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Zpracovani dat domacnostniho Setreni

Abstrakt

Cilem prace je navrh a vyvoj desktopové aplikace urcené ke zpracovani urcitych dat
tazatelského souboru vybdrovych Setfeni v domacnostech pro Cesky statisticky tiad.
Konkrétnéji ma zpracovat audittraily z tazatelskych souborti, kontrolovat jejich format pro
chyby, nahrani téchto dat a aktualizovani seznamu pagin a kontakti na centralni databazi
Oracle. Aplikace bude umoznovat toto zpracovani délat automaticky, aby zajistil mozny chod
na pozadi jinak vyuzivané pracovni stanice. Veskery zaznam o chodu aplikace bude
uchovavan v logu aplikace a bude umét tento log exportovat do textového nebo Rich Text File
(RTF) souboru.

Prace je rozd€lena na dvé hlavni ¢asti, teoretickou a praktickou. Teoreticka cast se
zabyva obecné technologiemi, které jsou vyuzivané v praktické ¢asti. Prakticka ¢ast se poté
zamé&fuje na Vlastni analyzu, navrh a implementaci prace. Vyvoj aplikace bude realizovan
pomoci technologie Windows Presentation Foundation (WPF) v programovacim jazyce C#.
K vyvoji bylo vyuzito vyvojové prostiedi Visual Studio a PL/SQL Developer client Oraclu

pro ulozené procedury.

Klicova slova: NET, C#, SQL, desktopova aplikace, vyvoj



Processing of population questionnaire data
Abstract

The goal of this thesis is design and development of desktop application designed to
process specific data from files send by questioners of the population questionnaire. The
application is being developed for Czech statistical office. More specificaly the data it’s
processing is audittail files, which are checked for possible errors in the format of the files,
uploading the data and updating pagination and list of contacts onto the central Oracle
database. Application will be able to do this processing automaticaly, reducing the
involvement of user, so the work station can be used for other tasks. All the program’s
activity is recorded in a log, which can be exported to a Text File or Rich Text File.

The thesis is split into two parts, theoretical and practical. The theoretical part is
delving into the general technologies used in the practical part. The practical part then focuses
on analysis, design and implementation of the application. The develompent of which will be
realized using Windows Presentation Foundation technology and C# programming language.
For the development, Visual Studio and Oracle PL/SQL Developer client is used.

Keywords: .NET, C#, SQL, desktop application, development
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1 Uvod

Hlavnim pfinosem této prace je vytvoieni aplikace zaloZené na technologii Windows
Presentation Foundation (WPF), ktera je vyvijena pro Cesky statisticky ufad. Jedna se o
nahradu stavajiciho feseni za nové, jehoz divodem je pozadavek na zefektivnéni, zrychleni a
zautomatizovani stavajicich operaci. Témito Setfenimi jsou naptiklad Vybérové integrované
Setfeni v domacnostech (ISD), Vybérové Setieni o zdravi (EHIS) nebo Vybérové Setieni
piijmu a Zivotnich podminek (SILC). Navrhovana aplikace bude slouzit ke zpracovani novych
dat, aktualizace stavajicich dat, ¢isténi audittrail soubort jednotlivych tazatelskych soubori
vybérovych Setieni a jejich ukladani do centralni databéze.

Windows Presentation Foundation (WPF) bylo zvoleno, nebot’ je to moderni a dnes
bézn¢ vyuzivana technologie pro vyvoj desktopovych aplikaci. Tento framework piisel s
NET Frameworkem verze 3.0 a Microsoft jej uvedl jako nahradu za star§i Windows Forms,
které neni mozné vyuzit pro tvorbu aplikaci napiiklad na tabletech nebo mobilnich zatizenich.

S aplikaci bude pracovat pfimo zaméstnanec Ceského statistického ufadu. Aplikace je
uzpusobena tak, aby vyzadovala co nejmensi moznou odezvu od uzivatele a mohla fungovat
na pozadi uzivatelovi stanice, zatimco uZzivatel se bude vénovat jiné praci. Zarovei je tu vSak

moznost si zvolit specificky soubor ke zpracovani.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem préce je analyza, navrh a implementace aplikace pro Cesky Statisticky Utad.
Aplikace bude slouzit k aktualizaci kontaktnich udajt respondentt, ¢isténi a import audittrail
dat tazatelli a garant( kraji nebo Ceské republiky ziskané z domdacnostniho Setfeni. Import
bude provadét do Oracle databaze a bude provadéna zaloha na firemnim diskovém serveru.
Tato ¢innost bude provadéna automatickym prochdzenim a hledanim pozadovanych dat
Vv souborech tazatelll a garantl na pozadi pocitace, aktualizaci stavajicich Oracle tabulek,
hledanim chyb v textu, jejich transformaci do databdzovych tabulek a naslednych nahrani do

Oracle databaze. O této ¢innosti bude uZzivatel informovan v logu.

2.2 Metodika

Metodika diplomové préace je zalozena na studiu odborné literatury a alternativnich
informacnich zdrojl. Zpracovani informaci je zaméteno na popis pouzitych technologii
K vyvoji vlastni aplikace.

Bude provedena analyza problematiky a navrh aplikace k feSeni dané¢ho tikolu. Vlastni
prace je realizovano vyvojem WPF aplikace ve vyvojovém prostiedi Visual Studio v jazyce
C#. Pro mou praci je vyuzita fada technologii K zajisténi spravné funk¢nosti aplikace. Pro
praci s databazi vyuzivam OracleDataAdapter a OracleCommand knihoven. Pro bezpec¢nost a
praci s hesly vyuzivam Microsoft knihoven IsolatedStorage a Cryptography.

Pti vyvoji praktické ¢asti bude vyuZito standardi softwarového inZenyrstvi a na

zaklad¢ teoretickych poznatki a testovani aplikace budou formulovany zavéry.



3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola popisuje teoretickd vychodiska, které slouzi k ndsledné tvorb¢ praktické
¢asti diplomové prace, kterd je zaméfena na vytvoreni samotné aplikace. Jedna se predevsim o
popisu vyvojového prostiedi Microsoft .NET, tykajici se hlavné programovaciho jazyka C#,
Windows Presentation Foundation, znac¢kovaci jazyk XAML a Entity Framework, ktery

vyuzivam pro manipulaci s Oracle databazi.

3.1 Microsoft .NET platforma

Mluvime zde o celé skale produktii spole¢nosti Microsoft. Zakladem vsech produkti
je .NET Framework, ktery spolu s Microsoft Visual Studio tvoti komplexni vyvojové
prostiedi, které 1ze vyuzit pro vyvoj desktopovych, webovych i mobilnich zatizeni. Platforma
umoziuje vyvoj v fadé programovacich jazyku, napiiklad C#, C++, Visual Basic nebo F#.

[6]

Dulezita vlastnost .NET platformy je standardizovana specifikace Common Language

Infrastructure (CLI), ktera popisuje prostiedi, v kterém lze vyuzit vice vysokotrovitovych

programovacich jazykl na rtiznych platformach. [7]
3.1.1 .NET Framework

Jedna se o software framework vyvijeny spolecnosti Microsoft, ktery podporuje
vytvafeni a pousténi aplikaci a webové sluzby XML (eXtensible Markup Language).

Sklada se z potiebné sady knihoven Framework Class Library (FCL) a prostiedi pro
béh aplikaci Common Language Runtime (CLR).

FCL je komplexni kolekei objektové orientovanych a znovu vyuzitelnych prvki, které
se daji vyuzit pii vyvoji aplikace. Miize se jednat o praci s konzoli, prvky grafického rozhrani
(GUI) nebo praci s databazemi. [8]

CLR implementuje ¢ast CLI o vyuzitelnosti libovolného podporovaného jazyka. Je to
virtudlni stroj, kde je kod zkompilovan do mezikdd pres Common Intermediate Language
(CIL), kterému se tika spravovany kod a je poté relativné rychle interpretovan za béhu
aplikace diky jeho jednoduchosti. Také poskytuje zakladni sluzby jako spravu paméti,
vynucuje piisné zabezpeceni a dalsi formy ptesnosti kodu, podporujici bezpecnost a

robustnost. [9]



Aplikace vyvinuté v .NET vyzaduji nainstalovani stejné nebo vyssi verze NET

Frameworku, pro ktery byla aplikace vyvinuta. Operacni systémy Windows bézn¢ ptichazeji

pfimo v zakladni instalaci s NET Frameworkem, ktery je poté automaticky aktualizovan

automatickymi systémovymi aktualizacemi. [8]
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Obrazek 1 - C# | .NET Framework (Basic Architecture and Component Stack)

3.1.2 Common Language Runtime

Modul Common Language Runtime vychazi ze specifikace CLI, tedy standardu

kod, ktery bézi v modulu Runtime.

ECMA-335. Na jeho vyvoji se podilelo mnoho vyznamnych firem, naptiklad Intel, Novell
nebo Microsoft. Jedna se o virtualni stroj, ktery umoznuje pouziti vice vysokourovitovych
jazyka na riznych platformach, aniz by bylo nutno upravovat kompilatory danému prostiedi.

Kod je zde kompilovan pomoci Common Intermediate Language na takzvany spravovany



Spravovany kéd neni nikdy interpretovan, k tomu slouzi kompilator Just-in-time.
Kompilator také vytvaii ze spravované¢ho kodu meta data, které popisuji typy proménnych a
odkazy na jiné objekty. Meta data jsou ukladana spolu se spravovanym kodem, ty jsou
vyuzivana k vyvolavani metod, generovani nativniho kédu, vyssi bezpecnosti a vymezeni
kontextu.

Runtime dale také automaticky spravuje rozlozeni objektli v paméti, jejich reference a
uvolnéni z paméti v ptipad€ nevyuzivanych objektti. Eliminuje tak nedostatek paméti a bézné
programovaci chyby jako napiiklad uniky paméti nebo neplatné odkazy paméti.

Tento modul zvySuje kompatibilitu a efektivitu vyvojait, protoze lze vyvijet
Vv libovolném podporovaném jazyce a zaroven vyuzivat knihovny ¢i komponenty, psané
Vv jakémkoliv podporovaném jazyce. Jde napiiklad definovat tfida v jednom jazyce a nasledné
ji odvodit nebo zavolat jeji metodu V jazyce jiném.

Je vynucovana robustnost kodu, ktera je zajisténa implementaci Common Type
Systém (CTS), coz je infrastruktura type-and-code ovéteni. To zajistuje sebepopisovatelnost
spravovaného kodu. Kompilatory na zakladé specifikace CTS tento kod generuji, spravovany
kod tedy miize vyuzivat jiné spravované typy a instance. Zaroven to vynucuje typovou
bezpecnost.

Soucast vSech meta dat je také informace o zdrojich, ze kterych byly spravované
komponenty vytvofeny. Runtime tyto informace vyuziva k zajisténi, zda aplikace ma
k dispozici vSechny vyzadované verze zdroju potiebnych ke svému béhu. To snizuje
nachylnost kodu k chybé vzniklé z nespecifikovanych zavislosti.

