interface IClassFixture zpiistupnime samotnym testtm.

5.2.1 Struktura testu

Kazdy test je strukturovany do tii ¢asti. Prvni ¢ast Arrange slouzi pro inicializaci objektu
a dat, jez budou déle v testu vyuzity. Cést Act obsahuje zavolani testovaného modulu
a provedeni testované operace. Treti ¢ast Assert obsahuje ovéreni vysledku ziskanych v
¢asti Act. Ovéreni probiha na nizsi drovni abstrakce, nez je testovany modul. [2]

5.2.2 Integracni testy pro Data access layer

V ramci integrac¢nich testil pro databazovou vrstvu se napted vytvori prvotni fixture Evi-
dentionDbContextSetupFixture, kterd zpristupnuje tovarnu na tvorbu databazového kon-
textu a funkce pro ovéreni korektniho vytvoreni a smazani databaze. V pripadé testi se
nepristupuje k SQL databéazi, ale vyuziva se rozhrani IDbContextFactory, do kterého se
dosadi tovarna pro tvorbu databazi v paméti. Jelikoz zapouzdiujeme databazovy kontext
repozitari, které nemohou provadét transakce bez unitOfWork, tak vytvorime dalsi fix-
ture s nazvem UnitOfWorkFixture, ktery bude dédit od EvidentionDbContextSetupFix-
ture. V ramci unitOfWork zpfistupnime testtum abstraktni tovarnu na entity, komparator
prirozenych ¢isel a tovarnu na unitOfWork. UnitOfWork pro sviij béh vyzaduji webHostE-
nvironment zpiistupnujici cestu pro ukladani soubort a httpContextAccessor pro pristup
k danému uzivateli, ktery dany pozadavek poslal. Tyto tiidy v ramci fixture mockujeme
a definujeme jim chovani. UnitOfWorkFixture dale obsahuje metody pro seedovani dat do
databaze. Pro naseedovani konkrétniho typu zaznamu slouzi generickd metoda SeedData,
riznymi typy zaznami, slouzi metoda SeedDataWithHierarchy, jez vytvori komplet strom
zéaznamu s hierarchii a nasimuluje tak chod systému. Bazové funkce repozitaru jsou testo-
vany v ramci tridy UnitOfWorkTests. Specifické metody a generické metody prepsané se
specifickym chovanim jsou testovany separatné pro kazdy repozitar.

5.2.3 Unit testy pro Business layer

Unit testy pro business layer slouzi pro izolované testovani fasad a konfiguraci pro knihovnu
Automapper. Testovani knihovny Automapper ma vlastni fixture, kde jsou inicializovany
abstraktni tovarny pro jednotlivé typy modelu a jsou nainicializovana data pro pretypovani.
Unit testy pro fasddy netestuji korektni ipravu dat v databézi, ale pouze kontroluji, zda
byly volany korektni metody. V téchto testech je potieba veskeré zavislosti nahradit mocky,
které vytvorime pomoci knihovny Moq. Kazdému mocku je potieba nastavit chovani pro
vSechny metody, jez jsou na ném v ramci testu voldny. Volani téchto metod ovérujeme
v sekci assert pomoci metody Verify nad mockem.
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5.2.4 Integracni testy pro Business layer

Integracni testy jiz pracuji s redlnym unitOfWork a repozitari, proto FacadeBaseTestsFix-
ture bude dédit z UnitOfWorkTestsFixture a nase volani nad fasddami jiz budeme ovérovat
nad unitOfWork, ktery je jiz otestovany z integrac¢nich testt pro data access layer. V ramci
FacadeBaseTestsFixture zptistupnime abstraktni tovirnu pro form modely, inicializujeme
Mapper a abstraktni tovarnu na fasady. Funkce pro seedovani dat vyuzijeme ze zdédéného
fixture.

5.2.5 Systémové testy serverové casti aplikace

Systémové testy tvori nejvyssi iroven testii pro serverovou ¢ast. Budeme potiebovat tovarnu
na tvorbu instance aplikace. Tovarna EvidentionApiApplicationFactory obsahuje metodu
CreateHost, kde provadime konfiguraci aplikace pro testy. Pro jednotny pristup k potfeb-
nym zavislostem pro testy opét vyuzijeme fixture. Fixture bude zpfistupnovat tovarnu pro
aplikaci a pro fasady, ovsem tentokrat budou fasady jiz vytvoreny pro SQL datab&zi na-
misto databaze v paméti. Testy testuji klienta voldnim url adres, ¢imz simulujeme realné
volani serverové ¢asti z klienta. Po volani kontrolujeme navratovy kéd http a data ovéfujeme
vuci fasade.

