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Vyvoj aplikace pomoci WPF

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou vyvoje okenni aplikace psané v C#
.NET za pomoci technologie WPF a tvorbou vlastni REST API. V uvodni teoretické ¢asti
jsou predstaveny technologie a nastroje, které jsou spjaty s vyvojem na platformé C#
a serverove casti API. Jedna se o objektové programovani za pomoci frameworku WPF,
PRISM a Unity kontejnerem pro Dependency Injection, déle jsou vyuzity specialni Ul
komponenty, a to Progress Telerik pro lepsi a modern¢jsi grafické rozhrani aplikace a jeho
kontrolky. Simulaci REST API zajiStuje json server. Vyvoj samotné aplikace se odehrava
V Microsoft Visual Studiu. Tyto néstroje jsou nasledné vyuzity pro praktickou ¢ast

vlastniho vyvoje

Klic¢ova slova: WPF, technologie, framework, C#, REST API, Model, View, ViewModel,
ttida, desktop, vyvoj



Application development using WPF

Abstract

This bachelor thesis deals with a problematic of the development of desktop
application using C# .NET with a technology WPF and creating my own REST API. There
are introduced technologies and tools in the introduction of theoretical part that relate to
a development on the C# platform and the server part. It is object programming using
framework WPF, PRISM and Unity container for Dependency Injection. Json server
simulates the REST API. Development environment is the Microsoft Visual Studio. These
tools are subsequently used for the practical part of own development.

Keywords: development, technology, WPF, REST API, C#, Framework, MVVM, Model,

View, ViewModel, class, desktop
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1 Uvod

Na uvod bych chtél popsat strukturu této bakalarské prace, z jakych ¢asti je slozena

a s ¢im se v priabéhu kazdé ¢asti seznamite.

Bakalatska prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol — teoreticka cast a prakticka
Cast. V teoretické Casti nastinim pouzité technologie, jejich vyuziti a moderni pojeti
vyvoje aplikace s témito ndstroji. V praktické casti si rozebereme samotny vyvoj

aplikace, od analyzy aplikace az po jeji samotnou implementaci.

V prvni kapitole teoretické ¢asti se budu vénovat jazyku C# obecné, jeho pripadné
srovnani s ostatnimi jazyky a jeho vyuziti nejen v komercni sféfe. Dozvite se zde, z ¢eho

jazyk vychazi, jeho stru¢nou historii ale i nyn&jsi pojeti jazyka.

Ve druhé kapitole teoretické Casti se zaméfime na moderni pojeti objektového
programovani a vibec celkovému navrhu aplikace za pomoci WPF, a to architektonicky
navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel), ktery nejen Ze umoziuje snadnou

roz§ifitelnost aplikace, ale také jeji testovani a celkovy piehled v kodu.

Ve treti kapitole teoretické €asti se dozvite néco o frameworku PRISM, ktery je

skvélym nastrojem pro snazsi a lepsi orientaci v architektonickém navrhu.

Ctvrta kapitola teoretické Gasti pojednava o architektufe REST, jeZ je cesta, jak

jednoduse dotazovat server o data pomoci jednoduchych HTTP dotaz.

V predposledni kapitole teoretické ¢asti popiSu vyvojové prostredi, které jsem
pouzil k naprogramovani aplikace, a to Microsoft Visual Studio, jeZ je mocnym

nastrojem pro tvorbu desktopové aplikace v jazyce C#.

Posledni kapitola teoretické €asti pojednava o verzovacich systémech pouzivanych

ke spravé a udrzitelnosti kodu samotného.



Naopak v praktické ¢asti se budu vénovat prvotni analyze aplikace, jejimu navrhu,
a to z pohledu rozvrzeni tfid nebo pouzitych technologii a architektur. V posledni fadé¢
zde bude popsana implementace jednotlivych feseni, ukazky kodu, popis tiid a navrhové

VZOry v praxi.

Na zavér této bakalarské prace probéhne zhodnocené odvedené prace a jeji

piipadné vylepSeni.



Cil prace a metodika

1.1 Cil prace

Prace je zaméifena na sezndmeni Ctendie s prubéhem vyvoje aplikace
V programovacim jazyku C# za pouziti technologie Windows Presentation Foundation
(WPF). Hlavnim cilem je analyza a implementace desktopové aplikace pro piehlednou
prezentaci dat z chytrych zafizenich zabezpeCujici perimetr (kamery, senzory, ...).

Dalsim cilem je popsat vyvoj na této platformé.

1.2 Metodika

Teoreticka ¢ast, ktera slouzi jako podklad pro zpracovani praktické casti, predstavuje
prvni ¢ast prace. Tato ¢ast bude vypracovana na zaklad¢ poznatkl a studii z odborné

literatury a ¢lank.

Prakticka ¢ast prace spociva na zaklad¢ analyzy, ndvrhu a implementaci desktopové
aplikace slouZici jako ptehledné uzZivatelské rozhrani pro chytré zatizeni. Béhem analyzy
a navrhu budou pouZity standardni metody softwarového inZenyrstvi, zatimco pfi

implementaci bude vyuzit programovaci jazyk C# s pouzitou technologii WPF.

Nakonec bude aplikace otestovana a zhodnocena pro jeji dalsi moZné zmény,

vylepSeni ¢i nasledny budouci rozvoj.



2 Teoreticka vychodiska

V této ¢asti bakalarské prace si predstavime technologie a nastroje, které pouzijeme
pro zhotoveni desktopové aplikace.

21 C#

C# (C sharp) je programovaci jazyk vyvijeny spole¢nosti Microsoft, kterd ho spolu
s celym vyvojovym prostiedim .NET poprvé predstavila v roce 2002. Jedna se tedy o
pomérné novy objektové orientovany jazyk. Uz podle spolecnosti, ktera tento jazyk vyviji,
tak podle nazvu Ize soudit, ze C# vychazi z programovaciho jazyka C/C++, ale na prvni
pohled nejen syntaxi se podoba jazyku Java. [1]

Zde se mlZe objevit otazka — Jaky je tedy rozdil mezi C# a .NET? Je to vcelku
jednoduché, C# je programovaci jazyk, zatimco .NET je aplika¢ni ramec (framework), na
kterém je tento jazyk postaven. NET muZe podporovat vice jazykl nez jen samotny C#,
ale jelikoz C# a .NET jsou od stejné firmy, jejich integrace je o to jednodussi. [2]

C# je objektove orientovany programovaci jazyk, coz znamena, ze pfi programovani
muzeme pouzivat moderni filozofii objektovée orientovaného pfistupu. Je to vlastné o jiném
zpisobu premysleni pti vyvoji, kde klademe dliraz na znovupouzitelnost. Programovani je
tedy lépe srozumitelné&jsi pro ¢loveka, jelikoz se odpoutavdme od toho, jak program vidi
stroj a program piSeme z pohledu ¢lovéka. U objektoveé orientovaného pristupu je zakladni
entitou objekt, ktery ndm muZe reprezentovat cokoliv z redlné¢ho svéta (napt. madme objekt
auto, které ma své vlastnosti — znacka, model, barva, SPZ atd.). S timto objektem a jeho
vlastnosti — atributy, dale pracujeme dle dalsich specifikaci aplikace. [3]

2.1.1 Vlastnosti jazyka C#

V C# neexistuje vicenasobna dédi¢nost. Jedna tfida mUze dédit z pouze jedné tfidy,
ale muze implementovat kolik chce rozhrani.

