VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV TELEKOMUNIKACI

DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

NAVRHOVY VZOR MODEL-VIEW-VIEWMODEL VE WPF
APLIKACICH

MODEL-VIEW-VIEWMODEL DESIGN PATTERN IN WPF APPLICATIONS
BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Patrik Svikruha
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Ivo Lattenberg, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



VYSOKE UCENI

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

Bakalarska prace

bakalarsky studijni obor Teleinformatika
Ustav telekomunikaci

Student: Patrik Svikruha ID: 164423
Roc¢nik: 3 Akademicky rok: 2015/16
NAZEV TEMATU:

Navrhovy vzor Model-View-ViewModel ve WPF aplikacich

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Prostudujte zakladni principy vicevrstvé architektury. Seznamte se podrobnéji s navrhovym vzorem Model-Vie-
-ViewModel. Vytvofte desktopovou aplikaci slouzici jako databaze elektrotechnickych soucastek v konstrukéni
dilné. Aplikace bude poskytovat jak skladové informace, tak i technické informace o sou€astkach (datasheet,
fotku, parametry). Méla by umozZnovat vyhledavani dle vybranych kritérii. Bude obsahovat modul pro spravu (role
admin - skladnik) a uzivatelsky modul (role user - konstruktér). Aplikaci vytvoite s pomoci WPF a pouzijte
navrhovy vzor Model-View-ViewModel implementovany pomoci frameworku Catel. Data budou ulozena
v databazi Microsoft SQL, pro pfistup k datim pouzijte Entity Framework.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1]1 PETZOLD, C. Mistrovstvi ve Windows Presentation Foundation, Nakladatelstvi Computer Press, a.s. 2008,
928 stran, ISBN 9788025121412

[2] WATSON, B., C# 4.0 - feSeni praktickych programatorskych uloh, Zoner Press, 2010, 656 s., ISBN 978-8-
-7413-094-6

[3] VIRIUS, M., C# 2010 Hotova feSeni, Computer Press, 2012, 424 s., ISBN 978-80-251-3730-7

Termin zadani: 1.2.2016 Termin odevzdani: 1.6.2016

Vedouci prace: doc. Ing. lvo Lattenberg, Ph.D.
Konzultant bakalarské prace:

doc. Ing. Jifi MiSurec, CSc., pfedseda oborové rady

UPOZORNEN:I:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledkd poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona ¢. 121/2000 Sb., v€etné moznych trestnépravnich disledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



ABSTRAKT

Praca sa zaobera vysvetlenim navrhu aplikacie podla viac-vrstvovych prezentaénych vzo-
rov, ktoré popisuju rozdelenie aplikacie na vrstvy a tym ulahcuji jej testovatelnost, udr-
Zatelnosti a prenositelnost. V praci sa zameriavam na prezentacny vzor pre Model-View-
ViewModel ktory je primarne uréeny pre WPF aplikacie. Tento prezentacny vzor je mozné
vytvorit pomocou frameworkov ktoré sa pouzivaji bud ako NuGet balicky alebo ako Pro-
jektové Sablony. V praci sa zameriavam na framework Catel, ktory je mozné pouzit, vdaka
jeho robustnosti, skrz vsetky vrstvy aplikacie. Primarnym vystupom prace je aplikacia, na
ktorej demonstrujem navrhovy vzor s integraciou frameworku Catel. Teériu a nasledny
postup som sa snazil opisat tak, aby ho pochopil aj Citatel, ktory nema Ziadne skisenosti
s navrhom viac-vrstvovej aplikacie.

KLUCOVE SLOVA

Model-View-ViewModel, WPF aplikacia, Navrhovy vzor, Prezentaény vzor, Architekto-
nicky vzor, Architektira Model-View-Controller, Viac-vrstva architektira, XAML, .NET
Framework, C#, framework Catel, SCRUM, Agilne metodiky

ABSTRACT

The thesis deals with the explanation of the proposal application according to multi-
layered presentation models which describe the distribution of the application layers
thereby its facilitating, testability, sustainability and transferability. In this work i focus
myself on presentating model for Model-View-ViewModel which is primary designated
for WPF application. This presentating model is possible to be built by frameworks used
as NuGet open-source package managers or Project templates. In this thesis | focus
on framework Catel, which can be used thanks to it’s robustness through all layers of
application. The primary output of this thesis is a real application, on which | demonstrate
design template with the intagration of framework Catel. | tried to describe whole theory
and following process as easy as possible, that even an reader, who has no experiences
with designing a multilayer application, could understand it.
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Model-View-ViewModel, WPF application, Architecture pattern, Presentation model,
Architecture Model-View-Controller, Multitier architecture, XAML, .NET Framework,
C#, framework Catel, SCRUM, Agile software development
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UVOD

Névrhovy vzor (design pattern) predstavuje pri softwarovom vyvoji obecni sablonu
riesenia problému. Typicky priklad navrhového vzoru je napriklad vztah v OOP
(Object-oriented programming) interakcia medzi triedami a objektami (bez toho
aby bola implementovand dand trieda).

Navrhové vzory sa pouzivaji na oddelenie uzivatelského rozhrania, datovej casti
a Casti spracovania dat. Riesia teda problém tzv. ,Spagetového kdédu“, kedy sa na-
chadza cely program v jednom stibore. Takyto kod je velmi neprehladny a pripadna
zmena jednej casti kédu casto vedie k prepisaniu programu a zmeny aplikacie ako
celku. Z tychto skisenosti vznikli navrhové vzory, ktoré logicky rozdeluju aplikaciu
do viacerych vrstiev a snazia sa o ¢o najefektivnejsiu modularitu aplikéacie.

V mojej praci sa budem zaoberat navrhovym vzorom Model-View-ViewModel
a jeho implementaciou vo WPF aplikacii, v ktorej budem pouzivat framework Catel.

Navrhovy vzor MVVM predstavuje sablonu rieseni modelovych situacii a tym
ulahcuje a zrychluje vyvoj business aplikacii.

Spominany framework Catel sa Specializuje na vyvoj takychto aplikdcii a imple-
mentuje v sebe mnozstvo nastrojov ako su validacie, UserControl, rozne Ul elementy,
integraciu vzorov ako Unit Of Work alebo Repository. Framework Catel teda bu-
demonstracie jeho vyhody.

Vypracovanie prace sa snazim koncipovat z praktického uhla pohladu vyvojara
a v praktickom vystupe - aplikacii sa budem snazit aj o dodrzovanie zasad objekto-

vého programovania.
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Cast I

Teoreticka cast
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1 .NET FRAMEWORK

Na zaciatok je vhodné definovat dlohu a vyznam pouzivania frameworkov ako ta-
kych. Framework je komplexné softvérové riesenie, ktorého tlohou je pomoct vyvo-
jarom sustredif sa na vyvoj a odbremenif ich od pisania tzv. “boiler-plate“ kddu
(k6d ktory sa opakuje) napriklad pomocou kniznic, ktoré obsahuji metédy a triedy
pre pracu s ur¢itymi prvkami. V skratke mozeme povedat, ze framework teda po-
skytuje funkcionalitu, ktorti by sme bez jeho pouzitia museli implementovat. Casto
sa zamienaju pojmy framework a kniznica, rozdiel medzi nimi je ale znacny, a to
v spodsobe akym sa pouzivaji. Kniznice su starsi koncept a da sa povedaf, zZe je
to sada metod ktoré volame z nasho kodu. Framework, naproti tomu volad nas kod
na miestach kde sme ho pouzili. Tento princip sa nazyva ,Inversion of Control“.[17]

Priklad ulahcenia prace frameworkom
//.Net frameworku 3.5 and lower

private string name;

public string Name

{
get { return name; }
set { name = value; }

}
//.Net frameworku 3.5 and higher
public string Name { get; set; }

Microsoft zacal vyvijat .NET Framework od 90. rokov pod nazvom Next Ge-
neration Windows Services (NGWS) a jeho prva beta verzia bola vydana v roku
2000. V auguste roku 2000 Microsoft, Hewlett-Packard a Intel pracovali na standar-
dizacii Common Language Infrastructure (CLI). V decembri 2001 bola ratifikovand
ECMA standardom.[18] Aktuélna verzia .NET Frameworku je 4.6.1 z 30. Novembra
2015.[28]

Od verzie 4.5 st vydavané paralelne 2 verzie frameworku. .NET Framework
4.6.1 mozeme oznacit za plni verziu frameworku obsahujicu WinForms, ASP.NET,
ADO.NET, WPF, WCF, LINQ, Entity Framework. Odlah¢ena Open-Source verzia
s nazvom .NET Framework Core 5 bola uvolnend 12. Novembra 2014 je Cloud-
optimized a Cross-platformova.[27]

NET Framework je stucast systému Windows, ktora obsahuje virtualny systém
spustenia s nazvom CLR (Common Language Runtime) a unifikovani sadu kniznic
tried. CLR predstavuje komeréni implementaciu medzinarodného standardu CLI
spolo¢nosti Microsoft, ktora je zakladom pre vytvaranie, vykonavanie a vyvoj pro-
stredi, v ktorych spolo¢ne fungujui jazyky a kniznice.

Platforma .NET nepredpisuje nespecifikuje pouzitie programovacieho jazyka, av-

sak vzdy sa koéd prelozi do medzijazyka CLI.

14



Common Intermediate Language (CIL) je v informatike najnizsie clovekom cita-
telny programovaci jazyk definovany Specifikaciou CLI pouzivany projektami .NET
Framework, Mono a preruseny projekt DotGNU. CIL bol pévodne behom uvoltiova-
nia beta .NET frameworku zndmy aj ako Microsoft Intermediate Language (MSIL).
Vzhladom k standardizacii C# a Common Language Infrastructure je byte-kod novo
a oficidlne oznacovany ako CIL. Jazyky, ktoré sa zameriavaju na CLI kompatibilné
prostredie, st zostavované do byte kodu (Bytecode). CIL patri medzi objektovoorien-
tované jazyky vyhradne zdsobnikového typu (anglicky stack-based). Previadzany je
prostrednictvom virtualneho stroja.

Spolu s platformou .NET Framework bol predstaveny aj vysokoturoviiovy ob-
jektovo orientovany-programovaci jazyk C#, ktory je zalozeny na jazykoch C++
a Java. C# zvicsa priamo odraza vlastnosti vrstvy CLI, ktora lezi pod nim a je
navrhnuty tak, aby umoznoval maximéalne vyuzitie vsetkych vlastnosti, ktoré CLI
poskytuje. Vacsina typov zavedenych v C# priamo koresponduje s hodnotovymi
typmi implementovanymi v CLI.

Common Type System (CTS) je unifikovany typovy systém pouzivany vsetkymi
jazykmi pod platformou .NET Framework. Vsetky typy, vratane primitivnych dé-
tovych typov ako je napr. Integer, st potomkami triedy System.0Object a dedia sa
od nej aj vSetky jej metédy (napr. ToString()). Typy v CTS sa delia do dvoch
skupin, a to hodnotové a referencné. Hodnotové datové typy si z vykonnostnych
dovodov alokované na zasobniku.

Hodnotové typy sa delia na 3 casti:

o Primitivne datové typy - jedna sa o celociselné a redlne primitivne datové typy

(Byte, Integer, Char, Float, Double, Decimal)

o Struktiry: jednd sa o uzivatelsky definované datové typy, ktoré pripominaji
triedy, ale nem6zu dedif ani byt dedené a s podobne ako vSetky hodnotové
typy alokované na zasobniku na halde.

o Vyctové typy (Enum) : v C# je Enum iba mnozina predom definovanych hodnét
(napr. Enum DayOfWeek, s hodnotami Monday, Thuesday, atd.) bez moznosti
definovaf si vnuitri enum metody, atribity, indexery alebo implementovat roz-

hranie.
Referencné datové typy neuchovavaji na rozdiel od hodnotovych samotnt hod-

notu, ale odkaz na miesto v paméti, kde je pozadovana hodnota ulozena. Vsetky

odkazované typy st alokované na halde.[25]
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1.1 Jazyk C#

C# je multiparadigmaticky, imperativny, deklarativny, funkcionalny, genericky a ob-
jektovo-orientovany (class based) programovaci jazyk. Bol navrhnuty timom Andersa
Hejlsberga a prvy krat bol predstaveny s beta verziou .Net Frameworku v roku 2000.
V decembri 2001 bol ratifikovany ECMA standardom.[16] Pri tvorbe jazyka C# boli
kladené nasledovné ciele v standarde ECMA:

e Bol navrhnuty ako jednoduchy, moderny objektovo orientovany jazyk pre vse-
obecné pouzitie.

o Jazyk a jeho implementéacie by mali poskytovat pre nasledovné principy softvé-
rového inzinierstva podporu - silna typova kontrola, kontrola ohranicenia poli,
detekciu pokusov na vyuzitie neinicializovanych premennych a automaticka
sprava paméte (tzv. Garbage collector).

e Na prenositelnosti zdrojového kédu je kladeny vysoky doraz.

o Jazyk je planovany na ekonomické vyuzivanie paméte a procesorového casu,
nie je vsak kompletne zamerany na vykonnost a velkost vysledného binarneho
koédu, ako napr. jazyky C alebo assembler.

Vychadza z jazykov C a C++4, z ktorych cerpa syntax a z jazyka Java, z kto-
rého ¢erpé niektoré vlastnosti (ako napr. Garbage collector). C# bol vytvarany tak,
aby bol jednoduchym, modernym, objektovo orientovanym jazykom pre vseobecné
pouzitie. Jazyk a jeho implementacie by mali poskytovat podporu pre nasledovné
principy softvérového inzinierstva ako silna typova kontrola, kontrola ohranic¢enia
poli, detekciu pokusov na vyuzitie ne-inicializovanych premennych a automaticki
spravu pamate. Dolezitymi vlastnostami je tiez robustnost, odolnost a produktivita.

C# ako programovaci jazyk priamo odraza vlastnosti vrstvy CLI, ktora lezi pod
nim a bol priamo navrhnuty tak, aby umoznoval vyuzitie vsetkych vlastnosti, ktoré
poskytuje CLI, na rozdiel od jazykov, ktoré maju vlastni syntax a vyuzivaji len
podmnozinu vlastnosti CLI (napr. Visual Basic).

Typy zavedené v jazyku C# povicsine priamo koresponduji s hodnotovymi
typmi implementovanymi v CLI. To vSak neznamenad, ze urcuje podmienky, ktorymi
sa ma generovanat kod z kompilatora. Teda kompilator jazyka C# nemusi prekladat
kod na platformu CLI, respektive vobec nemusi generovat medziprekladovy jazyk
CIL(MSIL) ani ziaden iny formét. Teoreticky je mozné vytvorit kompilator jazyka
C#, ktory bude prekladat priamo do strojového kodu, tak, ako tradicné kompilatory
jazyka (napr. C++, Fortran, atd.).[19][29)]
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Vypis Hello World v konzolovej aplikacii

1 using System;

2 namespace ConsoleApplication{

3 class MasterClass{

4 static void Main(string[] args){

5 Console.WriteLine("Hello World!");
6 }

7 }

s

Rozdiely jazykov C a C++ s C#:

o Neexistuju globdlne premenné. Vsetky metédy a atribtuty musia patrit danej
triede.

o Nazvy premennych sa nesmu v blokoch opakovat. Vedie to k zlepSeniu citatel-
nosti kédu a zamedzuje nejednoznacnostiam pri ¢itani zdrojového kodu.

» Miesto globalnych funkcii (napr. printf () v jazyku C) musia byt vsetky me-
tody deklarované s prislusnou triedou. Triedy su dalej organizované do men-
nych priestorov (namespace).

« Existuje iba jednoduchd dedi¢nost.

1.2 XAML - Extensible Application Markup Lan-
guage

Extensible Application Markup Language (XAML) pévodnym nézvom Extensible
Avalon Markup Language (podla povodného nédzvu WPF - Avalon) je znackovaci
jazyk vychadzajiuci z XML ktory je pouzivany k opisu grafického rozhrania v apli-
kaciach Microsoft novej generacie. XAML sa pouziva od verzie .NET Frameworku
3.0 hlavne v technolégidach Windows Presentation Foundation, Workflow Foundation
a Silverlight.

V WPF a Silverlight aplikacidach sa XAML pouziva na vytvoreni uzivatelského
rozhrania, zatial ¢o pri WF sa pouziva na definovanie samotnych workflows. Vsetko
¢o je vytvorené pomocou XAML je mozné interpretovat pomocou standardnych
Net jazykov ako C# alebo VB.NET. Pre pracu s XAML bola vytvorena aplikacia
z baliku Microsoft Expression Tools, ktory sa pouziva dohromady s Visual Studio.
XAML je mozné upravit aj v poznamkovom bloku alebo XAMLPad editore.

Vypis Hello World pomocou XAML
1 <Canvas xmlns="http://schemas.microsoft.com/client/2007"

— xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml">
2 <TextBlock>Hello World!</TextBlock>

3 </Canvas>
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XAML moéze byt skompilovany do bindrneho stiboru (Bimary XAML - .baml),
ktory potom mdze byt vlozeny a pouzivany ako resource v .NET projekte. Za behu

aplikécie si framework zoberie tento stibor a vykresli uzivatelské rozhranie. [6]

1.3 Windows Forms

Windows Forms (WF) je prvym frameworkom z .NET-u, ktory umoznuje jedno-
ducht tvorbu formularovych aplikacii pomocou grafického designeru. Nachadza sa
v nom sada pripravenych komponent pre vacsinu situdcii. V sicasnej dobe sa WF
stale pouziva a neoznacuje sa za zastarany, pretoze jeho pouzitie je velmi jednoduché
a v praxi sa stale vyuzivaju aplikécie, ktoré si vo WF napisané.