5.3 Testovani frontendu

K testovani frontendu byl vyuzit diagram pripada uziti. Frontend byl testovan rucné a byly
zkouSeny ruzné scénare, véetné vkladani kompletnich sestav a generovani vyslednych doku-
mentu. Diky vkladani redlnych dat do redlné nasazené aplikace byly odhaleny chyby v na-
vrhu uzivatelského rozhrani, které se povedlo opravit. Jednalo se hlavné o neperzistentni
nastaveni tabulek a strankovani pii pfechodu mezi pohledy nebo pfi aktualizaci zaznamu
primo z tabulky. Byly objeveny nové naméty na pozdéjsi rozsiteni aplikace a dalsi urychleni
prace zameéstnancu.
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Kapitola 6

Nasazeni aplikace

Aplikace je hostovana v aplikaci IIS na virtudlnim stroji v interni siti. Z divodu pouziti
websocketu je minimélni verze IIS 8.0, kterd vyzaduje minimélni verzi opera¢niho systému
Windows 8 nebo Windows Server 2012. V ramci IIS v sekci weby piidame novy web.
Nazev dame Records.API a specifikujeme cestu k buildu aplikace. Port pro serverovou ¢ast
zadame 8080. Pro spravny chod musime nainstalovat dotnet-hosting pro verzi .NET Core
3.1 a dale musime nainstalovat rewrite a cors modul pro IIS. V konfiguraci serverové ¢asti
v sekci ovéfovani zapneme ovérovani systému Windows pro requesty a anonymni ovéieni pro
pristup ke statickym soubortim. Déle v editoru konfiguraci nastavime proménnou prostiedi
s klicem db__Evidence, kterd obsahuje connection string do databaze. Tyto zmény se zapisi
do souboru web.config. Dale je nutné pro slozku wwwroot pro skupinu IIS_TUSRS povolit
prava upravy a zapisu dat z divodu ukladani priloh a obrazka na server. Pro spravné
fungovani komunikace mezi klienty je na serveru nutné zapnout v sekci funkce systému
Windows podporu websocketu a pro ovérovani pomoci Windows uétu je ve funkcich nutné
zapnout Windows authentication. Déle je do IIS nutné nahrat SSL certifikdt a zapnout
https komunikaci.

Pro klienta vytvorime novy web s ndzvem Records, specifikujeme cestu k buildu a jako
port ddme vychozi port pro HT'TP 80. Pro spravny chod jednostrankové aplikace je nutné
pridat web.config s definici pro rewrite modul, jinak by po prenacteni stranky mimo do-
movskou stranku doslo k chybé 404, stranka nenalezena. Déale nastavime presmérovani na
HTTPS v rdmci web.config. Dale je nutné slozkam se sestavenymi aplikacemi pres vlast-
nosti v sekci zabezpeceni pridat opravnéni pristupu skupiné IIS_IUSRS v piipadé, zZe se
nenachézi ve slozce inetpub/www. Pro zjednoduseni nahravani nové verze vznikl script,
ktery prehraje data pro klienta a server z preddefinovanych slozek. Soucasti pirehrani je
zachovani ptivodnich konfiguraci a wwwrootu u serverové ¢asti.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit webovy informac¢ni systém, jehoz polozky je
mozné konfigurovat pomoci JSON souboru a korektné resi vicenasobny piistup k zazna-
mim. V rdmci systému jsou uzivatelé autorizovani pomoci Windows Authentication. Kazda
Uprava dat je zaznamendna, takzZe jsme schopni zobrazit stav systému pro urcité datum
a cas.

votné aplikace vznikala pouze s pouzitim C# ASP.NET Core v kombinaci s Razor Pages
na klientské ¢asti aplikace. Toto Feseni vedlo na standardni dynamicky web. Pii zavolani
koncového bodu se na serveru pockalo na data z databdze, nasledné se sestavil pohled a
ten se poslal na klienta, coz vedlo k tuhnut{ aplikace. Tento problém jsem vytesil poslanim
pohledu bez dat s tim, Ze pohled si nasledné pomoci technologie AJAX dostahoval data
asynchronné a pti stahovani systém zobrazoval nacitaci animaci. Tohle feSeni jiz obsahovalo
vétsinu kédu v technologii javascript na klientské ¢asti aplikace. Celkové parcialni reseni
pomoci Razor pages nesplnilo pozadované naroky na rychlost odezvy aplikace. Z tohoto
divodu jsem zacal hledat modernéjsi alternativu v podobé reaktivnich javascriptovych fra-
meworki, které mi nabidly vSe, co jsem k vyvoji potieboval. Pii pouziti Razor Pages stejné
bylo nutné ptidat javascript, aby web interagoval s uzivatelem, tak pro¢ jiz nedat javascript
do popredi.

V ramci bakalarské prace jsem se nejprve vénoval teoretickému tvodu do problematiky
a posléze i navrhu rfeSeni informacniho systému. Déle jsem navrzeny informacni systém
implementoval a otestoval. Po tispésném otestovanim doslo k jeho nasazeni.

Cil bakalarské prace se dle mého nazoru podarilo splnit, jelikoz aplikace byla nasazena
v ramci firemni sité a otestovana uzivateli. Aplikace byla pravidelné konzultovana jak s
uzivateli, tak s vedenim firmy a ndméty byly iterativné zapracovavany do feseni. V budoucnu
je planovano stavajici systém rozsitit o dalsi moduly pro zaclenéni vice pracovnich procest
do informag¢niho systému.

Diky této praci jsem se naucil moderni technologie jako je ASP.NET a javascriptovy fra-
mework React, které jsou realné aplikované a nasazované v praxi. Za nejvétsi prinos beru
pravé zkusenost s navrhem architektury a strukturovani rozsihlejsiho projektu. V ramci
informac¢niho systému jsem si prakticky vyzkousel mnoho znalosti, které jsem v ramci ba-
kalarského programu ziskal.

Tématu tvorby generickych Sablon pro informacni systémy bych se chtél dale vénovat
a rozsirovat ziskané znalosti v ndvrhu komplexnich systémii.
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SPA Single Page application. 16, 18
SQL Structured Query Language. 10, 20
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TCP Transmission Control Protocol. 6
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