Neexistuji zadné globalni proménné a metody. VSechny proménné jsou
deklarovany uvnitf tfidy nebo metody. Pokud jsou deklarovany na urovni tfidy, jsou dostupné
skrz celou tfidu, ve vSech metodach. Pokud jsou deklarovany v néjaké metodeg, jsou dostupné
pouze pro danou metodu. Jako nahrada za globalni proménné jsou statické metody a
promeénné.

C# ulehcuje pristup k datovym atributim. Toho docilime tak, Ze si mizeme
definovat tzv. propertu, ktera se zvenku jevi jako datovy atribut, ale skutec¢né obsahuje prostor
pro definici metod get a set, ¢imz nam usnadriuje praci s datovym atributem a zaroven
zachova princip zapouzdfeni dat. Naopak v jinych objektové orientovanych jazycich je
zvykem, Ze se pouziva vzor, kde se k datovym atributlm pFistupuje nepfimo, a to samotnymi
metodami get (accessor) a set (mutator).

C# je typové bezpecny. VSechny preddefinované implicitni konverze jsou bezpecné.
Jako priklad muze byt rozsifovani celociselnych typt — z 32bit na 64bit nebo konverze
z odvozeného typu na rodi¢ovsky. Neni tu implicitni konverze z celoCiselnych typl na boolean
a ani implicitni konverze mezi celo€iselnym a vyctovym typem.



C# nepotiebuje a ani neobsahuje doprednou deklaraci. Takze je na nas, v jakém
poradi deklarujeme jednotlivé metody, dllezité je pak az jejich samotné volani.

Jazyk C# je case sensitive. RozliSuje mezi velkymi a malymi pismeny. Identifikatory
.promenna‘“a ,Prommena“ tedy nejsou ekvivalentni. [1]

212 .NET

NET je vyvojaiska platforma s plné otevienym, piistupnym zdrojovym kodem,
kterd ndm umoziuje vyvijet rozlicné typy aplikaci. Vyvojaiska platforma v tomto piipadé
zahrnuje pouzity programovaci jazyk a pouzité¢ knihovny. .NET je z hlavni ¢asti vyvijen
spole¢nosti Microsoft, ale jelikoz se jedna o platformu s pfistupnym zdrojovym kodem,

k jeho rozvoji mtize piispét kazdy. Konkrétné k rozvoji piispélo pies Sedesat tisic vyvojart
a tfi tisice sedm set spolecnosti.

Jako ptiklad programovacich jazykd, které mizeme pouzit jsou:

o C#
e Visual Basic
F#

Pouzité knihovny se li$i na druhu ndmi zvolené platformy, nad kterou vyvijime
aplikaci. Mame nékolik typt platforem:

e .NET Core — Vyvoj pro Windows, Linux a macOS aplikaci s pfisluSnymi
knihovnami

e .NET Framework — Vyvoj webovych stranek, sluzeb a aplikaci pro Windows
S ptislusSnymi knithovnami

e Xamarin/Mono — Vyvoj mobilnich .NET aplikaci

e _NET Standard — Standardni .NET knihovny, které obsahuji v§echny zminéné
NET knihovny seshora.

S .NETem Ize tvofit rizna $kala aplikaci:

Webové aplikace

Desktopové aplikace

Mobilni aplikace

Mikrosluzby

2D a 3D hry pro pocitac, mobily a konzole
Strojové uceni

Cloudové sluzby

I0T aplikace — Raspberry Pi atd.

I ptes to, kolik toho .NET umoznuje, vSude pouzivame ten stejny zabehly standard,
stejné knihovny a stejné zkusenosti, na které je .NET vyvojat zvykly. [4]



2.1.3 WPF

WPF neboli Windows Presentation Foundation je nejaktualnéjsi (k r. 2022) ptistup,
jakym lze tvofit grafické uzivatelské rozhrani v .NET platformé. V zadsad¢ nam umoziiuje
specifikovat vzhled nasi aplikace, at’ uz okenni, webové nebo jiné.

Jiz v zakladu obsahuje mnoho pouzitelnych grafickych komponent, jako jsou
textova pole, tlacitka, dialogové boxy a spoustu dal§ich znamych elementt. Dale obsahuje
elementy pro definici rozlozZeni stranky jako takové, napt. miizky, do niz mizeme
zakreslovat elementy a mit kontrolu nad jejich umisténim a vzhledem.

Zvlada také jakékoliv uzivatelské interakce s témito elementy, at’ uz se jedna o
prejeti mysi nad elementem nebo stisknutim tlacitka. [5]

Pro navrh uzivatelského prostredi pouzivame deklarativni jazyk XAML (Extensible
Application Markup Language), ktery je primarn¢ uréeny pro navrh grafického
uzivatelského prostfedi ve WPF, to ale neznamena, Ze je ur¢eny jenom na toto. Dale se da
pouzit jako jazyk pro napsani definice konfigurace aplikace.



<UserControl

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

xmlns
xmlns
xmlns

xmlns
xmlns
xmlns
xmlns

:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"

xmlns:

local="clr-namespace:DekstopTelerikApp.Views"

:conv="clr-namespace:DekstopTelerikApp.Converters"
:telerik="http://schemas.telerik.com/2008/xaml/presentation”
:cc="clr-namespace:DekstopTelerikApp.CustomControls"
:cam="clr-namespace:MjpegProcessor;assembly=MjpegProcessor"

x:Name="userControl"

xmlns:

b="http://schemas.microsoft.com/xaml/behaviors"

x:Class="DekstopTelerikApp.Views.ElementsTreeListView"
mc:Ignorable="d" >

<UserControl.Resources>

<conv:BooleanToVisibilityConverter x:Key="VisConverter"/>

</UserControl.Resources>

<Grid x:Name="menuBarGrid"

VerticalAlignment="Stretch"
HorizontalAlignment="Stretch"
Grid.Column="1">

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnDefinition Width="*" />

</Grid.ColumnDefinitions>

<Border Grid.ColumnSpan="3"
Background="{StaticResource GrayAppColor}"
BorderBrush="{StaticResource DefaultBorderBrush}"
BorderThickness="0 0 0 2" />

<Button x:Name="ExportAllCSVButton"
Command="{Binding ExportElementToCsvCommand}"
CommandParameter="{x:Null}"
Content="Export All"
Grid.Column="0"
Style="{DynamicResource MenuButtonStyle}"/>
</Grid>

</UserControl>

Code snippet 1 - Priklad jazyka XAML

2.2 MVVM Architektura

MVVM neboli Model-View-ViewModel, je jeden z navrhovych vzort pro aplikace
vyvijené s WPF technologii. Umoziiuje uplné oddéleni logické implementace od
uzivatelského rozhrani, ¢imz nam dale nevznika zavislost uzivatelského rozhrani na
konkrétnim typu dat. Kod se stava piehlednéjSim, déle rozSifovatelnéjSim, je ho méné a
nasledné implementace jsou jednodussi.



