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1 Uvod

Vyvoj desktopovych aplikaci zaziva v poslednich letech zna¢né zmény. Vzestup
mobilnich zafizeni a dominance cloudovych aplikaci oprdvnéné zastiiuje vyvoj
desktopovych aplikaci. Pfikladem mohou byt aplikace pro vypocet objemu kulatiny, které
jsou z drtivé vétsiny na webovém prostiedi. Nastava tedy otazka, zdali je stale relevantni
vyvijet aplikace na desktopove systémy. Technologicke firmy reaguji tvorbou platforem
pouzitelnych na Siroké Skéle zafizeni. Diky témto technologiim Ize publikovat
desktopové aplikace s témét nulovymi Gpravami logické vrstvy na mobilni zafizeni ¢i
webové rozhrani.

Zamérem této prace je seznamit Ctenate Svyvojem aplikaci urcenych pro
desktopové pocitace, specificky pro opera¢ni systém Windows a s pomoci vyvojové
platformy .NET. Funkcionality aplikace jsou zaméfeny na vypocet objemu kulatiny na
zaklad¢ zadanych dat azvolenych parametrti. Aplikace dale umozni export dat do
tabulkovych procesort. Data zadana uzivatelem jsou ukladana do databaze, ktera umozni

uzivateli zobrazovat zdznamy dle pozadovanych atributi.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je seznamit Ctenate s platformou .NET a ptidruzenymi
technologiemi vhodnymi pro vyvoj desktopové aplikace. Prace se téZ zabyva popisem
databazovych systému, kde jsou vysvétleny rozdily mezi datovymi modely a je nastinéna
problematika stale popularngjsiho databazového designu NoSQL. Dale je definovana
aplikace a jsou popsany zékladni typy aplikaci objevujici se na trhu. Prakticka ¢ast prace
je zaméiena na navrh aplikace, ktery je doplnén o diagramy, a také nasledny vyvoj, jenz

je vyobrazen formou popisu uzivatelského prostiedi a ¢astmi zdrojového kodu.



/4

2 Teoreticka cast

2.1 Aplikace

Aplikace je zkraceny vyraz pro aplikacni software, ktery oznacuje programy c¢i
soubory programu poskytujici uzivateli sluzby dle svého zaméifeni. Aplikacni software je
navrzen pro interakci s uzivatelem a na zakladé zadanych pozadavka provadi dané tkony.
Sluzbou se rozumi vykonani specifické cinnosti dle pokynu uZivatele a zaméfeni
aplikace. Aplika¢ni software lze rozd¢lit dle zaméteni na zakladni skupiny: textové,
prezentani a grafické editory, podnikovy software, webové prohlizece, databazové
aplikace atd. Aplika¢ni software muizeme rozdélit dle typu zafizeni, pro které jsou uréeny.

Zakladnimi kategoriemi jsou desktopove, mobilni a cloudové aplikace.

2.1.1 Desktopové aplikace

Desktopova aplikace je software, ktery je mozno nainstalovat a spustit na stolnim
pocitac¢i nebo notebooku a vykonavat specifické ulohy. K tomu vyuziva vykon hardwaru
pocitate a operacni systém, vcetné soubord a dat uzivatele (,,Definition of Desktop
Application”, b.r.). Pfi vyvoji aplikace zaméfené na desktop je nutné zvazit moznost
volby opera¢niho systému. NejrozsifenéjSimi opera¢nimi systémy pro pocitace
a notebooky jsou: Microsoft Windows, macOS a Linux. Kazdy z téchto systému pouziva
jiné APIL. Pokud je pozadavkem podpora vice opera¢nich systémtl, vyvojaii jsou nuceni

proveést portaci aplikace, ba dokonce pieprogramovat ¢asti kodu.

2.1.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je software uréeny pro mobilni zatizeni, ktery je specificky
nizkymi pofizovacimi naklady, snadnou instalaci, intuitivnim ovladanim a zamétenim
na Sirokou §kalu mobilnich zafizeni. Trh s mobilnimi aplikacemi neustéle roste diky stale
rostouci popularité vyvojaii mobilnich aplikaci. Mobilni aplikace jsou vyvijeny
a provozovany na riznych platformach, jako jsou Android, i0S, KaiOS, Windows. Dle
NetMarketShare trzni podil zminénych platforem piesahuje 58 %.

Mobilni aplikace jsou zpravidla distribuovany na zafizeni pomoci platforem, jenz
poskytuji snadny a bezpecny zpisob pofizeni a spravovani aplikaci. Vlastnici téchto

platforem nabizi zdarma sady vyvojovych nastroju, piipadné i vyvojové prostiedi.

! Aplika¢ni rozhrani



2.1.3 Cloudové aplikace

Cloudova aplikace je software zaloZeny na spolupraci koncového zatizeni
uzivatele a cloudovych zafizeni. Veskeré logické operace jsou zpracovavany
na vzdalenych serverech, ke kterym je uzivatel neustale pfipojen pomoci internetu pies
webovy prohlize¢. Cloudové servery jsou umistény v datovych centrech. Tato centra jsou
obvykle spravovana ttetimi stranami a poskytuji cloudové sluzby dle distribu¢niho
modelu. Distribu¢ni modely se od sebe odliSuji nabizenou sluzbou. RozliSuji se tfi
zakladni sluzby: pronajem infrastruktury, platformy, ¢i softwaru.

Pii prongjmu infrastruktury, Casto pod zkratkou IaaS, nabizi pronajimatel
kompletni hardwarové vybaveni — servery a ulozisté. Nejpodstatnéjsi prednosti této
sluzby je okamzita dostupnost pronajimanych sluzeb. Zakaznici nemaji naklady spojené
S pofizenim a provozem serverti, nemuseji se zabyvat sitovym zabezpefenim a je
zajisténa Skalovatelnost. Pronajata infrastruktura mize slouzit prakticky k cemukoliv,
napt. provozovani platforem, webové aplikace, prace s velkymi daty, zalohovani dat
apod. Nejzndméjsimi poskytovateli infrastrukturnich sluzeb jsou: Microsoft Azure,
Amazon Web Service, Google Cloud Platform, IBM Cloud a Orancle Cloud
Infrastructure.

Platforma poskytovana formou sluzby (PaaS) je dalsi forma poskytovani cloudo-
vych sluzeb. Nabizi veskeré prostiedky piedchoziho distribu¢niho modelu a pridava
vyvojaiské nastroje pro aplikace a databaze v cloudu. Casto se jedna o aplikace vytvorené
dle specifickych pozadavkl zakaznika. Platforma nabizi nejen vyvoj, ale i nasledny
provoz aplikaci v délce celého zivotniho cyklu.

Software jako sluzba (SaaS) je posledni formou poskytovani cloudovych sluzeb.
Jednd se o provoz a spravu aplikace, kdy zakaznik plati za pouzivani aplikace
a poskytovatel danou aplikaci spole¢né s potiebnymi hardwarovymi naroky spravuje.
Sluzba tedy poskytuje kompletni hardwarové 1 softwarové feSeni. Uzivatelé se pouze
piipojuji pies internet.

Cloudové aplikace jsou nejéastéji emailové sluzby, ukladani a sdileni dat, firemni
systémy, kancelaiské baliky apod. Hlavnimi vyhodami cloudovych aplikaci jsou
dostupnost, skalovatelnost, spolehlivost a nizké naroky na koncového uzivatele.

Nevyhodou je nutnost neustalého pfipojeni k internetu ¢i pofizovaci naklady.
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2.2 Operacni systém

Operacni systém lze definovat jako zakladni softwarové vybaveni pocitace, které
je nainstalované do paméti zafizeni a zustava v chodu od zapnuti zafizeni az po jeho
vypnuti ¢i odpojeni od zdroje napjeni. Jeho ucelem je umoznit uzivateli ovIadani
pocitate, vytvafeni a ptidélovani systémovych zdroji pro aplikacni prostiedi
(Tanenbaum, 2015).

Operacni systém se typicky tvofen jadrem (kernel) a pomocnymi systémovymi
nastroji. Hlavnimi ¢innostmi jadra je sprdva paméti, procest, zatizeni a systémova volani.
Jinymi slovy ma pfistup k veSkerému fyzickému vybaveni pocitace a vykonava jakékoliv
operace, jichZ je dané zafizeni schopné. Na opera¢ni systém navazuje aplikacni vrstva
v podob&é GUI? nebo shell®, kterd umozituje uZzivatelim instalaci a spusténi ostatnich
programu.

V dnesni dobé¢ existuje pestré mnozstvi operacnich systémi se zaméfenim na
specificka zatizeni. Mezi tyto zafizeni lze zatadit: mobilni telefony, notebooky, servery,
televize, herni konzole, tablety atd. NejrozsifenéjSimi operaénimi systémy jsou:
Windows, macOS, Linux, Android a iOS, z nichZ za desktopové Ize povazovat prvni tii

zminéné. V tabulce 1 jsou vyobrazeny trzni podily zminénych operacnich systémad.

Tabulka 1 Trzni podil operacnich systémii za obdobi 2020

Operacni systém Podil na trhu v %
Android 42,12

Windows 35,79

i0S 16,71

macOS 3,90

Linux 0,99

Ostatni 0,49

Zdroj: (,, NetMarketShare", 2020), upraveno autorem

2.2.1 Microsoft Windows

Windows je souhrnné oznaceni pro operaéni systémy od firmy Microsoft.
Jedné se 0 operacni systém pro stolni pocitace a notebooky, ale miizeme ho nalézt i na
mobilech, tabletech, konzolich a serverech, pro které jsou vyvijeny specialni verze.

Oznaceni Windows se poprvé objevuje roku 1983, kdy Microsoft ozndmil vyvoj

2 Grafické uzivatelské prostiedi
3 Interpret piikazil
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opera¢niho systému s grafickym rozhranim a v roce 1985 jiz byl v prodeji pod ozna¢enim
Windows 1.0. Nejnovéjsi dostupna verze je Windows 10 (Bellis, 2019).

Operacni systém Windows je jednim z nejznaméjSich opera¢nich systému
na svéte a nejbéznéjsSim desktopovym operacnim systémem s trznim podilem pies 80 %
(,,NetMarketShare", 2020). Svtj trzni podil si udrzuje diky rozmanitosti podporovanych
zaiizeni a prodeji OEM licenci®. Microsoft vydal jiz mnoho verzi Windows. Kromé
aktudlni verze jsou stale hojné¢ pouzivany i verze piredchozi. Graf 1Trzni podil
desktopovych operacnich systéml vyobrazuje trzni podil nejpouzivanéjSich verzi
Windows z prosince 2020. Za zminku stoji verze Windows 7 z roku 2009, ktera stale
tvori signifikantni ¢ast celkového podilu Windows i pies jeho staii. Lze s jistotou
konstatovat, ze dand hodnota bude klesat. Microsoft totiz ukonéil dne 14.1.2020
rozsifenou podporu zajist'ujici bezpecnostni aktualizace (,,Produkty ukoncujici podporu",
2020).