Aplikacie WF obsahuju spravidla dva subory, jeden oznaceny napr. MyClass.cs
a druhy MyClass.Designer.cs. Samotny formular je teda instancia triedy (objekt),
ktord je vydedend z triedy Form, ktora je typu Partial (nachadza sa vo viacerych
suboroch - MyClass.cs a MyClass.Designer.cs). Subor MyClass.Designer.cs obsa-
huje kod, ktory je automaticky generovany integrovanym vyvojarskym prostredim
a ktory je oddeleny od aplikacnej logiky, ktorti vytvara Programator. Konstruk-
tor tejto triedy obsahuje metodu InitializeComponent (), ktord inicializuje vsetky

prvky na formuléri a nastavi im prislusné vlastnosti.[5]

1.3.1 Rozdiely medzi WF a WPF

WF pouziva komponenty, WPF pouziva elementy, ktoré nemaju vlastnost Location
(td4 bola pri WF uréend na urcenie absoltutnej pozicie). Miesto toho elementy pouzi-
vaju vlastnost Margin. Ak mame element napr. vpravo hore, tak na osadenie nam
staci urc¢it vlastnosti Margin odsadenie sprava a zhora.

Vo WPF je mozné pouzit popri elementoch aj komponenty z WF, a to pomocou
WindowsFormsHost. Hlavny rozdiel pri pridavani elementov vo WPF oproti WF je
ten, ze v WF pouzijeme kod this.Controls.Add(tb) ; zatial ¢o pri WPF nemame
komponenty, ktoré ale zastupuju elementy UIElements. Tieto elementy mézeme pri-
davat do gridu alebo roznych druhov panelov, avsak nie je mozné pridavat elementy
do samotného formu. Priamo do formu mézeme pridat iba jeden element a tym je
grid.[22]

1.4 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation (WPF), pévodne Avalon, mézeme definovat ako
graficky subsystém urceny na renderovanie uzivatelského rozhrania v aplikaciach

zalozenych na platforme Windows alebo aj ako framework urceny pre komplexnii
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tvorbu formuldrovych aplikdcii pomocou elementarnych grafickych prvkov (pojmu
komponenty sa snazim vyhnit kvoli kolizii s komponentami pri WF). Behové kniz-
nice WPF (runtime libraries) obsahuji vsetky verzie .Net Frameworku od verzie 3.0.
¢ize v OS od Windows Vista a Windows Server 2008 vyssie.

WPF obsahuje Siroki paletu formulérovych prvkov a velmi obsiahle API. Ulohou
WPF je zjednotenie prvkov uzivatelského rozhrania - 2D a 3D grafiku, vektorovi
a rastrovi grafiku, runtime animécie, previazanie dat (tzv. DataBinding), audio
a video. WPF pouziva prezentacny vzor Model-View-ViewModel a sadu knizni po-
skytujiacich API Microsoft DirectX.

Hlavnou myslienkou WPF je skladanie jednotlivych elementarnych grafickych
prvkov dohromady. Mo6zeme si to vysvetlit napr. na elemente Button, ktoré je v WPF
mozné rozlozit na elementy Button a TextBlock. Toto rozloZenie poskytuje novy
pohlad na stavbu aplikacie resp. uzivatelského rozhrania a nové moznosti ako s jed-
notlivymi elementami pracovat. WPF je zalozend na vektorovej grafike, ¢o znamené
ze Tahko reaguje na zmenu rozlisenia obrazovky a nastavenia DPI. S pouzitim lay-
out enginu, ktory zaistuje rozvrhnutie a vykreslenie jednotlivych prvkov v okne je
nasledne jednoduché dosiahnut vzhlad, ktory reaguje na zmeny velkosti okna a tiez
na lokalizované texty v jednotlivych elementoch.

WPF vzniklo na zaklade tlaku na graficky bohatsie aplikacie, kde uz starsi pro-
jekt WindowsForms(WF) nestacil hlavne z tychto dévodov:

e na trhu dominuji mobilné zariadenia a WF aplikaciu je problém prisposobit
kvoli slabej podpore DPI. Nie je teda mozné pouzivat tu istu aplikaciu na mo-
bile, tablete a na stolnom pocitaci s Full HD rozlisenim. Pri WPF je zavedena
jednotka dlzky DIP (Device Independent Pixel) a &isto vektorové grafika aby
vyzerala aplikdcia na kazdom zariadeni rovnako.

o WF uklada pri kazdej komponente jej absolitnu poziciu, ¢o sa ale pri na-
vrhu zlozitych formularov nehodi. Pre tvorbu prezentacnej vrstvy sa na webe
osveddil jazyk HTML a C# sa rovnako ako JAVA inspiroval a zaviedol defini-
ciu formularov pomocou derivacie jazyka XML - XAML. Danou za kvalitnejsiu
aplikaciu je pri WPF zlozitejsi navrh formulara a zvladnutie dalsieho, aj ked
jednoduchého jazyka (XAML).

o Pouzivanie starsieho zobrazovacieho grafického rozhrania Windows (GDI) je
pomalsie a prinasa mnozstvo obmedzeni a preto sa pri WPF od neho upustilo.
WPF pouziva Direct3D rozhranie pre akcelerovanu grafiku a tym sit WPF ap-
likacie rychlejsie a menej zatazuju CPU. Vdaka nezavislosti na GDI je mozné
sa odputat od jednoduchej palety zakladnych komponentov operacného sys-
tému a vytvorit graficky bohatt aplikaciu. M6zme napriklad vkladat obrazky
do tlacidiel, spriehladniovat elementy (¢o bolo pri WF zlozité), vytvarat skin-y

pre aplikacie alebo jednoducho animovat pomocou storyboard-ov.
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WPF pontika architekturu DataBindingu, ktora je velmi vykonny néstroj pre ma-
nipulaciu a pracu s datami v uzivatelskom rozhrani zaistujicu synchronizéciu dat
medzi Ul a datovymi objektami.

Existuji tri typy DataBindingu a to:

o “one-time DataBinding®“ — stiahne data a ignoruje aktualizacie na zdroji.

o “one-way DataBinding“ — komunikécia prebieha iba jednym smerom (read-

only détovy pristup).

o “two-way DataBinding“ — zdroj a aj klient spolu komunikuju a aktualizuju sa

navzajom.

K dispozicii je tiez podpora notifikdcie zmien a vyuzitie data konvertorov me-
dzi datovym zdrojom a cielom. DataBindingu pontka tiez triedy pre manipulaciu
s kolekciami dat vo forme CollectionView, ktoré pontkaju radenie, grupovanie
navigacii a filtrovanie poskytnutych dat. Previazanie dat podporuje niekolko roz-
nych zdrojov a nechyba samozrejme ani podpora dotazovacieho jazyka LINQ, kde
mozeme k jeho vystupu pristupovat ako k zdroji dat.

WPF pontika niekolko moznosti ako pracovat s textom a zobrazit uzivatelovi text
vo forme dokumentu, napriklad vo forme Flow dokumentu, ktory ponika jednoduché
zvicSovanie formatovaného textu a umiestnenie textu do stipcov alebo vkladanie
obrazkov a inych elementov WPF'. Je tiez mozné vytvorit fixny dokument za pouzitia
XPS rovnako ako v Office a tiez je k dispozicii nové API pre pracu s tlaciarnami,
tlaciarenskymi servermi a tlacovymi frontami.

Vsetky elementy WPF maji vychodzi vzhlad, ktory je definovany autorom da-
ného prvku. Kazdy vyvojar, designer vSak moze tento vzhlad zmenif a prisposobit
si ho bez ohladu na jeho standardné chovanie. Napriklad je teda mozné zmenit kom-
pletny vzhlad tlacidla bez toho, aby sme tlacidlo pripravili o jeho udalosti - napr.
Onclick.

Sabléna vo WPF je mechanizmus, ktory umoziiuje zmenit UI kazdému elementu.
Mame teda moznost definovat Sablénu Ul a tato sablénu priradif k jednotlivym prv-
kom, o ktorych vykreslenie sa starda WPF. Velmi podobne mo6zeme pouzit styly, ktoré
umoznuju definiciu jednotlivych nastaveni na jednom mieste a podobnym spésobom
priradenia sa tieto vlastnosti premietnu na sadu prvkov. Styly sa chovaji velmi
podobne ako kaskadové styly CSS pri HTML.

Kazda WPF aplikacia funguje tak, ze v popredi prebieha okno a na pozadi pre-
bieha proces. Je teda ziadice, aby bol proces na okne nezavisli a tato nezavislost
sa nam odraza aj na prezentacnom vzore MVVM, ktory WPF pouziva. View sluzi
pre zobrazenie a interakciu s informaciami z daného procesu, ViewModel na spra-
covanie prikazov a postva data, pripadne vola webservisy vrstvy Model. Je teda

mozné zavriet okno(View) bez jeho vplyvu na proces a tiez jednoduché zdielanie
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dat/informacii (Model) medzi viacerymi oknami. Z tohto vyplyva, ze pri tvorbe
pomocou Modelu WPF' je vhodnejsie, aby instanciu ViewModelu vytvaral View.
Model MVVM nie je nutné pri WPF aplikaciach dodrzovat, avsak pri robustnej-
sich aplikacidch sa oplati prepracovanejsi navrh, ktorym néasledny vyvoj znacne
urychli.[23][7] [26]

1.5 Entity Framework

Entity Framework je open-source ORM (Object-relational mapping) framework, ¢o
znamena, ze z databaze miesto pola hodnét dostavame objekty, ku ktorym sa viazu
aj metddy. Tabulky v databdzy vidime teda ako kolekcie roznych objektov (entit),
vdaka ¢omu s nimi dokaZeme pracovat s beznymi prostriedkami daného jazyka.
ORM teda oddeli relaéni databazu a vytvori z nej Entity.

Pristup ORM, ma vsak aj svoju temnu stranku a tou je, ze dochadza k pomerne
velkej degradacii vykonu databéazy, vzhladom k tomu, Ze generované SQL commands
mozu byt neefektivne.

Entity framework je ale naproti tomuto vykonovo odladeny, a preto je jeho spolu-
praca s .NET platformou velmi efektivna. Bol aj sticastou .NET frameworku do ver-
zie Entity Framework 5, ale od verzie Entity Framework 6 sa jedna o samostatny pro-
jekt. Entity framework vytvara taka tdroven abstrakcie, ktora oddeli programatora
od databaze a dovoluje mu pracovat s objektovymi modelmi dat a vdaka odlahc¢eniu
prace programatora tym urychluje vyvoj softvéru.

Entity framework pontka 3 moznosti vyvoja a to EF designer from database
(kedy vygeneruje triedy podla existujicej DB) - tato metdda sa hodi pre existujice
DB, dalej EF designer model (Drag n Drop vyvoj, kde si cez GUI vytvorime entity
a uré¢ime vztahy medzi nimi - EF ndm vygeneruje DB tabulky a aj triedy) a po-
sledna moznost Code First model, ktory tvori tabulky a vzfahy podla existujicich
tried a vztahov medzi nimi. Code First vsak mdze vygenerovat aj triedy z tabulky
a nasledne mézeme menit rela¢ny databazovy model zmenou tried jednotlivych En-
tit.

Pre programatora je velmi vhodna cesta pomocou Code-First vyvoja, kde po vy-
tvoreni DbContextu, nastaveni Connection Stringu a povoleni automatickéj migracie
a povolenia automatického prepisovania dat stac¢i zmenit Entity Model - triedy a ta-

bulky sa v databaze automaticky prisposobia danym entitam.
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2 TEORETICKY NAVRH APLIKACIE

2.1 Historicky vyvoj navrhu aplikacie

Na zaciatku 60. rokov minulého storoc¢ia vznikla softvérova kriza ktorej charakteris-
tickymi znakmi bolo predlZzovanie a predrazovanie projektov, nizka kvalita navrhu
programov, a z toho vyplyvajica zla produktivita prace vyvojara a neefektivnost
vyvoja.

Pri¢in bolo niekolko, ale hlavné pric¢ina bola absencia jednotného vzoru vyvoja
aplikacii. Aplikaciu navrhoval a schvaloval priamo vyvojar, ¢o viedlo k individualny
rieSeniam navrhov, ktoré viedli k nepresnym odhadom vyvoja, ndkladov a rozsahu.
Taktiez bolo rozsirovanie a udrzovanie aplikacii zlozité a nejednotné.

Koncom 60. rokov zacal vznikat odbor softwarové inzinierstvo. Vznikli pojmy ako
y,navrh zhora dole®,  modularita“, atd. Zacali vznikat prvé aplikacie ktoré mali in-
terakciu s uzivatelom, vznikaji znovu-pouzitelné ¢asti programov (moduly) a zacina
sa upustat od projektov ,Sitych na mieru“. Koncom 70. rokov vznikaji a zac¢inaju
sa pouzivat dodnes vyuzivané techniky ako Specifikacia, navrh, architektira, testo-
vanie, modely zivotného cyklu, navrhové vzory, atd.

V 80. rokoch prichadza k nastupu softvérovo-inzinierske metodiky vychadza-
juce z objektovo-orientované programovanie ako objektovo orientované navrhy, snaha
o interoperabilitu softvérovych produktov, standardizacia a upustenie od jednora-
zovych rieseni, zdokonalenie komponentovych technolégii a vznik ndvrhovych archi-

tektir a prezentacnych modelov. [1][4]

2.2 Navrhové vzory

Pojem navrhovy vzor sa v terminolégii softvérového inzinierstva pouziva pre vse-
obecny popis riesenia daného problému. Vzory zacali vznikat uz v 60. rokoch mi-
nulého storocia, avsak prvé pouzitelné navrhové vzory sa objavili az v roku 1987
v Orlande na konferencii OOPSLA (Object-Oriented Programming, Systems, Lan-
guages & Applications).

Asi najvacsim milnikom bolo v tomto smere zaloZenie skupiny GoF (Gang of
Four) panmi Erichom Gamma-om, Richardom Helmom, Ralphom Johnsonom a Joh-
nom Vlissidesom na zaciatku 90. rokov. Tato skupina predstavila v roku 1991 na kon-
ferencii ECOOP (European Conference on Object-Oriented Programming) prvé na-
vrhové vzory ako napr. Observer, Composite, Decider... Tato skupina vydala knihu

,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software®, ktora sa pova-
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zuje za ,bibliu“ v oblasti objektovo-orientovanych navrhovych vzorov. Kniha obsa-

huje 23 zakladnych vzorov rozdelenych do troch skupin:

Creational Patterns (Vzory pre tvorbu objektov)
Structural Patterns (Strukturdlne vzory)

Behavioral Patterns (Vzory chovania)

2.2.1 Creational Patterns (Vzory pre tvorbu objektov)

Abstract Factory (Abstraktna tovaren) - Definuje rozhranie pre vytvara-
nie objektov, ktoré budi implementovat rovnaké vlastnosti a metédy. Na roz-
diel od interface-u moze aj implementovat metody alebo pristupnost metod.
7, abstraktnej tovarne nie je mozné spravit instanciu.

Builder (Stavitel) - Vytvara komplexné objekty pomocou oddelenia procesu
ich tvorby tak, aby sa mohol tento proces pouzit aj pre iné reprezentécie.
Factory Method (Tovarenska metéda) - Vytvara objekty bez specifikacie
triedy ktorej inStanciu ndm ma tovaren vratit.

Prototype (Prototyp, Klon) - Vytvara objekty skopirovanim existujticeho
objektu.

Singleton (Jedinacik) - Dovoli vytvorif iba jednu instanciu danej triedy.
Lazy Initialization (OdloZena inicializacia) - Inicializuje objekt az ked sa
prvy krat pouzije.

Multiton - Dovoli vytvorit jednu jednu instanciu triedy k danému klucu.
Object pool (Objektovy bazén) - Umoziiuje prepouzitie objektov, ktoré
sa momentalne nepouzivaju.

Resource aquisition is initialization - Zaistuje, ze zdroje sa uvolnia po uply-

nuti zivotného cyklu objektu.

2.2.2 Structural Patterns (Strukturilne vzory)

Adapter (Adaptér) - Ak potrebujeme, aby spolu pracovali dve triedy, ktoré
nemaju kompatibilné rozhranie. Adaptér vytvori vlastné rozhranie pre spolu-
pracu triedy A a triedy B.

Bridge (Most) - Oddeli abstrakciu od implementécie tak, aby mohli byt
rozdielne

Composite (Strom) - Zanorenie objektov do stromovej Struktiry, ktoré
umoznuje pracovat s danym stromom ako s jednym objektom.

Decorator (Dekorator) - Dokaze priddvat alebo prepisovat existujice me-
tody objektom.

Facade (Fasada) - Vytvara jednotné rozhranie k sade rozhrani v podsystéme.
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Flyweight (Musi vaha) - Pouziva sa ak existuje prilis mnoho objektov, ktoré
st si velmi podobné.
Proxy - Pouziva sa ako zastupny objekt pre kontrolu pristupu k inému ob-

jektu.

2.2.3 Behavioral Patterns (Vzory chovania)

Chain of responsibility (Retaz zodpovednosti) - Deleguje prikazy a zre-
tazuje prijemcov spracujucich prikazy.

Command (Prikaz) - Zaptizdruje poziadavok do objektu a tym umoziiuje
napriklad vytvarat operacie ako spatf.

Interpreter (Interpret) - implementuje Specidlny jazyk.

Iterator (Iterator) - Spdsob ako pristupovat k elementom skupiny objektov
bez toho, aby sme odhalili jeho zédkladni reprezentaciu.

Mediator (Prostrednik) - Poskytuje komunikaciu medzi dvoma triedami
(komponentami), bez toho aby navzdjom poznali svoju vnttornt strukturu.
Memento - Poskytuje moznost vrétit (obnovit) objekt do jeho predchadza-
juceho stavu.

Observer (Pozorovatel) - Ak ma objekt mnoho zévislosti, tento vzor po-
skytuje sposob ako dat vediet o zmene stavu.

State (Stav) - Poskytuje moznost objektu zmenit chovanie, ak sa zmeni jeho
vnutorny stav.

Strategy (Stratégia) - Zaptzdruje algoritmus tak, aby ho bolo mozné pouzit
v runtime.

Template method (Sablonové metdda) - Definuje skeleton algoritmu ako
abstraktni triedu a povoluje potomkom triedy upravovat jej urcité kroky
bez zmeny struktury.