2.2.1 Jednotlivé komponenty

MVVM architektura se sklada ze tii hlavnich komponent:

1. Model — Model je nosi¢em dat a logiky prace s daty. Pro pfedstavu mizeme mit
model Auto, ktery jakozto objekt bude mit urcité vlastnosti a atributy napt. Model,
Znacka, Barva, Rok vyroby atd. Déale miize na sobé metody typu ZiskejStariVozu,
JeTechnickyZpusobile atd.

2. View — View nam piedstavuje grafické okno neboli to, co vidi uzivatel. Je
prezentovano znackovacim jazykem XAML a toto okno by nemélo mit viibec
ponéti o tom, jaké typy dat budou vstupovat do vystupu. Naopak musi byt
pfipraveno na jakykoliv vstup dat. Jinymi slovy, musi byt kompletné oddéleno od
business ¢asti aplikace. Pro predstavu mame uzivatelské rozhrani, které obsahuje
ComboBox. Tento ComboBox by nemé¢l védét, jaké data budou piichazet, jestli to
bude kolekce Aut, Nemovitosti, Lidi, ... Na vSechny typy musi pfistupovat stejné
bez Ipéni na jejich vlastnostech.

3. ViewModel — ViewModel nam spojuje oba tyto celky a zajistuje efektivni
komunikaci a implementaci. Pfedava tedy data z Modelu do View a naopak musi
reagovat na zmény v uZzivatelském prostiedi, které prepisuje zpét do Modelu. Pro
ptredstavu — v uzivatelském rozhrani nam uzivatel smaze fadek v Gridu s daty,
ViewModel na to musi zareagovat a tyto data korektné smazat i z Modelu. Naopak,
kdyz nam napf. serverova ¢ast pozméni n¢jaké data, tak tyto data musi ViewModel
aktualizovat i v uzivatelském rozhrani.

;\T

VIEW MODEL

DATA Ul

Obrazek 1 - Princip MVVM [6]



2.2.2 Proc je dulezité pouzivat MVVM architekturu?

e Pokud budeme chtit délat néjaké vyznamné zmény v business logice
aplikace a implementace modelu tuto logiku zapouzdruje, tak tyto
Zmeény jsou nanejvys nepfijemné, obtizné a rizikové. Proto mame
ViewModel, ktery funguje jako adaptér mezi jednotlivymi Modely, a
tudiz se vyhneme provadéni vyznamnych zmén v Modelu.

o Jednodussi vytvareni unit testd a celkové testovani aplikace, kdy
vyvojari provadi testy pro ViewModely, ale nijak nezasahnou do View,
grafické komponenty aplikace. Testy pro jednotlivé ViewModely testuji
stejné funkce, které pouziva View.

o Uzivatelské rozhrani neboli View, je mozné prepracovat bez zasahy do
kddu za predpokladu, ze je View zcela implementovano jazykem
XAML. Proto by nemél byt problém, Ze pokud se néco zméni ve View,
ViewModel to prijme a nevyhodi zadnou chybu.

o Navrhafri a vyvojari mohou pracovat nezavisle a soubézné na svych
komponentach béhem procesu vyvoje. Navrhari se mohou soustredit
na View, zatimco vyvojari mohou pracovat na komponentach
ViewModelu a Modelu. [7]

o Snazsi rozsifitelnost aplikace, kdy pfi pfidavani novych moduld,
komponent, prosté cehokoliv, nemusime prochazet stary kod a bat se
néjakych chyb.

2.3 REST API

REST je architektura pro webové API. Jeji zkratka znamena Representational State
Transfer a jejim autorem je spoluautor webového protokolu HTTP, Roy Fielding. REST je
datové orientovany, nespousti tedy zadné vzdalené procedury, ale pracuje ¢isté s daty. Na
kazdé data pfistupujeme pres unikatni URI, pro které jsou definovany Ctyti zakladni
metody nazyvané CRUD. [8]
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Obrazek 2 - REST API [11]

2.3.1 CRUD Metody

Tyto metody jsou zakladnimi metodami dotazujicimi se na server. Pomoci téchto
metod Ize ménit nebo ziskavat data ze serveru. Kazd4 metoda vraci navratovy stav. Pfi
implementaci té€chto metod se musi brat v potaz autentifikace, ktera nejcastéji probiha
pomoci jména a hesla a posléze vygenerovaného autentifika¢niho tokenu, ktery se posila
s dotazy a tim validuje opravnéni na manipulaci s daty.

1. Create — Slouzi k vytvoreni objektu. Pouziva se metoda POST, ktera s uréitymi
parametry vytvoii dany objekt.

2. Read — Slouzi k ziskani objektu. Pouziva se metoda GET, jez je klasickou zakladni
metodou, kterd se vola pti zadani jakékoliv adresy do prohlizece.

3. Update — Slouzi k aktualizaci objektu. Pouziva se metoda PUT (n¢kdy mizeme
narazit, ze je implementovano opét pres POST).

4. Delete — Slouzi ke smazani objektu. Pouziva se metoda DELETE (opét se miizeme
setkat s ¢astou implementaci pies metodu POST). [8]



2.3.2 Stavové kody

At uz pii ispésném ¢i netispéSném provedeni jednotlivych metod, nam metody vrati

vvvvvv

nejzname;si:

200 — OK, pozadavek prob¢hl v potadku

204 — No Content, pozadavek probéhl v poradku, ale nic nevratil
400 — Bad Request, pozadavek na server je necitelny

401 — Unauthorized, klient neni ovéien

404 — Not Found, zdroj neni nalezen

500 — Server error, interni chyba serveru [9]

2.3.3 Struktura dat

Pfi dotazovani se serveru na data, ocekavame néjaky navratovy format. Tim je
nejcastéji objekt typu JSON (JavaScript Object Notation), ktery se lehce ¢te a snadno
prevadi do kédu.

Ptiklad struktury JSON dat:

{
“jmeno*: “Jan*,
“prijmeni‘: “Prokop®,
“univerzita®: “CZU*
“rocnik*: 3

}

2.4 Dependency Injection

Dependency injection (DI), neboli vkladani zavislosti, je technika, kterou lze vkladat
zavislosti mezi jednotlivymi komponenty bez toho, aniz by se v kazdé komponenté musel
dany zavisly objekt znovu vytvéfet a inicializovat. DalSim cilem je, aby vkladané
komponenty neméli mezi sebou referenci pii sestavovani programu. Tento zptsob lze
pouzit pfi objektové orientovaném piistupu psani aplikace.

Vkladani zavislosti 1ze docilit tftemi zplisoby:
1. Vkladani rozhranim — jako v ptipad¢ implementace naseho feseni, kde nam
DI zajistuje framework, kontejner Unity. Implementuje rozhrani, jez se poté

oc¢ekava pfi sestaveni programu.