Vyvoj desktopovych aplikaci pro Windows usnadiiuje n€kolik platforem, které
jsou poskytovany Microsoftem a jejich hlavnim zamérem je usnadnéni tvorby aplikaci
pro Klasickou plochu Windows a soucasné poskytnuti specifické funkce. Nize uvedené

platformy ¢asto sdileji urcité rysy, ale kazda je zamétena na konkrétni typ aplikace.

Universal Windows Platform (UWP)
UWP je jedna z nejmladsich vyvojovych platforem pro Windows.
Uzivatelské prostiedi je tvofeno XAML znackovacim jazykem. Déle
platforma podporuje systém Fluent Design, ktery umozni snadné pouZiti
vstupnich zafizeni (mysi, klavesnice, dotykové plochy, herni ovladace
apod.), doda aplikaci responzivitu a podporu S$iroké Skaly zafizeni
(Schofield, Toliver, Parente, & Hickey, 2020). Zasadni vyhodou je

jednotny kod pro vSechna zatizeni podporujici tuto platformu.

Windows Presentation Foundation (WPF)
Vyvojova platforma pro tvorbu formularovych aplikaci s vyuzitim XAML
pro oddéleni grafického prostiedi od aplikaéni logiky. WPF je platforma
navrzena pro vyvoj desktopovych aplikaci s dirazem na rozmanité
grafické prostiedi. WPF je soucasti .NET platformy a lze ji oznacit za

nastupce Windows Forms.

4 Softwarova licence vazana k danému zatizeni
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Windows Forms
Ptvodni platforma pro tvorbu aplikaci s jednoduchym modelovéanim
uzivatelského rozhrani. Hlavni vyhodou je vestavéna sbirka vizualnich
ovladacich prvka. Na rozdil od WPF nepouziva XAML, tudiz pfi
pfevadéni aplikace na jinou platformu je nutné kompletné ptedélat
uzivatelské rozhrani. Obdobn¢ jako ptedchozi platforma je Windows

Forms soucasti .NET.

Win32
Rozhrani pro vyvoj aplikaci ur¢enych k vyvoji C/C++ nativnich aplikaci
pro Windows, které vyzaduji piimy piistup ksystému a hardwaru
(Blevins, Wojciakowski, & Graham, 2021).

Graf 1Trzni podil desktopovych operacnich systémai

1,10%\ 1,24%

B Windows 10

3,95%
B Windows 8.1

® Windows 7
Windows 8

B Ostatni

75,68%

Zdroj: (,, Desktop Windows Version Market Share Worldwide", 2020), upraveno autorem

2.2.2 macOS

macOS je souhrnné oznaceni opera¢nich systému od firmy Apple. Tyto operacni
systémy jsou vyhradné ureny pro pocitace a notebooky, které vyrabi jiz zminéna firma.
Pocatky systému sahaji do roku 1999, kdy se objevil na trhu pod ndzvem Mac OS 9
(pozdéji Mac OS X) a nahradil svého piedchidce s oznacenim Mac OS (Tanenbaum,
2015). Aktualni verze je macOS 10.15 s kédovym oznacenim Catalina.
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Na rozdil od Windows je macOS striktn¢ dodavan pouze se zafizenimi Apple.
Firma neposkytuje licence OEM vyrobcum, a tedy diky omezenému poétu moznych
hardwarovych specifikaci je opera¢ni systém na danych zafizenich velmi stabilni
a s minimalnim vyskytem chyb.

Apple nabizi integrované vyvojové prostiedi Xcode obsahujici veskeré potiebné
nastroje pro vyvoj aplikaci specificky zaméfenych na operacni systémy macOS, iOS,
watchOS a tvOS. Xcode podporuje znacnou rozmanitost programovacich jazyku, jako
jsou Swift, C, C++, JavaScript, Ruby, AppleScript, Java a Objective-C (Varma, 2015).
Diky doplikam tietich stran je ovS§em mozné piidat podporu pro ostatni jazyky. Aktualni
verze Xcode je oznaCena Cislem 12 a obsahuje vyvojové sady pro aktualni verze jiz

zminénych operacnich systémi.

2.2.3 Linux

Linux je open-source operacni systém zaloZeny na stejnojmenném jadie, které
slouzi jako zaklad pro mnohé operaéni systémy. Systém Linux se poprvé objevuje roku
1991, kdy byla vydana prvni verze systému, jehoz autorem je Linus Torvalds
(Vaughan-Nichols, 2011). V dnes$ni dobé se Linux nejcastéji objevuje na serverech
a vykonnych vypocetnich sestavach. Trzni podil desktopové verze Linuxu se odhaduje
dle NetMarketShare (2020) na necelé procento.

Uzivatelé maji na vybér zmnoha distribuci Linuxu, které jsou nejcastéji
poskytovany zdarma. Mezi nejznaméjsi patii Debian, Ubuntu a Fedora. Licence open-
source umoznuje distribuci pro komeréni i nekomeréni ucely. Na vyvoji Linuxu se podili
mnoho programatort a firem. Casto je vyuZivan spole¢nostmi a institucemi jako levngjsi

alternativa vaci Windows.

2.3 .NET
NET je open-source vyvojové prostiedi od firmy Microsoft, které slouzi k
vytvafeni nejriznéjsich druhu aplikaci a sluzeb. Obsahuje programovaci jazyky C#,

Visual Basic, F# a platformy podporujici .NET Standard a Mono.

2.3.1 .NET Framework
NET Framework je vyvojova platforma obsahujici modul CLR, ktery zajistuje
spusténi kodu, a BCL (Base Class Library) se znaénym mnozstvim knihoven tfid pro

vyvoj aplikaci. Microsoft puvodné zamyslel vyuzit NET napfti¢ platformami, ale
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nakonec, se snahou maximalizovat funkénost, soustiedil své sily pouze na operacni
systém Windows (Price, 2019).

Od verze 4.5.2 je NET Framework soucasti opera¢niho systému Windows a je
nainstalovan na vice nez jedné miliardé zafizeni. S timto obrovskym poctem instalaci je
nezbytné provadét co nejmensi zmény a piedejit nechténym problémum. | opravy chyb
mohou zpiisobit vazné problémy, tudiz je aktualizovan nepravideln¢. Veskeré aplikace
vyvinuté na platform& .NET Framework sdili stejnou verzi CLR a knihoven tiid, ktera je
ulozena v GAC®, coz miize vést k problémam, pokud aplikace vyzaduje specifickou verzi

kviili kompatibilits (Price, 2019).

2.3.2 .NET Core

Vzestup mobilnich zafizeni, diraz na vyuziti aplikaci napfic¢ platformami
a ptichod cloudového vyvoje ma za nasledek Upadek vyznamu opera¢niho systému
Windows. Microsoft reagoval vytvofenim nové open source platformy zaloZzené na NET
Frameworku se snahou oddélit vazby Windows a zaroven odstranit ¢asti, které jiz nejsou
povazované za kliové. Nové vytvoiena platforma byla pojmenovéana .NET Core.

Hlavni pfednosti je multiplatformni implementace CLR modulu zvana CoreCLR
a knihovny tiid ozna¢ované CoreFX (Price, 2019). Signifikantnim rozdilem oproti svému
ptredchudci je vyvoj a systém aktualizaci. Platformu .NET Core Ize pouzit ve vice verzich
na stejném zafizeni. Aplikace tak mohou vyuzivat starsi verze a Microsoft mize Cast&ji
vydavat aktualizace a zaplaty bez obav o kompatibilitu aplikaci.

NET Core byl vydan v zafi 2019 ve verzi 3.0. Nasledujici verze je pfejmenovana
na .NET s ¢iselnym oznacenim 5, aby nedoslo k zaméné s .NET Framework 4.x (Hunter,
2018). Verze .NET 5.0 vysla v listopadu 2020 spole¢né s novou verzi programovaciho
jazyka C#. Microsoft dale planuje kazdy rok vydavat novou verzi ve stejném obdobi.

Verze frameworku d¢li dle podpory na LTS nebo aktudlni.

LTS (Long-Term Support)
Verze s dlouhodobou podporou jsou povazovany za stabilni a béhem
jejich zivotniho cyklu obdrzi pouze nékolik aktualizaci. Tyto verze jsou
vhodné pro aplikace, které vyvojatfi nechtéji aktualizovat periodicky.
U .NET Core je LTS v délce tii let. Aktualni LTS verze je .NET Core 3.1.

® Globalni mezipamét’ sestaveni
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Aktualni verze
Aktualni verze obsahuji nejaktualngjsi funkce a vylepseni, které mohou
byt na zaklad¢ zpétné vazby zménény, tudiz je tato verze vhodnéa pro ak-
tivné vyvijejici se aplikace. Pokud budou urcité funkcionality zménény
i odstranény, vyvojafi musi adekvatné zarcagovat, aby se¢ piedeslo
nechténému chovani aplikace. Tyto ,mensSi“ verze maji tfiméesi¢ni
Zivotnost po vydani nové aktuélni verze. Toto obdobi je uréeno vyvojarum

Kk pfizpusobeni kodu pro novou verzi.

2.3.3 Xamarin/Mono

Mono je projekt tietich stran, ktery se soustiedil na vyvoj nastroja kompatibilnich
s prosttedim .NET. Jednoduse lze fict, Ze se jednd o implementaci .NET Framework
napfti¢ platformami. Mono si naSel uplatnéni pti vzniku platformy Xamarin zamétené na
mobilni zafizeni, kdy byl vyuzit jako jeji zaklad.

Xamarin vznikl v roce 2013 kdy byl zalozen vyvojafi, ktefi pracovali na projektu
Mono. V roce 2016 byl odkoupen firmou Microsoft. Jedna se o open source platformu
pro vyvoj aplikaci na opera¢ni systémy Windows, iOS a Android, mezi kterymi lze sdilet
az 90 % kodu diky propracované podpoie a aplikaénimu rozhrani Xamarin.Essentials
poskytujicimu jednotny piistup ke zdrojam (Johnson, 2020).
Xamarin poskytuje framework Xamarin.Forms Kk tvorbé jednotného uzivatelského
prostfedi pro Windows, iOS a Android s jednotnym zdrojovym kodem, tvorenym
znaCkovacim jazykem XAML doplnénym o programovaci jazyk C# pro logiku.

Xamarin je nyni poskytovan formou bezplatného rozsifeni pro Visual Studio
2019.

2.3.4 .NET Standard
Vyvojové prostredi .NET, spravované firmou Microsoft, nabizi v dobé tvorby této
bakalatské prace sedm diferencovanych platforem. Tyto platformy jsou:

e NET Framework

e NET Core/.NET 5
e Xamarin
e Mono

e Universal Windows Apps

e Unity
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Kazda z téchto platforem byla tvofena pro jineé ucely. Aby se piedeSlo nutnosti
nauCit se pravidla a omezeni kazdé platformy, Microsoft definoval .NET Standard:
formalni specifikace aplika¢niho rozhrani .NET, které je mozno implementovat
na veSkerych platformach .NET. Zamérem bylo vytvofit vétsi jednotnost v .NET
ekosystému. Ruzné .NET implementace jsou zaméteny na specifické verze .NET Stan-
dard, diky ¢emu je mozné jednoznaéné stanovit uroven kompatibility.