Vzéajemna kooperace spravovaného a nespravované¢ho kédu umoziuje pouzivat

komponenty COM a knihovny DLL. [9]



EXE nebo
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Obrazek 2 — .NET Framework | Common Language Runtime

3.13 C#

Jedna se o vysokouroviiovy objektove orientovany programovaci jazyk, ktery byl
vyvinut spole¢nosti Microsoft spolu s platformou .NET Framework. Je zalozen na svém
predchidci C++ z kterého Cerpa syntaxe a na jazyku Java. C# byl navrzen, aby co nejvice bral
v uvahu strukturu Common Language Runtime. VétSina zakladnich typt odpovida zakladnim
typtm platformy CLI. Lze ho mimo jiné vyuzit pravé pro databazové programy a formulafové
aplikace na operacnim systému Windows. C# ma hierarchicky pfistup k dédéni avSak
neumoziiuje mnohonasobné dédéni. [34]

Mezi nékteré vyznamné funkce, kterymi se C# lisi od ostatnich jsou naptiklad [26]:

e Ptenosnost, C# implicitn¢ bere v tivahu standardy CLI, avSak nevyzaduje nutné
pouziti CLR. Teoreticky je mozné pomoci C# kompilatoru generovat strojovy
kod, avsak v praxi vSechny piekladace jazyka C# generuji CLI.

e Deklarace proménnych, C# naptiklad umoziuje deklaraci implicitni variabilni
proménné var nebo implicitniho pole diky klicovému slovu new[]. Také ma
vy$§i bezpecnost proti chybam zpiisobenych rozdilnymi datovymi typy.

e Language Integrated Query (LINQ), umoznuje provadét dotazovaci piikazy na
libovolném XML dokumentu, IEnumerable<T> objektu, ADO.NET data setu
¢i SQL databazi.



e Polymorfismus, C# neumoznuje dédéni z nékolika predkd, avsak tiida mize
deédit libovolny pocet rozhrani. C# vSak umoziuje pietizeni libovolnych

operatorq.
3.1.3.1 Definice soucasného designu C#

Podle standardu ECMA je soucasny design C# definovan [21]:

e (C# je jednoduchy, moderni, mnohoucelovy a objektove orientovany
programovaci jazyk.

e Jazyk a jeho implementace poskytuje podporu pro principy softwarového
inzenyrstvi jako jsou: hlidani hranic poli, detekce pouziti neinicializovanych
proménnych a automaticky garbage collector. Dilezitost je kladena také na
robustnost, trvanlivost a programatorskou produktivitu.

e Jazyk je vhodny pro vyvoj softwarovych komponent distribuovanych
Vv riiznych prosttedich.

e Prfenositelnost zdrojového kodu je nesmirné dulezita, pievazné pro
programatory Se znalostmi jazykt C a C++.

e Taktéz velmi diilezitd je mezinarodni podpora.

e C# je navrzen pro vyvoj aplikaci , pro zafizeni se sofistikovanymi opera¢nimi
systémy tak i pro mala zafizeni s omezenymi a specifickymi funkcemi.

e Piestoze by aplikace psané v jazyce C# jsou zamyslené k tomu byt ekonomické
s pridélenou paméti a procesorovym ¢asem, jazyk nebyl tvofen k tomu, aby

konkuroval co se ty¢e vykonu a velikosti s jazyky C a Assembler.



3.1.3.2 Vznik

Béhem vyvoje .NET Frameworku byl puvodné vyuzit spravovany kod za pouziti
systému kompilace nazyvany Simple Managed C. V roce 1999 Anders Hejlsberg, ktery se
mimo jiné podilel na vyvoji jazykt Turbo Pascal, Delphi a J++, vSak sestavil tym za ucelem
vyvoje nového programovaciho jazyka, v té dob¢ zvany Cool (C-like Object Oriented
Language). Ten byl v roce 2000 pfi jeho piedstaveni piejmenovan na C# z divodu autorskych
prav. Veskeré knihovny a ASP.NET Runtime modul byly pielozeny do jazyka C#. [34]

3.1.3.3 Historie verzi C#

V této kapitole chci popsat jednotlivé verze C# a nové sluzky a featury, s kterymi tyto
verze piisli [26]:

e C# 1.0 byla vydana v roce 2002 spole¢né s NET Framework 1.0. Obsahovala
zakladni podporu objektového programovani vychazejiciho z jazyka C++ a
jazyku Java.

e C# 2.0 vyslav roce 2005. Byla pfidavana nativni podpora generik na urovni
CLI, parcialni a statické tfidy, iteratory, anonymni metody pro uzivani delegati
a nulovatelné hodnotové typy.

e C# 3.0 vysla v roce 2007 spolu s .NET Framework 3.5 a Visual Studio 2008.
Pfisla s fadu razantnimi zménami, které ustanovili C# jako impozantni jazyk.
Mezi né se fadi hlavné:

o LINQ (Language Integrated Query) zavedl n€kolik klicovych slov
z dotazovaciho jazyka SQL.

o Zjednodusenni anonymnich metod pomoci Lambda vyrazt.

o Inicializatory objektl a kolekci.

o Anonymni tfidy umoznujici rychlé tvofeni objektt pfenasejici
informace vyzadané z LINQ.

o Kilicové slovo var, nutné pro vyuziti anonymnich ttid.

o Rozsifujici metody.

o Vyrazové stromy, které umoznuji za urcitych podminek kompilatoru
misto vyhodnoceni vyrazu vytvofit jeho objektovou reprezentaci.

e C# 4.0 bylo vydano spolu s Visual Studio 2010. Tato verze pfinesla dynamické
bindovani, pojmenované a volitelné argumenty, kovariance a kontravariance
Vv obecnych typech a ekvivalenci typt.

e C# 5.0 byla vypusténa spolu s Visual Studio 2012. Tato verze sebou pfinesla
predevsim asynchronni metody s klicovymi slovy async a await.

e C#6.0 prisela spolu s Visual Studio 2015. Tato verze byla pfedevsim zaméfena
na malé zmény posilujici produktivitu programatort. Jedna se naptiklad o filtry
vyjimek, moznost pouZzivaji await v blocich catch a finally, auto-properties,
zlepseni konstruktord a moznost importovani statickych metod pomoci
klic¢ového slova using.

e C# 7.0 vyslavroce 2017. Pfinesla s sebou napiiklad kli¢ové slovo throw pro
vyvolavani vyjimek kdekoliv v koédu, zobecnéni navratovych typi
asynchronnich metod, proménné a ndvratové hodnoty mohou byt referen¢ni a
klicové slovo out pro argumenty metody.



e C# 8.0 vysla spolu s Visual Studio 2019. Ptidany byly napiiklad readonly
modifikatory proménnych, using proménnych (ty jsou na konci bloku
zahozeny) nebo asynchronni streamy.

3.1.3.4 Syntaxe

Nasledujici je jednoducha C# konzolova aplikace Hello World, na které popisi
zakladni syntaxi C#:

using Systém;

namespace UkazkaKonzole

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Toto je komentar, také lze vyuzit /* a */ pro viceradkovy.
Console.WritelLine(,,Ahoj, svéte!®);
}
}
}

Na zacatku zdrojového kodu jsou uvedeny namespace s klicovym slovem using, které
budeme vyuZivat pro sovu praci. Namespace nam potom udava jmenny prostor naseho
vlastniho projektu. Dalsi fddek nam definuje tfidu Program. Ttidy jsou zékladni jednotky
objektového programovani a jsou rozdéleny pro lepsi orientaci a jednozna¢nost nazvi do
jmennych prostorl (namespace). Zajimavosti C# oproti jinym jazykiim muize byt to, Ze vse je
uvnitf n&jaké tiidy. Veskeré bloky piikazl se utvareji pomoci slozenych zavorek {}.

Ttida program obsahuje metodu s ndzvem Main. Kli¢ové slovo void uvadi, Ze metoda
nema zadnou navratovou hodnotu. Tato metoda také slouzi jako spustitelny vstupni bod
aplikace. Kli¢ové slovo static poté uvadi, ze metoda je staticka, tedy ji Ize volat bez vytvareni
instance tfidy Program.

Argumenty metody se udavaji v jednoduchych zavorkach (). Stejn¢ jako pii
deklarovani proménnych se uvadi typ proménné, v tomto ptipad¢ se jedna o pole fetézcl
(stringll) s nazvem args, nebot’ pole zna¢ime hranatymi zdvorkami za typem proménné [].

V téle metody na prvnim fadku pfedvadim komentate. To je ¢ast kodu, ktera nebude
ptrekladana, je Casto vyuzita napiiklad k popisu kodu. Komentaie na jeden fadek zacinaji
dvéma lomitky // nebo jeden blok komentaie na vice fadki za¢ina /* a kon¢i */. Na druhém
radku predvadim volani statické metody tridy Console, ktera sidli v namespace System. Jedna

se 0 metodu WriteLine, ktera ma parametr typu string, ktery vypise uzivateli do konzolového



pole pii spusténi aplikace. V tomto piipad¢ misto proménné vkladam argument piimo fetézec,
Ktery se ohranicuje uvozovkami.
VétSina prikazu je ukoncena stiednikem ;. Vyhoda takového ukoncovani je, ze piikaz

muze byt na libovolny pocet fadku a preklada¢ vzdy pozna, kdy ptikaz konéi. [2]

3.1.3.5 Async/Await

Klicova slova async a await, které piisli spolu s C# verze 5.0 se Casto vyuzivaji pro
oddéleni vypoctu business logiky aplikace od uzivatelského prostiedi. To nam zamezi
uzamceni celého uzivatelského rozhrani z divodu probihajiciho vypoctu a nebo ndm umozni
provadeét vice vypoctl paralelné. Tyto syntaxe se nejcastéji vyuzivaji praveé pro aplikace
s grafickym rozhranim zalozené na XAML. Tedy WPF a .NET Framework, Silverlight nebo
Windows Phone. Asynchronni metodu pozname tak, Ze jeji navratova hodnota je Task nebo
reprezentace asynchronnich operaci, jako napiiklad BackgroundWorker, jsou na tuto
reprezentaci principialné pieveditelné. [29]

Takova metoda vypada takto:

Private Task<string> AsyncString()

{ return Task.Run(() =>
{
return "Navratovy retézec";
1
}

V tomto pfipadé€ se jedna o tlohu (task), kterd po svém ukonceni vraci fetézec
»Navratovy fetézec* typu string. Synchronni blok kodu uvnitf této metody obalime pomoci
kli¢ového slova Task.Run(() => ...), které zpusobi vykonavani tohoto kodu na threadpoolu.
Threadpool je skupina pted-inicializovanych vlaken, které ¢ekaji na n¢jaké potiebné operace

a zamezuje tak zbyte¢nému tvoteni novych vlaken. [31]



Klicové slova async a await poté slouzi jako alternativni zpisob zapisu vlastni

implementace té€la asynchronnich metod. Takova implementace by vypadala nasledujicim

zpusobem:
private async void Buttonl_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
this.IsEnabled = false;
IsBusy = true;
try
{
await Zpracovani();
}
finally
{
this.IsEnabled = true;
IsBusy = false;
}
}
private async Task Zpracovani()
{
textBlock.Text = "Probiha vypocet...";
//Asynchronni vypocet
int vysledek = await AsyncString();
//Aktualizace uzivatelského rozhrani
textBlock.Text = vysledek.ToString();
}

Jedna se pouze o jednoduchou ukézku uziti asynchronnich metod. Tladitkem
spoustime v ptikladu uvedeny asynchronni vypocet, po jehoz dokonceni je jeho vysledek
zobrazen do textového pole uZivatelského rozhrani. BEhem provéadéni tohoto vypoctu vidime
Vv textovém poli pouze informaci o provadéjicim se vypoctu. Samoziejme v tomto ptipadé by
pozastavoval praci vlakna, byla by tato posloupnost na prvni pohled viditelna. [31]

Nejdiive bych jesté rad shrnul hlavni vlastnosti téchto dvou kli¢ovych slov [31]:

e Async — Timto kli¢ovym slovem oznacujeme v deklaraci metodu, v jejimz téle
budeme vyuzivat alespon jednou klicové slovo await. Tim budeme tuto metodu
implementovat jako kompozici béhu asynchronniho workflow sestavenou
predkladu této metody do stavového automatu, ktery dale zajiSt'uje spousténi
téch casti kodu, které jsou za nebo mezi jednotlivymi klicovymi slovy await
jako jednotlivé asynchronni volani metody. Metody, které jsou oznacené
slovem async musi mit navratovy typ Task nebo Task<T>, ptipad¢ void.
Ptikaz return v asynchronni metod¢ urcuje okamzik, ve kterém je asynchronni

operace dokoncena a v ptipad€ ndvratového typu Task<T> je na vystupu



k dispozici praveé hodnota typu T, ktera se dostane z vystupu asynchronni
metody.

e Await — toto kli¢ové slovo uvadime pied volani asynchronni metody, pokud
chceme, aby se béh dalsiho kodu umisténého za klicovym slovem await
provadél az ve chvili, kdy je asynchronni operace dokoncena. Diky tomu jsou
v kédu za klicovym slovem await k dispozici vysledky z provadéného
asynchronniho volani metody, tedy pokud navratova hodnota metody je
Task<T> a je k dispozici hodnota typu T. Kli¢ové slovo await 1ze uvést pouze
pied vyraz typu Task nebo Task<T>.