2. VKkladani konstruktorem — predavani zavislosti mezi komponenty
Vv jednotlivych konstruktorech jako parametry.

3. Vkladani setter metodou — objekt ma metodu Setter ve které 1ze zavislost
ptredavat. [10]



Ptiklad uziti Unity kontejneru se zabyvam pii implementaci aplikace v praktické
Casti bakalaiské prace.
2.5 Vyvojové prostiredi Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostfedi od spolecnosti Microsoft. Je vyvijeno
V jazyce C++ a C#. Jelikoz i C# a .NET, ktery pouzivam pro vyvoj této aplikace, je od

spole¢nosti Microsoft, naslednd integrace a implementace je o to snazsi a intuitivni.

Vyvojové prostiedi je rozdéleno do n€kolika paneld. Po levé stran€ vétSinou mame
integrované kontrolky pro XAML a nésledné strukturu XAML souboru.

V hlavni prostfedni ¢asti se nachazi kod dané¢ho souboru.

Po pravé stran€ je prizkumnik naseho feSeni a sobord. Pti debugovani aplikace tu
bézi monitoring z4téze pocitace.
V dolni ¢asti vyvojového prostiedi se nachdzi okno s Outputem aplikace, ptipadné

s errory.

Toto rozlozeni je defaultni a krasné na tom je to, Ze si to kazdy programator mize
pozmehnit, jak uzna za vhodné.

Obrazek 3 - Vyvojové prostredi Microsoft Visual Studio 2019



3 Vlastni prace

V predeslé ¢asti byly prestaveny technologie a nastroje, které byly pouzity pro vyvoj
desktopové aplikace. V této ¢asti prace budou ptredstavené technologie pouzity v praxi a
bude zde popsan postup implementace jednotlivych technologii desktopové aplikace pro

zobrazeni dat z chytrych zafizeni slouzici k zabezpeceni perimetru.

Na aplikace pro zobrazeni dat bude piedstavena technologie Windows Presentation
Foundation (WPF) za pouziti architektonickych navrhovych vzort a to Model-View-
ViewModel (MVVM), Singleton a Dependency Injection.

Data bude aplikace ptebirat z nasimulovaného serverového prostredi, na kterém bézi

REST API a na data se bude dotazovat zakladnimi http dotazy.

3.1 Analyza

Nejprve je tieba si definovat, pro¢ vlastné takovou aplikaci vyvijet a k ¢emu bude

slouzit. Déle jaké jsou mozné pozadavky na aplikaci a s jakymi daty bude manipulovano.

3.1.1 Business analyza

Hlavnim cilem této aplikace bude vytvofit jednotné a prehledné grafické rozhrani
pro uzivatele, ktefi maji n€kolik zatizeni pro zabezpeceni perimetru, jako jsou kamery,
parkovaci senzory, poplasné hlasice, kabel pro zabezpeceni perimetru a dalsi.

Tato zatizeni mohou byt kazda od jiného vyrobce, coz pro uzivatele znamena, ze
kazdé zatizeni mlZe mit svoji aplikaci pro zobrazovani dat. V dnesni dobé&, kdy uzivatel
hled4 co nejpohodIngjsi zplsob, jak mit data ptehledné¢ pohromadé, toto feSeni neni
idedlni.

Aplikace bude slouZit pro integraci vSech téchto zafizeni a pohodlné zobrazeni

dat uzivateli na jednom misté.

3.1.2 Technologicka analyza

Pro vyvoj okenni aplikace na operacnim systému Windows bylo nutné zvolit
vhodnou technologii, ktera je lehce dostupna a kompatibilni napti¢ prosttedimi. Na vybér

je Siroka Skala programovacich jazykl a technologii, se kterymi by $lo pracovat. Mame



zde naptiklad programovaci jazyk Java a s nim spojené frameworky JavaFX, Swing,
AWT, kde by se také daly aplikovat architektonické navrhy Model-View-Controller, ale
pro vyvoj této aplikace byl zvolen jazyk C# s frameworkem .NET za pouziti technologie
WPF.

NET za pouziti WPF se jevi jako moderni multiplatformni pojeti objektového
pristupu k vyvoji desktopové aplikaci. D4 se pfendset na ostatni platformy — napt. Linux.
Je zde moZnost implementovat mnoho pomocnych knihoven a balickti usnadnujici vyvoj

aplikace.

3.1.3 Data

Data se ukladaji a ziskavaji ze serveru, na némz bézi RESTova API. Na data se
dotazuje béznymi HTTP dotazy — GET pro ziskani dat, POST pro vytvofeni dat,
DELETE pro smazani dat a PUT pro update dat.

3.1.3.1 Zabezpeceni

Celé4 komunikace mezi desktopovou aplikaci (klientem) a serverem je Sifrovana.

Pro Gspésné piihlaSeni na server je tfeba znat uzivatelské jméno a heslo, kterym se
vygeneruje autorizacni token potifebny pro dalsi dotazy. Pro komunikaci mezi timto
klientem a serverem je potieba autoriza¢ni token typu Baerer.

Bez tohoto tokenu neni mozné data ziskat a pfi dotazovani na data bez tokenu

server vyhodnoti dotaz jako neplatny a nasledné vyhodi chybu.

3.1.3.2 Format

Data jsou nahravéana a ziskavéana ve formatu JSON, ktery umoziuje ukladdat data
jako objekty. To usnadnuje naslednou deserializaci dat ze serveru do objektovych ttid
v aplikaci.

Kazdy prvek (kamera, senzor, ...) je ulozen jako objekt typu ,.element®, ktery ma
své definované vlastnosti, ziskavajici ze zafizeni. Kazdy prvek ma své unikatni ID,

kterym se lze nasledné parovat na dalsi prvky, a tudiz tvofit hierarchii prvk.



3.2 Navrh aplikace

Pfi prvotnim navrhu aplikace je nutné myslet na co nejlepsi zptisob, jak aplikaci
vubec napsat. Kéd musi byt udrzitelny, lehce rozsifitelny a také musi byt umoznéno

testovani.

Tato prace pojednava o modernim objektové orientovaném programovani, a prave
S tim pfichazeji 1 architektonické vzory. Zde bude demonstrovany hlavni navrhovy vzor
Model-View-ViewModel (MVVM), ktery umoznuje rozd€leni aplikace na samo

sobéstaéné moduly, které se daji znovupouzit kdekoliv v rdmci aplikace.

Kazdy modul musi fungovat i jako samostatny prvek, kdyz je tohoto docileno,
moduly se poté propoji a vytvoii jednotny funkéni celek — aplikaci. Na tomto oddéleném

principu déle také stoji testovani, kde pomoci Unit testli 1ze snadno testovat samotny kod.

Pro lepsi pochopeni urcitych scénéiti v aplikaci bude navrzen diagram piipadu
uziti.
V posledni fadé¢ je také kladen dliraz na navrh ptehledného uzivatelského prostredi,

které bude intuitivni a uzivatelsky privétivé.

3.2.1 Navrhové vzory

Dilezitym aspektem pti navrhu aplikace je struktura kodu, jak kod bude ¢lenén a
jak bude vypadat. K tomuto nam pomahaji navrhové architektonické vzory, které v kodu

udrzuji jakysi potadek a spravnou strukturu.