Nejnovéjsi verze je 2.1, kterd je implementovana platformami .NET Core 3.0
a Xamarin a Mono. Platformy Unity a Universal Windows Platform zatim neobdrzely
podporu verze 2.1 a jsou tedy oznaceny zkratkou To Be Decided.

Microsoft nadale nebude vyvijet nove verze .NET Standard, nebot’ postupem ¢asu
bude nahrazen .NET 5. Davodem jsou problémy spojené s vyvojem cilenym na vice
platforem. Mezi hlavni problémy patii pomalé ptidavani novych API a komplexni sprava
verzi. Tyto nedostatky jsou odstranény v .NET 5, ktery zpétn¢ podporuje .NET Standard
2.1 (Warren, 2020).

2.3.5 NuGet

NuGet je open source spravce pro sdileni kodu skrz platformu .NET, jenz stano-
vuje pravidla a poskytuje potfebné nastroje pro tvorbu, sdileni a pouzivani balicka.
Balicky jsou sdileny v souborech typu ZIP s pfiponou .nupkg a obsahuji zkompilovany
kod (DDLs) spoleéné s dalsimi soubory, jenz zahrnuji informace o daném balicku
(Douglas, 2019). Balicky mohou byt vytvofeny specificky pro urfeny framework,
pfipadné mohou podporovat .NET Standard pro zajisténi maximalni kompatibility.
Kompatibilita zajistuje plnou podporu daného frameworku v aktualni verzi.

Balicky jsou distribuovany prostiednictvim webové stranky Nuget.org pro veiej-
nost, ptipadné mohou byt vyuzity privatni NuGet servery a lokalni ulozisté pro sdileni
balicku v ramci tymu ¢i organizace. Microsoft Visual Studio od verze 2017 nativné
obsahuje spravce bali¢ka NuGet. Uzivatelé tedy mohou snadno vyhledavat, instalovat

a spravovat balicky, které 1ze ziskat z rznych zdroju.

2.3.6 Entity Framework Core

Entity Framework Core je multiplatformni technologie poskytujici nastroje
pro snadny piistup k datim v databazi diky objektové relacnimu mapovani (ORM). EF
Core je nastupcem Entity Framework, ktery mé¢l znaéna omezeni pii multiplatformnim
vyuziti. Posledni verze Entity Framework je 6.3 a je podporovana .NET Core 3.0, ovSem

jiz neni nadale vyvijen a lze ho povazovat za legacy (Price, 2019).
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EF Core podporuje jak tradicni Relational Database Management System
(RDBMS), tak moderni cloudové NoSQL databaze jako je Microsoft Azure Cosmos DB
a MongoDB, které Entity Framework nepodporuje (Price, 2019).

ORM vyuziva mapovani Kk pticlenéni sloupcu a tabulek databaze vlastnostem
a tfidam, ¢imz vznikne model. Model je tvofen entitami t¥id a kontextovym objektem
poskytujici piistup k databézi, a tedy umoziuje naéitani a ukladani dat. Vyvojafi tudiz
mohou snadno pracovat s riaznymi objekty jim znAmym zpusobem a nemusi znat pravidla
pro ukladani dat do tabulek rela¢nich databazi nebo do struktur typu NoSQL.

EF Core umoziuje dvéma zpiisoby vytvoiit model:

e Database first
Pii ptistupu Database first je model generovan na zakladé existujici
databaze.

e Code first
Pii vyuziti Code first pfistupu je databaze vytvoiena na zaklad¢

jiz existujiciho modelu.

Pro zajisténi synchronizace mezi modelem a databazi slouzi migrace. Migrace
reaguji na veskeré zmény provedené na modelu a inkrementalné aktualizuji schéma
databaze pti zachovani veskerych dat v databdzi. K vyuziti migraci jsou nutné
zprosttedkovavajici nastroje .NET Core CLI nebo EF Core Package Manager Console
(Lambson, 2018).

Entity Framework Core je distribuovana skrz balicky NuGet a podporuje sirokou

Skalu poskytovatelil databazi.

2.3.7 Programovaci jazyk C#

C# je objektove orientovany programovaci jazyk vytvoieny spole¢nosti Microsoft
programovacich jazyka z rodiny C: C a C++, a dale je velmi Gzce spjat s programovacim
jazykem Java (Schildt, 2006). Syntax C# je tedy zna¢né podobny jiz zminénym jazykam.

Programovaci jazyk C# implementuje pravidla objektové orientovaného
programovani a nativn¢ podporuje dédi¢nost, polymorfismus a zapouzdieni.
Charakteristickymi rysy C# z objektové orientovaného hlediska jsou: unifikovany typovy
systém, ttidy a rozhrani, vlastnosti, metody a udalosti, delegaty (Albahari & Johannsen,
2019). C# obsahuje unifikovany typovy systém Common Type System, ve kterém veskeré

tiidy implicitné dédi ze System.Object. Veskeré typy v .NET jsou budto referenéni
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¢i hodnotové (De George, 2017). Hodnotové typy zastupuji skute¢nou hodnotu uloZenou
v zasobniku aplikace a pti vytvofeni instance proménné je ji piirazena kopie aktualni
hodnoty. Opakem jsou referencni typy, které pouze odkazuji na skute¢nou hodnotu do
paméti, a proto pii1 vytvoreni instance proménné odkazuje na skutecnou hodnotu a nevy-
tvari kopii. Common Type System je sdilen skrze celou vyvojovou platformu .NET arozli-
Suje z&kladnich 5 kategorii typa: tfidy, struktury, rozhrani, delegaty a vy¢ty (De George,
2017). Jakykoli definovany typ obsahuje nazev, modifikator dostupnosti, definované
Cleny, pifipadné implementovana rozhrani a base typ. Typy mohou obsahovat ¢leny
specifikujici chovani a stav daného typu (De George, 2017). Mezi tyto ¢leny patii: pole,
vlastnosti, konstruktory, udalosti, metody a vnotené typy.

Programovaci jazyk C# se spoléhé na automatickou spravu paméti. CLR obsahuje
garbage collector (GC), ktery se automaticky spousti spolecné s aplikaci a slouzi
k alokaci ¢iuvolnovani paméti (Warren, 2019). GC ziskava jiz nepotiebné objekty,
uvolni jejich pamét a pouzije ji pro dalsi alokace. Vyvojafi tedy nemusi manualné
uvolnovat pamét’ a zaroven je zaru¢ena vyS$$i bezpec¢nost paméti diky nemoznosti vyuziti
paméti jednoho objektu druhym objektem.

C# byl vydan v roce 2002 ve verzi 1.0. Aktudlni verze je oznacena 9.0 a je
podporovana .NET 5.0 (Wagner, Kulikov, Yoshioka, & McMahon, 2020).

2.4 Databaze

Databaze je oznaCeni pro systém ukladani specialné strukturovanych dat
umoznujici rychlé vyhledani, piistup a spravu. Databéaze jsou fizeny systémem pro spravu
a piistup zvanym Database Management System (DBMS), ktery piekladd pozadavky
mezi uzivateli a fyzickym ulozistém (Harrington, 2016). Uzivatelé tak nepotiebuji znat
zpusob ukladani dat na fyzické tlozisté, ale pouze pracuji s relacemi dat. DBMS
poskytuje prostfedky pro vytvoifeni struktury databaze, dle které jsou nasledné data
ukladana. Dale musi umoznit spravu databaze — ulozeni, upravu ¢i mazani dat a jejich
ziskani. Tyto Upravy mohou byt provadény pomoci rozhrani zalozeném napt.
na formulafovych sestavach, kde se kazdému uzivateli zobrazi formulaf a data jsou po
vyplnéni uloZena. K ziskani dat pomoci relaci je obecné pouzivan jazyk Structured Query
Language (SQL), jenz byl pievzat za standard pro manipulaci s daty Vv rela¢nich
databazich (Harrington, 2016). Pti dotazovani jsou kli¢ové logické Booleovské operatory
umoznujici zakladni operace s daty. Logické operatory maji navratovou hodnotu true

nebo false a lze je dale kombinovat. Specialni operatory nasledné dovoluji tvorbu
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komplexnich dotazii, av§ak navratova hodnota jiz neni typu boolean, ale 1isi se dle pouzi-

tého operatoru. Obecné se vsak jednd o seznam ¢i sloupec hodnot.

2.4.1 Datové modely

Datovy model je jedno z hlavnich kritérii vybéru vhodného systému pro spravu
databaze. Stanovuje logickou strukturu databaze a uréuje, jak budou data spravovéna. Dle
webu DB_Engines Ranking (2021) je drtiva vétsina komeréné vyuzivanych databazi
zalozena na relaénim modelu a jim piibuznych modelech, jako je napft. objektové-relaéni.
Rela¢ni model prezentuje databazi jako soubor tabulek, kde kazdou tabulku je mozno
ulozit jako samostatny soubor. V poslednich letech stoupa popularita NoSQL a key-value
databazi diky vhodnym vlastnostem pro praci s velkymi daty (anglicky Big data) (EImasri
& Navathe, 2016). Je také nezbytné zminit hierarchické a sitové modely, jez jsou stéle
vyuzivané nékterymi starSimi aplikacemi. Nutno poznamenat, Ze zna¢na Cast systémi
podporuje multi-model, tedy 1ze vyuzit vice databazovych modelt pii zachovani jednotné

datové vrstvy.

2.4.2 Entity a atributy

Entitu Ize oznadit za zakladni prvek databdzového modelu. Jedna se o urcity
subjekt, o kterém se uchovavaji informace. Tyto informace se nazyvaji atributy a jejich
ukolem je charakterizovat danou entitu. Systémy pro spravu databdzi obsahuji entity
ve form¢ tabulek s danym poétem atributd. Atribut Ize chapat jako sloupec hodnot. Pti
uloZeni dat se vytvari nova instance entity a ukladaji se pouze atributy (Harrington, 2016).
Instanci Ize tedy chapat jako fadek s po¢tem hodnot odpovidajicimu poctu sloupct. Aby
nedoslo k zaméné entit, je nutné pouzit unikatni identifikator, jenz zajisti rozlisitelnost
entit. Pfi vybéru identifikdtoru je nezbytné zvolit neménnou hodnotu, nebot’ zmény

identifikatoru mohou zptsobit nezadouci probléemy.

2.4.3 Primarni kli¢

Primarni kli¢e jsou unikatni identifikatory v rela¢nich databazich, které piedsta-
vuji sloupec ¢i kombinaci sloupcti s jedine¢nymi identifikaénimi hodnotami (Harrington,
2016). Kazda hodnota tedy zastupuje fadek s daty atributti. Primarni kli¢e mohou byt
jedine¢né pro kazdy tadek, piipadné se mohou opakovat. Pti dotazovani tak nemusime
vzdy ziskat konkrétni hodnotu. Je dilezité zvolit primarni kli¢ tak, aby byla zaji$téna jeho
jedinecnost a hlavné¢ neménnost. Zména by mohla vyvolat nekonzistentnost mezi daty.
Z téchto divodi nemohou nabyvat hodnoty null. Tato restrikce se nazyva integrita entity

a je kontrolovana DBMS pfti kazdém vlozeni ¢i zméné dat.
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2.4.4 NoSQL

Oznaceni NoSQL se vzilo pro systémy pracujici s velkymi daty. Nejedna se

o0 datovy model, nybrz 0 postup pii vytvaieni datového modelu. Hlavnimi pifednostmi

je rychlé nacitani dat, Skalovatelnost a konzistentnost dat. Oproti relaénim databazim, kde

dochazi k nacteni jedné ¢i vice tabulek, je mozné pomoci kli¢t ¢i indext snadno a rychle

vyhledat a ziskat pfimy piistup k datim. Existuje mnoho nerela¢nich modelu, nejéastéji

se vSak pouzivaji modely typu kli¢-hodnota, dokumentové, grafové a sloupcové-

orientované.