Metoda Zpracovani z piikladu slouZzi jako pomocna asynchronni metoda, ktera vraci
typ Task, jelikoz predstavuje tilohu, ktera po svém dokonéeni nevraci zadnou hodnotu.
Chceme vSak umét reagovat na jeji dokonceni, k tomu slouzi implementovani metody pomoci
novych klicovych slov async/await. Kli¢ové slovo await, kterou uvadime pied samotnym
volanim metody AsyncString, vy¢ka na samotny vypocet této metody a teprve po jeho
dokonceni provede aktualizaci uzivatelského rozhrani vypisem vysledné hodnoty.

Metoda Button1_Click je event handler WPF komponenty buttonu. Ta vyuZziva zptsob
implementace async/await, avsak nema navratovou hodnotu. Proto se nejedna piimo o
asynchronni metodu, na kterou by §lo n&jakym zpisobem reagovat. Zde je uveden async
Vv hlavicce metody za ticelem umoznit metod¢ vyuzit klicové slovo await. Toto je vSak zcela
validni postup vyuziti. [31]

Prabéh jednotlivych akei v tomto prikladu je tedy:

1. Vyvolani procedury event. Handleru Buttonl Click.

2. Synchronni provedeni kodu pted prvni await a zavola se metoda Zpracovani.

3. Synchronni provedeni kodu metody Zpracovani do prvniho await, zobrazi se
Vv textovém poli ,,Probihd vypocet...*.

4. Metoda AsyncString se spusti na pomocném vlakné threadpoolu a ihned vrati
Task<string> ptedstavujici vysledek této tlohy.

5. Metoda Zpracovani pfevezme vystupni objekt metody AsyncString, spusti kod
nasledujici za awaitem. Navraci objekt typu Task.

6. Metoda Buttonl Click pievezme objekt Task a spusti kod nasledujici za
klicovym slovem await.

7. Metoda Buttonl Click ukon¢i svilij béh.



3.2 Windows Presentation Foundation (WPF)

Technologie WPF je rozhrani pro navrh a zobrazovani uzivatelského prostiedi. Je
logickym néstupce starsi technologie Windows Forms nebo také nazyvané WinForms, av§ak
WinForms je stale mozné pouzivat. Jedna se tedy o knihovnu tfid pro tvorbu grafického
rozhrani a nastupce za predchozi Windows Forms. Pivodné vydan jako soucast .NET
To vyuzivé zdroji GPU, tedy snizi zatizeni CPU a umozni mu provadét jinou praci, ¢imz se
zrychluje vykon aplikace. [1]
potieba unifikovat zptsob navrh uzivatelského rozhrani napfic¢ vSemi platformami. Dal§im
divodem bylo to, Ze starsi WinForms zacala jiz narazet na riznd omezeni, které vychazeli
zZ podstaty jejiho navrhu. WinForms totiz pracuje s elementy uzivatelského rozhrani
vestavéného piimo do systému Windows, S kterymi vSak neni viibec snadné pracovat a
upravovat je po vzhledové strance nebo v chovani. Pfedevsim v piipadé kdy chceme vytvofit
upravy vilbec nepocita.

WPF se oproti tomu snazi poskytnout co nejvice rozsititelny objektovy model.
Programator tedy neni v4zan na pevnou sadu komponent s fixnim vzhledem, ale mize si plné
graficky upravovat jakoukoliv ¢ast jakékoliv komponenty nebo si ji vytvofit novou od
zakladu. Zaroven vsak WPF poskytuje sadu zakladnich komponent s zakladnim vzhledem
opera¢niho systému. To znamena, Ze se s nim da pracovat stejné jako s WinForms. [25]

Vyhody technologie WPF oproti star§im WinForms [10]:

o Komplexni objektovy model, v kterém existuje fada novych udalosti,
parametrt a vlastnosti. Ty jde snadnéji upravovat, ptidavat a reagovat na
chovani elementd.

e Bindingy a triggery, bindingy miizeme navazat vlastnosti datovych objektti na
uzivatelské prostiedi nebo zajistovat jednodussi logiku uzivatelského prostiedi
bez nutnosti psat kod na pozadi.

e Styly a templaty, celé WPF je koncipované k tomu, aby se mohla ménit
funkc¢nost 1 vzhled existujicich prvki. Pomoci styll 1ze toho velmi efektivné
dosahnout.

e Dispatchers, je to typ objektu, ktery zajist'uje synchronizaci ukold do hlavniho
aplika¢niho vlakna.



Jazyk XAML, v kterém se provadi samotny navrh uzivatelského prostiedi,
muze byt vyuzit i pro mobilni telefony Windows Phone nebo pro webové
aplikace Silverlight. Vse co je definované v jazyce XAML lze také zapsat
pomoci jiného jazyka, naptiklad C# nebo Visual Basic.

Layout, spravné rozlozeni ovladacich prvki pii zméné celého formulate nebo
pii zménach velikosti vnitinich elementti komponent uzivatelského prostiedi
1ze vytesit pomoci celou sadou komponent.

Vektorové transformace, celé WPF je vektorové a je proto mozné elementy
ZmensSovat, zvétSovat, otaCet ¢i jinak upravovat. Vysledna aplikace je také diky
tomu nezavisla na rozliSeni zobrazovaciho rozliSeni, at’ uz se jedna o monitor
nebo telefonni disple;.

ukony na GPU a ulevit tim zatéz CPU. To umozni CPU d¢lat jinou praci a

zvySuje tim vykon celé aplikace.



3.21 XAML

Extensible Application Markup Language je znackovaci jazyk zalozen na principech
XML (Extensible Markup Language), vyvijen spole¢nosti Microsoft k inicializovani a
konstruovani .NET objektt. Je ve zna¢n¢€ vyuzivan v .NET Frameworku verze 3.0 a 4.0,
prevazné ve Windows Presentation Foundation, Silverlight, Windows Workflow Foundation
(WF), Windows Runtime XAML Frameworku a Windows Store aplikacich. XAML utvati ve
WPF zakladni znackovaci jazyk k utvaieni grafického prostiedi a definuje elementy
uzivatelského prostiedi, data binding, udalosti a obsluhuje dalsi sluzby. Ve WF lze definovat
workflow pomoci XAML a také mize byt vyuzit v aplikacich Silverlightu, Windows 10
Mobile nebo Univerzalnich Windows Platform aplikacich.

XAML elementy se mapuji pfimo na Common Language Runtime instance objektd,
zatimco XAML atributy se mapuji na Common Language Runtime vlastnosti (properties).
Soubory XAML lze upravovat nebo vytvaiet pomoci design editord jako Microsoft
Expression Blend nebo Microsoft Visual Studio. Avsak daji se vytvofit i editovat pouhym
textovym editorem, vice specializovanym XAMLPadem nebo grafickym editorem Vector
Architect.

Jakykoliv kod XAML lze vyjadiit pomoci béznych programovacich jazykt jako C#
nebo Visual Basic, avsak kli¢ovy aspekt XAML technologie je sniZzeni komplexity nastroju
pro zpracovani XAML kodu. Diky tomu, Ze vychazi ze znackovaciho jazyka XML, vyvojaii a
designéfi jsou schopny si sdilet a upravovat navzajem kody bez nutnosti kompilace. XAML
navic preferuje vyuziti deklarativnich definici uZivatelského rozhrani oproti proceduralnimu
k jeho vygenerovani.

XAML kod miize byt zkompilovan do .BAML souboru (Binary Application Markup
Language), ktery poté miize byt vlozen jako zdroj do libovolné sestavy .NET Frameworku.
Béhem jejichZ spusténi engine frameworku extrahuje BAML soubor ze zdroji, zparsuje jej a
vytvoii odpovidajici WPF visual tree nebo WF workflow. V ptipad¢ uziti WPF je XAML
pouzivan k popisu uzivatelského rozhrani, ktery umoznuje definovani jak 2D tak i 3D

objektt, rotace, animace a dalsi efekty. [23]



3.3 Relac¢ni databaze

Databazi miizeme rozumét ulozné misto pro potifebna data, podobna naptiklad
knihovng, kde jsou knihy ulozené podle urcitého systému. Databazové systémy poté slouzi
k definici dat a jejich pravidel, podle kterych maji byt ukladana. Dale také fesi vztahy mezi
uloZenymi daty, jak k nim miize byt pfistoupeno a také jaké operace s nimi miizeme provadét.
V neposledni fad¢ také slouzi jako systém pro zpravu pristupu k t€émto datiim, tedy spravuje
prava uzivateld a jejich opravnéni k manipulaci s daty. Aplikace velmi ¢asto vyuzivaji
relacnich databazi diky jejich jednoduchosti a pochopitelnosti. Zaklad rela¢nich databazi jsou
tabulky, nazyvané také entity, které poté obsahuji sloupce jinak nazyvané atributy. Mezi
entitami miiZe existovat logicka vazba, které fikame relace. Radky tabulek poté vyjadiuji
jednotlivé zaznamy v tabulkach a mél by mit vlastni primarni kli¢. Kazda vlastnost entity ma

pfifazeny nazev a datovy typ, ktery definuje, co se v ném bude ukladat za data. [32]
3.3.1 SQL

Jazyk SQL (Structured Query Language) je standardizovany dotazovaci jazyk pro
spravu, organizaci a manipulaci s databazi a je integrovanou soucasti Systému fizeni dat.
Jazyk SQL miiZeme rozd¢lit na tfi jeho hlavni ¢asti, které se zabyvaji rozdilnymi tkony uvniti
databaze. Jazyk DDL (Data Definition Language) tvoii schémata databaze a katalogy. Jazyk
SDL (Storage Definition Language) potom tvofi strukturu tabulek, plni je daty, maze potiebné
zdznamy a podobné. Jazyk VDL (View Definition Language) umoziiuje vytvaret ndhledy
tabulek podle specifikovanych definic. Tyto nahledy jsou tvofeny za i¢elem umoznit
uzivateliim vyhledani pouze téch dat, které jsou mu potieba. Nahledy jsou dynamické a svij
obsah méni podle tpravy dat plivodni tabulky v databazi. Aktualni ndhledy mohou byt také
vyuzity k ptfidavani a mazani dat.