Visitor (Navstevnik) - Oddeluje algoritmus z objektovej struktiry oddele-
nim hierarchie met6d do jedného objektu - to umoznuje definovat nové operacie
bez zmeny triedy pévodného objektu.

Inversion of control (Dependency Injection, Obratené riadenie) —
Zvysuje modularitu programu a robi ho rozsiritelnym.

Null Object (Prazdny objekt) — Prazdny objekt, ktory funguje ako za-
kladny stav objektu a ktory je ndhradou stavu null.

Servant (Sluzobnik) — Definuje spoloéni funkcionalitu pre skupinu tried
ktoré nemaju spolo¢nu rodicovsku triedu.

Specification (Specifikdcia) — Obchodn4 logika, ktord sa kombinuje reta-

zenim obchodnych pravidiel na zaklade booleanovskej logiky.
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V dnesnej dobe st vsak niektoré navrhové vzory integrované v samotnych prog-
ramovacich jazykoch ako napriklad v jazyku C# (Iterator, Abstract Factory, Proto-
type, Resource aquisition is initialization...).[33] V stvislosti s Entity Frameworkom
treba este spomentt vzor Respository, ktory sa stard od vyssiu droven abstrakcie
a umoznuje vyvojarovi pracovat s Repository (kolekcia modelov jedného druhu) ako

s ,listom*. Dalsim vzorom je Unit Of Work, ktory je kolekciou Repositarov.[20]

2.3 Architektara

Pojem architekttura alebo aj architektonicky vzor sa v terminolégii softvérového
inzinierstva pouziva pre popis vzoru aplikacie. Popisuje struktiru aplikacie, jej roz-
delenie a vseobecnu funkénost jednotlivych casti, ¢ize ovplyviiuje aj vyvoj aplikacie.
Kedze Architektira len teoreticky popisuje vSeobecny navrh aplikacie, zaviedli sa
prezentacné modely, ktoré urcuju jednotlivym prvkom struktary ich presnt funkci-
onalitu, obsah a komunikaciu medzi jednotlivymi prvkami modelu. Architektira

teda vSeobecne popisuje jednotny postup pri tvorbe aplikacie. [2]

2.4 Viac-vrstva architektura

Viac-vrstva architektira (pouzivany aj pojem N-vrstva architektira) je navrhovy
vzor (model) aplikécii, kde sa aplikécia rozdeli na niekolko logickych vrstiev (kompo-
nentov), spravidla kvoli vypoctovej infrastruktire, ale samozrejme aj kvoli udrzatel-
nosti kodu. Prikladom moze byt internetovy obchod, kde aplikacna logika bezi na we-
bovom serveri (pripadne aplika¢nom serveri), data (vlastnosti produktov, ddaje
o uzivateloch, atd.) si na databdzovom serveri a klientska cast (UI) bezi v pre-
hliadaci uzivatela.

Viac-vrstva architektira vytvara model, ktory umoznuje vytvarat flexibilné apli-
kacie a znovu pouzitelné casti - napr. mozeme zmenit Ul bez toho aby sme zasahovali
do aplikac¢nej logiky, alebo naopak zmenit aplikacnu logiku bez zasahu do Ul Je to
velmi uzitocna vlastnost napr. pri nasadeni na produkciu, kedy nemusime menit celd
aplikéciu, ale len jej urciti komponentu.

V terminoldgii softvérovej architektiry si musime definovat pojmy layer a tier,
pretoze su Casto vysvetlované ako identické. Layer (vrstva) je logickd struktira me-
chanizmu elementov (aplika¢na logika, data, UI) ktoré tvoria softwarové riesenie,
zatial ¢o tier (droven) je fyzickd Struktira mechanizmu v systémovej infrastruktire
(Databédzovy server, Aplika¢ny server, atd.).[§]

Dnes existuje mnozstvo frameworky s pred-pripravenymi komponentami (drag

& drop vyvoj), ktoré je mozné usporiadat pomocou vizudlneho néstroja v moder-
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sluzby sluzby distribucia distribucia
aplikacie aplikacie

Obr. 2.1: Schéma aplikacie na produkcii

nom integrovanom vyvojarskom editore (IDE). Vyvoj aplikicie je zo zac¢iatku rychly
a z pohladu vyvojara pohodlny a jednoduchy. Problémy vSak nastdvaju ak napr.
chceme aplikdciu pokryt automatizovanymi testami (tzv. Unity test) alebo chceme
zaistit aby sa kéd neopakoval. [§]

Pohodlie drag&drop vyvoja je teda v praxi vzdy sprevadzané komplikaciami,
ktoré sa najviac prejavia pri udrzbe danej aplikacie. Z toho vyplyva, zZe je vyhod-
nejsie z pohladu zivotného cyklu aplikicie venovat energiu a c¢as kvalitnému navrhu
aplikdcie (napriek ovela vicsej dobe vyvoja ako pri drag&drop vyvoji) pre nasledné
jednoduchsie ladenie, idrzbu a rozsiritelnost. Existuje niekolko architektonickych
vzorov pre prezentacnu vrstvu (prezentacné vzory, GUI architektury, atd.), ktoré sa
snazia o najudrzatelnejsiu aplikaciu. [3]

Prenos dat medzi vrstvami je taktiez stucastou architektury a tieto rozhrania sa
zalozené na standardnych protokoloch a technoldgiach ako napr. Java RMI, .NET

Remoting, sokety, UDP alebo rézne webové sluzby.

2.4.1 Vyhody viac-vrstvovej architektiry

e Oddelenim jednotlivych vrstiev mézeme jednoducho vymenit celi vrstvu -
napr. zmenit databazu z MySQL na Microsoft SQL alebo Oracle, vymenit UI,
biznis logiku a to bez zasadného vplyvu na ostatné vrstvy. Tieto zmeny je
mozné spravit za chodu aplikacie bez toho, aby uzivatel zaznamenal vypadok.

e Vrstvy je mozné rozdelit medzi niekolko vyvojarov alebo vyvojarskych timov
a tym sa znacne zefektivni a urychli vyvoj danej aplikacie.

e Vrstvy su prenositelné - je mozné ich pouzit ako moduly v inej aplikacii.
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2.4.2 Nevyhody viac-vrstvovej architektiry

o Oddelenie jednotlivych vrstiev, tyka sa to hlavne trovni tiers (teda HW), je

zaroven nevyhoda. Treba totiz prevadzkovat monitoring a tdrzbu niekolko
roznych zariadeni (napr. servery, databézy, atd.).

Je nutné mat k dispozicii vybudované integracné testovacie prostredie a v nom
po kazdej instalacii patch-a, driver-u, firmware-u alebo nového OS dokladne

aplikaciu otestovaf.

o Mnozstvo technolégii, ktoré si potrebné pre pracu s viac-vrstvovym modelom.

Aby sme maximalne vyuzili vyhod viac-vrstvovej architektury, je treba

dodrzovat zakladné pravidla:

1.
2.

Kazda vrstva by mala komunikovat len s najblizsou vrstvou.
Vazby medzi vrstvami by mali byt ¢o najvolnejsie, aby bolo mozné danu

vrstvu kedykolvek bez problému vymenif.

. Vrstvy by spolu mali komunikovat medzi sebou prostrednictvom sprav ¢o

najmenej. Treba predpokladat, Ze ich v budicnosti bude nutné rozdelit

a premiestnit do inych trovni.

4. Vytvaranie novych trovni, len ak je to naozaj potrebné.

. Jednotlivé vrstvy prevadzkovat pokial mozno na rovnakych verziach OS.[9]

2.4.3 3-vrstvova architektura

Najcastejsim prikladom implementéacie viac-uroviiovej architektiry je 3-iroviiova ar-

chitekttura (Three-tier architecture), na ktorej principe je zalozenych vela webovych

a niektoré desktopové aplikacie.

Zlozenie:

1.

2.

3.

Prezentacnd troven - Presentation tier (Zobrazuje informdcie pre uZivatela
(napr, GUI), slizi na interakciu s uZivatelom, nie vSak na spracovanie ddt)
Logickd urover - Logic tier (application tier, business logic, middle tier) (Ob-
sahuje aplikacni logiku - vnitorni logiku, funkcie, zpracovanie ddt...)

Détova troven - Data tier (Obsahuje ddta - najcastejsie databdaza, sietovy sibo-
rovy systém, webova sluzba, alebo ind aplikdcia. Tato vrstva okrem uchovdvania

a spristupnenia ddt tieZ zarucuje ich konzisteniciu)
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Obr. 2.2: 3-troviiova architektura

Na zéklade tejto 3-vrstvovej architektury je zalozeny vseobecny vzor navrhu, a to
architektiura Model-View-Controler (MVC), z ktorého vychadzaju prezetacné mo-
dely Model-View-Controler (MVC), Model-View-Presenter (MVP) a model Model-

View-ViewModel (MVVM).[24] 8]
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2.5 Architektira Model-View-Controller

Architektira MVC rozdeluje aplikdciu na 3 logické vrstvy (osvojilo sa oznacenie
triady) tak, aby bola mozné ich prava s minimélnym vplyvom na ostatné vrstvy
aplikacie. Tieto 3 vrstvy sa nazyvaju Model, View a Cotroller, ale pre rozlisenie

oproti prezenta¢nym vzorom budem pouzivat pojmy AModel, AView a AController.

AController

Obr. 2.3: Architektira Model-View-Controller

AModel prezentuje vnitornu logiku aplikacie a je zodpovedny za ukladanie a na-
¢itavanie dat. AView je zodpovedny za vykreslovanie uzivatelského rozhrania a inte-
rakciu s uzivatelom. AController sa stara v aplikacii o tok udalosti aplikacie a obecnt
aplikacnu logiku. V architektire MVC je vézba medzi jednotlivymi vrstvami iba vse-
obecnd a lisi sa od jednotlivych varidcii. VSeobecne je definovana obojsmerna vézba
medzi vSetkymi troma vrstvami navzdjom tak, ako je zndzornené na obrazku [2.3|
Véazba medzi vrstvami vSak moze byt aj jednosmerna a medzi AModel a AView
nemusi existovat vobec.

Kedze architekttra je iba vSeobecny vzor, tak pri reAlnom vyvoji nastava niekolko
otazok, ktoré architektiira riesi len velmi vseobecne a nejednoznacne:

o Prezentacna logika je AView alebo AControler?

e M4 mat AView priamu vazbu na AModel?

« Patri vnutorna logika aplikacie do AControlleru alebo do AModelu?
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o Aké uzké ma byt previazanie medzi AView a AControllerom?

7 tychto otazok si mézeme vyvodif dalSiu otazku, ktora znie - Je teda architek-
tura MVC uzitocna, aj ked nevie daf vyvojarom jednoznacnti odpoved na konkrétne
problémy? Pre odpoved na tieto otazky je nutné si najskor definovat pojmy archi-
tektura MVC a MVC prezentacny vzor (architektonicky vzor), ktoré sa velmi casto
zamienaju.

MVC je taktiez velmi casto interpretovany ako névrhovy vzor, je vSak pres-
nejsie ho definovat ako névrhovy vzor zlozeny z navrhovych vzorov (vzor Obser-
ver,vzor Strategy) - preto je presnejSie pouzivat termin Architektura MVC. Z ar-
chitektiry MVC vychédzaji rozne varidcie - architektonické vzory (prezentacéné
vzory) ako Model-View-Cotroller, Model-View-Presenter a Model-View-ViewModel,
ktoré presne definuju jednotlivé vrstvy a vazby medzi nimi a priamo odpovedaju
na otazky polozené v predchadzajicom odseku. Podla architektonickych vzorov je
mozné navrhnit aplikdciu rozdelent na viac vrstiev. V prezentacnom vzore MVVM
teda Model prezentuje AModel, View prezentuje AView, a ViewModel prezentuje
AController.[3]

2.6 Prezentacny vzor Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel, oznacovany aj ako Presentation model je prezentacny vzor,
ktory bol navrhnuty softvérovym architektom Johnom Gossmanom pre WPF aplika-
cie. Samotné WPF bolo navrhnuté tak, aby plne odpovedalo prezentacnému vzoru
MVVM a plne sa vyzival obojsmerny Data-binding a Command, ¢ize interakcia
s uzivatelom bude prebiehat prave na vrstve View - nahrada za riadenie udalostami
(Controller pri architektire MVC).

Prezentacny vzor MVVM teda vychadza z architektiary MVC a skladd sa z 3
zakladnych casti, ktoré sa volaju Model, View a ViewModel. View a Model spolu

nemaju ziadnu priamu vazbu, ale komunikuji spolu cez medzivrstvu ViewModel.

2.6.1 Model

NajnizSou vrstvou je Model a oznacuje vsetko co je ,pod uroviiou“ uzivatelského
rozhrania, ¢ize pristup k datam, notifikacie o zmene, volanie back-end logiky, herny

algoritmus, atd. Model nesmie ni¢ vedief o stave ovladacich prvkov.
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Obr. 2.4: Architektira Model-View-ViewModel

2.6.2 View

Najvyssou vrstvou je View, ktory mé za tlohu vzhlad uzivatelského rozhrania. Prak-
ticky je View vytvorené popisom rozhrania pomocou jazyka XAML (ktory je vy-
tvoreny na zdklade hypertextového znackovacieho jazyka XML) a s minimalnym
mnozstvom code-behind. View komunikuje s ViewModelom pomocou Commands
a Data-binding-u, ¢o je hlavna vyhoda aplikdcie napisanej pomocou navrhového

vzoru MVVM. View sa oznacuje aj ako Ul, formular alebo prezentacnd vrstva.

31



2.6.3 ViewModel

Spéjajuca vrstva sa nazyva ViewModel (niekedy sa oznacuje aj ako Model of a View)
a prostrednictvom nej spolu komunikuji Model a View. Tato vrstva tiez uchovava

stav aplikacie.

ViewModel

Obr. 2.5: Oddelenie dat a Ul pomocou ViewModel-u

ViewModel je samostatna trieda bez znalosti View, ktora byva zviac¢sa umiestena
oddelene a ma 2 zakladné ""kamene’". Kolekciu ObservableCollection<T>, ktord
implementuje rozhranie INotifyCollectionChanged, ktord hlasi ¢i je pridany alebo
odobrany nejaky prvok danej kolekcie a rozhranie INotifyPropertyChanged, ktoré
popisuje udalost, ktora nastane, ak sa zmeni niektora z vlastnosti ViewModelu.
Pre strucnost si teda moézeme poznamenat, Ze INotifyCollectionChanged nam

aktualizuje View a Collection<T> nam aktualizuje ViewModel.

ViewModel teda:

o Udrzuje informécie o stave aplikacie.

o Je pomocou Data-bindingu prepojeny s ovladacimi prvkami a poskytuje im
svoj obsah.

o Filtruje data v zavislosti na stave aplikacie.

» Reaguje na prikazy z Ul (stlacenie prvku Button, klavesovej skratky, atd.)
pomocou Command-ov

o Predstavuje prostrednika medzi Model-om a View-om ktory prispésobuje Mo-
del pre potreby View-u.

o Je zodpovedny za stav View, bez nutnosti priameho zistovania hodnot pre jed-

notlivé prvky vo View
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» Vola Model alebo jeho sluzby cez jeho/ich interface.

o Vystavuje verejné vlastnosti, ktoré s nabindované cez XAML - aby vsak mohlo
dochéadzat ku komunikacii medzi View a ViewModel je vhodné, aby boli tieto
verejné vlastnosti publikované ako notifikacné.

e Jednoduché typy su vystavované pomocou typu DependencyProperty, pri-
padne je na nich implementované rozhranie INotifyPropertyChanged.

o Kolekcie prvkov st vytvarané pomocou ObservableCollection<T> pre pri-
kazy, ktoré vedi k volaniu metéd Model-u (sluzieb) a st spristupnené pomo-

cou Command cez implementované rozhranie ICommand.

Prezetacny vzor MVVM nam teda ulahcuje testovatelnost aplikdcie a poméha
udrzat cisty kod skrz vsetky vrstvy aplikdcie. Mozeme si napr. vytvorit instan-
ciu ViewModel-u (bez skutoéného UI) a spustit proti nej Unit testy. Nezavislost
na platforme - rovnaky ViewModel je mozné pouzit na viacerych platformach (po-
kial podporuji XAML), pretoze ViewModel nemé ziadnu zavislost na konkrétnej
platforme. Nezavislost na realizacii Ul - pokial sa rozhodnem zmenit vzhlad apli-
kacie View - je to jednoduché, pretoze ViewModel nemé ziadnu zavislost na View.
ViewModel je tzv. Value Converter, ¢o znamend zZe je zodpovedny za konvertovanie
dat objektov z Model-u do takej podoby, Ze objekty st lahko ovladatelné a spracova-
telné. ViewModel dokéze eliminovat az 99,9% potrieb zmien forméatu. Mozeme tiez
povedat ze ViewModel drzi pohromade celi zobrazovaciu logiku. ViewModel moze
implementovat pristup do back-end logiky v pripadoch ze View podporuje moznost
zmeny dat. [10][30] [31]

Instancia ViewModel-u sa zvicsa vytvara v code behinde View-u, menej casto
v Model-i.

2.7 UML Diagramy

Pri vyvoji softvéru bol jednou z hlavnych pri¢in neefektivnosti pri navrhovani a roz-
sirovani aplikacii nejednotnost vyrazovych prostriedkov, ktorymi sa popisovala spe-
cifikacia, navrh, architektura, testovanie, modely zivotného cyklu, atd. Tak vznikali
rozne metodiky, ktoré vsak boli nejednotné, az pokym v 90. rokoch minulého storo-
¢ia firma Rational Software nevytvorila zédklad standardu Unified Modeling Langu-
age (UML).