3.2.1.1 Model-View-ViewModel

Hlavnim demonstrovanym vzorem v této aplikaci je MVVM vzor. Ten nam
zajiStuje oddelené uchovani dat mezi oknem, tedy tim, co vidi uZivatel, tfidou se
souborem funkci metod a vlastnosti, kterd definuje chovani daného okna a datovy model,

ktery slouzi jako objekt se souhrnem vlastnosti.

Ve tfid¢ ViewModelu mizeme pracovat s business objekty, které poté pouzivame

Vv samotném okn¢ a zobrazujeme uzivateli.



Okno neboli ,,view* prezentuje samotnd data uzivateli. View definujeme pomoci

XAML jazyku. Neni Zadouci, aby se v ,,code behind*“ pracovalo s business objekty.

<DataTemplate DataType="{x:Type vm:ElementsTreelListViewModel}">
<views:ElementsTreelListView />

</DataTemplate>

<DataTemplate DataType="{x:Type vm:LoginViewModel}">
<views:LoginView />

</DataTemplate>

</telerik:RadWindow.Resources>

<telerik:RadWindow.DataContext>

<vm:MainWindowViewModel/>
</telerik:RadWindow.DataContext>

Code snippet 2 - Priklad propojent View a jeho ViewModelu
Také je dulezité dbat na pojmenovavani svych tfid, aby v tom nebyl zmatek. Jedna
z pouzivanych syntaxi je nazevView pro okna a nazevViewModel pro ViewModel daného

okna.

3.2.2 Diagram pripadu uZziti

Je tfeba definovat seznam krokt, ktery probiha mezi dvéma aktéry — nejcastéji

uzivatele a systému. UZivatel néco o¢ekava a systém to uZivateli zobrazi.

3.2.2.1 Ptipad uziti — PfihlaSeni do aplikace

Tabulka 1 - Pripad uziti prihlaseni do aplikace

Use case Scénar

» Uzivatel ocekdva mozZnost piihlaSeni se p Systém zobrazi okno s formuldfem pro
na server pomoci I[P  adresy, piihlaSeni:
uzivatelského jména a hesla e Textové pole pro zadani IP adresy
e Textové pole pro  zadani
» Po zadani validnich udaji ocekéava uzivatelského jména
spravné piihlaSeni a nacteni hlavniho e Textové pole pro zadani hesla
okna aplikace
» Systém zobrazi tlacitka:
» Po zadani Spatnych udaji ocekava e Tlagitko pro pfihlageni

informaci o nespravnosti udaji




e Tlacitko pro ukonceni aplikace

Po stisku tlacitka pro pfihlaseni nebo

stiskem  klavesy ,Enter” systém
zhodnoti piedand data:

e Pokud jsou data validni, systém se
spoji se serverem a zobrazi hlavni
okno aplikace

e Pokud data validni nejsou, systém

zobrazi chybovou hlasku uzivateli

3.2.2.2 Ptipad uziti — Hlavni stranka s prvky

Tabulka 2 - Pripad uziti hlavni stranka s prvky

Use case

Scénar

Uzivatel ocekava ze uvidi sva zafizeni

Uzivatel o¢ekava mozZnost vyhledavani

prvki

Uzivatel ocekava moznost zobrazeni

detailti u jednotlivych zatizeni

Uzivatel ocekava moznost exportu dat

Uzivatel ocekava moznost odhlaseni se

Ze serveru

Systém zobrazi hlavni okno rozd€lené na

dva sektory:

e Na levé strané¢ systém zobrazi
strom  prvka s hierarchickou
strukturou

e Na pravé strané¢ systém zobrazi

informace o daném prvku

Systém zobrazi pomocnou listu nad
stromem prvkd, kde se nachazi:
e Textové pole pro vyhledavani
e Tlacitko pro hierarchické roz§ireni
prvka
e Tlacgitko pro slozeni prvkl ve
obsahu

stromu a smazani

textového pole pro vyhledavani




Systém zobrazi v pravé ¢asti informace
o daném prvku:

e Textové pole s nazvem prvku

e Dalsi textova pole s informacemi o

prvku

Systém zobrazi pomocnou horni listu,
kde se nachazi:
e Tlacitko pro export dat vSech
prvkl
e Tlacitko pro export dat vybran¢ho
prvku
e Tlacitko pro odhlaseni se ze

Serveru

3.2.3 Navrh uzivatelského rozhrani

3.2.3.1 Logicky model — PfihlasSeni do aplikace

Nazev aplikace

e

. | text

| text

it

login

exit

2a
2b
2c

Obrazek 4 - Logicky model prihlaseni

1) Ikony jednotlivych textovych poli

a. lkona serveru



b. Ikona uzivatele
c. lkona hesla

2) Textové pole
a. IP adresa serveru
b. Uzivatelské jméno
c. Heslo

3) Tlacditka
a. Prihlaseni

b. Ukonceni aplikace

3.2.3.2 Logicky model — Hlavni stranka s prvky

nazev aplikace Dx
M text ’ m tlagitko . I tlagitko . tlagitko .
prvek A text
prvek
Pr;‘::‘ei BA text text
prvek BB
prvek BBA text text
text text
text text
text text
5
text text
stav, 7
Obrazek 5 - Logicky model hlavni stranky
1) lkony

a. lkona lupy

b. Klikaci ikona rozsiteni

c. Klikaci ikona kiizku
2) Tlacitka

a. Export vSech prvkl

b. Export vybraného prvku

Cc. Odhlaseni se ze serveru

3) Textové vyhledavaci pole



4) Jednotlivé prvky ve stromu prvki
5) Strom prvkii
6) Informace o vybraném prvku

7) Aktualni stav aplikace — Selected, Export, Ready

3.3 Implementace

V této Casti budou popsany kroky pii vytvareni aplikace. Nebudou popsany vSechny
kroky, jelikoZ to neni mozné pii takovém rozsahu prace, ale budou piedstaveny

nejdilezitejsi ¢asti aplikace.
3.3.1 Sestaveni projektu

Aplikace tedy bude psana v jazyce C# za pomoci frameworku .NET, za pouziti
technologie WPF. Programovani, debug a sestaveni bude probihat ve vyvojarském

prostiedi Microsoft Visual Studio 2019.

Pro zacatek je tedy nutné si nainstalovat Microsoft Visual Studio 2019 a pii
instalaci vybrat bali¢ek modult uréenych pro vyvoj desktopové aplikace, ve kterém se
nachdzeji knihovny WPF a jiné. Po dokonceni instalace jednoduSe zapneme Visual

Studio a vytvofime novy projekt, kde si vybereme prednastaveny template — WPF App.

Dale si nainstaluyjeme PRISM knihovnu, kterou si lehce nainstalujeme pomoci
integrovaného NuGet prostfedi. Pod naSim projektem klikneme na ,,References* pravym
tlac¢itkem, vybereme ,,Manage NuGet packages...* a vyhleddme PRISM a nainstalujeme
Prism.Wpf, Prism.Core a Prism.Unity — kazdy jeden tento balicek budeme potiebovat

pro snazsi vyvoj nasi aplikace.

Dalsim balickem z NuGet repositare, ktery budeme potiebovat je CsvHelper, pro

snazs$i export dat.