Dalsim jazykem je DML (Data Manipulation Language), ktery zakladni ptikazy. SQL
také umoznuje nastavovat rozdilna ptistupova prava a sdilené vyuzivani mezi vice klienty.

SQL je vSak pouze dotazovaci jazyk, to znamend, Ze nedokéaze ptimo deklarovat
proménné a ani nema zadné prvky a funkce typické pro programovaci jazyk. Mizeme fici, ze
se jedna o deklarativni jazyk, a proto jeho kod nepiSeme v samostatném programu, ale
vkladame jej do jiného programovaciho jazyka, ktery je proceduralni. Jazyk SQL vyuzivame

Vv ptipadé, Ze se pfipojujeme terminalem piimo k SQL serveru.



Mezi nejvyuzivangjsi systémy rela¢nich databazi dnes patii naptiklad: Microsoft SQL
Server, Access, Sybase, Oracle, PostgreSQL, atd. Aplikace, kterou se budu zabyvat ve vlastni
praci, bude pracovat s firemni databazi bézici na Oracle. VSechny tyto databaze vyuzivaji
jazyka SQL, avsak vétSina jich ma vlastni nadstavby a rozdilné syntaxe, které jsou unikatni

jejich systému. [32]
3.3.1.1 Zakladni SQL dotazy

Tuto podkapitolu chci vénovat piikladim SQL piikazi, které ve vlastni praci mohou
byt vyuzity. Jelikoz nevytvaiim rozsahlou databazi, ale pouze vytvaiim tabulky a zdznamy,
uvedu zde pouze zakladni dotazy. [33]

vvvvvv

e Select — slouzi k vybéru fadki a sloupct pro vypis. Jeden z nejdilezitéjsich a
Priklad ptikazu:
SELECT Zkratka_ulohy, Prefix_ulohy FROM Uloha;
Tento ptikaz vypise sloupce Zkratka_ulohy a Prefix_ulohy pro vSechny zdznamy
tabulky uloha.

e Insert —slouzi k vlozeni novych zaznamu (tedy fadka) do tabulky.
Priklad ptikazu:
INSERT INTO Uloha (Zkratka_ulohy, Prefix_Ulohy)
VALUES ('FSD', 'FSY);
Tento ptikaz vlozi do tabulky Uloha zaznam o 2 sloupcich. Primarni kli¢ je psan

automaticky.

e Update — slouzi k Gprave existujiciho zaznamu v tabulce. K identifikaci ptesného
zaznamu urc¢eného k modifikaci slouzi klicové slovo WHERE.
Priklad ptikazu:
UPDATE Uloha
SET Zkratka_ulohy ="ISD’, Prefix_ulohy ="IS'
WHERE UlohalD = 1;
Tento ptikaz aktualizuje zaznam s ID 1, konkrétné piepise jeho hodnoty ve sloupcich

Zkratka_ulohy a Prefix_ulohy.



e Delete —slouzi k vymazani konkrétniho existujiciho zaznamu z tabulky. Podobné jako
tomu bylo u piikazu INSERT, i ptikaz DELETE ke specifikaci pozadovaného zaznamu
vyuziva klicové slovo WHERE.

Priklad ptikazu:

DELETE FROM Uloha

WHERE Zkratka_ulohy ="'ISD";
Tento piikaz vymaze z tabulky Uloha zdznamy, ktery ve sloupci Zkratka ulohy
obsahuje ,ISD*.

3.3.1.2 Nadstavba PL/SQL

Procedural Language/Structured Query Language je nadstavba jazyka SQL firmy
Oracle. Je zalozeni na programovacim jazyku Ada. Podobné Pouziva se K rozsifeni SQL
jazyka o konstrukce proceduralniho programovani jako naptiklad podminéné piikazy nebo
cykly. Dale také umoznuje deklarovani proménnych, procedur a funkci. Listy jsou také
podporované za vyuziti PL/SQL kolekci.

Od Oracle databaze verze 8 obsahuji také prvky objektového programovani, jako
naptiklad uloZeni procedur ¢i funkci do samotné databaze, které mohou byt nasledné volany
aplikaci vyuzivajici tuto databazi. Diky tomu mame strukturalni jazyk, ktery dokdze mnohem
vice véci nez samotny SQL.

V mém piipadé¢ se bude jednat o uloZené procedury, které budou usnadiiovat chod
aplikace a zefektivni psani zdrojového kodu aplikace. Ty velice pfipominaji funkce v tom, ze
se jedna o kusy kodu, které se daji opakované volat. Hlavnim rozdilem mezi PL/SQL
procedurou a funkci je ten, Ze funkce se daji zavolat uvniti SQL dotazu, procedury vSak
nejdou. Dalsim rozdilem je i to, Ze procedury mohou vracet nékolik hodnot, funkce vsak
pouze jednu. [11]

Procedura obsahuje vstupni (IN) a vystupni (OUT) parametry. Zakladni syntaxe
PL/SQL procedury vypada takto:

CREATE [OR REPLACE ] PROCEDURE procedure_name (parameter_list)

IS

[declaration statements]

BEGIN

[execution statements]



EXCEPTION
[exception handler]
END [procedure_name J;

Procedura zacina hlavickou specifikujici jeji nazev a seznam parametrti. Kazdy z téchto
parametrd je bud’ v IN, OUT nebo INOUT. To specifikuje, zda Ize tyto parametry ¢ist nebo do
nich zapisovat.

e [N — IN parametr je pouze pro Cteni. Slouzi jako vstupni parametr, na ktery mizeme
uvniti procedury odkazovat ale nemtizeme meénit jeho hodnotu. Oracle vyuziva
parametr IN jako defaultni, pokud se tedy nespecifikuje, parametr bude IN.

e OUT — OUT parametru Ize upravovat jeho hodnotu. Muize slouzit jako navratova
hodnota pro program, ktery proceduru zavolal.

e INOUT — INOUT parametr je vstupni parametr, kterému mutze procedura ménit
hodnotu.

OR REPLACE pak umozni piepsat proceduru.

T¢lo procedury se poté sklada ze tii ¢asti. Spustitelna ¢ast (Executable) je povinna,
zatimco ¢asti deklarativni (Declarative) a vyjimkové (Exception-handling) ¢asti jsou
nepovinné.

e Declaration — Obsahuje deklarace proménnych, konstant, ukazatela atd.
e Execution — Tato ¢ast obsahuje business logiku procedury.
e Exception — Tato ¢ast fesi vyjimky.
Takova procedura jde poté zkompilovat a ulozit v Oracle databazi. Nasledné ji 1ze mozné

zavolat pifikazem EXECUTE nazev_procedury (parametry); [11]



4  Vlastni prace

Cilem vlastni prace bylo vytvofit aplikaci v prostiedi .NET, zaloZené na technologii
Windows Presentation Foundation a s vyuzitim Entity Frameworku. Tato ¢ast prace se
zaméfuje na praktickou demonstraci uzitych postupt a na ukazKy uziti zdrojového kodu.

V tvodu jsem definoval uéel uZiti aplikace. Aplikace je vyvijena pro Cesky statisticky
ufad za Gkolem zpracovani, ¢isténi a zalohovani audittrail dat tazatelskych soubort
z domacnostnich Setfeni. Aplikace vznika jako nahrada za stavajici feSeni, které by méla

nahradit za uc¢elem zrychleni, zautomatizovani a zefektivnéni operace.

4.1 Aktualni stav

Cesky statisticky fad pro zpracovani audittrail dat a seznamu kontaktd a pagin
z domacnostnich Setfeni vyuzival do soucasnosti vnitin¢ vytvorenou aplikaci psanou v jazyce
Visual Basic.

Audittrail daty se rozumi textovy soubor, ktery pfedstavuje chronologicky zaznam
toho, co tazatel na formulafi délal a se specifickym formatovanim. Tedy zaznamenava
napiiklad to, kdy byl formulat dotazniku otevien nebo kdy bylo vybrano ur€ité policko otazky
dotazniku, z jaké a na jakou hodnotu bylo policko zménéno a kdy tazatel z policka pokracovat
na dalsi.

Tyto data jsou brané z tazatelskych soubori, které jsou odesilané a ukladané na
pocitaci uzivatele. Takovy soubor miiZe byt z riznych zdroju a tyka se vzdy jedné tilohy
v daném roce a obdobi. Nejprve miize byt od jednotlivych tazatell, kteti pracuji v terénu.

V takovém ptipadé bude soubor obsahovat audittrail data za dosud vyplnéné dotazniky tohoto
jednoho tazatele, jeho seznam kontaktl a pagin bytii/domu kontaktt. Takovy zdroj ma
ptiponu slo. DalSimi zdroji mlZe byt Garant kraje, kde v takovém souboru bude vice audittrail
soubort za jednotlivé tazatele a celkovy seznam jejich kontaktd a pagin bytti/domu. Tento
soubor ma ptiponu slog. Poslednim zdrojem je poté Garant CR, ktery sjednocuje soubory

jednotlivych Garant za kraje a ma ptiponu slogcr.



4.2 Zadani

Aplikace s nazvem CO_Zpracovani, ktera je pfedmétem této diplomové prace, by
meéla umoznovat efektivnéjsi a automatické zpracovani, kontrolu a aktualizace dat
tazatelskych soubort a jako takova kompletné nahradi stavajici feSeni. Uzivatelem aplikace
bude programator ¢i administrator Z oddéleni koordinace domacnostniho Setieni a bude
hlavné vyuzivana na pozadi. Aplikace tedy nemusi byt zcela uzivatelsky ptivétiva, priorita je

jeji funkénost.

Zakladni ¢innost aplikace je tedy vytvaieni tabulek pro kontakty, paginy jejich
bytt/domu a jejich aktualizace v pripad¢ Ze jiz existuji. Dalsi zakladni ¢innosti je konvertovat
audittrail data tazatelskych souborti do tabulek Oracle databaze. Béhem této konverze
aplikace nalezne chyby v audittrail souborech, tyto zaznamy vynecha z pivodni tabulky a
v separaci radku, kdy nebyl rozpoznan separujici znak, nebo neodpovidajici posloupnosti

parametr, kdy naptiklad byla ukonéena sekvence, aniz by predtim zacala.

Zpracovani souboru muize byt provedeno pomoci dialogového okna volbou
pozadovaného tazatelského souboru se spravnymi piipony. Toto zpracovani vSak jde také
zautomatizovat, umozni to tak uzivateli pracovat na jiné praci, zatimco se soubory budou
zpracovavat na pozadi. Automatické zpracovani bude prochazet slozku uvedenou v aplikaci.
Mimo slozky obsahujici soubory lze také nastavit slozky pro uchovani nezpracovanych
soubort, jiz zpracovanych souborti a do¢asnou slozku pro praci se soubory. Slozky nemohou
byt pevné kvili potencidlni zméné souborového systému.

Prochazeni bude provadéno prioritné podle zdroje souboru, tedy Garant CR mé
pfednost pfed Garantem kraje a ten ma pfednost pied tazatelem. ProtoZze kazdy soubor mtze
obsahovat vice audittrail soubort, uzivatel si také muze nastavit kolik té€chto soubort bude
chtit paralelné zpracovavat.