Databaze typu kli¢-hodnota

Tyto systémy jsou zaloZeny na jednoduchém modelu umoziujici rychly
ptistup k datim prostfednictvim odpovidajiciho klice. Neexistuje limitace
pro typ dat, Ize tedy databazi vyuzit pro ukladani zéznamu, dokumentu
nebo webovych stranek, ke kterym je pfistupovano jako k celku pomoci
jedineéného klice. Vyuziti pro tento databazovy systém se naskytne
Vv ptipadé¢ potieby ukladani, a tedy i ziskdvani jednotlivych zaznamu jako
jednotny celek. Hlavni ptednosti tohoto typu databaze je velmi rychlé
vyhledavani dat. Model vsak neposkytuje nastroje pro vyhledavani
¢i Upravy dat v daném celku.

Dokumentové databaze

Databaze tohoto typu je podobna modelu kli¢-hodnota, nicméné misto
hodnot ukladd dokumenty reprezentujici textova data. Tato data mohou
byt indexovana, a tedy i vyhledavana. Model tedy obsahuje primarni klic,
coz lze povazovat za jedine¢ny index pro kazdy zaznam, avSak databaze
umoziuje vytvofeni sekundarnich indext, které mohou byt tvofeny
a mazany dle potieb. VyuzZiti pro tento typ databaze je nej¢astéji uvadéno
u webovych katalogi, kde primarni index napf. rozdéluje jednotliva ¢isla
a sekundarni index mutze slouzit pii vyhledavani klicovych slov ¢i vét
(Harrington, 2016).

Sloupcové-orientované databaze

Sloupcové-orientovane systémy jsou zna¢né podobné relacnim databazim,
nebot’ ukladaji data do fadkd a sloupct a k manipulacim s daty slouzi
ptikazy obdobné SQL syntaxi. Na rozdil od rela¢nich databazi tento model

nepodporuje spojovaci podminku JOIN vyuZzivanou v SQL syntaxi pro

21



propojeni tabulek databaze. Dtivodem je orientace modelu na sloupce, kdy
zakladni jednotkou je sloupec, kdezto u relacnich databazi je zakladni
jednotkou tadek (Harrington, 2016). Jednotlivym fadkiim tedy mohou byt
dle pozadavku pridéleny razné sloupce. Sloupce obsahujici podobnou
informaci jsou nasledn¢ seskupovany do tzv. column families (Harrington,
2016). Tyto sloupce jsou ukladany na fyzickych ulozistich ve své bliz-
kosti. Z této vlastnosti vyplyva hlavni vyhoda tohoto modelu — agregace.
Diky agregaci jsou sloupcové-orientované databaze velice efektivni
pii nacitani souhrnu dat z jednoho sloupce.
e Grafove databéaze

Tyto typy databazi prezentuji data v podobé grafu skladajicich se z uzlg,
jez lze povazovat za ekvivalent entit. Uzly mohou byt popsany
vlastnostmi, které specifikuji dany uzel. Jednotlivé uzly jsou nasledné
propojeny hranami, jenz nalézaji relace a propojuji jednotlivé Casti.
Vysledny pohled piipomina graf. Vyhodou grafového modelu je préace
s daty, pri které neni nutné vyuzit JOIN, nebot’ data jsou jiz z podstaty
databdze propojena hranami, a tedy pii dotazovani vyuziva DBMS

jiz existujici relace.

2.5 Vypocet objemu kulatiny
Vypocet objemu, téz nazyvan jako kubirovani kulatiny, je proces, pii kterém
se zjistuje objem kulatiny bez kury. Pro vypocet objemu jsou vyuzivany kubirovaci

vzorce a tabulky.

2.5.1 Zakladni pojmy
V prubéhu prace jsou vyuzivany pojmy, které jsou definovany v tabulce 2. Znaéna
&ast pojmil je definovana dle normy CSN EN 844 (2020).
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Tabulka 2 Zakladni pojmy

Pojem Definice Norma

Vyraz pouzivany v souvislosti s terminem pro

bez kury méfeni, ktery oznacuje, Ze mefeni nezahrnuje CSN EN 844
karu.

¢elova tloust'’ka Tloustka méfena na tlustém konci (cele).

¢epova tloust’ka | Tloustka méfend na tenkém konci (Cepu). CSN EN 844

délka »Nejkratsi vzdalenost mezi Cely vyfezu.* CSN EN 844

kmen Nadzemni ¢ast stromu bez vétvi. CSN EN 844

kubirovani Zjisténi objemu kulatiny dle vzorcu ¢i tabulek.
Pokaceny strom s oddélenym vrskem a

kulatina vétvemi, ktery mize nebo nemusi byt dale CSN EN 844
kracen, krom¢ palivového drivi.

kiira Vnéjsi ochrannd vrstva kmene a vétvi stromu. CSN EN 844

) Skute¢ny objem kulatiny stanoveny z jejich 5

objem v m? CSN EN 844
rozmera.

stiedova tloust'’ka o )
Tloustka méfena v puli délky kulatiny.

(prumér)

vyrez Vydruhovana cast kulatiny. CSN EN 844

Zdroj: (CSN EN 844: Kulatina a rezivo — Terminologie, 2020), upraveno autorem

2.5.2 Kubirovaci vzorce

Vzorce jsou odvozeny od stereometrickych vzorct, kde vytez je nahrazen

rota¢nim télesem. Jednotlivé vzorce pocitaji s délkou vyfezu a nasledné se 1isi v potiebé
pruméru — ¢elovy, stiedovy a ¢epovy. Vysledna hodnota objemu je zavisla na ptesnosti

méfeni jednotlivych parametrt, ovsem u kazdého vzorce se objevuje chybovost v fadech

procent.
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V =

N |-

V  objem vyiezu v m?

go kruhova plocha ¢ela v m?

gn  Kruhova plocha ¢epu v m?

d, Cepova tloustka méfena v centimetrech
d, Celova tloustka méfena v centimetrech

L délka kmene v metrech

Newtonuv vzorec
dg+4-di+dj

1 -
V= (o0-40s00) =i 107 (3)

V  objem vyiezu v m?

go kruhova plocha ¢ela v m?

g1/2 kruhova plocha ve stfedu kmene

gn  kruhova plocha &epu v m?

dy Cepova tloustka

dy/, je stiedova tloustka metend v centimetrech
d, celova tloustka

L délka kmene v metrech
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2.5.3 Kubirovacitabulky

Tabulky objemu kulatiny jsou definovany ¢eskymi technickymi normami.

V bakalafské praci jsem zahrnul normy CSN 48 0007 A CSN 48 0009.

CSN 48 0007

Tato norma definuje tabulky pro vypocet objemu dle stiedové tloustky bez kiiry.

Norma vychézi z upraveného Huberova vzorce. Vstupnimi parametry je délka a stiedova

tloustka métend bez kury.

CSN 48 0009

Norma definujici tabulky objemu kulatiny dle stfedové tloustky méfené v kute.

Obsahuje koeficienty pro piepocet tloustky kiry. Tyto koeficienty jsou rozdéleny do sku-

pin dle typu dievin (viz Tabulka 3). Samotny vypocet objemu vychazi z Huberova vzorce.

4

dy/, je stiedova tlouStka metend v centimetrech

L

objem vyfezu v m3

délka kmene v metrech

Tabulka 3 Parametry a skupiny drevin

2
2

(4)

Skupina dfevin Parametry
Po P1 b2
1. skupina 0,57723 0,006897 1,3123
2. skupina 0,24017 0,001915 1,7866
3. skupina 1,7015 0,008762 1,4568
4. skupina -0,04088 0,16634 0,56076
5. skupina 1,2474 0,042323 1,0623

Zdroj: (CSN 480009, 2020), upraveno autorem



3 Metodika

Pro vyvoj desktopové aplikace byla zvolena platformu .NET Core a programovaci
jazyk C# vyvijené firmou Microsoft, které jsou popsény V teoretické Casti prace.
Konkrétn¢ se jedna o verzi NET Core 3.1. a C# 8.0. Aplikace vyuziva architekturu
MVVM pro oddéleni logické vrstvy od prezentac¢ni. K ukladani dat je vyuzita rela¢ni
databaze SQL.ite Sifend pod licenci public domain. Databaze je nasazena lokaln¢ — bude
vytvofena pfi instalaci aplikace a nasledné bude slouzit po celou dobu Zivotniho cyklu
aplikace. Pro piistup k datim byl zvolen softwarovy rdmec Entity Framework Core, ktery
poskytuje objektové relacni mapovani. Aplikace je uréena pro desktopovy systém
Windows. Ve snaze o zajisténi podpory pro vétsinu verzi tohoto operaéniho systému jsem
zvolil knihovny Windows Presentation Foundation (WPF). Technologie WPF poskytuje
grafické rozhrani pro aplikace urené na opera¢ni systém Windows a jedna se
0 dlouholetou technologii vyuzivanou jednoduchymi aplikacemi i komplexnimi systémy.
WPF vyuziva pro vytvoteni grafického rozhrani znackovaci jazyk XAML, diky kterému
1ze vyuzit bud’to zabudované ovladaci prvky, nebo lze vytvofit vlastni. K vyvoji aplikace
je uzito vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio 2019, jez podporuje vyse zminéné
technologie, pfipadné umoznuje jejich instalaci prostfednictvim spravce balickti NuGet.
Pii vyvoji bylo vyuzito nékolika rozsitujicich bali¢kd, jenz jsou popsany Vv nasledujici

kapitole.
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4 Prakticka cast

4.1 Charakteristika aplikace

Vyvijena aplikace je urcena pro vypocet objemu kulatiny. UZivatel si miize vybrat
z n¢kolika vzorct, které se 1isi potfebnymi parametry a zpisobem vypoctu. Pii vypoctu
Ize zahrnout i proménné, jez piimo ovliviiuji vyslednou hodnotu. Déle lze k danému
vypoctu uvést dopliujici informace tykajici se druhu dieviny, jakosti a odhadované ceny
dané kulatiny v zavislosti na zadané cené za metr krychlovy. Piesnost vypoctu je zavisla
na presnosti zadanych hodnot, ovSem se stale jedna o ptiblizné hodnoty, které se mohou
lisit od skutecnosti. Veskera data jsou ukladana do databaze a zaroven jsou prezentovana
v tabulce, kde se nabizi moznost editace ¢i smazani jakékoliv vypoctu. Pii exportu dat
si Ize zvolit data dle vypoctu. Exportovani dat je mozno do formatid XLSX a CSV, jez
jsou podporovany nejcastéji vyuzivanymi tabulkovymi editory a Vv piipad¢ druhého

formatu i informa¢nimi systémy.