V reakcii na to Standardizacnd skupina OMG (Object Management Group),
do ktorej patria firmy ako (Hewlett-Packard, IBM, Sun Microsystems, Apple Com-
puter, Microsoft, Oracle), prijala ako standard UML vo verzii 1.1, a do ktorej zacle-

nila aj dalsie prvky z roznych metodik. Dévodom standardizacie bolo zjednodusenie
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komunikacie a dokumentéacie v projektoch, kde sa pracuje s réznymi technologiami.
UML moézeme teda definovat ako graficky jazyk, ktorym vytvarame navrh, nasledni
specifikiciu a dokumentaciu vyvijaného softvéru. [13]

S jeho pomocou je mozné odhadntt cenu v pociatocnej faze projektu a na zaklade
analyzy tiez pomaha pri vytvarani struktary riesenia. Taktiez je velmi uzitoénym
nastrojom pri komunikacii s klientom, kedze mu dokazeme velmi jednoducho gra-
ficky priblizit dané riesenie.[32] V stcasnej dobe sa UML skladd zo 14 diagramov

a nachadza vo verzii 2.5 a je z juna 2015.[34]

Strukturalne diagramy (Structural UML diagrams)

« Diagram tried (Class diagram)

« Diagram komponentov (Component diagram)

« Diagram zloZenej Struktiry (Composite structure diagram)
o Diagram nasadeni (Deployment diagram)

o Diagram balickov (Package diagram)

« Diagram objektov - Diagram instancii (Object diagram)

« Diagram profilov (Profile diagram)

Diagramy chovania (Behavioral UML diagrams)
» Diagram aktivit (Activity diagram)

« Diagram komunikédcie (Communication diagram)
 Diagram interakeii (Interaction overview diagram)

o Diagram sekvenci (Sequence diagram)

« Diagram stavu (State diagram)

« Diagram ¢asovania (Timing diagram)

« Diagram pouzitia (Use case diagram)
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3 TEORETICKY VYVOJ APLIKACIE

3.1 Metodiky vyvoja softvéru

V pociatkoch vyvoja softvéru sa pouzival postup “Code and fix model“, ktory je jed-
noduchy avsak neexistuje pri nom navrh a poziadavky na dané softvérové riesenie.
Jeho podstatou je priama implementacia a nasledna oprava chyb v rieseni (modeli).
Tento model sa tiez spoliehal na presné definovanie poziadaviek zakaznikom na dané
softvérové rieSenie uz v podiatku vyvoja. V dnesnej dobe je takyto vyvoj zdlhavy,
neefektivny a v praxi neuskutoc¢nitelny, pretoze sa vytvaraji robustné softvérové rie-
senia, kde je potrebna spolupraca v time, relativne rychly vyvoj funkéného prototypu
a pruzna reakcia na zmeny v zadani klienta.

Preto vznikli metodiky, ktoré komplexne riesia postupy pri vyvoji softvérového
rieSenia. Tieto metodiky doporucuju postup pri navrhu, komunikaciu so zakazni-
kom, formy mitingov, styl implementacie (¢i sa tvori funkcionalita po ¢astiach alebo
ako celok), rozdelovanie vyvojarov do skupin a celkov, rozdelovanie zodpovednosti
za danu funkcionalitu medzi tymy alebo jednotlivcov a mozu doporucovat napriklad
aj rozmiestnenie vyvojarov v kancelarii. V sicasnej dobe sa Casto prelinaja role pri
vyvoji aplikacii, najma pri malych tymoch, kde musi jeden ¢len zvladat napr. tzv.

frontend aj backend.

Pristupy metodik vo vyvoji softvérového riesenia:

e Vodopadovy pristup - Je to sekvenény vyvojovy proces, ktory postupuje
vyvojom od zadania poziadavky, cez navrh riesenia, implementacie, testovania
po udrzbu. Tento model bol popisany dr. Winston W. Royce-om, ktory ho
popisal ako model nefungujiiceho, zle navrhnutého modelu.[12]

e Prototypovy pristup - Nie je samostatna metodika, ale skor vyvojovy pod-
proces vyuzivané v uréitej metodike (¢asto pouzivany s iterativnym pristu-
pom), v ktorom sa vytvaraji funkéné prototypy ¢asti systému.

e Inkrementalny pristup - Je to kombinacia sekven¢ného a iterativneho pro-
cesu, kde je prvotny koncept vykonany sekvenciami malych ,,vodopadov* a na-
sledne iterativnym prototypovym pristupom vytvarame konecné riesenie. Tento
pristup sa da definovat aj ako vyvoj pomocou funkénych casti, ktoré pridavame
k existujicim castiam a tym rozsirujeme funkcionalitu celého riesenia. Je este
nutné poznamenat, ze v iterativnom vyvoji velmi ¢asto dochadza k prepisova-
niu ,,zlého“ kédu namiesto jeho obchadzania.

« Spiralovy pristup - Je to proces, v ktorom sa pre kazdy cyklus vykonaji $tyri

zékladné fazy v $pirdle, a to analyza (stanovi ciel a rozsah cyklu), vyhodnotenie
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(identifikacia a riesenie rizik), vyvoj (implementécia) a planovanie (planovanie

rozsahu dalsieho cyklu).

3.1.1 Metodika Rapid Application Development

Je to metodika, ktora v sebe spaja iterativny a prototypovy pristup. Rozdiel oproti
inkrementalnemu pristupu je v tlohe vytvarat miesto prototypov casti systému po-
cas iteracii prototypy celého systému. V RAD je nutné mat aktivne zapojeného
zakaznika a oboznamovat ho s postupom pomocou priebezne vytvaranej dokumen-
tacie a demonstraciou prototypov systému. Ak sa iteracia nestiha dokoncif v danom

casovom intervale, upusta sa od poziadaviek miesto posunutia terminu.

3.1.2 Objektovo orientované metodiky

Téato metodika spaja data a funkcie do objektov, ktoré pomocou predpisanych mode-
lov ¢o najvernejsie zobrazuju realitu. K zakladnym modelom patria statické modely
(napriklad Class diagram) a dynamické modely (napriklad Use Case diagram).

Medzi objektovo-orientované metodiky patria:

« Rational Unified Process (RUP) je metodika vytvorend spolocnostou Ra-
tional Software Corporation (teraz spolo¢nost IBM), ktora je primérne vhodna
pre rozsiahlejSie projekty a vacsie vyvojarske timy, kedze kladie déraz na ana-
Iyzu, planovanie, riadenie zdrojov a dokumentaciu. Nevyhoda tejto metodiky
je ta, ze je komercna.

e Unified Software Development Process je metodika, o ktorej sa d& po-

vedat zZe je bezplatnym klonom metodiky RUP.

3.1.3 Agilné metodiky

Pod pojmom agilnd metodika alebo agilny vyvoj si mozeme predstavif techniky,
ktoré s zalozené na iterativnom a inkrementalnom vyvoji. Agilny vyvoj si teda
mozeme predstavif tak, ze aplikacia je vyvijand po fazach - iteraciach, v ktorych sa
postupnym inkrementovanim funkcionality vyvija vysledné softvérové riesenie, kde
st diel¢ie tlohy rozdelované tymom, ktoré st samo-organizované (self-organizing)
a viac-odborové (cross-functional). V praxi to znamend, ze metodika ma rychly
a flexibilny (adaptivny) vyvoj, vdaka ¢omu sme schopny rychlo reagovat na zmeny
v zadani projektu, dodrzovat casovo ohrani¢ené intervaly. Podmienkou su vsak itera-
cie vyvojového cyklu. [I5] Oproti ostatnym vyssie spominanym metodikdm je agilny
vyvoj orientovany skor na rychly vyvoj a strué¢ni dokumentéaciu ako na byrokraticku
réziu projektu. Z toho dovodu patri tato metodika medzi najrychlejsie, ¢o sa tyka

rychlosti implementacie poziadavok do vysledného softvérového riesenia.[14]
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Najcastejsie pouzivané agilne metodiky:

« Extrémne programovanie (eXtreme Programing)
+ Stihly vyvoj (Lean development)

» Vyvoj riadeny testami (Test Driven Development)

« SCRUM Development process

Velmi casto sa pri agilnych metodikach sklonuje pojem Unit Testing. Jedna sa
o automatizované testovanie jednotlivych ¢asti implementécii (tzv. jednotiek alebo
modulov), ktoré je mozné testovat nezavisle na zbytku implementécie. Unit Testing

je jednou z hlavnych ¢asti metodik eXtreme Programing a Test Driven Development.

Extrémne programovanie (eXtreme Programing)

Je vyvoj, v ktorom sa vyuziva realisticky pristup vyvoja softvéru a vsetko sa do-
tahuje do “extrémov*, napr. maximalna jednoduchost - aké najjednoduchsia im-
plementécia vyhovuje poziadavkam, postupné prepracovavanie architektury, ak sa
osvedcuje, tak aj testovatelnost, kratke iteracie a castd komunikécia so zakaznikom,
parové programovanie - za jednym pocitacom sedia dvaja programatori, kde jeden

pise a druhy kontroluje.

Stihly vyvoj (Lean development)

Je vyvoj, ktory eliminuje zdroje plytvania v priebehu ,vyrobného* procesu, rozhod-
nutia sa prijimaju tak neskoro, ako je mozné a st urcované dopytom, nespolieha
sa na ,best practices® riesenia, ale overuje ich aj v praxi a konstruktivne kritizuje
,vyrobny“ proces, ¢o napomaha zlepsovaniu procesov. Tato metodika ma napriek
eliminécii plytvania za tilohu poskytnit zakaznikovi maximalnu kvalitu daného soft-

vérového riesenia. Tato metodika sa velmi dobre uplatnuje pri idrzbe.

Vyvoj riadeny testami (Test Driven Development)

Je vyvoj, kde je najvacsi doraz kladeny na testovanie, a tym je zaistend maximalna
kvalita dodaného softvérového riesenia. Myslienka Test-Driven Development (TDD)
je vytvorenie testu pred samotnou implementaciu a implementacia iba takého mnoz-
stva kodu, aby presla testom. Pristup je teda opacny ako pri tradi¢nych metodikach,
neopravujeme chyby, ale predchadzame im. Po tspesnom testovani nastava faza re-
faktorizacie kodu. Velkou vyhodou tejto metodiky je moznost jej integracie s inymi

metodikami, pricom najcastejsie sa v dnesnej dobe pouziva s metodikou SCRUM.[I4]
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SCRUM Development process

V stcastnosti sa jedna o najrozsirenejsiu agilnou metodiku, ktora prebieha v pevne

danych ¢asovych intervaloch (Sprints). Kazdy sprint trvd maximalne mesiac a po do-

konceni kazdého sprintu by mal byt tim schopny dodaft funkény a otestovany me-

dziprodukt, ktory by mal byt potencionalne schopny pre nasadenie na produkecii.

Kazdy sprint sa skladd zo skupiny SCRUM timov (nie je podmienka, méze byt

aj 1 tim), casovych ramcov (Time-Boxes), artefaktov a sthrnu pravidiel vzta-
hov medzi castami SCRUM-u. Kazdy SCRUM tim je zostaveny tak, aby vyuzival

samo-organizaciu a bola zoptimalizovana flexibilita a produktivita dosahovania cie-

lov. V kazdom SCRUM time musia byt nasledovné role:

SCRUM Master - rola, ktord je zodpovedna za pochopenie, optimalizaciu
a dodrziavanie procesu.

Product Owner - rola, ktord zodpoveda za dosiahnutie maximalnej hodnoty
vytvorenej timom (zdkaznik, alebo jeho zastupca).

Team Member - clenovia, ktori implementuji dane riesenie.

Metodika SCRUM vyuziva tzv. Time boxes (¢asové ramce) k vytvoreniu pravi-

delnosti vyvoja. Time box obsahuje miting pre planovanie - (Release Planning

Meeting) a miting pldnovania sprint-u (Sprint Planning Meeting). Kazdy

sprint dalej obsahuje tri druhy mitingov:

Daily Scrum - alebo denny miting, ktory slizi vedicim ku kontrole a miernej
optimalizacii prace jednotlivych ¢lenov. Schodzka by sa mala konat v stoji, ¢im
sa zabezpedi jej rozumnd dlzka trvania.

Sprint Review and Sprint Planning, hodnotenie a planovanie slizi ku kon-
trole postupu prace voci cielu a optimalizacii prostriedkov na konci daného
sprint-u.

Sprint Retrospective miting, ktory sa uskutoénuje na zhodnotenie dokonce-
ného sprint-u, stanovenie pripadnych zmien v projekte a snazi sa dalsi sprint

zefektivnit.

SCRUM vyuzZiva v kaZdom sprint-e Time boxes a tzv. artefakty:

Product Backlog je zoznam poziadaviek na dané softvérové riesenie, ktoré sa
vykonavaju v danej postupnosti, spisuje ich Product owner a podla potreby
v nom moze jednotlivé polozky zoznamu uprednostnovat pred ostatnymi.
Sprint Backlog méa rovnaku ulohu ako Product backlog, ale na trovni
sprint-u a ma za tlohu pretavit vysledok sprint-u do nasaditelného riesenia,
vytvara ho vsak SCRUM Master.

Release Burndown je to graf, ktory slizi na grafické znazornenie zostavaju-

cej prace v case, aktualizuje sa pomocou Sprint Burndown-ov.
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e Sprint Burndown M4 rovnaku tlohu ako Release Burndown, ale len

na drovni sprint-u, pravidelne ho aktualizuje SCRUM Master.

KaZdy sprint obsahuje nasledovné casti:

e Stories - jednotlivé polozky z Product Backlog-u, ktoré vytvara SCRUM
Master.

o Tasks - pridelené tlohy pre Team Member-ov, ktoré prideluje SCRUM

Master podla ich zamerania.

V krétkosti sa to da zhrnut tak, Ze cely vyvoj je rozdeleny do sprint-ov, ktoré su
rozdelené do Stories, ktoré su polozky z Sprint Backlog-u, ktoré urcuje SCRUM
Master na ziklade poziadaviek Product Owner-a, ktoré sa nachiadzaju v Pro-
duct Backlog-u. Stories dalej porozdeluje SCRUM Master jednotlivym Team
Member-om Tasks, ktoré obsahuju zadania jednotlivych diel¢ich tloh. Projekt sa
zahajuje Release Planning mitingom, kde sa urci pociatoc¢ny ciel projektu. Kazdy
sprint sa zahajuje Sprint Review mitingom, kde sa napldnuju jednotlivé Stories
do Tasks a ukoncuje sa zhodnotenim postupu na Sprint Retrospective mitingu.
Kazdy den sa zahajuje Daily Scrum mitingom, kde SCRUM Master zhodnoti
postup a zadd prioritne Task-y pre jednotlivych Team Member-ov.[14]

3.2 Framework Catel

Tento framework je zamerany na vyvoj desktopovych a webovych aplikacii, ktoré
pouzivaji prezentacny vzor MVVM (WPF, Silverlight, Windows Phone, WinRT,
Xamarin.Android and Xamarin.iOS) a vzor MVC (ASP.NET MVC). Velkou vyho-
dou frameworku je jeho modularita a to, Ze je mozné pouzivat jeho casti nezavisle
na ostatnych ,moduloch“(Catel. MVVM, Catel.Controls, Catel. EntityFramework6,
Catel.Extension.Prism, Catel.Serialization.Json). Tento framework je teda vhodny
pre pouzitie skrz celi aplikaciu na vsetkych jej vrstvach a tym rapidne urychluje
jej vyvoj. Framework vyuziva techniku Dependency injection, ktora je dolezita pri
vytvarani viac vrstvovych aplikacii. Tato technika poskytuje spdsob spracovania
zavislosti medzi jednotlivymi objektami. Napriklad objekt, ktory spracovava infor-
mécie o zdkaznikoch méze zévisiet na inom objekte (alebo objektoch), ktory pristu-
puje k datovému tlozisku a na zaklade toho, mu umozni vykonat nejaké akcie ako

napriklad aktualizdcia ponuky, zmazanie uzivatela, atd.[21]

39



Tab. 3.1: Zakladné informécie o Frameworku Catel

Oficidlny nézov Catel
Aktualna ,stable“ verzia Catel 4.4.0
Aktualna ,unstable® verzia Catel 4.5.0-unstable0281

Datum vydania ,stable“ verzie | 27. septembra 2015

Distribucia Open-Source

http://catelproject.com/

Oficidlne stranky
https://github.com/catel/catel

Sposob pouzitia NuGet package
NuGet Package url https://www.nuget.org/packages/Catel.MVVM/
Vlastnosti:

o Podporuje Silverlight, WPF, Windows Phone a Xamarin aplikacie .

e Podpora prezentacnych vzorov MVVM a MVC.

o Podporuje dynamicki Dependency injection.

» Podpora specifickych WP7 ViewModel services.

Moduly frameworku Catel, ktoré predstavim v nasledovnych podkapitoldch si
zoradené od najnizsej polozenej vrstvy aplikdcie (Data tier) po najvyssiu (Presen-
tation tier).

o Catel.Core

o Catel.EntityFramework6

o Catel,MVVM

« (Catel.Controls

3.2.1 Catel.Core

Je to tzv. jadro frameworku ktoré obsahuje uzitocné triedy ako:

o WeakEventListener -> trieda zabranujuca tzv. ,memory leaks“, ¢ize zbytoc-
nému cerpaniu systémovych prostriedkov.

» MessageMediator -> trieda pre vytvorenie navrhového vzoru Mediétor.

e Memento -> trieda implementijica vzor Memento

o ArgumentClass -> trieda pre kontrolu vstupu Argument . IsNotNull (argument),
atd.

e ModelBase -> abstraktna trieda vhodna pre pouzitie v. Model-ovych triedach,
implementuje napr. INotifyPropertyChanging, vlastnost IsDirtyProperty,

dalej rozne validatory hodnot, implementuje serializovatelnost objektov atd.
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3.2.2 Catel.EntityFramework6

Modul pre spolupracu s Entity Framework-om 6 (Existuje aj verzia pre EF5) ktory
obsahuje triedy:
o EntityRepositoryBase -> trieda implementujtica vzor Repository.

e UnitOfWork -> trieda implementujica vzor Unit of Work.