Uzivatel miize zpracovani pierusit vV prabéhu jeho zpracovavani. V ptipad¢ ze se
zpracovava soubor z automatického zpracovavani, mize aplikaci fict, aby nejprve dod¢lalo
momentalné zpracovavany soubor a poté prerusilo vyhledavani dalSich souborti.

Veskeré kroky zpracovani aplikace uchovava véetné data a ¢asu v logu, z kterého

uzivatel mize vysportovat obsah do textového nebo RTF souboru. Po dokonceni zpracovani



souboru a vytvoreni zaznamu v Oracle databazi je soubor sefazen podle tlohy a obdobi mezi

zpracované soubory. V piipad¢ preruseni nebo nastalé chyby v pritbéhu zpracovani bude

soubor nahran do slozky pro nezpracované soubory spolu s textovym souborem s piiponou

slot, ktera bude obsahovat chybovou hlasku.

4.2.1 Shrnuti poZadovanych funkcionalit aplikace

V této kapitole shrnuji veskeré funkcionalni pozadavky, které jsou od aplikace

ocekavany:

Aplikace umoznuje v prvni fadé rucni zpracovani jednoho zadaného tazatelského
souboru, které si uzivatel vybere pies dialog okno.

Aplikace dale bude umét automatické zpracovani, které bude moci jet na pozadi
pocitace uzivatele. Zde je pozadavkem, aby aplikace vyhledavala ve slozce soubory
prioritné dle zdroje tazatelského souboru. Jestli-ze to zadny soubor nenajde, bude
slozku kazdych 5 minut kontrolovat pro nové soubory do zastaveni automatického
zpracovani.

UZivatel miiZe nastavit vychozi slozky pro zpracovani.

Uzivatel md moZznost zpracovani souboru zastavit béhem jeho zpracovavani.

V ptipad¢ automatického zpracovani také mize nechat dopracovat momentalni
zpracovani souboru.

Uzivatel ma moznost nastavit, kolik audittrail soubord bude zpracovavano paralelné
najednou.

Aplikace bude veskeré své ¢innosti uchovavat v logu, véetné data a ¢asu provedenti,
ktery uzivatel mize vyexportovat jako textovy nebo RTF soubor.

Aplikace bude fadit zpracované a nezpracované soubory, k nezpracovanym ptida

chybovou hlasku v textovém dokumentu pro informaci.



4.3 Analyza

V této podkapitole rozeberu analyzu pozadavku a funkcionalit na aplikaci,

zpracovavany soubor, spojeni s databazi a navrh tiid business logiky aplikace.
4.3.1 Tazatelsky soubor

Tazatelské soubory se vztahuji vzdy na specifické vySetiované ulohy (naptiklad
Vybérové integrované Setieni v domacnostech ISD) a na konkrétni vySetifované obdobi
(napiiklad rok 2020 kvartal 1). Tyto soubory poté obsahuji bud’to soubory jednoho tazatele, ¢i
vice v piipadé soubort garanta nebo garanta CR. Dale také obsahuji zaznam chyb, které se
tazatelim vyskytly béhem pouzivani formulate. V neposledni fadé obsahuji soubory
samotného formulafe, ktery tazatel vyuziva pro svou praci. Soubory, s kterymi moje aplikace
bude pracovat jsou soubory audittrailu, které obsahuji piesny log aktivity na formulati, a

soubory MDB obsahujici tazatelovy pridélené kontakty k vysetieni.

Zde uvedu jak muze vypadat takovy audittrail soubor, informace jsou nahodné

vygenerovana a data nemusi nutné odpovidat skute¢nému c¢asu provadéni dotazniku:

"2.2.2020 14:28:14" "Start Session"

"2.2.2020 14:28:16","Enter Form:89","Key:669892311"

"2.2.2020 14:28:16","Enter Field:Byt.idRefObd","Status:Normal","Value:1"
"2.2.2020 14:28:17","Leave Field:Byt.idRefObd","Cause:Next
Field","Status:Normal™,"Value:1"

"2.2.2020 14:28:17","Enter Field:Byt.aaPocOsB","Status:Normal","Value:"
"2.2.2020 14:28:43","Action:Store Field Data","Field:Byt.aaPocOsB"
"2.2.2020 14:28:43","Leave Field:Byt.aaPocOsB","Cause:Next
Field","Status:Normal","Value:1"

"2.2.2020 14:33:16","Leave Form:89","Key:669892311"

"2.2.2020 14:33:16","End Session"

Tyto soubory obsahuji datum a ¢as zacatku kazdé rekordované akce, o jaky typ akce

se jedna, parametry akce a vlozené hodnoty.



4.3.2 Databaze

Mym ptivodnim zdmérem pfi specifikaci zadani této diplomové prace bylo vyuzit
Entity Frameworku s kterym jsem mirné€ pracoval ve své bakalarské praci, ale vzhledem
k minimalnim pozadavkam struktury databaze mé toto feSeni pfislo zbyte¢né komplexni.
Veskeré mnou uklddana data jsou vkladana do centralni databaze bez jakékoliv vazby na jiné
data ulozené v databazi a pouziti SQL piikazl k docileni takového tikonu mé pfislo zcela
postacujici. Ke spojeni S centralni databazi a spousténi piikazi jsem se proto rozhodl namisto
Entity Frameworku implementovat pouze pouziti knihoven OracleCommand a
OracleDataAdapter. Tyto knihovny mé dale také umozni bez problému spoustét ulozené
procedury Vv centralni databazi a budou tak redukovat potiebu specifikovat SQL kod uvnitt

zdrojového kodu aplikace.

4.3.2.1 Normalizace Dat

Moje prace neobsahuje zadnou rozlehlou databazi a vytvatim v Oracle pouze tabulky
pro zpracované data, postaci mé tedy pouze prvni dva stupné normalizace databaze:

1. Normalni forma — Nam dava pouze pravidlo, ze kazdy sloupec v tabulce bude
predstavovat pouze néjaky jedine¢ny typ informace. Tedy Ze vSechny atributy
tabulky by méli byt atomické, nedélitelné a obsahovat pouze jednu hodnotu. Je
prvotnim a velice dilezitym pravidlem, které ndm usnadnuje a zefektiviiuje
vyhledavani zdznam1.

2. Normalni forma — Poté udava to, ze kazdy atribut musi byt zavisli na
primarnim kli¢i. Tedy v tabulce by nemél byt atribut, ktery nijak nesouvisi

S primarnim klicem tabulky.



4.4 Navrh

V prvni fad¢ pied samotnou implementaci je diilezité si rozvrhnout a navrhnout
jednotlivé funkéni pozadavky na aplikaci. Takového navrhu dosahuji nejdiive diagramem
tiid, v kterém si rozvrhnu tiidy aplikace, jejich vlastnosti, metody a jejich architekturu. Dale
je také dulezité si byt védom, kdo bude aplikaci vyuzivat. K tomu slouzi Use Case diagram.
Nakonec jsem vytvoftil diagram aktivity pro hlavni funkci aplikace, tedy automatické
zpracovani, ktery ma utvaiet piedstavu o ovladani, jak se bude aplikace chovat béhem chodu

a jaké inputy od uzivatele budou tfeba.

4.4.1 Model trid aplikace CO_Zpracovani
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4.4.2 Use Case diagram
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4.5 Implementace aplikace

V této kapitole popisuji implementaci vlastni prace. Kapitolu rozdé€luji na 3 hlavni
podkapitoly, které se zabyvaji modelovou ¢asti aplikace, uzivatelskym rozhranim a nakonec
business logikou aplikace.

45.1 Databaze

Aplikace CO_Zpracovani vyuziva k tchové dat firemni centralni databazi Oracle. Pro
navazani spojeni s databazi vyuzivam Oracle Managed Data Access, coz je oficialni Oracle
Data Provider pro .NET. Nevyhodou je nutnost instalace data provideru na pocita¢ uzivatele.
Jedna se vSak o podnikovou aplikaci a koncovym uzivatelem bude programator, ktery Oracle
data provider ma jiz nainstalovan pro svou praci, nevyhoda je zde proto anulovana.

Krom¢ centralni databaze jesté pracuji s instancemi Microsoft SQL databaze, které
jsou piitomné v tazatelskych souborech. S témi pracuji pomoci OLE DB (Object Linking and

Embedding, Database), oficialnim API vyvijenym Microsoftem.

4.5.1.1 Connection String

Connection Stringy nebo-li ptipojovaci fetézce jsou objekty, které dédi z t¥idy
DbConnection a také vlastnosti ConnectionString. Ten se miize ménit podle konkrétniho
zprostiedkovatele. V ptipad¢ pfipojovani na centralni Oracle databazi vyuzivam standardni

Oracle connection stringu:
this._ConnStr = string.Format("data Source=apolo.CSU;User Id={0};
Password={1};", Id, Psw);
this.conn = new OracleConnection(_ConnStr);
V piipadé ptipojeni se k instancim Microsoft SQL databaze vyuzivam OLE DB
Connection string:

string connStr = String.Format("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;
Data Source=\"{0}\";Jet OLEDB:Database Password={1};", dbKontaktCesta,
Krypt.Dekryptuj(IsolatedStorage.CtiSoubor("MDB")));

Ttida Krypt obsahuje metody pro krytovani a dekretovani hesel, tfida IsolatedStorage
poté obsahuje metody pro zapis a ¢teni soubort z izolovaného ulozisté. Vice o téchto tiidach

napiSu v pozd¢jsi ¢asti vlastni prace.



45.1.2 OracleCommand

OracleCommand objekt reprezentuje SQL ptikaz, ktery se ma provést na databazi,
bud’ se jedna o SQL fetézec nebo o ulozenou proceduru na stran¢ databaze. Pomoci riznych
pfetizeni l1ze pouzit nekolik rznych variant syntaxe. Objekt také implicitn€é obsahuje metody
urcené k provadéni ptikazového fetézce a nastaveni vstupnich parametrt.

Dvé mnou uzivané metody, které zde uvedu, jsou ExecuteScalar a ExecuteNonQuery.
ExecuteScalar vraci prvni sloupec prvniho fadku v sadé vysledki dotazu, ktery je vracen jako

datovy typ .NET Frameworku.
Na piikladu ExecuteScalar metody OracleCommandu ze zdrojového kédu metoda

vraci nalezeny prefix podle zadané ulohy z databaze:

string sql = "Select prefix_ulohy from setdom.uloha
where zkratka_ulohy=:uloha";

OracleCommand oc = new OracleCommand(sql, conn);
oc.Parameters.Add(new OracleParameter("uloha", uloha));
string prefix = oc.ExecuteScalar().ToString();

ExecuteNonQuery provede pozadovany piikaz a vraci pocet ovlivnénych fadku. Ve
svém kodu tuto variantu vyuzivam ke spousténi uloZzenych PL/SQL procedur, ptikladem

muze byt metoda vytvoieni nové tabulky kontakta:

public void VytvoritTabulku(string TabNazev)
{

using (OracleCommand cmd = new OracleCommand())
{
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
cmd.CommandText = "SETDOM.Kontakty_Vytvorit";
cmd.Parameters.Add(GetParametr_NazevTab(TabNazev));
cmd.Connection = this.conn;
this.ConnOpen();
cmd. ExecuteNonQuery();
if (!ConnNechatOtevrene)
this.ConnClose();



Zde vsak ve svém kodu nevyuzivam navratovou hodnotu metody ExecuteNonQuery.
Ta by se pripadné dala vyuzit naptiklad pro kontrolu, zda byl zdznam ptidan do tabulky.
Piikladem toho a alternativni syntaxe inicializace OracleCommandu by mohlo byt (nepouzito
vV mém zdrojovém kodu):

string sql = "INSERT INTO SETDOM.ULOHA (zkratka_ulohy, prefix_ulohy)
VALUES ('ISD', 'IS')*;
using(OracleCommand cmd = new OracleCommand(SqlPrikaz, conn))

{
this.ConnOpen();
int updated = cmd.ExecuteNonQuery();
if (updated == @)
Vlozeno = "Ulohu se nepodarilo pridat.";
else
Vlozeno = "Uloha byla Uspé3né pridana.";
if (!ConnNechatOtevrene)
this.ConnClose();
}

45.1.3 DataSet

DataSet predstavuje mezipamét’ dat, ziskanych ze zdrojovych dat databaze, ale bez
ohledu na zdroj dat. Je hlavni soucast architektury ADO.NET. DataSet se sklada z kolekce
objekt DataTable, které budu vyuzivat pro svou praci. Tyto objekty jde pfipadné vzijemné
propojit pomoci objekti DataRelation. Integritu dat uvnitt DataSetu mtizeme vymahat pomoci
objektti UniqueConstraint a ForeignKeyConstraint.