4.2 Tvorba databaze

Pro ukladani dat je pouzit rela¢ni databazovy systém SQLite v kombinaci s Entity
Framework Core, diky kterému je databaze vytvofena a spravovana. Pro jeho vyuziti je
nezbytna instalace rozsitujicich balickt. EF Core je distribuovan pomoci NuGet bali¢ku
s ndzvem Microsoft.EntityFrameworkCore. Dale pro praci s databazi SQL.ite je potieba
naistalovat bali¢ek Microsoft.EntityFrameworkCore.Sqlite, jenz obsahuje dany databa-
zovy systém ptizpusobeny pro EF Core. Poslednim vyuzitym balickem pro spravu
databaze je Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools, ktery umoziuje vyuzit piikazy
pro spravu migraci v konzoli spravce bali¢ki Nuget.

Databaze je vytvofena pomoci Code first pfistupu, coz znamena vygenerovani
databdze na zakladé modeld, jenz jsou reprezentovany tiidami. Pii tvorbé modelu je
dulezité dodrzet stanovena pravidla pro jejich tvorbu, aby byla zaruc¢ena funkénost vztaht
mezi jednotlivymi modely. Zmény v modelu, pfi jiz vygenerované databazi umoziuji
migrace, ale pii uréitych operacich hrozi ztrata dat. Modely jsou vytvafeny dle ER

diagramu v Ptiloha 1.

4.2.1 Tvorba modelt
Modely reprezentuji tabulky databaze, a tedy obsahuji atributy pfislusné tabulky
véetné relaci. Pro zajisténi funkénosti relaci je nezbytné definovat v modelech navigaéni

vlastnosti. Veskeré modely jsou propojeny tifidou Entity, ktera obsahuje atribut ID. Tento
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atribut je formulovan technologii EF Core jako primarni kli¢ a je obsazen ve vSech

modelech.

Model Entity

Model Entity je zakladni t¥idou pro ostatni modely. Obsahuje pouze jeden atribut
— integer Id (viz Piiloha 2). Jedna se o primarni kli¢, diky kterému je pfistupovano
do ostatnich tabulek. Existence zékladni tfidy umoziuje vytvofit generickou tiidu pro

CRUD operace s daty databaze. Dana tiida je popsana v nésledujici kapitole.

Model Tree

Model Tree, vyobrazen v ptiloze 5, je potomkem modelu Entity a obsahuje druhy

drevin.
e string TypeOfTree — obsahuje typ stromu, ktery uzivatel muze vybrat ze
seznamu
e int CalculationParametersld — cizi kli¢ tabulky CalculationParameters
e |Collection<Log> Logs — naviga¢ni vlastnost k modelu Log
e Calculationparameters CalculationParameters — naviga¢ni vlastnost
Model Log

Log (viz Priloha 3) obsahuje informace tykajici se dané kulatiny, a tedy informace

nutné pro vypocet. Stejné jako pifedchozi model je potomkem modelu Entity.

e double DiameterTop — primér na tenkém konci kulatiny

e double DiameterMiddle — stfedovy primér kulatiny

e double DiameterBottom — prumér na tlustém konci kulatiny
e double Volume — objem kulatiny

e double Length — délka kulatiny

e double Value — cena kulatiny

e double Bark — tloustka kury

e string Tag — pozndmka k danému vypoctu

e string Quality — informace o jakosti kulatiny

e Tree Tree — naviga¢ni vlastnost k modelu Tree

e Calculation Calculation — navigac¢ni vlastnost k modelu Calculation

e Quality Quiality — naviga¢ni vlastnost k modelu Quality
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Model Calculation

Calculation (viz Ptiloha 6) obsahuje informace o zvoleném zpisobu vypoctu.

e string TypeOfCalculation — metoda pro vypocet objemu

e string Description — z&kladni popis dané metody

e ICollection<Log> Logs — navigac¢ni vlastnost

e |Collection<CalculationParameters> CalculationParameters — naviga¢ni

vlastnost

Model CalculationParameters
Model CalculationParameters (viz Ptiloha 4) je urcen pro koeficienty, jez urcité

metody pro vypocet objemu vyZaduji.

e double EO, E1, E2 — koeficienty vyuzité ve vzorci

e string Name — nézev skupin sjednocujici typy dievin.
e int Calculationld — cizi kli¢

e [Collection<Tree> Trees — navigac¢ni vlastnost

e Calculation Calculations — naviga¢ni vlastnost

Model Quality
V tomto modelu (viz Pfiloha 7) se nachazi jakostni tfidy, které muze uzivatel
ptifazovat k jednotlivym vytezim.
e string QualityClass — jakostni t¥idy

e |Collection<Log> Logs — naviga¢ni vlastnost

4.2.2 Komunikace mezi modely a databazi

Pro komunikaci mezi jednotlivymi modely a databazi slouzi model LogContext.
Model je potomkem tiidy DbContext, jez je soucasti Entity Framework Core. Kazda
instance této tiidy piedstavuje propojeni s databazi, které je nezbytné pro dotazovani a
ukladani dat obsazenych v instancich modeli. Model LogContext lze tedy chapat za
jakysi most mezi modely a databazi.

Jak Ize vidét v Priloha 8, model obsahuje kolekce typu DbSet<TEntity> pro kazdy
model/entitu, které jsou mapovany ke stejnojmennym tabulkdm v databazi. Dale se
v modelu objevuji dvé prepsané zakladni metody. Prvni metodou je OnConfiguring, jez
prepsanim umoznuje konfigurovat databazi. Metoda obsahuje parametr optionsBuilder,

diky kterému lze vytvaret ¢i upravovat nastaveni. Pomoci zminéného parametru je
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nastavena cesta k samotné databazi. OnModelCreating je druhd metoda umoziujici
pokrocilou konfiguraci modelt. V této metodé jsou nakonfigurovany vztahy mezi
jednotlivymi modely a zaroven je vyuzita pro nacteni dat do databaze pfi jejim vytvoreni.

Vesker¢ tato pravidla jsou aplikovana pomoci migraci.

4.3 Préace s daty

Pro zajisténi zakladnich operaci s daty jsou urCeny dvé tiidy: genericka tfida
DataService<T>, kdy pfi instanci tfidy je mozno zvolit jakykoliv typ dédici z modelu
Entity, a tfida LogDataService, jenz vyuziva ptedchozi tfidu, a navic pfidava metody

spojené s modelem Log.

4.3.1 Trida DataService<T>

Genericka ttida DataService<T> implementuje rozhrani IDataService<T>, které
obsahuje metody umoziujici CRUD operace. V kazdé metod¢ je inicializovana nova
instance tiidy LogContext. Zivotnost instance tfidy DbContext by méla byt velmi kratka.
Je totiz specialné navrhnuta pro vykonani jediné operace. Po dokonéeni je nezbytné bud'to
zavolat interni metodu Entity Framework Core zvanou Dispose pro uvolnéni paméti, nebo

vyuzit piikaz using, ktery po provedeni operace automaticky uvolni pamét’.

4.3.1.1 Metoda Add

Metoda Add (viz Ukézka kdédu 1) slouzi k ptidani entity do databaze. Pfidani entity
probiha pomoci metody TrackGraph, ktera je soucasti Entity Framework Core. Metoda
kontroluje, zda pfidavana entita jiz neni sledovana. Pokud tomu tak je, dana entita ziistane
netknuta. V opa¢ném piipad€ zacne byt entita sledovana, a tedy bude dostupna skrze jeji
navigaéni vlastnosti v aktualni instanci proménné context. Po pfidani entity je zavolana
metoda SaveChanges, ktera ulozi veskeré provedené zmény v aktualni instanci modelu
LogContext. Metoda je navratového typu, kdy vratnou hodnotou je posledni pfidana entita

ziskana dle posledniho ptfidaného primarniho klice.
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Ukazka kodu 1 Metoda Add

public T Add(T entity)
{

T returnvValue;
using (var context = new LogContext ())

{
context.ChangeTracker.TrackGraph (entity, note =>
{
note.Entry.State =

'note.Entry.IsKeySet ? EntityState.Added : EntityState.Unchanged;
b

context.SaveChanges () ;

returnValue = context.Set<T>() .OrderBy (x => x.Id) .lastOrDefault();
}

return returnValue;

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.1.2 Metoda Get
Ukazka kodu 2 znazoriuje metodu Get. Metoda slouzi k ziskani specifické entity

dle primarniho kli¢e, jenZ je pii volani metody zadan formou parametru. Navratovou

hodnotou je prvni nalezend entita s odpovidajicim primarnim kli¢em.

Ukazka kodu 2 Metoda Get

public T Get (int id)
{

T returnValue;

using (var context = new LogContext ())

{

returnValue = context.Set<T>() .FirstOrDefault (x => x.Id = id);
}

return returnvValue;

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.1.3 Metoda GetAll
Metoda GetAll (viz Ukazka kédu 3) ma obdobnou funkci jako metoda Get, kdy

metoda GetAll navraci veSkeré entity obsazené v tabulce. Navratova hodnota je typu

[Enumerable<T>.
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Ukazka kodu 3 Metoda GetAll

public IEnumerable<I> GetAll ()

{
IEnumerable<I> list;
using (var context = new LogContext ())

{
list = context.Set<T>().TolList();

}

return list;

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.3.1.4 Metoda Delete
Metoda Delete (viz Ukazka kodu 4) slouzi k mazéni specificke entity. Dana entita
je nalezena dle primarniho klice ziskaného z parametru metody. Ke smazani je vyuzita

metoda Remove, ktera je soucasti Entity Framework Core. Entita je smazana pfi zavolani.
Ukazka kodu 4 Metoda Delete

public void Delete (int id)
{

using var context = new LogContext ();

T entity = context.Set<T>().FirstOrDefault (x => x.Id = id);
context.Set<T>() .Remove (entity) ;

context.SaveChanges () ;

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.3.1.5 Metoda Update
Update (viz Ukazka kodu 5) je metoda slouzici ke zméné jiz existujici entity.
Obsahuje dva parametry: id a entity. Parametr id obsahuje hodnotu primarniho klice
entity, jenZ ma byt zménéna. Druhy parametr obsahuje aktualizovana data. Samotna
zména je provedena pomoci metody Update obsazené v Entity Framework Core. Zména
je provedena pii zavolani metody SaveChanges. Navratovou hodnotou metody je

zménéna entita.

32



Ukazka kddu 5 Metoda Update

public T Update(int id, T entity)
{

using (var context = new LogContext ())

{
entity.Id = id;
context.Update (entity) ;
context.SaveChanges () ;

}

return entity;

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.2 Trida LogDataService

Tfida LogDataService implementuje rozhrani ILogDataService a slouzi pro praci

s daty spojené s modelem Log. Aby se piedeslo duplicitnimu kédu, pro zékladni CRUD

operace je vyuzita generickd tfida DataService<T>, kdy DataService je typu Log.