3.2.3 CatelMVVM

Modul umoznuje oproti inym MVVM frameworkom komunikaciu medzi View a Mo-
del-mi pomocou jednoduchych atribiitov a nie st potrebné tzv. spravy. Tento modul
implementuje triedy pre jednoduchu pracu s Command a Property.
o ViewModelBase -> trieda ktord implementuje ModelBase a eventy pre pracu
s ViewModelom .
e PropertyData -> trieda ktord zjednodusuje registraciu Property.

e Command -> trieda ktora zjednodusuje registraciu Command-ov.

3.2.4 Catel.Controls

Riesi problémy s tzv. User Control vo MVVM. ViewModel-y pre User Control st
vytvarané za behu na zaklade kontextu ViewModel-u daného View, z ktorého ich vo-
lame ako UserControl<TViewModel> a DataWindow<TViewModel>, ktory vsak vy-
tvara instanciu nového okna. Obrovska vyhoda v spojeni s triedami odvodenymi
z ViewModelBase je jednoduché pouzitie Dependency property. Vo View pouziva

svoju Specifickii namespace catel.

Porovnanie klasickjch zapisov vs. zapisy frameworkom

<!-- Standardny zaciatok zapisu pomocou XAML-——->
<Window
x:Class="DESPREK.WPFAplication.View.UserLogin"/>
<!-- zacliatok zapisu "View" frameworkom Catel pomocou XAML-->

<catel:Window
x:Class="DESPREK.WPFAplication.View.UserLogin"/>

<!-- User Control tzv. DataWindow - vytvdra nove ’okno’——>

<catel:DataWindow
x:Class="DESPREK.WPFAplication.View.UserLogin"/>

<!-- User Control—-—>

<catel:UserControl
x:Class="DESPREK.WPFAplication.View.UserLogin"/>
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Cast II

Prakticka cast
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4 POZIADAVKY NA SOFTVER (SOFTWARE
REQUIREMENT SPECIFICATION)

4.1 Uvod

Uéel tohoto dokumentu je predstavit a detailne popisat desktopovit aplikdciu DES-
PREK - Databazu elektronickych stciastok. Dokument dalej podrobne popisuje po-
ziadavky, rozdelenie a ulohy jednotlivych vrstiev, ndvrh databaze a uzivatelského

rozhrania.

4.1.1 Rozsah

Desktopova aplikacia bude sluzit ako databaza elektrotechnickych siciastok v kon-
strukcénej dielni. Aplikacia slizi na vyhladavanie podla Specifickych filtrov a jedno-
ducht zmenu poc¢tu kusov zmenu stavov jednotlivych suciastok. Pozadovany pristup
do aplikacie je na zdkladne zamestnaneckého loginu a hesla. Kazda suciastka bude
obsahovat zakladné informacie Specifické pre jej typ. Aplikacia bude obsahovat tri
role (user, admin a superAdmin) s rozli¢nou funkcionalitou. Aplikacia bude napisana
pomocou WPF s pouzitim navrhového vzoru Model-View-ViewModel. Data budu
ulozené v MS SQL databaze a namapované do aplikacie pomocou ORM frameworku

Entity Framework.

4.2 Rozdelenie aplikacie na vrstvy

Aplikacia bude rozdelena na 3 vrstvy, datovi, logicktl a prezentacnt. Datova vrstva
bude obsahovat MS SQL server. Logicka vrstva bude obsahovat Entity framework,
ktory vytvara vyssiu turoven abstrakcie dat a umoznuje pracovat s tabulkami re-
la¢nej databaze ako s objektami (vytvara entity - Modely). Entity framework bude
poskytovat entity vrstve DataBusinessLayer, ktora bude este vyssou urovnou abs-
trakcie a bude poskytovat pracu s datami (CRUD), ako aj plne oddelovat datovi
a prezentacnu vrstvu. DataBusinessLayer bude taktiez zabezpecovat logovanie ¢in-
nosti a pristup k datam na zaklade autentifikacie. Nasledujica schéma zobrazuje

vysSie popisané rozdelenie na vrstvy [4.1]
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Prezentacna vrstva

Vrstva zodpovedna za WPF
uzivatelske rozhranie, a S implementovanym navrhovym
interakciu s uzivatelom. vzorom Model-View-ViewModel

Logicka vrstva

DataBusinessLayer

L. ’ Praca s datami, loguje, autentifikuje...
Vrstva ktora je zodpovedna za

vytvdranie Modelov a pracu s
datami nad databazou t
pomocou ORM frameworku
Entify framework. Entity Framework (ORM)
VysSim vrstvam poskytuje Entity
(z pohladu MVVM mozZeme vrstvu
nazvat Model)

ry

A

Datova vrstva

Databaza MS SQL

I8

MS sQL

Obr. 4.1: Rozdelenie aplikacie DESPREK
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4.3 Poziadavky na funkcionalitu

Pri spusteni aplikacie sa zobrazi autentifikacny pohlad, na zaklade ktorého sa uzi-
vatel prihlasi. Na zdklade prihlasenia su definované tri druhy pohladov. Prvy a za-
kladny mé slizit ndvrhérovi (rola User) na vyhladavanie suc¢iastok podla filtrov,
druhy pohlad slizi skladnikovi (rola Admin) a zvySuje funkcionalitu moznostami
ako priddvanie, editdcia a mazanie suciastok. Poslednd rola je manazér (rola Supe-

rAdmin), ktord slizi na spravu uzivatelov.

4.3.1 Vyhladavanie na zaklade filtrov

Filtre budu rozdelené do dvoch skupin. Prva skupina je filter na zédklade typu stucias-
tky (kondenzator, cievka, rezsitor, vSetky typy). Druhé skupina je rozdelend na dve
podskupiny, a to na vSeobecné druhy filtrov ako (Nézov, Katalégové ¢islo, Minimalna
hodnota (pozaduje sa moznost zadavat hodnoty napr 6E-6)) a Specifické druhy filtrov
pre r6zne typy stciastok. Specifické druhy filtrov st uvedené v tabulke §pecifickych
ﬁltrov Pre filtre je tiez pozadovana validacia zadanej hodnoty (pre ¢iselné filtre).

Tab. 4.1: Specifické filtre

Druh stciastky | Filter 1 Filter 2 Filter 3
Rezistor Max. AC U | Max. menovity vykon | Min. izola¢né U
Kondenzator Max. DC U | Max. pracovna teplota | Min. zivotnost
Cievka Max. AC T | Material jadra -

4.4 Datove modely

Kazda suciastka bude obsahovat vSeobecné vlastnosti uvedené v tabulke vSeobec-
nych vlastnosti Ku vseobecnym vlastnostiam st pozadované vlastnosti podla
typu uvedené v tabulkdch pre model rezistor [4.4, model kondenzator a model
cievka Pri vsetkych modeloch je pozadovana minimalizécia a konzistencia ukla-
danych dat. Niektoré vlastnosti nemusia obsahovat Ziadnu hodnoty'] Dalsie pozado-
vané modely st model uzivatela model logeru 4.7 a model spravy pre oznamenie

¢innosti uzivatelovi 4.8

L /a pri vlastnosti znamend 7e vlastnost moze byt prazdna
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Tab. 4.2: Vseobecné vlastnosti

Nazov vlastnosti

Priklad

Unikatne katalégové ¢islo

R15 -rezistor, C15 - kondenzator, L16 - cievka

Nézov

PISM-3R3M-04

Hodnotu

1,5 uH, 1,5 k2, 8 uF

Zostavajuce kusy

min. 0

Datasheet *n/a

odkaz na pdf alebo docx-doc stbor

Obrazok *n/a

Vyrobcu FASTRON
Toleranciu 15 %
Obal SMD, SMD-MELF, vyvodovy

Sposob pouzitia

radidlne / axidlne

Tab. 4.3: Model Kondenzator (CapacitorModel) - Specifické vlastnosti

Nazov vlastnosti Priklad

Maximalne pracovné DC napétie | = 100 V

Typ elektrolyticky, sludovy
Roztec¢ vyvodov 10 mm

Vyska *n/a 10 mm

Priemer *n/a ¢ 10 mm

Zivotnost *n/a 7800h

Minimalnu pracovnu teplotu -50°C

Maximalnu pracovnu teplotu 90°C

Tab. 4.4: Model Rezistor (ResistorModel)- Specifické vlastnosti

NAazov vlastnosti Priklad

Maximalne pracovné AC napétie | 100 V

[zola¢né napétie 100 V
Priemer ¢ 15 mm
Vyska *n/a 10 mm
Sirka *n/a 15 mm
Di7ka *n/a 35 mm
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Tab. 4.5: Model Cievka (InductorModel) - specifické vlastnosti

Nazov vlastnosti Priklad
Maximalny pracovny AC prad | 100 A
Material jadra *n/a ferit
DCR (odpor pri DC napéti) 1,5 uQ2
Priemer *n/a ¢ 15 mm
Vyska *n/a 10 mm

Tab. 4.6: Model uzivatel (UserModel)

Nazov vlastnosti | Priklad

Meno Fero

Priezvisko Skladnikovic

Login fero.s

Heslo v DB bude hash Hesla

Tab. 4.7: Model logu (LoggerMessage)

Nazov vlastnosti | Priklad

Datum 2016-05-15 19:10:18.683

Cinnost Log in

Vysledok Sucessfull

Popis User login:superAdmin logged in

Tab. 4.8: Model spravy ozndmenia ¢innosti uzivatelovi (ResultMessage)

Nazov vlastnosti | Priklad
Vysledok Sucessfull
Popis User login:superAdmin logged in
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4.5 N

Log in
MName

Password

Obr. 4.2: Prihlasovacie okno

vrh a popis funkcionality prvkov Ul

W7 DESPREK - Databaza elektrenickych siciastok

Odkaz na Datasheet

Rezistor:
Nazow:
Pofet zostavajucich kusow:
e Producent
s Hodnota

Rozmery SxVxD
Odkaz na Datasheet

Kondenzator:

Nazov:

Pofet zostavajlcich kusow:
Producent

Hodnota

Maximalne DC napétie
Rozte¢

QOdkaz na Datasheet
Kandanzatar

Filtered components: 6

Min. => Max. pracovna teplota -40°C => 105°C

Open Datasheet

208-8 10% 8600 R (KH208-810B)
%6

VITROHM

8,6 ki

Maximalne pracovné AC napétie ~200 V/

6.4mm x 6.4mm x 25mm

Open Datashest

Informéacie
Filter : 15
Hradat v sdciastkach: Filter:
® Viethy sidiastky U Kondenzstory O Cievky O Rezistary | O Nazov O Min. Hodnota
Cievka:
Nézow: 10 H-851 Katalogové ID: L15
Poget zostévajicich kusov: 44 Obal: Vjvodovy
Producent FASTRON Pouzitie: Radial
i Hodnota 10 yH Tolerancia: +5%
DCR (R pri DC U) 700 kO Maximalny pracovny AC prid: ~1 A
Materidl jadra Ceramic Rozmery: D6,3xL14,5mm

Katalégové ID:  R115

Obal: Vyvodovy
Poutiie: Asdial
Tolerancia: +10%

Izolaéné napatie: ~1800 V

Priemer: nfa

BIP 470uF/100V (CFT 470) Kataldgové ID:  C15

17 Obal: Vivodovy
FISCHER & TAUSCHE PouZitie: Axial

470 yF Tolerancia: +20%

=100V Typ: Elektrolyticky - Hlinikovyi
10 mm Wyzka x Priemer: 30mm x @10mm

Open Datashest

Zivotnast 2500 h

- [m] x

(©)| Log Out User

@ User login:jozo.n logged in

Obr. 4.3: Zékladny vzhlad s moznostami filtracie (rola User)
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W] DESPREK - Databaza elektronickych siéiastok — [m] *
| Siciastky  Spravea ufivatelow jnfarméme. . (©)| Log Out User
Filter : 15
Hiadat v sddiastkach: . Filter:
® Vietiy sidiastey O Kondenzatery O Cievky O Rezistory | O Nézov | ) Min. Hodnota
Cievka: Katalogové éislo zvolenej stciastky: L15
Nazow: 10 H-851 Katalégové ID: L15
Pocet zostévajlicich kusov: 44 Obal: Vjvodovy ° m o
Producent FASTRON Pouzitie: Radial
_- Hodnota 10 yH Tolerancia: +5% Alktualizovat’ sGfiasthu
DCR (R pri DC U) 700 kD Maximélny pracovny AC prid: ~1A et hoaetie
Materidl jadra Ceramic Rozmery: D6,3xL14,5mm
Odkaz na Datasheet Open Datasheet
Rezistor:
Nazov: 208-8 10% 8600 R (KH208-810B) Katalégové ID:  R115
Poéet zostavajdcich kusow: 96 Obal: Vyvodowy
” E Producent VITROHM Pouditie: Axial
— Hodnota 8.6 k0 Tolerancia: +10%
Maximalne pracovné AC napétie ~200 V Izolaéné napatie: ~1800 V
Rozmery SxVxD 6.4mm x 6.4mm x 25mm Priemer: n/fa
Odkaz na Datasheet Open Datasheet
Kondenzator:
Nazow: BIP 470uF/100V (CFT 470) Katalégoveé ID: €15
Pocet zostavajiicich kusov: 277 Obal: Vyjvadovy
Producent FISCHER & TAUSCHE PouZitie: Axial
Hodnota 470 yF Tolerancia: +20%
Maximalne DC napitie -100 v Typ: Elektrolyticky - Hlinikovy
Rozted 10 mm Vyika x Priemer: 30mm x @10mm
Min. => Max. pracovna teplota -40°C => 105°C Zivotnast’ 2500 h
‘Odkaz na Datasheet ‘Open Datasheet e kst
Filtered components: 6 "3 User login:superAdmin logged in

Obr. 4.4: Vzhlad pre uzivatela s rolami superAdmin a Admin

ui.1. Filtre pre rozne druhy sidiastok. Filtre st znédzornené na pohlade ¢islo [4.5]

ui.2. Moduly aplikacie pre pridavanie suciastok - pohlad ¢islo a spravu uziva-
telov - pohlad ¢islo a nakoniec pre modul Informéacie - pohlad cislo 4.13]

ui.3. Modul s modifikaciou poc¢tu kusov, kde sa zmeny ulozia pri ukonceni aplika-
cie alebo tlacidlom Aktualizovat stuciastku. Tlacidlo zmazat suciastku zmaze
suciastku a aktualizuje databazu.

ui.4. Oznamenia ¢innosti pre uzivatela - tispesna vs. nelspesna operacia.

ui.5. Odhlasenie uzivatela z aplikacie, ktoré prerusi pripojenie na databazu, avsak
ponecha aplikaciu vo vychodzom stave s prihlasovacim oknom - pohlad ¢islo
4,2

Hladat v stiastkach: Filter: Filter pre cievky:
O Vietky sudiastey O Kondenzétory O Rezistory | ® Nazov O Katalégové ID O Min. Hodnota | O Max. ACprod O Materisl jadra
Hladat' v sidiastkach: Filter: Filter pre kondenzatory:
O VEetky sidiasty @ Kondenzitory O Cievky O Rezistory | ® Nazov O KatalégovéID O Min. Hodnota | O Max DCnapitie ©) Max teplota ) Min. fivotnost
Hladat v sidiastkach: Filter: Filter pre rezistory:
O Vietky sadiasty ' Kondenzatory O Cievky ® Nizov O Kstalégové ID ) Min. Hodnota | & Max AC napatie ) Max. menovity vykon ) Min. izalaéné napatie

Obr. 4.5: Filtre pre rozne typy (1. bod)
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ui.6.

ui.7.

ui.8.

ui.9.
ui.10.

ui.1l1l.

Siciastky | Spravca ufivatelov  Informacie

| Importovat zo zosita (Excel) r I Importovat’ kondenzatory
Pridat novd siéiastku » Importovat rezistory
Hladat' v sidiastkach: Importovat’ cievky
|
Stciastky | Spravca uiivatelov  Informacie
Importovat' zo zosita (Excel) 3
| Pridat’ nowvi sifiasthu » Pridat’ kandenzator
Hladat' v sidiastkach: Pridat’ rezistor
Pridat’ cievku
O] v snmn I s

Obr. 4.6: Modul pre pridavanie (2. bod)

Prikazy, ktoré buda otvarat dialégové okno s moznostou vybraf sibor - po-
zadované formaty(*.xls;*.xlsx) z prilozeného stiboru a ndsledne asynchrénne
importuje zvolené data daného typu suciastky do databazy.

Prikazy pre pridavanie suciastok Po $pecifickom type. Dizajn je uvedeny v po-
hlade ¢islo [4.§f Nad pohladmi st pozadované validatory hodnét, pripadné
prazdne hodnoty, tak ako je uvedené v tabulkach ¢islo A4 a5
Prikazy, ktoré otvoria dialégové okno a prekopiruji zvoleny sibor do nastave-
nej lokacie, kde budi ulozené obréazky - pozadované formaty (*.bmp;*.jpg;*.gif)
a datasheety suciastok - pozadované formaty (*.doc;*.docx;*.pdf).

Tlacidlo Ok uklada zmeny, tlac¢idlo Cancel zahadzuje zmeny.

Validator bude fungovat na zaklade typu vlastnosti, do ktorej sa bude vkladat
- pohlad chybne zadant hodnotu cisla . Ak sa bude jednat o ¢islo (float,
double, int...), tak sa nastavi hodnota v poli nastavi na 0.