DataTable pak obsahuje samotna data a pomoci DataRelationCollection mtizeme
navigovat hierarchii tabulky. Tabulky jsou umistény v DataTableCollection, ktery slouzi
k pfistupu k jednotlivym tabulkam. DataTable tabulky jsou podminéné citliva na velka ¢i
mala pismena, tedy jsou citliva v pripadé, Ze kolekce obsahuje stejné dva ¢i vice nazvt
tabulek jen s jinymi kapitalizacemi pismen.

DataSet umi Cist a ukladat data a schéma jako XML dokumenty. Ty je poté mozno
prenaset pies protokol http a pouzit libovolnou aplikaci na libovolné platformé s podporou
XML. K tomu slouzi metoda WriteXml pro zapis a ReadXml pro ¢teni dokumentu ¢i schéma
v XML.

Ve své praci vyuzivam prave objektt DataTable, do kterych nacitdm data z centralni
databaze pomoci DataAdapteru. DataTable se dale sklada z objektt DataRow, ktera obsahuje
data za jednotlivé radky tabulky. S témi se pracuje v ptipadé zmén v objektech DataTable

pomoci ptidani, aktualizace nebo odstranénim objektii DataRow.



DataSety dale maji metody pro povoleni ¢i zamitnuti zméin DataSetu nebo Merge

(spojeni) dvou DataSetu.

4.5.1.4 OracleDataAdapter

OracleDataAdapter slouzi jako mustek mezi objekty DataSet ze tiidy System.Data a
databazi. K tomu slouzi metoda System.Data.Common.DbDataAdapter.Fill, ktera naplni data
ze zdrojové databaze ptimo do objektu DataSet. Kdyz OracleDataAdapter naplni DataSet,
vytvori veskeré potifebné tabulky a sloupce, pokud jesté neexistuji. Veskera ¢iselné pole jsou
do DataSetu z metody Fill importovana namapovana na OracleNumber objekty. Informace o
primarnim kli¢i v8ak nejsou zahrnuté do implicitné vytvoreného schématu, pokud neni
nastavena vlastnost MissingSchemaAction na AddWithKey. Také je mozné vytvofit schéma
DataSetu, véetné informace o primarnim klici, jesté pfed jeho naplnénim. Déle také miize
volat metodu System.Data.DataSet.Update() pro zpétné posilani zmén do zdrojové databaze.
Je to takové spojeni OracleConnection a OracleCommand k zvySeni rychlosti a efektivity
pripojeni k Oracle databazim. Ve svém kodu jej vyuzivam k napliiovani DataTable objektt
datami z centralni Oracle databaze.

OracleAdapter dale disponuje metodami SelectCommand, InsertCommand,
DeleteCommand, UpdateCommand a vlastnostmi TableMappings, kterymi muize uskuteénit
nacitani a zménu dat.

Ptikladem uziti v mé praci mize byt naptiklad naplnéni DataSetu seznamem Pagin

z Microsoft SQL Server instance, ktery se nachazi v tazatelskych souborech:

// Poznamka: Right(Poznamka,2000) -

pokud je vice znakl, pak nelze zapstat do Oraclu

string sql = string.Format("SELECT VAL(IIF([Pagina]<9999,[0Okres] & '0Q’
& [Pagina], [Okres] & [Pagina])) AS PK, " + " CisBytu, CisObec, ID Vysl
Setr, ID VyslSetr_Pred, " + "Modul, NazObec, ObdZar, OsobniCislo, PocCl
enDom, PocDom, PosNav, " + "Right(Poznamka,2000) As Poznamka, RefRok,
RefObd, SO, TazSoubor, Vlna, VyslHD1l, VyslHD2 " + "FROM Pagina " +
"WHERE Uloha="'{@}';", Uloha);

DataTable dtPagina = Pagina.GetDt();
using (OleDbDataAdapter da = new OleDbDataAdapter(sql, connStr))

{
da.Fill(dtPagina);

}

Metoda GetDt slouzi k vytvoreni pozadované struktury sloupecki tabulky pro dany
DataTable.



4.5.1.5 PL/SQL Procedury

Jak jsem jiz uvedl v teoretické ¢asti, PL/SQL (Procedural Language/Structured Query
Language) je nadstavba Oracle databaze zalozena na programovacim jazyku Ada a umoziuje
mimo jiné ukladat na centralni databazi procedury, které 1ze opakované volat. Tyto procedury
zefektiviiuje a usnadiiuje psani kodu. Procedury volam pies objekt OracleCommand.

Procedury pouzivam na vytvoreni predem specifikovanych tabulek pro Audittrail,
Audittrail chyby, Paginy a Kontakty. Procedury pro mazani audittrailti a audittrail _chyba jsou
2, jedna procedura smaze veskery obsah dané tabulky, druha procedura maze z dané tabulky
pouze specifické tazatelské soubory. Mazani Kontaktt a Pagin se dale rozdéluje na 3
procedury, které mazou vSechen obsah tabulek podle nazvu tabulky, maZzou zadané kraje
Vv urcité tabulce nebo mazou podle tazatelského souboru. Paginy a Kontakty maji dodate¢né
proceduru, kterd zapise data do tabulky v ptipad¢ ze neexistuji, jinak aktualizuje existujici
fadky tabulky.

Jako ptiklad ulozené procedury popisi proceduru uréenou k mazani Audittrail

zaznamu podle tazatelského souboru.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Smazat audittrail soubor (NazevTabulky In
Varchar, pSoubor in Varchar)
AUTHID CURRENTiUSER

IS
data not found 1410 exception;
pragma exception init (data not found 1410,-1410);
table not exist 942 exception;
pragma exception init (table not exist 942,-942);
sql pocet varchar2 (1000);
pocet radku number;

BEGIN
sql pocet:='select count (pk)
from setdom.'|| NazevTabulky||'
where soubor = '"''|| pSoubor |[|'"''";
execute immediate sgl pocet into pocet radku;
EXECUTE IMMEDIATE 'delete from setdom.'|| NazevTabulky ||
where soubor=''"'|| pSoubor [|'""'"';
commit;
dbms output.put line('V tabulce '|| NazevTabulkyl|' bylo
smazédno '|| pocet radku |[|'.");
exception

when data not found 1410 THEN NULL;
when table not exist 942 then null;
end;



V hlaviéce procedury se definuje nazev procedury a jejich parametrii, porodné jako by
se definovala metoda ve zdrojovém kodu C#. Klauzule AUTHID pouze udava, ze prava pro
spousténi kodu procedury budou stejné jako uzivatel, ktery proceduru vola a nikoliv jeji
puvodni autor. Oracle defaultné pti nespecifikovani voli prava autora procedury.

V prvnim bloku kédu poté definujeme proménné, do kterych mizeme ukladat data a
pracovat s nimi podobné, jako naptiklad v C#. Naptiklad proménna pocet_radku slouzi ve
vystupu pro ozndmeni, kolik fadka bylo smazéano.

Ve druhém bloku kédu bézi samotna logika procedury. Zde je vidét, ze mizeme
deklarovat Varchar fetézec, ktery vyuzijeme k ulozeni sql kodu. Ten mizeme sestavit pomoci
vstupnich parametrd a nasledné jej zavolat ptikazem EXECUTE IMMEDIATE. Dale klauzuli
INTO muiiZzeme vysledek nahrat do proménné pocet radku, ktery bude obsahovat konkrétni
pocet fadkt ke smazani. Dale provedeme dal$i SQL piikaz pro samotné smazani fadka
z tabulky. Nakonec zavolame piikaz dbms_output.put_line, ktery bude slouzit jako vystup
procedury. V tomto ptipad¢ nas informuje o uspésnosti provedeni procedury a informuje nas
o poctu fadku, které se smazali.

Ve tietim bloku poté feSime vyjimky. Zde pouze v piipadé, Ze data ¢i tabulka nebyly
nalezeny, je vystup procedury nulovy. Samotné vyjimkové zpravy v aplikaci fesim pifimo

kodove na strané aplikace.

45.1.6 Tiidy pro praci s daty a databazi

K obsluze databaze a dat vyuzivam fadu tiid s metodami, které jsou uzptisobené
dattim, které maji zpracovavat. Mimo jiné zde figuruje tfida dbBase, kterou jsem vytvofil jako
tfidu ze které budou ostatni dédit. Ta slouzi k tomu aby pfedavala zédkladni metody, které
budou vyuzivat v§echny tfidy. Jedna naptiklad o vytvareni Connection Stringu a metody pro
jeho ziskani ¢i otevieni a zavieni pfipojeni. Dale je velmi diilezitd metodu pro ziskéani
periodicity zpracovavané tlohy. Tato metoda slouzi poté pii vytvaieni nazvi tabulek.
Periodicita znamena, jak Casto v roce se Setfeni kond. To mize byt bud'to ¢tvrt roéni, piil ro¢ni

nebo roc¢ni.



Priklad metody pro ziskani Periodicity:

public string GetPeriodicita(string uloha, int rok, byte kvartal)

{
string sql = "SELECT periodicita FROM setdom.uloha_obdobi uo join
setdom.uloha u on uo.id_uloha=u.uloha_id where u.zkratka_ulohy=
:uloha AND LOWER(obdobi) = :obdobi";
OracleCommand oc = new OracleCommand(sql, conn);
oc.Parameters.Add(new OracleParameter("uloha", uloha));
oc.Parameters.Add(new OracleParameter("obdobi",
$"{rok}qg{kvartal}"));
try
{
return oc.ExecuteScalar().ToString();
}
catch
{
return null;
}
}

Z této tiidy dédi dalsi 4 specialné vytvorené pro obsluhu dat do tabulek Audittrail,
Audittrail_Chyba, Kontakty a Pagina. V téchto tfidach sestavuji nazev tabulky podle typu
ulohy, roku a kvartalu zpracovani a také podle ptivodu dat, tedy od jaké role je piivodni
zpracovavany soubor, ktera méni koncovku nazvu tabulky. Format nazvi tabulek dale
vysvétlim v kapitole Vysledky a Diskuze, kde uvedu jak program funguje z uzivatelova
pohledu. Dale zde figuruje metoda GetDt, ktera slouzi k piedpfipraveni nové deklarovanych
objekt DataTable na pozadovanou strukturu sloupcti a datovych typt. Této metodé dale
slouzi metody pro nastaveni a ziskavani potiebnych OracleCommand parametrti. Zakladni
metody pro zpracovani tabulek v databazy se mirn¢ lisi podle typu dat. Audittrail a
Audittrail_Chyba obsahuje metody pouze pro vytvoreni tabulky, smazani dat v tabulce podle
tazatelského souboru a ulozZeni dat do tabulky.