Vsechny tyto externi knihovny — balicky, najdeme v ,References® naSeho

projektu.
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Obrdazek 6 - Reference projektu

3.3.2 Vytvoreni oken pro zobrazeni dat — View

3.3.2.1 MainWindow

S vytvofenym projektem se nam také vytvofi

prvni okno aplikace —

MainWindow.xaml a jeho tfida pro volani logiky okna tzv. Code Behind —

MainWindow.xaml.cs. Toto okno, nefekneme-li jinak, se nam bude defaultné poustét jako

vychozi okno nasi aplikace.

Toto vychozi okno ndm poslouzi jako vstupni bod aplikace. Zde si budeme

piepinat dalsi piislusné okna a také jim nastavovat jejich ViewModel ttidy.



Jediné, co se bude v tomto okné¢ nachazet je tedy grid, ktery bude obsahovat
vnofeny control s pravé pouzivanym oknem a jeho ViewModelem. Pro pfedstavu, mame
tedy hlavni okno aplikace, v ném vytvofeny grid a jeho obsah se nam bude ménit

Vv zavislosti na tom, ktery obsah pravé chceme uzivateli zobrazit.

<Grid>
<telerik:RadTransitionControl Content="{Binding CurrentViewModel}"
Duration="00:00:02">
<telerik:RadTransitionControl.Easing>
<PowerEase EasingMode="EaseInOut" Power=".4"/>
</telerik:RadTransitionControl.Easing>
<telerik:RadTransitionControl.Transition>
<telerikTransitions:SlideAndZoomTransition/>
</telerik:RadTransitionControl.Transition>
</telerik:RadTransitionControl>
</Grid>

Code snippet 3 - MainWindow.xaml content pro ViewModel

3.3.2.2 ElementsTreeListView

vvvvvv

prezentaci dat uZivateli. Logicky model je zminén v kapitole 4.2.3, takZe ho jiZ nemusim

predstavovat.

Toto okno se nam nacte po usp&€$ném piihlaseni. Po naéteni okna se spusti Trigger

s udalosti ,,Loaded “, jejiz chovani je popsano ve ViewModelu.

Hlavnim nosi¢em prvki je zde grid — WrapperGrid, ktery obaluje celé okno a do

néj vnotfujeme dalsi prvky.

K zobrazeni vSech prvki, tim mySleno uZzivatelovo chytrd zatizeni, nam slouzi
TreeView element, kterému nastavime DataContext — obsah, ze kterého bude ¢erpat data.
Nastavime ho pomoci bindingu. Okno jako takové by nemélo mit viibec zddné ponéti o
tom, jaké data bude zobrazovat, nesmi byt konkretizovana, aby pfi dal$im pouzitim okna,

s Jinym ViewModelem, mohlo stejné efektivné data zobrazovat.



<telerik:RadTreeView Grid.Row="1"
x:Name="ElementsTreeView"
SelectedItem="{Binding DataContext.SelectedElement,
RelativeSource={RelativeSource AncestorType={x:Type
UserControl}}, Mode=TwoWay}"
ItemsSource="{Binding RootElements}"
IsVirtualizing="True"
ItemTemplate="{StaticResource RootElement}"
BorderThickness="0"
Background="{StaticResource GrayAppColor}">

</telerik:RadTreeView>

Code snippet 4 — TreeView

TreeView v této podob¢ ale zadna data nezobrazi, sice uz ma piehled o tom, ze
néjaka data mé zobrazovat, jelikoZ ma nastaveny ,, ItemsSource * ale jesté nevi, jak je ma
zobrazit. K tomu nam slouzi DataTemplaty, které definuji vzhled a hierarchii zobrazeni
prvki.

<DataTemplate x:Key="ElementTypeDetail">
<TextBlock Text="{Binding Name}" />
</DataTemplate>

<HierarchicalDataTemplate x:Key="Child_level3"
ItemTemplate="{StaticResource ElementTypeDetail}"
ItemsSource="{Binding Children}">
<TextBlock Text="{Binding Name}"/>

</HierarchicalDataTemplate>
<HierarchicalDataTemplate x:Key="Child_level2"
ItemTemplate="{StaticResource Child level3}"
ItemsSource="{Binding Children}">
<TextBlock Text="{Binding Name}"/>
</HierarchicalDataTemplate>
<HierarchicalDataTemplate x:Key="RootElement"
ItemTemplate="{StaticResource Child_level2}"
ItemsSource="{Binding Children}">
<TextBlock Text="{Binding Name}"/>

</HierarchicalDataTemplate>

Code snippet 5 - DataTemplate k TreeView
Déle okno zobrazuje tlacitka, vyhleddvaci pole a podrobné informace ke kazdému
prvku, ty jsou ptedstaveny v logickém modelu v kapitole 4.2.3 a pro rozsah této prace je

podrobnéji predstavovat nebudu.



3.3.3 Vytvoreni tfid pro zachazeni s daty — ViewModel

Kazdy ViewModel dédi zakladni piepis z téidy BindableBase, kterou nam
poskytne PRISM framework. Tato tfida ndm umoziiuje zajiStuje spravné vystieleni
eventu vzdy a nasledné aktualizaci vlastnosti, ktera je predand jako parametr. Dale také
vysle informaci do View daného ViewModelu o tom, Ze vlastnost se zm¢nila a vynuti si

jeji aktualizaci.

ViewModel by se nemél odkazovat na zadnou vlastnost, ktera se nastavuje ve

View, nemél by védét ani o zddném elementu, ktery obsahuje View.

3.3.3.1 MainWindowViewModel

Jedna se o ViewModel k vychozimu oknu MainWindow, ktery neni az tak
obsahly, za to ale velice dulezity. Bez néj by nebylo mozné piepinat mezi ostatnimi
ViewModely a tudiz by se ani uzivatelovi nezobrazovaly zadné jiné okna, nez okno

vychozi.

Mame zde dilezitou vlastnost tfidy, CurrentViewModel, ktery si udrzuje
informace o momentdlné¢ pouzivaném ViewModelu. Po nacteni tfidy, tedy

Vv konstruktoru, nastavime tuto CurrentViewModel na ViewModel stranky s ptihlasenim.

#region Public Properties
public BindableBase CurrentViewModel

{
get { return _currentViewModel; }
set { SetProperty(ref _currentViewModel, value); }
}
#endregion

#region Constructor
public MainWindowViewModel()

{

_elementsTreelListViewModel =
ContainerHelper.Container.Resolve<ElementsTreeListViewModel>();

_loginViewModel = ContainerHelper.Container.Resolve<LoginViewModel>();
CurrentViewModel = _loginViewModel;

_loginViewModel.SwitchViewModel += NavToElementsTreelist;
_elementsTreelListViewModel.SwitchViewModel += NavToElementsTreelList;

}

#endregion

Code snippet 6 - MainWindowViewModel nastaveni ViewModelu



Je zde také tfeSena logika prepinani ViewModelt, kterd funguje na bazi Eventi.
Z jednotlivych ViewModelu se vystteli event, ktery zachyti rodicovsky ViewModel —

MainWindowViewModel a poté provede piislusnou metodu.

private void NavToElementsTreeList(string navParam)
{
switch (navParam)
{
case "Login":
CurrentViewModel = _elementsTreelListViewModel;
break;
case "Logout":
CurrentViewModel
break;

_loginViewModel;

Code snippet 7 - MainWindowViewModel navigace mezi ViewModely

Jako parametr si metoda vyzada string, ktery ur¢i, na jaky ViewModel se ma

CurrentViewModel nastavit, a tudiz i zobrazit uZivateli.