LogDataService ov§em navic obsahuje metody specificky navrzené pro dany model.

4.3.2.1 Metoda GetLogs

GetlLogs (viz Ukazka kodu 6) slouzi pro ziskani veskerych souvisejicich dat

modelu Log. Metoda Include slouzi k dotazovani rela¢nich dat a funguje na obdobném

principu jako spojovaci podminka JOIN, avSak metoda Include nacte veskera data bez

moznosti filtrace. Navratova hodnota je typu IEnumerable<Log>.
Ukazka kddu 6 Metoda GetLogs

public IEnumerable<lLog> GetLogs ()
{
using LogContext do = new LogContext ();
IEnumerable<log> entities = db.Logs
.Include (a => a.Calculation)
.Include (a => a.Quality)
.Include (a => a.Tree)
.ToList () ;
return entities;

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3.2.2 Metoda GetLogsByCalculation
Metoda GetlLogsByCalculation (viz Ukéazka kdédu 7) slouzi k ziskani dat dle
parametru reprezentujici nazev metody vypoctu. Pro ziskani dat je vyuzita Metoda

GetlLogs. Zaznamy jsou nasledné vyfiltrovany dle zadaného parametru.

Ukazka kédu 7 Metoda GetLogsByCalculation

public IEnumerable<log> GetLogsByCalculation (string typeOfCalculation)

{
return GetLogs ()
.Where (x => x.Calculation.TypeOfCalculation = typeOfCalculation)
.Tolist();

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.2.3 Metoda DeleteAll

Utelem metody DeleteAll (viz Ukazka kodu 8) je smazani veskerych zdznami
v tabulce Log. Pro tento tcel je vyuzita metoda RemoveRange, kde pro oznaéeni entit
ke smazani je pouzita vlastnost Logs obsazena v tfidé LogContext reprezentujici

stejnojmennou tabulku v databazi.
Ukézka kddu 8 Metoda DeleteAll

public void DeleteAll (IEnumerable<log> deleteEntities)
{

using LogContext context = new LogContext () ;
context .RemoveRange (context.Logs) ;
context.SaveChanges () ;

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4 Vypocet objemu

Zasadni funkcionalitou aplikace je vypocet objemu Kulatiny, ktery lze realizovat
prostiednictvim vzorcid a tabulek popsanych v kapitole 2.5. VVzhledem k opakujicim se
proménnym V jednotlivych vzorcich a ve snaze zajisténi skalovatelnosti byla zvolena
pro veskeré typy vypoctd spole¢nd zakladni tfida, do které jsou pribézné ukladana
potiebnd data. Potomci této tiidy nasledné obsahuji odlisné vzorce pro samotny vypocet.
V ptipad¢ potieby lze snadno ptidat dalsi vypocetni tfidy bez nutnosti zasadnich zmén.
Diagram tfid, vyobrazen v ptiloze 10, zndzoriiuje tyto tfidy a zaroven jsou podrobné

popsany v nasledujicich kapitolach.
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4.4.1 NotifyPropertyChanged

Abstraktni tfida NotifyPropertyChanged (viz Ukazka kodu 9) je zakladni tiidou
pro VolumeCalculation. Jednd se o specialni tfidu implementujici rozhrani
INotifyPropertyChanged, jenz obsahuje udalost PropertyChangedEventHandler. Podsta-
tou tohoto rozhrani je informovat ovladaci prvky uzivatelského prostiedi o zménach ve
vlastnostech, na které jsou vazany. Ucelem metody OnPropertyChanged je vyvolat
zménu udalosti, kdy jméno vlastnosti je pouzito formou parametru pro identifikaci. Je

tedy zahrnuta u kazdé vlastnosti vazané na ovladaci prvek uzivatelského rozhrani.

Ukazka kodu 9 Trida NotifyPropertyChanged

public abstract class NotifyPropertyChanged : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

protected void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string name = null)

{
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(name));

}

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.2 Trida VolumeCalculation

Abstraktni tfida VolumeCalculation je z&kladni tfidou pro vypocetni tiidy
a zaroven obsahuje veskerd data zadana uzivatelem. Jak jiz bylo nastinéno, jednotlivé
vypocty sdili nékolik shodnych parametri, proto se samotné vypocty objemi odehravaji
ve specializovanych tfidach dédicich z této téidy. Vyhodou tohoto piistupu je snadné
ptidani novych vypocetnich vzorci. Vlastnosti této téidy jsou popsany v tabulce 4. T¥ida
VolumeCalculation obsahuje 5 metod, které jsou v nasledujici ¢asti popsany, krom

metody CalculateVolume, jenz je abstraktni, a tedy nema implementované télo.
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Tabulka 4 Viastnosti tridy VolumeCalculation

Typ Néazev Popis

double Bark Tloust'ka kury
DiameterTop Cepova tloustka
DiameterMiddle Stredova tloustka
DiameterBottom Celova tloustka
LogValue Cena kulatiny
Volume Objem kulatiny
TreelLength Délka kulatiny
Price Cenazalm?

int DecimalPlacesCount | Pocet desetinnych mist ve vypoctu
Editld Primarni kli¢ ziskany pfi editaci vypoétu

SelectedTreeClass Vybrana skupina pro vypocet tloustky kiiry
String Quality Jakostni tfida

Tag Poznémka k vypoctu

TypeOfCalculation | Zvoleny vypocet

TypeOfTree Druh dieviny
List<string> TreeClasses Skupiny drevin

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.2.1 Metoda CalculateLogValue

Metoda CalculateLogVolume (viz Ukézka kdédu 10) slouzi k vypoétu hodnoty
kulatiny, kdy cena je stanovena v konstruktoru tfidy. Metoda je volana pii zméné
vlastnosti Volume. Vysledna hodnota je zaokrouhlena metodou Round z knihoven Math

na celé ¢islo. Navratova hodnota je typu double.

Ukazka kodu 10 Metoda CalculateLogvalue

public double CalculatelogValue()
{

return Math.Round(Price * Volume, 0);

}

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.2.2 Metoda CreatelLog
Utelem metody Createlog (viz Ukazka kodu 11) je vytvoreni entity, kdy jsou

veskera data z vlastnosti nahrdna do modelu Log. Hodnoty vlastnosti Calculation, Tree a
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Quality jsou jiz obsazeny v databazi a pro jejich dohledani jsou vyuzity Service tiidy, ve

kterych se nachazi metoda GetEntity. Navratova hodnota je typu Log.

Ukazka kddu 11 Metoda CreatelLog

public Log Createlog()

{

Log log = new Log()

{

}s

DiameterBottom = diameterBottom,
DiameterMiddle = diameterMiddle,
DiameterTop = diameterTop,
Length = TreelLength,
Value = LogValue,
Volume = volume,
Tag = tag,
Bark = bark,
Calculation = calculationService
.GetEntity(new Calculation
{ TypeOfCalculation = TypeOfCalculation }),
Tree = treeService
.GetEntity(new Tree
{ TypeOfTree = TypeOfTree }),
Quality = qualityService
.GetEntity(new Quality
QualityClass = quality }),

return log;

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.2.3 Metoda SavelLog

Pro uloZeni vypoétu je ur¢ena metoda Savelog (viz Ukazka kédu 12). Pii volani

metody se vytvofi nova entita skrze metodu Createlog, jenz je popsana v predchozi

kapitole. Po vytvofeni je nasledné entita bud’to ptidana do databaze nebo je aktualizovana

jiz existujici entita. Vlastnost Editld obsahuje primarni kli¢ entity Log Vv piipadé Gpravy

vypoctu. Pro pfidani ¢i apravu jsou vyuzity metody téidy LogDataService. Navratova

hodnota je typu Log.
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Ukazka kédu 12 Metoda Savelog

public Log SavelLog()

{
Log log = CreatelLog();
if (EditId == 0)
{
log = logService.Add(log);
}
else
{
log = logService.Update(EditId, log);
EditId = 0;
}
return log;
}

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.4.2.4 Metoda EditLog
Uprava vypoétu probiha prostiednictvim metody EditLog (viz Ukazka kédu 13),
pii které jsou nacteny data pfedané v parametru typu Log. Vlastnosti Quality a Tree jsou
nepovinneé, proto je nezbytnd kontrola, zdali nemaji hodnotu null. Vétveni jedné
z podminek obsahuje vlastnost SelectedTreeClass, jenz urcuje skupinu dievin pii vypoétu
tloustky kury. Pfi vyuziti vzorce s vypoctem tloustky kiry dle skupiny dievin je druh

dieviny povinny Udaj.

38



Ukazka kédu 13 Metoda EditLog

public void EditLog(Log log)

{
EditId = log.Id;
TreeLength = log.Length;
DiameterTop = log.DiameterTop;
DiameterMiddle = log.DiameterMiddle;
DiameterBottom = log.DiameterBottom;
Volume = log.Volume;
Bark = log.Bark;
Tag = log.Tag;
if (log.Quality != null)

{
Quality = log.Quality.QualityClass;

}
if (log.Tree != null)

{
TypeOfTree = log.Tree.TypeOfTree;

SelectedTreeClass = log.Tree.CalculationParametersId - 1;

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.3 Vypocetni tridy

Vypocetnimi tfidami se rozumi vesker¢ tiidy, které maji spolecnou zakladni tiidu
VolumecCalculation. Ugelem téchto tiid je vypodet objemu prostiednictvim piepsané
metody CalculateVolume, jenZz obsahuje implementované vzorce. Konstruktory t¥id
pfifazuji vlastnosti TypeOfCalculation hodnotu typu string obsahujici nazev dané
vypocetni metody, eventualné jsou deklarovany pole s parametry a proménné potiebné
pro specificky vzorec. Pro samotny vypocet je vyuzita tféida Math, jez je soucasti jazyka
C#. Vysledna hodnota je zaokrouhlena pfi vychozim nastaveni na tii desetinnd mista,
avsak uzivatel si miize v nastaveni pocet fadti zménit.

Pro znazornéni jsem zvolil pfepsanou metodu CalculateVolume (viz Ukézka kodu
14) ze t¥idy CSN480009, ve které je implementovan vzorec dle normy CSN 48 0009.
Parametry vyuzivané ve vzorci jsou obsazeny ve dvoudimenzionalnim poli parameters,
jehoz instance probiha v konstruktoru. V piipadé vzniku vyjimky typu FormatException

je nastaven objem na vychozi hodnotu.
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Ukazka kodu 14 Metoda CalculateVolume

public override void CalculateVolume()

{
try
{
Volume = Math.Round(Math.PI
* TreelLength
* Math.Pow(DiameterMiddle
- ((2 * parameters[SelectedTreeClass][@])
+ (parameters[SelectedTreeClass][1]
* Math.Pow(DiameterMiddle, parameters[SelectedTreeClass][2]))), 2)
/ 40000
, DecimalPlacesCount);
}
catch (FormatException)
{
Volume = 0;
}
}

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.4 Service tridy

Pomocné tiidy Service (viz Ptiloha 10) obsahuji metody zamétené na jednotlivé
tabulky databaze, kdy tyto tfidy jsou propojeny pomoci generické ttidy BaseService<T>,
jenz obsahuje metody urcené k identifikaci a ziskdni primarnich kli¢a k entitdm
ulozenych v databazi. Jednd se 0 metody GetEntity slouzici k ziskani entit z databaze na
zéklad¢ primarniho klic¢e identifikovaného pomoci metody FindEntity, jejimz ucelem je
ziskani veskerych entit z tabulky a jejich prohledani dle zadanych parametr. Vzhledem
K odlisnosti funkci vyuzitych pii prohledavani entit je nezbytné metodu piepsat dne
nutnosti, proto je oznacena jako virtualni. Na ukazce kodu 15 je vyobrazena dani metoda
v tiidé QualityService. V nésledujicich kapitolach jsou popsany vybrané metody z téchto
tiid.