Kontakty a Pagina maji navic mazani dat z tabulek navic fesené podle nazvu tabulky,
zdroje tazatelského souboru nebo kraje. Ttida kontakty pak ma navic jesté¢ metodu, ktera vraci

¢as a datum vstupu do dotaznikti za jednotlivé Setfeni.



Ptiklad spusténi takovéto procedury pres objekt OracleCommand poté vypada podobné
jako spousténi bézného SQL ptikazu, jen se upravi parametr CommandType K uziti procedury

na CommandType.StoredProcedure. Text ptikazu je poté nazev ulozené procedury.

using (OracleCommand cmd = new OracleCommand())

{

cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

cmd.CommandText = "SETDOM.Smazat_Audittrail_Soubor";
cmd.Parameters.Add(this.GetParametr_NazevTab(TabNazev));
cmd.Parameters.Add(Audittrail.GetParametrSloupec_Soubor(soubor));
cmd.Connection = this.conn;

this.ConnOpen();

cmd . ExecuteNonQuery();

Dalsim zajimavym vyuziti PL/SQL nadstavby muize byt procedura
Pagina_Upsert_p, ktera vyuziva podminek. Z divodu opakovani a Setfeni mista vynechavam

velkou fadu procedury, parametri a uvedu pouze samotné podminéni:

v_sqgl:= 'merge into ' || pNazevTabulky || ' t
using dual
on (t.PK = :pPK)
when matched then
update set t.CisBytu = :pCisBytu,

when not matched then
insert
(t.PK, ..)

values
(:pPK2, ..)';
V této proceduie porovnavam primarni kli¢e vSech aktualnich pagin. V ptipad¢, ze

tato pagina jiz existuje v dané tabulce, ji pouze aktualizuji hodnoty sloupeckd.
Pokud hodnota v tabulce neexistuje, beru fadek jako zcela novy zaznam a pouziju ptikaz

INSERT K nahrani nového zaznamu do tabulky.



452 WPF

Grafické rozhrani WPF je vytvofeno pomoci znackovaciho jazyka XAML. Za timto
rozhranim také muze dale bézet kod na pozadi, tedy code-behind. Zde mizeme definovat
dalsi logiku aplikace nebo reakce na udalosti, které jsou vytvarené formulafem. Vétsina
takového kodu by se méla vénovat samotného grafického rozhrani a chod aplikace nechat na
jinych tfidach.

Pro aplikaci vyuzivam 2 formulafové okna. Jedno hlavni menu aplikace a druhé pro
nastaveni a uloZeni hesla pro instance Microsoft SQL server ulozené v tazatelskych
souborech.

Hlavni menu a form aplikace:

# ' Slo soubory zpracovan

Soubaor

Automatické Zpracovani Oracle Piilszeni

Pofet zpracovdvanych audittraild 5

Adresafe pro zpracovani slo soubord

Diklapka\ZpracDat\SoubZUloziste Diklapka\ZpracDat\SoubZUloziste\SleSoubory
Di\klapka\ZpracDat\SoubZUloziste\Temp Diklapka\ZpracDat\SoubZUloziste

| (et 9 ot

Obriazek 6 — Hlavni okno aplikace

V pravé horni stran¢ okna jsou poli¢ka pro vyplnéni piihlaSovacich udaji do Oracle

databaze, které jsou povinna pro chod aplikace. V levém hornim rohu tlacitko Zpracuj slouzi



ke zpracovani vybraného souboru a tla¢itko Stop slouzi k okamzitému zastaveni zpracovani
jak jednotlivého tak i automatického zpracovani. Tla¢itko Auto zpracuj v containeru
Automatické Zpracovani pak slouzi ke spusténi automatického vyhledavani a zpracovani
soubori podle programové vytvoienych specifikaci. Tla¢itko Dokoncit necha zpracovat
momentalné zpracovavany soubor a poté automatické zpracovani ukonci. Text box pod
tlacitky ovladajici zpracovani slouzi k ptedefinovéani poctu paralelniho zpracovani audittrail
soubori. Tlacitka a textboxy uprostfed okna slouzi k definovani vSech potiebnych
adresarovych cest pro zajisténi funkcnosti aplikace. Pod nimi se nachazi log aplikace, ktery
zaznamenava probihani zpracovani. Tlacitko a combobox na spodu obrazovky slouzi

k exportovani tohoto logu do zadaného adresare, combo box ovliviiuje, zda se bude jednat o

soubor formatu rtf nebo pouhy textovy soubor.

Aplikaéni okno pro nastaveni hesla k .mdb souborim v tazatelskych souborech:

# | Zadej heslo MDE

Zadejte heslo MDE:

oK || Concel |

Obriazek 7 — Okno pro zadani nového hesla k souboru MDB

Ptesné ovladani aplikace bude uvedeno v kapitole Vysledky a diskuze.
Ukazka XAML kodu nastaveni hesla k .mdb souboriim, které ukazuje sestaveni a

formatovani okna:

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="auto"/>
<RowDefinition Height="auto"/>
<RowDefinition Height="*"/>
</Grid.RowDefinitions>

<TextBlock Margin="3">Zadejte heslo MDB:</TextBlock>
<PasswordBox x:Name="pbHeslo" Grid.Row="1" Margin="3" MaxLength="29"/>
<DockPanel Grid.Row="2" VerticalAlignment="Bottom" HorizontalAlignment="Right">
<Button x:Name="bOK" Height="23" Width="100" Margin="5" IsDefault="True"
Click="bOK_Click">OK</Button>
<Button Height="23" Width="100" Margin="5" IsCancel="True">Cancel</Button>
</DockPanel>
</Grid>



45.2.1 Kod za WPF

Kod na pozadi WPF pouzivam primarné k ovladani grafického rozhrani a jako metody
tlacitek, které dale volaji specifické metody mimo grafické rozhrani. Snazil jsem se takto
rozdélit grafickou stranku a rozhrani aplikace od business logiky aplikace.

V samotné inicializaci okna definuji nékteré vlastnosti, s kterymi poté pracuji dale
v mych metodach. Jedna se naptiklad o boolean dokoncit, ktery zaznamenava zadost o
dokonceni praveé se zpracovavaného souboru a nasledné pozastaveni automatického
vyhledavani nebo vlastnosti WPF ovladacich prvki, které chei mit pti spusténi nepovolené.
Kromeé toho zde také kontroluji existenci zasifrovaného souboru na izolovaném disku
obsahujici heslo k MDB databazim uvnitf Soubort a v pfipadé jeho neexistence nabadam

uzivatele k jeho vytvoreni. Toto heslo jde vSak dale upravit v nastaveni.



Mezi mymi vytvofenymi metodamy, které zde vyuzivam, jsou naptiklad metody pro
vypis do logu v okné. K zapisu do logu vyuzivam RichTextBox, ktery m¢ umozni zvyraznit
barevné diilezité zpravy. V parametrech metody udavam objekt RichtextBox, ktery chci
ménit. Dale také text a barvu textu. Posledni funkci metody je psat nové zpravy vzdycky na
novy fadek.

public static void AppendLine(RichTextBox source, string text, string color)

{

string str = new TextRange(source.Document.ContentStart,
source.Document.ContentEnd).Text;

if (str.Length == @)

{

BrushConverter bc = new BrushConverter();

TextRange tr = new TextRange(source.Document.ContentEnd,
source.Document.ContentEnd);

tr.Text = text;

try

{
tr.ApplyPropertyValue(TextElement.ForegroundProperty,

bc.ConvertFromString(color));

}

catch (FormatException) { }

else

BrushConverter bc = new BrushConverter();

TextRange tr = new TextRange(source.Document.ContentEnd,
source.Document.ContentEnd);

tr.Text = "\r"+text;

try

{
tr.ApplyPropertyValue(TextElement.ForegroundProperty,

bc.ConvertFromString(color));
source.ScrollToEnd();

}

catch (FormatException) { }

}
K pfedavani informaci z business logiky vyuZivadm proménné Progress<T>. Ta se

vyuziva obzvlasté pro report progresu z asynchronnich metod. Za sviij parametr implementuje
moji tiidu Status. Ta v sob& zahrnuje text, ktery chci zobrazit a jeho barvu. O vystup se stara

pravé metoda AppendLine.

Progress<Status> Status = new Progress<Status>(stat => AppendLine(Logl,

stat.message, stat.color));

Dale vyuzivam napiiklad metody pro kontrolu obsahu TextBoxu pro nastaveni poctu
zpracovavanych audittrailti. Tato metoda povoluje zapsat pouze ¢islice do tohoto TextBoxu a

znemozni vlozeni mezery.



Mimo jiné zde také ovladam, které z tlacitek jsou momentalné k dispozici. Napiiklad
Stop a Dokoncit tlacitka nejsou k dispozici, dokud se nezpracovava néktery tazatelsky soubor,
¢1 naopak tlacitka pro zpracovani béhem samotného zpracovani jiz nejsou povolené.

V posledni fadé zde obsluhuji Timer, ktery ovlada automatické zpracovani. Ten je
nastaven tak, aby pfi spusténi zkontrolovat soubory, pokud po spusténi ¢i dokonceni
ptedchoziho zpracovani nenalezne zadny novy, tak se pokusi vyhledavat dalsi soubory

s intervalem 5 minut.

4.5.3 Tridy business logiky aplikace

V této kapitole dale rozepisi jednotlivé tiidy, které zajistuji funkénost aplikace. Jedna
se o milj pokus odloucit business logiku od uzivatelského rozhrani aplikace.

4.5.3.1 IsolatedStorage a Krypt

Ttidu IsolatedStorage vyuzivam K zapisiim a Cteni Sifrovanych hesel pro ¢téni soubort
Microsoft databaze uvnitt tazatelskych soubord na izolovana ulozisté. K tomu vyuzivam
namespace 10.IsolatedStorage, ktery obsahuje typy pro vytvaieni a vyuzivani izolovanych
ulozist. S témito ulozisti, aplikace mlze Cist a zapisovat data, kterd méné divéryhodny kod
nebude schopny piedist. Lze tak diky tomu zabranit uniku citlivych informaci ze strany
uzivatele i assembly v kterém kod existuje. Data jsou navic izolované doménou. Tyto
izolovana ulozisté jsou zcela unikatni pro dany program.
izolovanych tlozist je mozny pouze pomoci IsolatedStorageStreamu, s kterymi nelze ziskat
cestu k souboru. V posledni fadé také neumoznuje mazat nebo upravovat soubory zalozené
jinym uZivatelem.

Hlavni vyhodou je vSak moZnost zapisovat na tomto loZisti nezavisle na

uzivatelovych pravech ¢teni/zépisu/upravy kdekoliv jinde v pocitaci.