Ciselna hodnota, ktora nemusi byt vyplnend, ak sa viak vyplni, je nutné vali-
décia na ¢islo - pohlad ¢islo [4.7]

The following warnings and/or errors were found (hover to view):

9 You must insert number shaped 36,4 or 5,6e-8

Obr. 4.7: Validator ¢iselnych hodndt (10. bod)

50



[® Pridat novi cievku X
Vygenerované katalogove D pre cievku => 20
Nazov | | Hadnota (H)(8uH = 8e-6): o |
Pocet kusow: |O | Tolerancia (%): |O |
Obal: | | Orientécia: | |
Datasheet: | Pridat’ Datasheet Odpor pri DCV (02): | 0 |
Obrézok: | Pridat obrézok Maximélny pracovny AC prid (&) |0 |
Vyrobca: | Material jadra: | |
Rozmery (Vx_é.x D): | |
Q ok || cancel |
[®] Pridat novy kondenzétor X

Vygenerované kataldgove D pre kon

Nszov | [ |
Pocet kusow: | [0 |
Obal: | | Typ | |
Datasheet: | Pridiat Datasheet | Roztee (mm): [0 |
Obrézok: | Pridat obrézok | wekmcati: !| .
—— | | Min. prac. teplota (:C}: [0 |
Hodnota (F)8YF = 8e-6): E | Max. prac. teplota (C): [0 |
Tolerancia (%) 0 | ricien el | |
Vyjka (mm): | |
| ok || cancel |
1 Pridat novy rezistor X
Vygenerované katalégové ID pre rezistor => R151
Nazov | | Orientacia: | |
Poéet kusow: o | Velkost (SMD) | |
Obal: | | Vyska (mm: | |
Datasheet: | Pridat Datasheet | Dizka (mm: | |
Obrézok: | Pridat obrazok | B | |
Vyjrobea: | | Priemer (mmk | |
Hodnota (80 = 8e-6): o | lzolaéné napatie (V): [o |
Sl o | Maximalne pracovné ACY [V [o |
Menovity Vjkon (W): [o |
| oK || cancel |

Obr. 4.8: Vzhlady pre priddvanie novych stciastok (7. bod)
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ui.12.
ui.13.

ui.14.

ui.15.

[ Manager uzivatelov X

Login: jozo.n FirstName: Jozef | Detail uZivatela |

Login: karol.n FirstName: Karol

| Zmenit heslo uZivatela |

Pridat’ uZivatela

| Vymazat uZivatela |

| Login: test Firsthame: test

Login: fera.s FirstMame: Fera

Login: User FirstMame: UserFirstname |

| oK | | Cancel |

Obr. 4.9: Manazér uzivatelov (2. bod)

Prikaz, ktory bude zobrazovat detail uzivatela - pohlad ¢islo
Prikaz, ktory bude zobrazovat okno zmeny hesla pre uzivatela - pohlad ¢islo

411l

Prikaz, ktory bude zobrazovat okno pre pridanie nového uzivatela - pohlad
¢islo .12

Prikaz, ktory bude zmaze uzivatela z aplikacie.

W7 Detail uzivatela *
LoginMame fero.s

Meno: Fero

Priezvisko: Skladnikowic

Pozicia: Skladnik

pozicia Admin (skladnik): o

pozicia Superfdmin (manaZér):

Obr. 4.10: Detail uzivatela (12. bod)

@ Zmena hesla >
Zadajte nové heslo I:I
OK | | Cancel |

Obr. 4.11: Zmena hesla uzivatela (13. bod)
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@ Pridanie novéheo ufivatela *

LoginMame “

Heszlo:
Meno:
Priezvisko:

Pozicia:

Je skladnik: |
le Superdmin: [

| OK | | Cancel ‘

Obr. 4.12: Pridanie nového uzivatela (14. bod)

Informacie

O uzivatelovi

Fmenit heslo

O aplikacii

Obr. 4.13: Informacie pre uzivatela (2. bod)

ui.16. Prikaz, ktory bude zobrazovat detail prihldseného uzivatela - pohlad ¢islo[4.10]

ui.17. Prikaz, ktory bude zobrazovat okno zmeny hesla pre prihldseného uzivatela -
pohlad ¢islo

ui.18. Prikaz, na zobrazenie okna s informaciami o aplikécii.
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5 IMPLEMENTACIA

Na zaciatku som si kvoli modularite, testovatelnosti a spravnemu rozdeleniu aplika-

cie vytvoril solution s nasledovnymi projektami:

« DESPREK.Application - WPF Application using Catel
« DESPREK.BusinessLayer - Class Library

« DESPREK.BusinessLayer.Test - Unit Test Project

« DESPREK.Helper - Class Library

« DESPREK.Models - Class Library

« DESPREK.Models.Test - Unit Test Project

« DESPREK.Services - Class Library

5.1 DESPREK.Models
Prvy projekt, ktory popisem je projekt, v ktorom sa vytvaraji modely jednotlivych
entit. Ako prvé som nainstaloval nuget balicek Catel.Core pomocou prikazu:

Pridanie NuGet balicku Catel.Core
PM> Install-Package Catel.Core -Version 4.4.0

Tento balicek obsahuje triedu Catel .Data.ModelBase, z ktorej som si odvodil triedu

Model, ktora je otcovskou triedou vsetkych mojich modelov:

Trieda Model
public abstract class Model : ModelBase

{
[Key]
[Column(Order = 1)]
public Guid ID { get; private set; }
public Model()
{
this.ID = Guid.NewGuid() ;
}
}

Tato trieda obsahuje konstruktor, ktory vytvori unikatny k¢ typu Guid a
k nemu priradené anotacie [Key], ktora vravi Entity Frameworku, Ze sa jedna o pri-
marny kli¢ v tabulke, a [Column(Order = 1)] ktora vravi, zZe bude tento kluc

zaradeny v tabulke na prvom mieste.
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Trieda Component a PassiveComponent
public abstract class Component : Model

{
[Required]
public string UniqueCatalogNumber { get; set; }
[Required]
public string Name { get; set; }
public int RemainingPieces { get; set; }
public string Package { get; set; }
public string DatasheetUrl { get; set; }
public string ImageUrl { get; set; }
public string Producent { get; set; }
}
public abstract class PassiveComponent : Component
{

[Required]

public float Value { get; set; }

public string Unit { private get; set; }

[NotMapped]

public string GetValueWithUnitInEngineeringNotation =>
— ConvertorToEngineeringFormat.Convert(Value, Unit);

public int Tolerance { get; set; }

public string Usage { get; set; }

Tieto dve triedy sliuzia ako rodi¢ pre vsetky suciastky a priraduju im zdkladné
spolo¢né vlastnosti popisané v kapitole [£.3] V triede s pouzité dalsie dva druhy
anotacii a to [Required], ktora vravi, ze tato vlastnost sa nemoze ulozit do databazi
s hodnotou null a anotacia [NotMapped], ktora prikazuje Entity Frameworku dant
vlastnost vylacit z namapovania do databézi. Tato vlastnost vola metédu, ktora
vrati hodnotu v tzv. ,inzinierskej anotacii® a ktora bude popisana v nasledovnej
kapitole v projekte DESPREK.Helper [5.2

V projekte st obsiahnuté okrem tried Specifickych pre dané typy suciastok -
CapacitorModel, InductorModel a ResistorModel, ktoré dedia z otcovskej abs-
traktnej triedy PassiveComponent aj triedy, ktoré slizia pre autentifikaciu uzivatela
- UserModel a trieda pre logy - LoggerMessage. Obidve tieto triedy dedia z abstrakt-
nej triedy Model. Vsetky doposial spomenuté triedy budu v nasledujtcej kapitole
v projekte DESPREK.Services ulozené pomocou Entity frameworku v databaze.
Projekt obsahuje este triedy ResultMessage, ktord slizi na oznamovanie ¢innosti
vrstvy DataBusinessLayer uzivatelovi a triedu ImportData, ktord napliia modely
suciastok datami z Exclu pomocou triedy ExcelParser, ktorda bude popisana v pro-
jekte DESPREK.Helper [5.2]
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5.2 DESPREK.Helper

Projekt obsahuje pomocné triedy ConvertorToEngineeringFormat, Extensions,
ExcelDataParser, SecurePasswordHasher, a Constants. Staticka trieda a metdda
ConvertorToEngineeringFormat.Convert ma za ulohu vratit refazec, ktory obsa-
huje zadané ¢islov inzinierske anotacii - t.j. napr. 15 pf).

Trieda Extensions implementuje rozsirujicu metoédu pre triedy implementujtce
rozhrania IEnumerable alebo ICollection.

Ukazka rozSirujice]j metddy pre triedy implementujice ICollection
1 public static bool IsNullOrEmpty<T>(this ICollection<T> collection)

2 {

3 if (collection == null)

4 {

5 return true;

6 }

7 return collection.Count < 1;
s

Pomocna trieda SecurePasswordHasher obsahuje hashovaciu funkciu, ktord po-
mocou algoritmu SHA1 vytvori 160 bitovy otlacok, ktory skonvertuje do hexadeci-
malno tvaru a vytvori 40 znakovy hash. Trieda sluzi pre bezpeénu pracu v aplikacii
s uzivatelskym 1uc¢tom a pre bezpecéné ulozenie hesla v databéaze.

Trieda SecurePasswordHasher
1 public static class SecurePasswordHasher

2 {
3 public static string Hash(string nonHashedPassword)
4 {
5 var hash = new
< SHA1Managed () . ComputeHash (Encoding.UTF8.GetBytes (nonHashedPassword)) ;
6 return string.Join(string.Empty,hash.Select(b =>
— Db.ToString("x2")) .ToArray());
7 ¥
s

V praxi sa pouziva pri vytvdrani hash-u kryptografickd sol,
ktord znizZuje sance prelomenia hashu pomocou brute force A

ttoku s pouzitim rainbow tables. Tento priklad je v ramci

zjednodusenia bez kryptografickej soli.

Dalsou pomocnou triedou je trieda ExcelDataParser, kde som nainstaloval ba-
licek ExcelDataReader.

Pridanie NuGet balicku ExcelDataReader
1 PM> Install-Package ExcelDataReader -Version 2.1.2.3
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Tento balicek implementuje metddy pre parsovanie dat z Excel-u a podporuje okrem
binarne ulozenych stiborov - .xls, aj textovo ulozeny forméat pomocou znackovacieho
jazyka xml - .xIsx. T4to trieda slizi metédam, ktoré nasledne napliiaji Model-y,
ktoré su definované v projekte DESPREK.Models kapitola [5.1} Statickd trieda
Constants obsahuje konstanty, ktoré sa pouzivaju v aplikécii ako napr. ,n/a“, ktora

sluzi pri importe ako nahrada null.

5.3 DESPREK.Services

Na zaciatku som nainstaloval pomocou Powershell Package Manager Console En-
tity Framework a Catel. Extensions. EntityFramework6, pomocou ktorého prikazu sa
automaticky nainstaloval aj balicek Catel.Core.

— Pridanie NuGet balicku EntityFramework a Catel.Extensions.EntityFramework6 —
PM> Install-Package EntityFramework -Version 6.1.3

PM> Install-Package Catel.Extensions.EntityFramework6 -Version 4.4.0

Tento projekt slizi na komunikaciu s databazou pomocou ORM frameworku
EF naplnenie entit datami z relacnej databazy MS SQL. Na zaciatku som vytvo-
ril repozitdre pre jednotlivé modely - UsersRepository, ResistorsRepository,
LogsRepository, InductorsRepository a CapacitorsRepository.

Uk&Zka implementdcie repozitdrov pre Model UserModel
public interface IUsersRepository : IEntityRepository<UserModel, Guid>

{3
public class UsersRepository : EntityRepositoryBase<UserModel, Guid>,

— IUsersRepository
{
public UsersRepository(DbContext dbContext)

: base(dbContext)
>

Dalej som vytvoril triedu DesprekDbContext, ktord slizi na vytvorenie spo-
jenia s databdzou, vytvorenie tabuliek podla entity, naplnenie modelov a triedu
DesprekDbContextConfiguration, ktora sltzi pre konfigurdciu pri automaticke;j
migracie pomocou Code-First vyvoja. V konstruktore triedy DesprekDbContext sa
pomocou triedy ServiceLocator z frameworku Catel registruju jednotlivé repozi-
tare, ktoré st vytvarané ako Singleton-y vzorom Repository. Prepisand metdda
OnModelCreating sa vold vzdy pri zmene modelu. Nastavuje napr. ndzvy tabuliek,

povoluje automatickti migraciu, atd.
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Trieda DesprekDbContext a DesprekDbContextConfiguration
public class DesprekDbContext : DbContext

{
public DesprekDbContext () :base("DesprekDBConnection")
{
var servicelLocator = ServiceLocator.Default;
servicelocator.RegisterType<IInductorsRepository,
— InductorsRepository>();
servicelocator.RegisterType<IResistorsRepository,
— ResistorsRepository>();
servicelocator.RegisterType<ICapacitorsRepository,
— CapacitorsRepository>Q);
servicelLocator.RegisterType<IUsersRepository,
— UsersRepository>();
servicelLocator.RegisterType<ILogsRepository, LogsRepository>();
}
protected override void OnModelCreating(DbModelBuilder modelBuilder)
{

Database.SetInitializer (new

— MigrateDatabaseToLatestVersion<DesprekDbContext,

— DesprekDbContextConfiguration<DesprekDbContext>>()) ;
base.0OnModelCreating(modelBuilder) ;
modelBuilder.Entity<UserModel>() .ToTable("Accounts")
.IgnoreCatelProperties();
modelBuilder.Entity<LoggerMessage>() .ToTable("Logs")
.IgnoreCatelProperties();
modelBuilder.Entity<ResistorModel>() .ToTable("Resistors")
.IgnoreCatelProperties();
modelBuilder.Entity<InductorModel>() .ToTable("Inductors")
.IgnoreCatelProperties();
modelBuilder.Entity<CapacitorModel>() .ToTable("Capacitors")
.IgnoreCatelProperties();

}

public class DesprekDbContextConfiguration<T> : DbMigrationsConfiguration<T>
— where T : DbContext

{
public DesprekDbContextConfiguration()
{
this.AutomaticMigrationsEnabled = true;
this.AutomaticMigrationDatalLossAllowed = true;
¥
X
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Pred spustenim automatickej migracie a inicializovanim Code-First vyvoja je

nutné vytvorit Connection String s platnymi prihlasovacimi idajmi do databazy.

Connection String

1 <connectionStrings>

2 <add name="DesprekDBConnection" connectionString="Data
— Source=PadreASUS;Initial Catalog=DesprekDatabase;Integrated
— Security=True;MultipleActiveResultSets=True"
«— providerName="System.Data.SqlClient" />

3 </connectionStrings>

Nasledne som pomocou konzoly a zvoleného ,, Default project-u* vystupu konzoly
povolil automatické migracie. Nasledne som vytvoril novi migraciu a aktualizoval
databazu s modelmi.

Povolenie a vytvorenie migraci pomocou Powershell konzole
1 PM> Enable-Migrations

2 PM> Add-Migration initMigration
3 PM> Update-Database

Tymito prikazmi sa povolia migracie, vytvori sa nova s ndzvom ,initMigration®
a nasledne sa aktualizuje databaza s nasimi modelmi. O nasledujice migracie sa

nemusime starat a databaza sa bude sama aktualizovat podla zmeny v modeloch.

5.4 DESPREK.Models.Test

Tento projekt je typu Unit Test Project. V niom som vytvoril triedu UnitTestModels

s metodami pre testovanie vytvarania modelov a import stuciastok z Excel-u.

Unit test UnitTestModels

1 [TestClass]
2 public class UnitTestModels

3 {

4 [TestMethod]

5 TestImportResistorsFromExcel ()
6 [TestMethod]

7 TestImportInductorsFromExcel ()
8 [TestMethod]

9 TestImportCapacitorsFromExcel ()
10 [TestMethod]

11 CreateUsersAccount ()

12}
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5.5 DESPREK.BusinessLayer

Projekt, ktory je v schéme rozdelenia aplikacie na vrstvy priamo pod ViewModel-
om. Ako zdoraznim, ze projekt obsahuje konfiguracny stbor Settings.settings,
ktory obsahuje konstanty ako PathToLogs pre logovaci subor v pripade vypadku ser-
vera, konStanty ako ExcelSheetNameOfCapacitors, ExcelSheetNameOfResistors
a ExcelSheetNameOfInductors, ktoré slizia na lokalizovanie harkov zosita pri im-
porte dat z Excelu. Dalej projekt obsahuje triedu LogToFileWriter, ktord slizi
v pripade vypadku databaze na logovanie ¢innosti do siiboru. Poslednd a najdolezi-
tejsia trieda projektu sa nazyva DataBusinnessLayer. Tato trieda sa stara o pracu
CRUD nad datami, autentifikaciu uzivatelov voci databaze a logovanie ¢innosti.

V projekte st instalované balicky Catel Extensions.EntityFramework6 a Enti-
tyFramework. Framework Catel poskytuje Unit0fWork, ktory slizi ako zoznam re-
pozitarov a nie je nutné vytvarat pre kazdy repozitar novy kontext do databazy.
Kedze ma tato trieda viac ako 1000 riadkov, v nasledujicej ukazke naznac¢im iba

cast metdd a vlastnosti, ktoré tato trieda implementuje.