Ukéazka kodu 15 Metoda Findld

public override int FindId(Quality entity)

{
List<Quality> list = new List<Quality>(dataService.GetAll());
return list[
list.FindIndex(x => x.QualityClass == entity.QualityClass)].Id;
}

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.4.4.1 Metoda GetParameters

Metoda GetParameters (viz Ukédzka kodu 16) je soucasti tfidy CalculationPa-
rametersService. Jejim ucelem je vytvoreni kolekce List<double[]> s dvoudimenzional-
nimi poli obsahujici parametry pro vypodet dle normy CSN 48 0009 aje vyuzita pii
nacitani hodnot v konstruktoru.

Ukazka kodu 16 Metoda GetParameters

public List<double[]> GetParameters()

{
parameters = new List<double[]>();
for (int i = @; i < calculationParametersList.Count; i++)
{
parameters.Add(new double[] {
calculationParametersList[i].EOQ,
calculationParametersList[i].E1,
calculationParametersList[i].E2 });
}
return parameters;
}

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.4.4.2 Metoda TreeClasses
Metoda TreeClasses (viz Ukéazka kdédu 17) slouzi Kk naéteni skupin dievin.
K jednotlivym skupindm z kolekce parameterClasses jsou piirazeny druhy dfevin
nachazejice se v kolekci trees. Obé zminéné kolekce jsou inicializovany v konstruktoru

tiidy. Navratovou hodnotou je genericka kolekce typu IEnumerable<string>.
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Ukazka kodu 17 Metoda TreeClasses

public IEnumerable<string> TreeClasses()

{
List<string> returnList = new List<string>();
for (int i = 1; i < 6; i++)
{
string values = parameterClasses[i - 1] + "\n";
foreach (var item in trees)
{
if (item.CalculationParametersId == i)
{
values = values + item.TypeOfTree + ", ";
}
}
returnList.Add(values.Remove(values.Length - 2));
}
return returnlList;
}

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5 Export dat

Veskera ulozena data v databazi 1ze exportovat do formati podporujici sirokou
Skalu tabulkovych editorti. Pfi exportu muze uzivatel filtrovat data dle metod vypoéta
a zaroven ma moznost volby souborového formatu. Aplikace data pied exportem

vizualizuje. Tfida DataExport nasledné realizuje samotny export dat.

4.5.1 Trida DataExport

Ttida DataExport slouzi k vytvofeni a nacteni dat do souborii formatu CSV
a XLSX. Konstruktor tfidy vyzaduje parametr typu List<Log> s daty uré¢enymi k exportu.
K vytvoteni a zapisu dat do souboru slouzi metody CreateExcel a CreateCSV. Pro vytvo-
feni formatu .XLSX je pouzit bali¢ek ClosedXML $iten pod licenci MIT®. Nabizela se
moznost vyuziti knihoven Microsoft Excel skrze COM Interop, ale dany program by
musel byt povinné nainstalovan na zafizeni a V pifipadé¢ jeho absence by export

nefungoval.

4.5.1.1 Metoda CreateExcel
Pro vytvotfeni souboru typu .XLSX slouzi metoda CreateExcel. Jak Ize vidét

v ukazce kodu 18, metoda vyzaduje parametr path, ktery obsahuje zvolené umisténi

& Aplikaci lze vyuzit v jakékoliv podobé a lze ji distribuovat i jako soucast proprietarniho software
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uzivatelem. V metodé je deklarovana proménna typu XLWorkBook, pomoci které jsou

k dispozici metody pro préaci s tabulkovym editorem. Nacteni dat piedchazi vytvoreni

nového listu sesitu, jenz je pojmenovan ,,Export dat“. Nasleduje vytvoreni zahlavi tabulky

a nasledné nacteni hodnot. Poslednim krokem je ulozeni souboru, pfi kterém je vyuzit

parametr metody.

Ukazka kodu 18 Metoda CreateExcel

public void CreateExcel(string path)

{

using XLWorkbook workbook = new XLWorkbook();

var worksheet = workbook.Worksheets.Add("Export dat");

worksheet.
worksheet.
worksheet.
.Cell(1,
worksheet.
worksheet.

worksheet

worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.

Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,

Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,
Cell(1,

index++)
index++)
index++)
index++)
index++)
index++)
index++)
index++)
index++)
index++)
index).Value =

index++).Value

.Value
.Value
.Value
.Value
.Value
.Value
.Value
.Value
.Value
.Value

= "Ip";

= "Typ kalkulace";

= "Objem";
= "Délka";

= "Primér cepu";

= "Prdmér stredu";

= "PrUmér cela";

- "Cena";
= "Jakost";

= "Druh dreviny";

= "Klara";
"Poznamka";

for (int i = 0; i < datalList.Count; i++)

{
int j

=i+ 2

}

worksheet.
worksheet.

worksheet

worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.
worksheet.

J++;

cell(j,
Cell(j,

.Cell(7,
worksheet.
worksheet.

Cell(j,
Cell(],
Cell(],
Cell(],
Cell(j,
Cell(j,
Cell(],
Cell(3,
Cell(],

1).vValue =
2).Value =
3).
4).Value =
5).Value =
6)
7)
8).Value =
9).vValue =
10).Value
11).vValue
12).Value

Value =

.Value =
.Value =

workbook.SaveAs(path + "/export.

i+ 1;
datalist[i]

datalList[i]
datalList[i]
datalList[i]

datalist[i]
datalList[i]

x1sx");

.Calculation.TypeOfCalculation;
datalist[i].
.Length;
.DiameterTop;
.DiameterMiddle;
datalList[i].
.Value;
.Quality.QualityClass;
datalList[i].Tree.TypeOfTree;
dataList[i].Bark;
datalList[i].Tag;

Volume;

DiameterBottom;

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5.1.2 Metoda CreateCSV
Soubory typu CSV (viz Ukézka kodu 19) jsou vytvaieny metodou CreateCSV za

pouziti tfidy StreamWriter. Pii jeji deklaraci jsou nastaveny zakladni parametry souboru

jako je umisténi pro uloZeni a nastaveni kddovani. Poté lze jiz pomoci metody Write

zapisovat do souboru. Obdobné jako u pifedchozi metody je nejprve vytvoieno zahlavi a

nasledn¢ jsou zapisovany hodnoty. Na zacatku prachodu cyklem je vytvofen novy fadek.

UloZeni souboru je dokonéeno prostiednictvim metody Close.

Ukazka kodu 19 Metoda CreateCSV

public void CreateCSV(string path)

{

using StreamWriter sw = new StreamWriter(path + "/export.csv", false,
System.Text.Encoding.Unicode);
sw.Write("ID;Typ Kalkulace;Objem;Délka;Primét cepu;Primér stredu;
Prdmér cela;Jakost,Druh dreviny;Klra;Poznamka");

for (int i = 0;

{

i < datalList.Count; i++)

sw.Write(sw.NewLine);

sw.Write("{0};{1};{2};{3};{4};{5};{6};{7};{8};{9};{10}",

i,

datalist[i].
.Volume,
.Length,
.DiameterBottom,
datalist[i].
.DiameterTop,
.Quality.QualityClass,
.Tree.TypeOfTree,
.Bark,

.Tag);

datalList[i]
datalList[i]
datalList[i]

datalList[i]

datalist[1i]

datalist[i]

datalList[i]

datalList[i]
}

sw.Close();

Calculation.TypeOfCalculation,

DiameterMiddle,

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.6 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace je tvofeno knihovnami WPF. Pti vyvoji byl kladen

duraz na oddé¢leni uzivatelského rozhrani od logické casti aplikace, proto byla zvolena

architektura MVVM (Model-View-ViewModel), ktera aplikaci déli na tii ¢asti. Modelem

Ize oznacit tiidy uchovavajici data, se kterymi je mozno nasledné pracovat. V piipadé této

aplikace se jedna o tfidy popsané v pfedchozich kapitolach. View je ndzev pro grafické
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rozhrani aplikace, se kterym uzivatel pracuje. Je tvofeno znackovacim jazykem XAML,
jenz umoznuje snadné vytvoreni ovladacich prvku. Posledni ¢asti je ViewModel, ktery
propojuje predchozi dvé ¢asti. V téchto tfidach se nachdzeji napt. zformétovana data
uréena k prezentaci ¢i piikazy reagujici na chovani uZzivatele. Hlavni mysSlenkou této
architektury je separace logické a prezentacni vrstvy, kde tyto dvé vrstvy jsou navzajem
nezavislé. Vyhodou tohoto pfistupu je moznost zmény uzivatelského rozhrani bez
nutnosti provedeni zmén na modelech a naopak. V praxi se muze jednat napf. o ptevedeni

desktopové aplikace na webovou aplikaci.

4.6.1 Propojeni s logickou vrstvou

Jak uz bylo zminéno, o propojeni modelu a jednotlivych zobrazeni se staraji tiidy
ViewModel, které jsou vyobrazeny pomoci diagramu tiid v pfiloze 11. Na kazdy
ViewModel je nasledn¢ vdzano zobrazeni View.

Jednotliva zobrazeni obsahuji ovladaci prvky jako jsou napt. kombinovana pole,
textova pole apod., u kterych je vyuzito vazéni (anglicky Binding) na vlastnosti obsazené
ve ViewModels. Datoveé vazby jsou uréeny pro prenos dat mezi vrstvami. Pro znazornéni

jsem zvolil vlastnost SelectedCalculation vyobrazenou na ukazce kddu 20.