3.3.3.2 ElementsTreeListViewModel

V této tfidé probihda veskerd logika k oknu ElementsTreeListView, probihd zde
nacteni prvkl z repositare, nasledné je ulozi do Listu _allElements. S timto listem dale
pracuje tak, Ze si vyttidi prvky, sestavi hierarchii a jiz hotovy seznam prvki s hierarchii ulozi

do ObservableCollection, kterou piedava View.

private void EstablishRelationships()
{
_elementsRepo.AddElementTypeToElements(_elementTypes, _allElements);
_allElements.ForEach(e => e.Children = _allElements.Where(child =>
child.ParentId == e.Id).OrderBy(x => x.Name).ToList());
RootElements = new ObservableCollection<Element>(_allElements.Where(e =>
e.ParentId == null).OrderBy(x => x.Name));

StatusText = States.Loaded.ToString();

Code snippet 8 - Slozeni hierarchie

Je zde také fesena logika zachazeni s tlacitky. Kazdé tlacitko je typu RelayCommand,

které bere jako parametr pfislusnou metodu, jeZ se vykond vzdy po stisku tlacitka.



#region Commands
public RelayCommand ClearFilterInputCommand { get; set; }
public RelayCommand<Element> ExportElementToCsvCommand { get; set; }
public RelayCommand LogoutCommand { get; set; }

#endregion

private void OnFilterInputClear()

{
FilterInput = null;
IsElementSelected = false;
EstablishRelationships();
}

private void OnExportToCsv(Element selectedElement)

{
StatusText = States.Export.ToString();

string defaultPath =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.MyDocuments);

if (selectedElement != null)

{
ExportToCsv(defaultPath, selectedElement.Name, selectedElement.ToList());
}
else
{
ExportToCsv(defaultPath, $"Export_ { DateTime.UtcNow:dd/MM/yyyy}",
_allElements);
}
StatusText = States.Ready.ToString();
}
private void OnLogout()
{
SwitchViewModel("Logout");
}

Code snippet 9 - Logika pro tlacitka
3.3.4 Vytvoreni ti'id modeli — Model

Ttida modelu obsahuje ptedpis atributi, které naplnime z repositare. Model nevi
nic o stavu ovladacich prvk, je pouze nosi¢em dat, ke kterym pak pfistupujeme instanci

jeho objektu.

Vytvotime si tedy novou public tfidu, kam nasypeme public atributy, ve kterych

budou jednotlivé data.

Pro demonstraci jsem si vybral nejobsahlejsi modelovou tiidu Element.cs.



public string Id { get; set; }

public string ParentId { get; set; }

public string TechParentId { get; set; }
public int? AliasId { get; set; }

public string Name { get; set; }

public string Typeld { get; set; }

public string Externalld { get; set; }
public string Data { get; set; }

public string UserData { get; set; }

public string Stateld { get; set; }

public DateTime CreatedOn { get; set; }
public DateTime ModifiedOn { get; set; }
public DateTime? StateSetOn { get; set; }
public int? Icon { get; set; }

public object Bypass { get; set; }

public List<Spatial> Spatial { get; set; }
public List<Element> Children { get; set; }
public ElementType ElementType { get; set; }

Code snippet 10 - Atributy modelu Element

A

3.3.5 Vytvoreni repozitari

Vsechny repozitafe si implementuji interface, v zavislosti na typu prvkid, se
kterymi budou jednat. Implementuji je proto, aby bylo snadné zjistit, jaké metody, funkce

nebo vlastnosti maji dané tfidy mit.

Repozitate nam ziskaji data ze serveru, nasledné je zpracuji a ulozi do datovych

modelda.

3.3.6 Pripojeni se k serveru

Ptipojeni k serveru funguje na bazi HttpClienta (System.Net.Http). Vytvofime si
tedy téidu ClientHelper.cs, ktera poslouzi jako zjednoduseni celého procesu piipojeni.
V této tfidé mame dvé metody:

a. GetClient za uziti string username a string password:



public static HttpClient GetClient(string username, string password)

{
var authValue = new AuthenticationHeaderValue("Basic",
Convert.ToBase64String(Encoding.UTF8.GetBytes($"{username}:{password}")));

var client = new HttpClient()
{
DefaultRequestHeaders = { Authorization = authValue },
BaseAddress = new Uri(Properties.Settings.Default.BaseUrlAddress)
}s

return client;

Code snippet 11 - GetClient(username, passsword)

b. GetClient za pouziti string token:

public static HttpClient GetClient(string token)

{
var authValue = new AuthenticationHeaderValue("Bearer", token);
var client = new HttpClient()
{
DefaultRequestHeaders = { Authorization = authValue },
BaseAddress = new Uri(Properties.Settings.Default.BaseUrlAddress)
¥
return client;
}

Code snippet 12 - GetClient(token)

Tyto metody ndm na zéklad€ bud’ poskytnutého tokenu nebo uzivatelského jména
a hesla vrati vytvofenou instanci objektu HttpClient, se kterym budeme dale pracovat.
Demonstraci piikladu provedu na repozitaii ElementsRepository.cs, diky kterému se

muzou nacist jednotlivé prvky ze serveru.

V repozitaii si  otevieme tedy nového HttpClienta a  vytvofime
HttpResponseMessage (System.Net.Http), do které ulozime vysledek naseho dotazu na
server. V tomto piipadé se jednd o GET dotaz. Pokud je vlanost objektu
HttpResponseMessage.IsSuccessStatusCode nastavena na true, mizeme ulozit vysledek

do nami avizovaného modelu.



public async Task<List<Element>> GetElementsAsync()

{
using (var httpClient =

ClientHelper.GetClient(AccessToken.GetAccessToken().GetAccessTokenString().Replace("\n
II) llll)))
{

using (HttpResponseMessage response = await httpClient.GetAsync(URL))

if (response.IsSuccessStatusCode)

{
var elements = await
response.Content.ReadAsAsync<List<Element>>();

return elements;

}

else

{
}

throw new Exception(response.ReasonPhrase);

Code snippet 13 - Nacitani elementii
3.3.7 Dependency injection kontejner

Kontejner pro dependency injection nam usnadiiuje praci pii inicializaci
zavislosti, a to tak, Ze to celé udela za nas. Tedy jesté pred spusténim aplikace nam

inicializuje cely strom zavislosti, obsahujici v kontejneru.

Na vybér je z n¢kolika typt kontejneri,, pro moji aplikaci jsem zvolil Unity

kontejner, ktery 1ze ziskat z lozisté balickti NuGet — Unity.Container.