Ukdzka triedy DataBusinnessLayer
public class DataBusinnessLayer : ModelBase, INotifyPropertyChanged

{
// prihlasenie a odhlasentie uzivatela
public ResultMessage LogInUser (UserModel loggingUser)
public ResultMessage LogOutUser ()

public ObservableCollection<ResistorModel> ResitorsList =>
— LoadObservableCollectionOfResistors();
private ObservableCollection<ResistorModel>
— LoadObservableCollectionOfResistors()
{
// metoda vracajuca vsetky rezistory ak je uzivatel prihlaseny
¥
#regton CRUD metody nad uzivatelm?
public ResultMessage AddUser (UserModel user)
public ResultMessage DeleteUser (UserModel userToDelete)
public ResultMessage UpdateUser (UserModel userToModify)
// asynchronne metody
public async Task<ResultMessage> AddUserAsync(UserModel user)
public async Task<ResultMessage> DeleteUserAsync(UserModel userToDelete)
public async Task<ResultMessage> UpdateUserAsync(UserModel userToModify)
#endregion
#region CRUD metody nad suciastkam?
public ResultMessage Deleteltem(PassiveComponent component)
public ResultMessage DeleteAllResistorsInDatabase()

public ResultMessage AddPassiveComponent (PassiveComponent component)

60



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

UkaZka triedy DataBusinnessLayer
private ResultMessage

< AddRangeOfPassiveComponents (IEnumerable<PassiveComponent> components)
public ResultMessage UpdateExistingPassiveComponent (PassiveComponent
< component)
public InductorModel CreateInductorModel() => IsUserAutentificated ? new
— InductorModel() {UniqueCatalogNumber =
— CreateNewUniqueCatalogNumberForInductor()} : null;
private string CreateNewUniqueCatalogNumberForCapacitor ()
{
var uniqueNumbers = CapacitorsList.Select(capacitor =>
— capacitor.UniqueCatalogNumber) .ToList () ;
int maxNumber = GetLastCatalogNumber (uniqueNumbers) ;
return String.Format("C{0}",maxNumber+1) ;
by
private static int GetLastCatalogNumber (List<string> uniqueNumbers)
{
var maxNumber = O;
foreach (short number in uniqueNumbers.Select(uniqueNumber =>
< Convert.ToInt16(uniqueNumber.Substring(l, uniqueNumber.Length -
< 1))) .Where(number => number > maxNumber))
{
maxNumber = number;
b
return maxNumber;
b
public async Task<ResultMessage>
— AddPassiveComponentAsync (PassiveComponent component)
public async Task<ResultMessage>
— UpdateExistingPassiveComponentAsync(PassiveComponent component)
public async Task<ResultMessage> ImportCapacitorsFromExcelAsync(string
< pathToFile)
private async Task<ResultMessage>
— AddRangeOfPassiveComponentsAsync (IEnumerable<PassiveComponent> components)
#endregion
#region metody pre aktualizaciu databaze a logovantie, implementacia
— INotifyPropertyChanged
private ResultMessage SaveBusinessLayerToDatabase(LoggerMessage log,
— string changedPropl, string changedProp2, bool updateAllLists = false)
private void LogToDatabase(LoggerMessage item)
private void OnPropertyChanged(string propertyName)
{
PropertyChanged?.Invoke (this, new
— PropertyChangedEventArgs (propertyName)) ;
3
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

#endregion
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Ako je vidiet z predchadzajicej ukazky, kazda metdda, ktora ma accessor public,
ma navratovy typ ResultMessage, v ktorom je obsiahnuty vysledok a popis ¢innosti,
ktoru trieda DataBusinnessLayer vykonala. Uzivatel tak m& prehlad, co aplikacia
robi, ako je to popisane v bode a obrazku [£.4] Zéroven je aj zabezpedené

logovanie ¢innosti do databazy.

5.6 DESPREK.BusinessLayer.Test

Tento projekt je znova typu Unit Test Project. V nom je vytvorena trieda na testo-
vanie vrstvy BusinnessLayer s ndzvom UnitTestBusinesslayer a testovacimi me-

todami.

Unit test UnitTestBusinesslayer
[TestMethod]

public void CompletTestSyncMethod()

[TestMethod]

public void CreateTestData()

[TestMethod]

public void CompletTestAsyncMethod()

[TestMethod]

public void RemoveDataFromDatabase ()

[TestMethod]

public void ImportResitorsFromExcelToDatabase()
[TestMethod]

public void ImportCapacitorsFromExcelToDatabase ()
[TestMethod]

public void ImportInductorsFromExcelToDatabase ()
[TestMethod]

public void CreateUsers()

[TestMethod]

public void GetDataUsingDataBusinnessLayer ()
[TestMethod]

public void UpdateDatabaseItems()

[TestMethod]

public void DeleteAllUserWithoutDevUser ()
[TestMethod]

public void DeleteIndividualItem()

[TestMethod]

public void ImportResitorsFromExcelToDatabaseAsync()
[TestMethod]

public void ImportCapacitorsFromExcelToDatabaseAsync()
[TestMethod]

public void ImportInductorsFromExcelToDatabaseAsync ()
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5.7 DESPREK.Application

Projekt, ktorého vysledkom st spustitelné stubory so samotnou aplikaciou. Projekt
som vytvoril na zdklade sablony WPF Application with Catel. Tato Sabléna vygene-
ruje stromovu struktiru pre jednoducht pracu s vzorom MVVM a importuje balicky
Catel.Core, Catel. MV VM a Catel. Controls. Do projektu som nasledovne importoval
NuGet balicek EntityFramework.
Nasledovna ukazka je stromova struktira s popisom vygenerovana sabléonou:
DESPREK. Application

Properties
tAssemblyInfo .C8

Settings.settings.......... KONFIGURACNY SUBOR S KONSTANTAMI
References. ........... REFERENCIE NA BALICKY A OSTATNE PROJEKTY
(0103 N 2Y 1= o= PRIECINOK S KONVERTORMI
T} o= PRIECINOK S OBRAZKAMI
Models. ...... PRIECINOK S MODELMI - PROJEKT DESPREK.MODELS
Services.PRIECINOK PRE SERVICES - PROJEKT DESPREK.SERVICES
ViewModels. ....covviiiiinin i PRIECINOK S VIEWMODEL-MI
LMainWindowViewModel.cs. ..................... HLAVNY VIEWMODEL
ViU . oottt PRIECINOK S VIEW-S
LMainWindow.xaml. .................................... HLAVNY VIEW
App.config.........oouini.n.. KONFIGURACNY SUBOR ZAPISANY v XML
App.xaml.......... KONFIGURACNY RIADIACI SUBOR ZAPISANY v XAML
packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV
Readme.txt

Do nasledovnej struktiry som postupne pridal niekolko View-s.

/

LViews. ............................................ PRIECINOK S VIEW-S
ChangePasswordView.xaml. .................. VIEW NAVRH OBR4.11
InfoAboutAppView.xaml. ........ VIEW S INFORMACIAMI O APLIKACII
MainWindow.Xaml. .......oovrienneenneennennn.. VIEW NAVRH OBRJ4.4
ManagerForUsersView.xaml. .................. VIEW NAVRH OBRJM.9
NewCapacitorView.xaml. ...........couvuvnnnn.. VIEW NAVRH OBRM.8
NewInductorView.xaml. ...............cooun... VIEW NAVRH OBRM.8
NewResistorView.xaml. ..............oouuvn... VIEW NAVRH OBRM.8
NewUserView.xaml. ........oovuueeennnnnnnn.. VIEW NAVRH OBRM.12
ResultMessageUserControlView.xaml. ......... USER CONTROL [ui.4.
UserDetailView.xaml. ..........covvuurnnnn.. VIEW NAVRH OBRM.10

63



K tymto View-s som pridal podla vzoru MVVM ViewModel-i s odpovedajicimi
nazvami:
./
LViewModels. ............................... PRIECINOK S VIEWMODEL-S
| ChangePasswordViewModel.cs..VM KTORY MEN[ HESLO PRE DANEHO
UZIVATELA
| MainWindowViewModel.cs..VM KTORY DRZI STAV CELEJ APLIKACIE A
KOMUNIKUJE AKO JEDINY S VRSTVOU BUSINESSLAYER

| _ManagerForUsersViewModel.cs......... VM KTORY SLUZI NA SPRAVU
UZIVATELOV

| NewCapacitorViewModel.cs. ......... VM KTORY SLUZI NA PRIDANIE
KONDENZATORU

| _NewInductorViewModel.cs. .. VM KTORY SLUZI NA PRIDANIE CIEVKY
| NewResistorViewModel.cs.VM KTORY SLUZI NA PRIDANIE REZISTORU

| NewUserViewModel.cs. ...... VM KTORY SLUZI NA PRIDANIE NOVEHO
UZIVATELA
| ResultMessageUserControlViewModel.cs. ...... VM KTORY SLUZI NA

PRIDANIE NOVEHO UZIVATELA

| UserDetailViewModel.cs. ........... VM KTORY SLUZI NA PREDANIE

INFORMACII O UZIVATELOVI
V projekte som tiez vytvoril niekolko konvertorov, ktoré sa pouzivaju vo View-s

pre spravnu interpretaciu hodnot.

./

LConverters ................................. PRIECINOK S KONVERTORMI
FallbackConverter.cs. ................ KONVERTOR NULL NA ,N/A“
FullImagePathConverter.cs. ...... SKLADA FULL PATH NA OBRAZKY
InvertableBooleanToVisibilityConverter.cs. ....INVERTOVATELNY
KONVERTOR BOOL NA VISIBILITY
StringToBooleanConverter.cs. ..... KONVERTUJE STRING NA BOOL A
NAOPAK

Aplikacia pouziva tri ,typy“ okien, a to catel.Window, catel.DataWindow
a catel.UserControl. V aplikdcii som pouzival zvicsa typ catel.DataWindow,
ktory spolu s pouzitim ViewModel-u implementuje dependency property a tym
umoznuje dynamicky udrzovat kontext skrz celt aplikaciu. Nasledujuce ukazky sa

budi zameriavat na implementaciu frameworku Catel vo vyslednej aplikacii.
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Uk&Zka z pohTadu MainWindowView
<catel:DataWindow.Resources>

<ViewModels:DesignMainWindowViewModel x:Key="MainWindowViewModel"/>
<Style x:Key="RoundedButtonStyle" TargetType="{x:Type
— Button}"></--....--></Style>
<myConverters:InvertableBooleanToVisibilityConverter
— x:Key="InvertableBoolToVisibilityConverter"/>
<CollectionViewSource x:Key="OrderedComponentByName" Source="{Binding
— FilteredComponents}"> </--....--> </CollectionViewSource>
</catel:DataWindow.Resources>
<catel:StackGrid x:Name="LoginView" Visibility="{Binding IsAuthenticated,
— Converter={StaticResource InvertableBoolToVisibilityConverter},

< ConverterParameter=Inverted}"> </--....--> </catel:StackGrid>

»Zdroje“, ktoré su definované na zaciatku ohladu MainWindowViewModel. Je tu
vidiet pridanie VM DesignMainWindowViewModel, ktory je vSak iba pre tucely di-
zajnu a pri spusteni aplikdcie sa pomocou servicelLocator prepoji View s Vie-
wModel-om na zéklade mennej notécie. Dalej je vidiet pridanie §tylu pre typ kom-
ponentu Button, definicia konvertoru a CollectionViewSource, ktory slizi na zo-
radenie poloziek FilteredComponents z VM na zdklade vlastnosti Name. Nasle-
duje ukazka pouzitia konvertoru InvertableBoolToVisibilityConverter s para-
metrom Inverted. V tejto ukdzke pouzivam komponentu catel:StackGrid ktora,

dokéze s pouzitim napr. Height="Auto" automaticky nastavif optimalnu velkost

prvku.

Ukazka pohladu z MainWindowView
<TextBox Grid.Column="1" Text="{Binding SearchFilterl}">

<i:Interaction.Behaviors>
<catel:UpdateBindingOnTextChanged UpdateDelay="500" />
</i:Interaction.Behaviors>
</TextBox>
<TextBlock>
<TextBlock.Text>
<MultiBinding StringFormat="{}{0}mm x &#216;{1}mm"
— Converter="{StaticResource FallbackConverter}" FallbackValue="n/a">
<Binding Path="Height" />
<Binding Path="Diameter" />
</MultiBinding>
</TextBlock.Text>
</TextBlock>
<PasswordBox x:Name="PasswordBox'">
<i:Interaction.Behaviors>
<catel:UpdateBindingOnPasswordChanged Password="{Binding
— NonHashedPassword, Mode=OneWayToSourcel}" />
</i:Interaction.Behaviors>
</PasswordBox>
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Prvy TextBlock sluzi ako searchbox pre vsetky filtre v aplikacii. Ma na sebe
yzaveseny “ trigger a metédu MainWindowViewModel . UpdateSearchFilter (), ktora
kazdych 500 ms spusti aktualizaciu vyhladavania. V dalsiom TextBlock-u je ukazka
multibindingu, ktory sa hodi napriklad pri vkladani dat z viacerych zdrojov do jednej
komponenty. Retazec & #216 sluzi pre zadanie znaku ¢ v deciméalnom tvare (DS8). Je
tu tiez pouzity konvertor na zistenie, ¢i sa jednd o prazdnu (null) hodnotu a v tom
pripade sa vrati retazec n/a.

Komponent PasswordBox je takmer vzdy miernym orieskom, pretoze jeho hod-
notu nie je mozné nabindovat priamo, pretoze sa jeho hodnota uchovava v pamaéti
sifrovane a jedind moznost pristupu je skrz CLR vlastnost. Framework Catel vSak
poskytuje moznost nabindovat hodnotu do retazca. Je to vSak bezpecnostné ri-
ziko, pretoze sa nasledne uchovava v paméti ako plain text. Preto som pouzil méd
bindingu OneWayToSource, ¢o znamena zZe sa bude aktualizovat iba vlastnost vo
ViewModel-y, a kde som nebezpecenstvo plain textu vyriesil nasledovne:

Property HashedPassword s médom bindingu OneWayToSource
public string HashedPassword

{
get { return GetValue<string>(NonHashedPasswordProperty); }
set { SetValue(NonHashedPasswordProperty,
— SecurePasswordHasher.Hash(value 77 Empty)); }
3
public static readonly PropertyData NonHashedPasswordProperty =
— RegisterProperty(nameof (HashedPassword), typeof (string));

Nasledujice ukazka sa venuje pouzitiu User Control pomocou frameworku Catel:

UkéZka pohTadu z MainWindow -pouZitie User Control
<views:ResultMessageUserControlView DataContext="{Binding

— ResultMessageFromBusinessLayer}" ></views:ResultMessageUserControlView>

Pohladu ResultMessageUserControlView nabindujeme pomocou kontextu vlast-
nost ResultMessageFromBusinessLayer. Tato vlastnost sa predd ako argument
konstruktoru triedy ResultMessageUserControlViewModel, a ten ho vlozi do vlast-
nosti Message:

Ukéazka MainWindowViewModel -Command
public ResultMessageUserControlViewModel (ResultMessage message)

{

Message = message;

3

Vlastnost je nasledne pomocou DependencyProperty automaticky aktualizovana

s kontextom MainWindowViewModel-u. O vytvorenie DependencyProperty sa stard
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framework Catel.
UkéaZzka implementécie Command

public Command<object, object> LoginCommand { get; private set; }

private bool LoginCommandCanExecute(object parameter)=> !IsAuthenticated;

private void LoginCommandExecute(object parameter)

{
PleaseWaitHelper.Show("Cakajte prosim, prihlasujem sa");
// code
PleaseWaitHelper.Hide();

¥

// registrdcia commandu v~konStruktore
LoginCommand = new Command<object, object>(LoginCommandExecute,

— LoginCommandCanExecute) ;

Vytvorenie Command-u pomocou frameworku Catel je velmi jednoduché. Za po-
vsimnutie stoji PleaseWaitHelper.Show(), ktory sposobi ,zamrznutie“ aplikacie

a zobrazi nasledovnu hlasku.

Cakajte prosim, prihlasujem sa

Obr. 5.1: Ozndmenie ,Cakajte prosim*

Framework Catel tiez implementuje AsynchronousCommand, ktory zabezpecuje

asynchronne vykonavanie metéd a hladky beh aplikdcie bez ,zamfzania“.

Uké&zka implementédcie AsynchronousCommand
public AsynchronousCommand<object,object> SaveComponentToDbAsyncCommand { get;

-~ set; }
private bool CurrentUserIsWarehouser(object parameter) => IsAuthenticated &&
— IsWarehouser;
private async void SaveComponentToDbAsyncCommandExecute(object parameter)

{

ResultMessageFromBusinessLayer = new ResultMessage() {Result =
— LoggerMessage.Working, Description = String.Format("Updating component
— UCID: {0}",SelectedComponent.UniqueCatalogNumber)l};
ResultMessageFromBusinessLayer = await

— dataBusinnessLayer.UpdateExistingPassiveComponentAsync(SelectedComponent as
— PassiveComponent) ;

X
SaveComponentToDbAsyncCommand = new AsynchronousCommand<object,

— object>(SaveComponentToDbAsyncCommandExecute, CurrentUserIsWarehouser);

Na to tomto priklade je vidiet okrem implementécie asynchrénneho Command-u

aj sposob naplnania spravy pre uzivatela.
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Nasledujtuca ukazka pouziva Command typu TaskCommand, ktory sa moze pouzit

napriklad na vytvorenie DataWindow so synchronizovanym kontextom.

Uk&zka implementécie TaskCommand
public TaskCommand AddNewResistor { get; private set; }

private bool CurrentUserIsWarehouserForTask() => CurrentUserIsWarehouser (null);
private async Task AddNewResistorExecuteAsync()
{

var resistor = dataBusinnessLayer.CreateResistorModel();

var typeFactory = this.GetTypeFactory() ;

var resistorViewModel =
— typeFactory.CreateInstanceWithParametersAndAutoCompletion
< <NewResistorViewModel>(resistor);

if (await _uiVisualizerService.ShowDialogAsync(resistorViewModel) 77

< false)

ResultMessageFromBusinessLayer = new ResultMessage() { Result =
— LoggerMessage.Working, Description = String.Format("Aditing component with
— catalog Number {0}",resistor.UniqueCatalogNumber) ;

ResultMessageFromBusinessLayer = await

— dataBusinnessLayer.AddPassiveComponentAsync(resistor) ;

12

13

3
3

n

// registrdcia commandu v~konStruktore
AddNewResistor = new TaskCommand(AddNewResistorExecuteAsync,

< CurrentUserIsWarehouserForTask) ;

Na zaciatku sa vytvori novy model stuciastky - CreateResistorModel() a po-
mocou metédy CreateInstanceWithParametersAndAutoCompletion so zadanym
typom <NewResistorViewModel> a argumentom (resistor) sa vytvori instan-
cia NewResistorView, ktord je inicializovana na zéklade volania systémovej me-
tody System.Activator.CreateInstance(System.Type) a vytvara instanciu VM
NewResistorViewModel a injektuje do jeho konstruktora argument (resistor).
Po otvoreni nového pohladu, naplnenia modelu a stlacenia tlacidla OK (vychodzie
nastavenie tlacidiel pre DataWindow je DataWindowMode .0kCancel) sa tento model
injektuje spat do VM, z ktorého pochadza.