Ukazka kodu 20 Vlastnost SelectedCalculation

public string SelectedCalculation

{
get => selectedItem;
set
{
if (selectedItem != value)
{
selectedItem = value;
ChangeClass(selectedItem);
OnPropertyChanged();
}
}
}

Zdroj: Vlastni zpracovani
Na danou vlastnost je vazano kombinované pole clCalMethods (viz Ukazka kddu
21). Konkrétn¢ se jedna o vlastnost Selectedltem reprezentujici aktualné vybranou

polozku ze seznamu. V tomto piipadé je vazani oboustranné, tedy jakakoliv zména je

promitnuta bud’to do uzivatelského prostiedi nebo do vlastnosti ve tiide.
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Ukazka kddu 21 Ovladaci prvek cbhCalMethods

<ComboBox x:Name="cbCalMethods" Width="155"
SelectedItem="{Binding Path=SelectedCalculation,
UpdateSourceTrigger=PropertyChanged, Mode=TwoWay}"
SelectedIndex="{Binding Path=DefaultIndex, Mode=OneWay}"
TtemsSource="{BRinding Path=CalculationMethods}">
</CormboBox>

Zdroj: Vlastni zpracovani
a aplikaci, ktera probiha prostiednictvim ovladacich prvki. Typickym ptikladem je
Kliknuti na tla¢itko. VétSina ovladacich prvka vyuziva pro komunikaci vlastnost
Command, jenz je vyvolana pii interakci. Piikazy jsou objekty implementujici rozhrani
ICommand, jenz obsahuje dvé zakladni metody: CanExecute a Execute. Metoda Execute
slouzi k vykonani uréité akce, zatimco metoda CanExecute ovéiuje, zdali jsou splnény
podminky pro vykonani. Pro znazornéni jsem zvolil dva typy piikazi vyobrazenych
v ukazce kodu 22. Oba piikazy jsou deklarovany prostiednictvim téidy RelayCommand,
jenz implementuje rozhrani ICommand. Benefitem tohoto pfistupu zefektivnéni tvorby
ptikazi, kdy neni potieba pro kazdy piikaz vytvaret vlastni tiidu.
Ukézka kédu 22 Prikazy DeleteCommand a ClearCommand

public ICommand ClearCommand =>
clearCommand ??= new RelayCommand(ClearForm);

public ICommand DeleteCommand =>
deleteCommand ??= new RelayCommand<Log>(Removelog, CanRemove);

Zdroj: Vlastni zpracovani
Prvni bezparametrovy piikaz s ndzvem ClearCommand slouzi k vy¢isténi formu-
late. Pti deklaraci je vyuzit pouze povinny parametr Execute, kde je tato metoda skryta
pod nazvem ClearForm. Piikaz DeleteCommand, uréeny pro smazani specifického
vypoctu z tabulky, jiz vyzaduje parametr typu Log. Dany parametr pfedan prostiednic-
tvim vlastnosti CommandParameter obsazené v ovladacim prvku Button (viz Ukazka
kodu 23). Pti deklaraci je vyuzita metoda Execute (Removelog) i CanExecute

(CanRemove).

46



Ukazka kddu 23 Ovladaci prvek DeleteButton

<Button x:Name="DeleteButton" Background="Transparent" BorderThickness="0"
ToolTip="Smazat vypocet"
Command=" {Binding RelativeSource=
{RelativeSource AncestorType={x:Type DataGrid}},
Path=DataContext .DeleteCommand}"
ConmmandParameter="{Binding}">
<Image Source="/Icon/delete-2-16.png"/>
</Button>

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.6.2 Obrazovka Kalkulace

Primarnim zobrazenim aplikace je obrazovka Kalkulace (viz Piiloha 12). Na této
obrazovce je uskuteénén vypocet objemu. V pravé ¢asti se nachdzi formulaf pro vstupni
data. Dle zvoleného vypoctu z kombinovaného pole se piizpisobuji textova pole. Pole
jsou sefazena hierarchicky, kdy povinna pole jsou v horni ¢asti a volitelna pole v dolni
Casti. Pti vyplnéni veskerych povinnych poli se aktivuje tladitko Pfidat. Nad textovymi
poli je vyobrazen objem a cena kalkulovand ze zadanych dat. Tyto hodnoty jsou
aktualizovany pii zméné dat. V pravém hornim rohu se nachazi tlacitko pro vyc¢isténi
formuléte. Po stisknuti jsou veskera data z formulare smazana.

V pravé Casti obrazovky se nachazi tabulka zobrazujici data dle zvoleného
vypoctu. Jednotlivé vypocty mohou byt smazany ¢i upraveny tlacitky v pravé casti
tabulky. V zahlavi tabulky se nachazi tlacitko pro smazani veskerych zaznamu. Veskera
tlacitka jsou intuitivné oznacena ikonami a soucasné pii najeti mysi je zobrazen popisek.
V dolni ¢asti obrazovky se nachazi celkovy objem a celkova hodnota veskerych kalkulaci
v tabulce.

4.6.3 Obrazovka Export dat

Pro export dat slouzi stejnojmennd obrazovka vyobrazena v ptiloze 13. Obra-
zovka je rozdélena na dvé ¢asti. V levé ¢asti jsou vizualizovany data v podobé, ve které
budou nasledné exportovana. Tyto data mohou byt filtrovana dle vypocétu. Prava ¢ast
obrazovky slouzi k zadani udaji nezbytnych pro export dat. Uzivatel musi zadat cilovy
adresaf a zvolit format generovaného souboru. Pro vybér adresate lze vyuzit grafické
rozhrani FolderBrowserDialog, které je soucasti systtmu Windows a lze ho spustit

tlacditkem.
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5 Zaveér

Cilem této prace bylo vytvoieni desktopové aplikace pro vypocet objemu
kulatiny. K vyvoji aplikace byl vyuzit programovaci jazyk C#, platforma .NET Core 3.1
a framework Windows Presentation Foundation. Pfi navrhu i nasledném vyvoji bylo
dbdno na dodrZeni principi objektové orientovaného programovani a pravidel
architektury MVVM. Aplikace uchovava data v relaéni databazi SQLite, ke které je
pfistupovano pomoci Entity Framework Core. Ulozena data lze exportovat do tabulko-
vych procesoru. Podporovanymi formaty exporti jsou XLSX a CSV. UzZivatel mé
moznost volby vzorce ¢i normy, dle kterého jsou provedeny vypoéty. Kazdy vypocet
krom povinnych Udaji o rozmérech mize obsahovat typ dieviny, jakost a tloustku kury.
Pro zajisténi maximalni kompatibility je vyuzit Self-Contained Deployment (SCD), jenz
umoziuje distribuci aplikace spolecné s frameworkem .NET Core.

Aplikace spliiuje zadané pozadavky a neobsahuje zadné kritické chyby, proto ji
lze pouzivat v realném prostiedi. Slabou strankou aplikace je nedostate¢na zpétna vazba,
ktera se projevuje napiiklad pii exportu dat, kdy pii ulozeni souboru neni indikovano
dokonceni procesu, a pouze zakladni validace vstupnich dat.

Na aplikaci planuji dale pracovat a ptidavat nové funkcionality. Co se tyce
technické stranky, primarnim krokem v nasledujici vyvoji bude migrace aplikace na no-
vou verzi platformy .NET s ozna¢enim 5. Z pohledu funkcionalit planuji rozsit vypocetni
metody 0 vzorce a normy vyuzivané v sousednich statech a ptidat vice formata pro export
dat.
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Summary and keywords

The main goal of this bachelor thesis is to develop an application suitable for
calculating log volume using different equations. The first part of this work describes the
usage of a relational database, C# programming language and individual components of
the .NET platform. In addition to that, the thesis specifies equations used for calculating
volume, which are based on the measurement method and the type of wood. Data are then
recorded in a relational database. A user can display and filter database records by various
types of fields, which can be exported to basics common spreadsheet formats such as an
XLSX and a CSV. The thesis describes the process of developing a desktop application
using Microsoft Visual Studio an integrated development environment.

Key words: desktop app, C#, .NET, WPF, database, log volume
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VIl.  PFilohy

7 idQudity INT

< class TEXT

public class Entity
{

Priloha 1 Entity-relationship model

1 idCalculation INT
“Mame TEXT
“Description TEXT

VidLog INT

 diam eter_top REAL

“ diam eter_middle REAL
“ diam eter_bottom REAL
“wolume REAL

“length REAL

< walue REAL

i bark REAL

o quality TEXT

< tag TEXT

Cdculation_jdCalculation INT

Tree_idTree INT
Quality_idQuality INT
Indexes

" idBarkParameters INT

< el REAL

“relREAL

< e2 REAL

2 Mame TEXT
Caculation_idCalculation INT

————

U idTree INT
> TypeQfires TEXT

CdculationParam eters_idB arkParameters INT

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priloha 2 Model Entity

public int Id { get; set; }

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 3 Model Log

public class Log : Entity

{
public double DiameterTop { get; set; }
public double DiameterMiddle { get; set; }
public double DiameterBottom { get; set; }
public double Volume { get; set; }
public double ILength { get; set; }
public double Value { get; set; }
public double Rark { get; set; }
public string Tag { get; set; }

public Quality Quality { get; set; }
public Tree Tree { get; set; }
public Calculation Calculation { get; set; }

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priloha 4 Model CalculationParameters

public class CalculationParameters : Entity
{
public double EO { get; set; }
public double E1 { get; set; }
public double E2 { get; set; }
public string Name { get; set; }
public int CalculationId { get; set; }
public ICollection<Tree> Trees { get; set; }
public Calculation Calculation { get; set; }

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priloha 5 Model Tree

public class Tree : Entity
{
public string TypeOfTree { get; set; }
public int CalculationParametersId { get; set; }
public ICollection<Log> Logs { get; set; }
public CalculationParameters CalculationParameters { get; set; }

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 6 Model Calculation

public class Calculation : Entity
{
public string TypeOfCalculation { get; set; }
public string Description { get; set; }
public ICollection<Log> Logs { get; set; }
public ICollection<CalculationParameters> CalculationParameters {get;set;}

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priloha 7 Model Quality

public class Quality : Entity

{
public string QualityClass { get; set; }
public ICollection<Log> Logs { get; set; }

Zdroj: Vlastni zpracovani



Priloha 8 Model LogContext

public class LogContext : DbContext

{
public
public
public
public
public

virtual DbSet<Log> Logs { get; set; }

virtual DbSet<Tree> Trees { get; set; }

virtual DbSet<Calculation> Calculations { get; set; }

virtual DbSet<Quality> Qualities { get; set; }

virtual DbSet<CalculationParameters> CalculationParameters {get;set;}

protected override void OnConfiguring (DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)

{

optionsBuilder.UseSglite ("Data Source=logs.do");
base.OnConfiguring (optionsBuilder) ;

}

protected override void OnModelCreating (ModelBuilder modelBuilder)

{

modelBuilder.Entity<Calculation> ()

.HasMany (c => c.Logs)
.WithOne (e => e.Calculation)
.IsRequired() ;

modelBuilder.Entity<Tree>()

.HasMany (c => c.Logs)
.WithOne (e => e.Tree)
.HasForeignKey ("CalculationParametersId") ;

modelBuilder.Entity<Quality>()

.HasMany (c => c.Logs)
.WithOne (e => e.Quality);

modelBuilder.Entity<CalculationParameters> ()

.HasOne (c => c.Calculation)
.WithMany (e => e.CalculationParameters)
.HasForeignKey ("CalculationId") ;

modelBuilder.Entity<CalculationParameters> ()

.HasMany (c => c.Trees)
.WithOne (e => e.CalculationParameters)
.IsRequired();

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Priloha 9 Diagram tiiid pro vypocet objemu
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Priloha 10 Diagram trid obsahujici Service tiidy
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Priloha 11 Diagram trid vrstvy ViewModel
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Priloha 12 Obrazovka Kalkulace
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Priloha 13 Obrazovka Export dat
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