V kontejneru si zaregistrujeme typy, kde asociujeme Interface tfidy se samotnou
tiidou. Poté kdykoliv v aplikaci si fekneme v konstruktoru o danou instanci tridy, tak ji
dostaneme a nemusime si inicializovat novou instanci tfidy pomoci syntaxe new. Toto je

zadouci v ptipad¢ dalSiho testovani a také je to dosti pohodIné.



static ContainerHelper()

{
_container = new UnityContainer();
_container.RegisterType<IElementsRepository, ElementsRepository>(
new ContainerControlledLifetimeManager());
_container.RegisterType<ITokenRepository, TokenRepository>(
new ContainerControlledLifetimeManager());
_container.RegisterType<IElementTypeRepository, ElementTypeRepository>(
new ContainerControlledLifetimeManager());
_container.RegisterType<IFileExportRepository, FileExportRepository>(
new ContainerControlledLifetimeManager());
_container.RegisterType<ICovidRepository, CovidRepository>(
new ContainerControlledLifetimeManager());
}

Code snippet 14 - Registrace typui v kontejneru
3.3.8 Zabezpeceni
Ptipojeni k serveru je chranéno piistupovymi udaji. Pfi prvotnim pfipojeni je
nutné zadat jméno a heslo, pfi validnich idajich nam server vrati odpovéd’ s autorizaénim

tokenem, ktery nasledné pouzivame pii kazdém dotazu na data.

Tento token je ukladan ve tiidé AccessToken.cs, ktera funguje jako navrhovy vzor
Singleton — Jedinacek. Jeho instance je sdilena na nékolika mistech a neni Zadouci

vytvafet stale novou instance, ale ptebirat data z jiz vytvofenych instanci.

Ttid¢ je nutné zabranit, aby existovala vicekrat, proto vytvofime prazdny privéatni
konstruktor. A vytvofime tfidni proménnou, do které budeme ukladat aktualni instanci a
tu na dotaz vracet. Nyni si tedy instance vytvoii sama sebe a tu si ulozi do statické

proménné.



public sealed class AccessToken

{
private static readonly AccessToken _accessTokenInstance = new AccessToken();
private ITokenRepository _repo = new TokenRepository();
private string _tokenString;
private AccessToken()
{
}
public static AccessToken GetAccessToken()
{
return _accessTokenInstance;
}
public async Task InicializeTokenString(string username, string password)
{
try
{
_tokenString = await _repo.GetTokenAsync(username, password);
}
catch (System.UnauthorizedAccessException)
{
throw;
}
¥
public void SetAccessTokenString(string tokenString)
{
_tokenString = tokenString;
}
public string GetAccessTokenString()
{
return _tokenString;
}
}

Code snippet 15 - Ukdzka Singletonu

Singleton je jednoduché a elegantni feSeni pro tento typ situaci, kdyZ mame jednu

instanci objektu a potiebujeme si ji pfedavat na riznych mistech v aplikaci.

Kdyz si tedy inicializujeme token, nasledné ho pouzivame v metodé GetClient viz.
kapitola 4.3.6 s parametrem string token a ptidavame ho do hlavicky kazdého requestu.
Hlavicka je typu Bearer a hodnotou tokenu. Bez tokenu neni mozné provést zadny

uspés$ny dotaz na server.



4 Vysledky a diskuse

4.1 Zhodnoceni vyvoje

Vyvoj aplikace probihal v porfadku a bez néjakych vétsSich komplikaci. Pro vyvoj
byly pouzity veskeré technologie popsané v teoretické i praktické ¢asti. Velké usnadnéni
programovani WPF aplikace s orientaci na MVVM architekturu umoznil PRISM
framework, ktery je bezpochyby skvélym nastrojem kazdého vyvojare aplikaci WPF.

4.2 Mozna vylepSeni

Po celkovém dopséani aplikace a jejim zhodnoceni a otestovani m¢ napadly dalsi
mozna vylepseni, a to:
e Pridat vice moznosti uzivateli pro praci s prvky.

e Moznost prvky pfidavat i v rdmci aplikace, nejen ziskavani ze serveru.
S5 Zavér
Hlavnim cilem aplikace byla demonstrace objektové orientovaného programovani v
NETu za pomoci technologie Windows Presentation Foundation s ukazkou

architektonickych navrhi, zejména navrhu Model-View-ViewModel. Tyto cile byly

splnény.

V teoretické ¢asti byly predstaveny technologie pouzité k vyvoji aplikace.
Programovaci jazyk C# a jeho framework .NET, ktery slouZi nejen k pohodlnému vyvoji
okennich aplikaci. Technologie Windows Presentation Foundation, ktera je modernim
pojeti pfi psani okennich aplikaci. Néasledn¢ byla pfedstavena architektura pouzita pfi
navrhu aplikace MVVM — Model-View-ViewModel, jeji principy a vrstvy. Dale byl byl
¢tenat uveden do zékladii knihovny PRISM a jejim obrovskym piinosem do vyvoje
aplikace zamétené na MVVM architekturu. V neposledni fadé¢ bylo feCeno néco o
RESTové API, ktera zajistovala data potiebnd k aplikaci. Poslednimi body bylo
predstaveni vyvojaiského prosttedi Microst Visual Studio a systém spravy verzi, jez je

dnes uz nezbytny pfi vyvoji aplikaci.



Ve vlastni praci probéhl analyza, pro¢ viibec je dobré, aby takovato aplikace
vznikala, jaké technologie jsou vhodné pro vyvoj takovéto aplikace a jak by mélo vypadat
¢lenéni a struktura dat, které do aplikace budou proudit. V navrhu aplikace jsme se vrhli
na strukturu navrhovych vzort, vytvoftili jsme si diagramy uziti s podrobnymi scénafi a
navrhnuli jsme si zakladni logicky model, ktery byl piedlohou pro vytvoieni ptehledného
a privétivého grafického uzivatelského rozhrani. V posledni tadé jsem popsal
implementaci klicovych a zajimavych casti aplikace, od prvotniho sestaveni projektu, po
vytvareni oken, jejich tfid s chovanim a logikou, datové modely, ziskavani dat ze serveru,
samotné piipojeni k serveru, navrhovy vzor dependency injection a v posledni tadé

zabezpeceni pristupu k datim ze serveru.

Silna stranka aplikace je urcité v prehlednosti a objektovém piistupu kodu, jeho
mozné testovani pomoci unit testl a také dal§i mozna rozsifitelnost. Diky pouziti
architektonickych ndvrhi je kod krasné rozdélen do malych samospravnich funkénich

celku.

Slaba stranka aplikace bude v dosavadni omezené funkcionalité, kde uzivatel
nemuze pres aplikaci pfidavat Zadné nové prvky, momentalné by je musel pfidat ru¢né

zasahem do serveru.
Vysledkem celé této prace je funkéni okenni aplikace na platformu Windows.

Réadna studie, sezndmeni se a také jiz néjakd zkuSenost s pouzitymi technologiemi
autorovi usnadnila préaci pfi vyvoji aplikace. Pro dal$i vyvoj okennich aplikaci pro

platformu Windows autor rad pouzije stejné technologie.
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4. Bakalarskou praci ve formatu PDF