Pri vytvarani business aplikdcii st castym problémom validacie dat. Samotny
vzor MVVM je na validacie dat pred-pripraveny a framework Catel dokaze jed-
noducho spojenim DataWindow a validacii nad modelmi napriklad zablokovat OK
tlacitko, na zaklade chybne zadanych hodndt, ako je to demonstrované na obrazku
H.2
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Ukazka validacie pre vlastnost FirstName
protected override void ValidateFields(List<IFieldValidationResult>

< validationResults)

{
if (string.IsNullOrEmpty(User.FirstName))

{
validationResults.Add(FieldValidationResult.

— CreateError(nameof (User.FirstName), "First name cannot be empty"));

3

Zapis vo View
<Label Content="First name" />

<TextBox Text="{Binding FirstName, ValidatesOnDataErrors=True,
— NotifyOnValidationError=True}" />

B Pridanie nového uZivatela X B Pridanie nového uZivatela X
The following warnings and/or errors were foun| The following warnings and/or errors were foun
€} Password cannot be empty
€} First name cannot be empty LoginName ||
€} Last name cannot be empty Hesla:
€} Login cannot be empty
€ PositioninCompany cannot be empty Owerenie hesla:
Mena: [ | Menao: I ]
Priezvisko: [ I Priezvisko: I J
Pozicia: [ | Pozicia: I l
Je skladnik: (| Je skladnik: (|
Je SuperAdrmin: [] Je Superfdmin: []

Obr. 5.2: Ukéazka validacie

5.8 Logovanie v Databaze

V SRS je specifikovana poziadavka na logovanie ¢innosti v databéaze [5.3 Z kapitoly
(.5 vieme, Ze o logovanie sa stara prave logicka vrstva, ¢ize trieda DataBusinessLayer.
Na nasledujicej ukazke je vidiet mechanizmus ukladania spravy s navratovou hod-
notou typu ResultMessage. Tento mechanizmus je zodpovedny za informovanie uzi-
vatela a zaroven za logovanie do siboru [5.4) ak sa spojenie s databazou nepodari

nadviazat.
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Uk&Zka vytvarania logu a

private async Task<ResultMessage> SaveBusinessLayerToDatabaseAsync(LoggerMessage

—

{

—

3

log, string changedPropl, string changedProp2, bool updateAllLists

LogToDatabase (log) ;

await UnitOfWorkBusinessLayer.SaveChangesAsync() ;

// wvolanie metéd OnPropertyChanged

return new ResultMessage()

{

Result = LoggerMessage.Sucessfull,

Description =

= false)

string.IsNullOrEmpty(log.DescriptionResultMessage) 7

log.Description : log.DescriptionResultMessage

};

private bool IsUnitOfWorkDisposed()

{

if (IsDisposed)

{

LoggerMessage log = new LoggerMessage(LoggerMessage.Error)

{

};

Result = LoggerMessage.Failed,

Description = LoggerMessage.UnitOfWorkIsDisposed

LogToFileWriter.WriteLogToFile(log) ;

3

return IsDisposed;

(3 Resuts [y Messages

ID TypeCfEvent

Disposing Unit Of Worlc

Log out

Deleting tem

Deleting tem

Login

8AZ5_.  Opening Context for Unit OF Work
EAG..  Disposing Unit OF Work

8999 Logout

4680..  Updating User

ECC..  Updating item

508..  Updating item

180 Login

875C..  Opening Context for Unit OF Work
F3FE... Disposing Unit Of Work

57E. Log out

3111 Login

DiE.. Opening Contexd for Unit Of Work
195... Disposing Unit Of Workc

OCB.. Logout

4BC..  Adding New User

8D1...  Adding New User

ABC.. Adding New User

AED.. Adding New User

7cm lmim

Resutt

Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull
Sucessfull

Cormmnnkl

Description

Connection to Database is disposed

User login superAdmin logged out

Delete 1tems of ebee13e0-dobe-4480-b452-38 1baf3d 183
Delete 1tems of 4819104-2408-4f 7c-3d68-29a72202cfb 1
User login :superAdmin logged in

Connection to DB is open

Connection to Database is disposed

User login superAdmin logged out

Update UserLogin: amold s 10: 8740716c-8186-4652-503a-20eebbbd 950 with user superAdmin, 10:abea3d4-dffc-4d41-bec
Update item, with 10 9c02f2bd-d2f5-4595-abc 7-07ddabi476de
Update item, with 1D Baaff41f-6600-4fd5-3836-082bf 32c66b 1
User login superAdmin logged in

Connection to DB is open

Connection to Database is disposed

User login superAdmin logged out

User login superAdmin logged in

Connection to DB is open

Connection to Database is disposed

User login superAdmin logged out

Added new user with UserLogin: karol.n |10 a75d2006-ca04-4857bf06-5135d0F70d58 with user superAdmin, |D:abea3d(4-df6 ..
Added new user with UserLogin: jozo.n 1D: a1104865¢00c-45aa-afec-228a66fd53cc with user superAdmin, |1D:abea3d14-df6..
Added new user with UserLogin: amold s ID: 8740716c-8186-4652-5035-20ee6bbd 350 with user superAdmin, |D:abea3d04d.
Added new user with UserLogin: fero.s ID: 24917315§699-4594-930z-4e 75eac734b5 with user superAdmin, 1D:abeald04-df6. .

Vlane i s smme i L i

Obr. 5.3: Ukézka logovania do databaze
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Date

2016-05-30 11:11:34.863
2016-05-30 11:11:34.843
2016-05-30 11:11:34.793
2016-05-30 11:11:34.757
2016-05-30 11:11:34.743
2016-05-30 11:11:34.137
2016-05-30 11:11:34.110
2016-05-30 11:11:34.093
2016-05-30 11:11:34.060
2016-05-30 11:11:34.017
2016-05-30 11:11:33.970
2016-05-30 11:11:33.437
2016-05-30 11:11:33.427
2016-05-30 11:11:33.340
2016-05-30 11:11:33.323
2016-05-30 11:11:32.800
2016-05-30 11:11:32.893
2016-05-30 11:11:32.887
2016-05-30 11:11:32.883
2016-05-30 11:11:32.877
2016-05-30 11:11:32.873
2016-05-30 11:11:32.870
2016-05-30 11:11:32.863

2M1E AR 0 11.11.37 ORI



) logs.txt - Notepad - O

File Edit Format Yiew Help

Log Entry : 6:5@0:21 PM / Tuesday, May 17, 2016

Date :5/17/2016 6:48:51 PM

TypeOfEvent :0pening Context for Unit Of Work

DEscription :Exception has been thrown by the target of an invocation.

Log Entry : 6:58:21 PM / Tuesday, May 17, 2816

Date :5/17/2016 6:48:51 PM

TypeOfEvent :0pening Context for Unit Of Work

DEscription :A network-related or instance-specific error occurred while establishing a connection to SQL Server.
The server was not found or was not accessible. Verify that the instance name is correct and that 5QL Server is
configured to allow remote connections. (provider: SQL Network Interfaces, error: 26 - Error Locating
Server/Instance Specified)

Log Entry : 6:52:42 PM / Tuesday, May 17, 2816

Date :5/17/2016 6:52:13 PM

TypeOfEvent :0pening Context for Unit Of Work

DEscription :Exception has been thrown by the target of an invocation.

Log Entry : 6:52:42 PM / Tuesday, May 17, 20816

Date :5/17/2016 6:52:13 PM

TypeOfEvent :0pening Context for Unit Of Work

DEscription :A network-related or instance-specific error occurred while establishing a connection to SQL Server.
The server was not found or was not accessible. Verify that the instance name is correct and that SQL Server is
configured to allow remote connections. (provider: SQL Network Interfaces, error: 26 - Error Locating
Server/Instance Specified)

Log Entry : 6:52:44 PM / Tuesday, May 17, 20816

Obr. 5.4: Ukazka logovania do stiboru
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6 ZAVER

Névrh a vyvoj viac-vrstvych aplikacii pomocou prezentacnych vzorov je dnes bezna
prax pri tvorbe robustnych business aplikacii. Rozdelenie méa za ciel viacero pozi-
tivnych faktorov, medzi ktoré patri udrzatelnost, testovatelnost, znovu-pouzitelnost
modulov a jednoduché rozdelenie prace na vyvoji aplikdcie medzi viacero tymov
alebo viacero ¢lenov tymu. Jedna z nevyhod rozvrstvenia aplikdcie je zdlhavejs{ né-
vrh, ktory je vSak neskér kompenzovany vyhodami tohoto rozcélenenia.

Technolégia WPF v spojeni s navrhovym vzorom MVVM je dnes pomerne popu-
larna, avsak do popredia sa zacCina predierat technolégia UWP (Universal Windows
Platform) ktord podobne ako WPF pouziva silu jazyka XAML, jedné sa vsak o dve
rozdielne, aj ked principidlne podobné technoldgie. D4 sa predpokladat ze si WPF
udrzi svoju poziciu este nejaky cas, pretoze ma Siroku vyvojarsku zakladnu je celkom
slusne optimalizované.

Framework Catel, ktory som pouzival v mojej praktickej casti - aplikacii je v st-
Castnosti asi najobsiahlejsi a najprepracovanejsi (nielen MVVM) framework, ktory
je mozné pouzit skrz vsetky vrstvy aplikacie. Jeho obrovskou vyhodou je jeho mo-
dulédrnost a mnozstvo praktickych prvkov ako napriklad PleaseWaitHelper.

V mojej praci som sa snazil zamerat nielen na pokrocili pracu s datami a vytva-
rani uzivatelsky privetivej aplikacie ale aj o dodrzovanie zasad SOLID kédu a cel-
kovej uprave projektov. Na zaver by som chcel este dodaf, Ze pri vytvarani vzhladu
aplikacie som sa snazil aj o vytvaranie UX dizajnu a jednoduchu orientaciu skrz

ovladacie prvky aplikacie.
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API Application Programming Interface
CIL Common Intermediate Language
CLI Common Language Infrastructure
CTS Common Type System

CSS Cascading Style Sheets

CRUD Create-Read-Update-Delete

DB Database

DPI Dots per inch

EF Entity Framework

GUI Graphical User Interface
GDI Graphical Device Interface

HTML HyperText Markup Language

IDE Integrated Development Environment
MVC Model-View-Controller
MVP Model-View-Presenter

MVVM Model-View-ViewModel

NGWS Next Generation Windows Services

OOP Object-oriented programming

ORM Object-relational mapping

OS Operacny systém - Operating system
Ul User Interface

UML Unified Modeling Language

WF Windows Forms

WPF Windows Presentation Foundation

XAML Extensible Application Markup Language
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A ZDROJOVE SUBORY

A.1 Struktira stborov prilohy

PrilohaBP_PatrikSvikruha 2016.zip

_DatasheetsS..............oouun.. PRIECINOK S DATASHEETMI SUCIASTOK
IMages. «vvvet i PRIECINOK S OBRAZKAMI SUCIASTOK
LOgS. i PRIECINOK TEXTOVYM VYSTUPOM LOGERU

logs.txt........ SUBOR PRE ZAPIS LOGOV POP{SANY V KAPITOLE |5.8
TestData. ..ovvveeeiieeeiieeann.. PRIECINOK S TESTOVACIMI DATAMI
LTestData.xlsx. .............. ZOSIT S TROMA S TESTOVACIMI DATAMI
DESPREK.Solution. ....... PRIECINOK SO SOLUTION A PROJEKTAMIA.1.1

A.1.1 DESPREK.Solution

Solution je vytvorené v Visual Studio a projekty st vo verzii .Net Frameworku 4.5.2.

DESPREK.Solution. ................ PRIECINOK SO SOLUTION A PROJEKTAMI
| DESPREK.Application.................. PROJEKT WPF APLIKACIE |A.1.2
| DESPREK.BusinessLayer................... PROJEKT Class Library |A.1.3
| DESPREK.BusinessLayer.Test.................. PROJEKT Unit TesA.1.4
| DESPREK.Helper. .........ccoevviuiuuunnenn.. PROJEKT Class Library |A.1.5
| DESPREK.Models. ..............ccoviiin... PROJEKT Class Library |A.1.6
| _DESPREK.Models.TeSt. ......oouuuuninnnnnnnn.. PROJEKT Unit Test |A.1.7
| DESPREK.ServicCes........covveininennnnnn. PROJEKT Class Library |[A.1.8
| PACKAZES .« vttt e PRIECINOK S NUGET BALICKAMI

Catel.Core.4.4.0
Catel.Extensions.Controls.4.4.0
Catel.Extensions.EntityFramework6.4.4.0
Catel.Fody.2.14.0
Catel.MVVM.4.4.0
CommonServicelocation.1.0.0
CommonServicelLocator.1.0
EntityFramework.6.1.3
ExcelDataReader.2.1.2.3
Fody.1.29.3
MicrosoftExpressionInteractions.3.0.40218.0
Obsolete.Fody.4.0.5
SharpZipLib.0.86.0

| DESPREK.sIn. ......oiiuiiiiiiiiiiinn.. SUBOR SOLUTION DESPREK
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A.1.2 Projekt DESPREK.Application

DESPREK. Application. .....covuevuieenneanneann.. PROJEKT WPF APLIKACIE
| COnVeTterS. ittt e PRIECINOK S KONVERTORMI
FallbackConverter.cs

FullImagePathConverter.cs
InvertableBooleanToVisibilityConverter.cs
StringToBooleanConverter.cs

o]}« = P PRIECINOK S OBRAZKAMI
| Properties

| AssemblyInfo.cs

| _Settings.settings......... + CODE BEHIND SETTINGS.DESIGNER.CS
| ViewModels............ooiiiiiiiiiii. PRIECINOK S VIEWMODEL-MI
| ChangePasswordViewModel.cs

| MainWindowViewModel.cs

| ManagerForUsersViewModel.cs

| NewCapacitorViewModel.cs

| NewInductorViewModel.cs

| NewResistorViewModel.cs

| NewUserViewModel.cs

| ResultMessageUserControlViewModel.cs

| UserDetailViewModel.cs

| MainWindowViewModel.cs

__Views.PRIECINOK S VIEW-S, ,,+P*“ => PRIDANIE PARTIAL TRIEDY (.CS)

| ChangePasswordView.xaml.......... ... ..., +P
|  InfoAboutAppView.xaml........ ..o, +P
| MainWindow.xaml........ .. . +P
| ManagerForUsersView.xaml. ....... ... ..o iiiiiiiiiiiiiin... +p
| NewCapacitorView.xaml........... ..o, +P
| NewInductorView.xaml. ......... ..., +P
| NewResistorView.xaml. ........ ... .. ... +P
| NewUserView.xaml........ ... +P
. ResultMessageUserControlView.xaml. ........................... +P
| UserDetailView.xaml. ......... .o, +P
| MainWindow.xaml........ ..o +P
| App.config..........c.iui... KONFIGURACNY SUBOR ZAPISANY v XML
| App.xaml.......... KONFIGURACNY RIADIACI SUBOR ZAPISANY v XAML

| DESPREK.Application.csproj

|_packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV
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A.1.3 Projekt DESPREK.BusinessLayer

DESPREK.BusinessLayer. ..........ccoiuuuunnnnnnnnn.. PROJEKT Class Library
Properties
k:AssemblyInfo.cs
Settings.settings. ........ -+ CODE BEHIND SETTINGS.DESIGNER.CS
App.config

DataBusinnessLayer.cs

DESPREK.BusinessLayer.csproj

LogToFileWriter.cs

packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV

A.1.4 Projekt DESPREK.BusinessLayer.Test

DESPREK.BusinessLayer.Test. ..............ooiiiiunn. PROJEKT Unit Test
Properties
L_Assemblylnfo.cs
App.config
DESPREK.BusinessLayer.Test.csproj
packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BAL{CKOV

UnitTestBusinesslayer.cs

A.1.5 Projekt DESPREK.Helper

DESPREK.Helper. .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiaaaann PROJEKT Class Library

| ConvertorToEngFormat
L_ConvertorToEngineeringFormat.cs

| ExcelParser
k:ExcelDataParser.cs .2 ExtensionClass

Extensions.cs

| Properties
L_Assemblylnfo.cs

| SecurePasswordHasher
L_SecurePasswordHasher.cs

| Constants.cs

| DESPREK.Helper.csproj

| _packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV
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A.1.6 Projekt DESPREK.Models

DESPREK . MOdELS. .t vvtine ettt PROJEKT Class Library
| Base

| Implementation
Component.cs
Model.cs
PassiveComponent.cs
| Models

| Logger
LoggerMessage.cs
| PassiveComponents
CapacitorModel.cs
InductorModel.cs
ResistorModel.cs

| _ResultMessage.cs

| UserModel.cs

| ImportExport
L_ImportData.cs

| Properties
L_Assemblylnfo.cs

| DESPREK.Models.csproj

| _packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV

A.1.7 Projekt DESPREK.Models.Test

DESPREK.Models.Test. ....ooviiiiiiniiiiiiiiiii PROJEKT Unit Test
Properties
L_Assemblylnfo.cs
DESPREK.Models.Test.csproj

packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV
UnitTestModels.cs
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A.1.8 Projekt DESPREK.Services

DESPREK . S@IViCeS. « vttt PROJEKT Class Library
| Migrations
201603102318211_initial migration 11 03 2016.cs
201603102318211_initial migration 11 03 2016.Designer.cs
201603102318211_initial migration 11 03 2016.resx
Configuration.cs
| Properties
L_AssemblyInfo.cs
| Repository
| Interfaces
ICapacitorsRepository.cs
IInductorsRepository.cs
ILogsRepository.cs
IResistorsRepository.cs
IUsersRepository.cs
| CapacitorsRepository.cs
|  InductorsRepository.cs
| LogsRepository.cs

| ResistorsRepository.cs

| UsersRepository.cs

| App.config

| DESPREK.Services.csproj

| DesprekDBContext.cs

| DesprekDbContextConfiguration.cs

| _packages.config............. KONFIGURACNY SUBOR NUGET BALICKOV
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