Ukazka metody pro ¢teni souboru z izolovaného uloziste:

internal static string CtiSoubor(string soubor)

{
IsolatedStorageFile isoStore = IsolatedStorageFile.GetStore(
IsolatedStorageScope.User | IsolatedStorageScope.Assembly, null, null);
string[] fileNames = isoStore.GetFileNames(soubor);
if(fileNames.Length == 1)
{
string textSouboru;
using(System.IO.StreamReader reader = new System.IO.StreamReader(new
IsolatedStorageFileStream(soubor, System.IO.FileMode.Open, isoStore)))
{
textSouboru = reader.ReadToEnd();
reader.Close();
}
return textSouboru;
}
else
{
throw new System.IO.FileNotFoundException("Soubor" + soubor +
"nebyl nalezen.");
}
}

Ttida Krypt poté slouzi k zaSifrovani hesel na téchto izolovanych ulozistich. VyuZiva
ke své praci namespace Systém.Security.Cryptography, ktera nabizi sluzby pro Sifrovani,
zabezpecené kodovani a dekddovani dat, nahodné generovani Cisel, ovéfovani zprav, hash
algoritmus a fadu dalSich sluzeb.

Ukézka metody pro krytovani textu:

internal static string Kryptuj(string text)

{
byte[] secret = System.Text.Encoding.Unicode.GetBytes(text);

byte[] kod = ProtectedData.Protect(secret, Entropie,
DataProtectionScope.CurrentUser);

return Convert.ToBase64String(kod);



4.5.3.2 Vyhledavani soubort ke zpracovani

Ttida soubor slouzi pro ukladani cest ke slozkam pro zpracovavani nebo uchovavani
soubori a metody pro vyhledavani soubord v adresafi. K vyhledavani zde slouzi 3 metody,
které navzajem pracuji pro vyhledavani souborti. Ty vyhledavaji soubory podle nasledujicich
kritérii a prioritou podle seznamu:

1. Prioritné prohledava prerusené/nezpracované soubory u kterych se nevyskytla
zadna chyba

2. Vyhledava prioritné podle zdroje souboru, tedy soubory od spravce CR maji
vys8i prioritu nez od Garanty. Ty zase maji vyssi prioritu nez od tazatele.

3. Déle porovnava datum zmény souboru. To zapfi€ini ze bude vyhledan vzdy
nejnovejsi a nejéerstveéj$i mozny soubor.

Ttida Soubor dale obsahuje metody pro praci se soubory. Zde jsou gettery pro rizné
slozky souboru. Témi naptiklad mohu zjistit ulohu, obdobi, rok, kvartal, ptivod dat podle role
nebo datum. Tyto gettery dale vyuzivam v metodach pro pfesun soubort mezi adresati.

K pfesunu soubort vyuzivam metody z divodu téidéni a filtrovani soubort. Ty jsou z pavodni
slozky ptesouvané bud'to do slozky kde je soubor archivovan po jeho zpracovani a nebo je
ptesunut do slozky pro nezpracované soubory. Dale zde mam metody pro praci

s kompresovanymi soubory pro ktery vyuzivim NuGet balicek DotNetZip.



Priklad metody pro vyhledavani souboru podle 2. a 3. kritéria, 1. kritérium je feseno
jinou metodou:

public string Prohledejzdroj()

{
string posledniNejnovejsi;
String[] slogcrSoubory = Directory.GetFiles(AdrZdroj, "*.slogcr");
if (slogcrSoubory.Length > 0)

{
posledniNejnovejsi = slogcrSoubory[@];
foreach (string slogcr in slogcrSoubory)
{
if (GetDatum(slogcr) > GetDatum(posledniNejnovejsi))
posledniNejnovejsi = slogcr;
}
return posledniNejnovejsi;
}
else
{
String[] slogSoubory = Directory.GetFiles(AdrZdroj, "*.slog");
if (slogSoubory.Length > 0)
{
posledniNejnovejsi = slogSoubory[0];
foreach (string slog in slogSoubory)
{
if (GetDatum(slog) > GetDatum(posledniNejnovejsi))
posledniNejnovejsi = slog;
}
return posledniNejnovejsi;
}
else
{
String[] sloSoubory = Directory.GetFiles(AdrZdroj, "*.slo");
if (sloSoubory.Length > 0)
{
posledniNejnovejsi = sloSoubory[@];
foreach (string slo in sloSoubory)
{
if (GetDatum(slo) > GetDatum(posledniNejnovejsi))
posledniNejnovejsi = slo;
}
return posledniNejnovejsi;
}
}
}

throw new FileNotFoundException("Nebyl nalezen Zadny soubor
ke zpracovani.");



4.5.3.3 Zpracovani

Posledni je staticka tfida Zpracovani potom fidi celou business logiku hlavniho cile
této aplikace, a sice zpracovavani jednotlivych soubord. V této kapitole popisi nékteré
technologie vyuzivané pfi zpracovani a celkovy postup kdédu zpracovavani soubord.

K oddéleni samotné Cinnosti zpracovani souboru od uzivatelského prostiedi, aby
nedoslo k jeho zaseknuti a ¢ekani na vypocet, feSim pomoci asynchronnich metod a kli¢ovych
slov async a await. Prvotni spousténi téchto procest vSak zac¢inaji uz v WPF code-behind.
Tomto bohuzel bez vyuziti né¢jakého navrhového vzoru neslo predejit.

Figuruji zde 3 metody. Metoda, ktera je volana z WPF button event handlera funguje
jako hlavni schéma podle kterého je feSeno celé zpracovani daného souboru. Dalsi dvé
metody pak slouzi ke zpracovani Specidlné pagin a kontaktl ze souboru a pro zpracovani

jednotlivych audittrail souborti a nalezeni chyb mezi nimi.

public async static Task ZpracujSoubor(CancellationToken Zastavit, IProgress<Status>
Progress, Soubor Adresar, string id, string password, int pocetAsync)

7o~

Toto je hlavicka hlavni metody, kterou bych zde rad rozebral a popsal. V prvni ¢asti
kodu si vytvaiim pomocné proménné, které v sobé uchovavaji uzite¢né informace o vybraném
zpracovavaném souboru. Z téchto napiiklad poté tvoiim nazvy tabulek Oracle nebo je
vyuzivam jako parametru pro sestavovani samotnych SQL dotazt. K oddé€leni téchto
informaci slouzi pravé gettery slozek souboru z tiidy Soubor. Také si zde sestavim cestu
docasné temp slozky, uréené K rozzipovani souboru.

Ve druhé ¢asti figuruje pouze metoda rozzipovani z tfidy Soubor, ktera extrahuje
soubor do nastavené docasné slozky.

Ve tieti ¢asti metody nastupuje zpracovavani pagin a kontaktd, K tomu vyuzivam dalsi
metody ZpracujPaginy. Tato metoda si otevie pomoci zaSifrovaného hesla na izolovaném
disku MDB databaze ze zpracovavaného souboru a pfipravi si data k nahrani do Oracle
databaze do pomocnych DataTable proménnych. Vytvoii Zadouci tabulky v ptipad¢€ Ze
neexistuji. V posledni fadé v ptipadé existence pagin v tabulce tyto hodnoty pouze
aktualizuje, pokud vSak v tabulce zatim nefiguruji, vloZi je jako nové fadky.

Ve ¢tvrté Casti se zpracovavaji Audittraily. Soubor miize obsahovat vétsi mnozstvi
Audittrail souboril a zpracovani bylo naprogramovano, aby umoznovalo jejich paralelni
zpracovani. Toho jsem docilil vyuzitim listu Taskt, do kterych vkladam metodu pro
zpracovani Audittrailu nebot’ ma navratovou hodnotu typu Task. U téch v cyklu ocekavam

jejich zpracovani, po kterém vkladam na jejich misto zpracovani dalSiho souboru. Tim



docilim dynamické paralelni zpracovani, které pokazdé zpracovava dle urc¢eného limitu
maximalni mozny pocet audittrailti najednou. Toto zna¢n¢ zvysuje rychlost a efektivitu
programu oproti jeho piedchudci a v piipadé vyssich procesorovych zdroja lze zrychlit
aplikaci vice zvednutim limitu poctu paralelniho zpracovani.

Metoda ZpracujPaginy, ktera je volana v hlavni metod¢ zpracovani, slouzi ke
zpracovani pagin a kontaktd. Ta nejprve maze staré zaznamy kontaktti K nahrani novych, aby
nedoslo k duplikaci, nasledné doplni nové kontaktni udaje a nové udaje pagin ¢i stavajici
aktualizuje.

Metoda ZpracujAudittraily, ktera je také volana hlavni metodou ZpracujSoubor, slouzi
nejprve K filtrovani audittrail souboru a nalezené chyb. K tomu slouzi objekt TextFileParser,
ktery poskytuje metody a vlastnosti pro analyzu strukturovanych textovych soubort. Také
usnadnuje rozdélovani stringu pomoci znaku diky vlastmosti delimiter a nemusi kvili tomu
vyuzivat String.Split. Tato metoda dale profiltruje audittrail soubor podle zadanych kriterii a
Vv pripad¢, ze béhem parsovani doslo k néjaké chybé, jsou tidaje presunuty do tabulky

Audittrail_Chyba. Nakonec udaje Audittrail i Audittrail_Chyba vlozi do databaze Oracle.



Priklad kodu paralelniho zpracovani audittrailt, kterému predchazi cyklus pro
naplnéni listu Taskd do limitu zadanym uzivatelem, jejich prvotnim spusténim a ulozeni

jejich dat do databaze Oracle:

for (int i = @; i<pocetAsync; i++)
{
if (posledniAdt<Audittraily.Length && tasks[i] != null &&
tasks[i].IsCompleted)
{

await Task.Run(() => tasks[i]);

if (Zastavit.IsCancellationRequested)

{
Adresar.MoveFile(soubor, Progress);
Zastavit.ThrowIfCancellationRequested();

}

string AdtBezPripony = Path.GetFileNameWithoutExtension(Audittraily
[posledniAdt]);
if (AdtBezPripony.Contains("_"))
AdtSoubor = Path.GetFileName(Audittraily[posledniAdt]);
else
AdtSoubor = string.Format("{@} {1}.adt", AdtBezPripony, TazSoubor);

Progress.Report(new Status(String.Format("{0} -
zpracovani audittrailu {1}.", nazevSouboru, Path.GetFileName(
Audittraily[posledniAdt])), "black"));

// Maze data z tabulky Audittrail a Audittail Chyba podle nazvu .adt
souboru pro pripad, ze bylo zpracovani preruseno predcasné
orDbAudittrail.SmazatData(TabAudittrailNazev, AdtSoubor);
orDbAudittrailChyba.SmazatData(TabAudittrailChybaNazev, AdtSoubor);

tasks[i] = ZpracujAdt(Audittraily[posledniAdt], AdtSoubor,
orDbAudittrail, TabAudittrailNazev, orDbAudittrailChyba,
TabAudittrailChybaNazev, orDbKontakt, TabKontaktNazev, Zastavit,
dtKontakty, Progress, Adresar, soubor);

posledniAdt++;

}

if (posledniAdt == Audittraily.Length)
{

foreach (Task ukol in tasks)

if (ukol != null)
await ukol;



5 Vysledky a diskuse
5.1 Vysledna aplikace

Cil programu je umoznit a vylepsit pribézné monitorovani domdacnostnich Setfeni
(napiiklad Integrovaného $etieni u domécnosti - ISD, Vybérové etfeni o zdravi — EHIS,
Vybérové Setieni piijmu a zivotnich podminek - SILC). Hlavni podminka funk¢nosti
programu je zaji$téni, aby tazatelé, garanti a spravee CR zasilali své vystupni soubory (tedy
soubory s piiponou slo, slog a slogcr). Ty jsou zasilany k dalsimu zpracovani pies centralni
ulozisté v predem stanovenych intervalech. Minimalni intenzita odesilani téchto vystupnich
soubort je uréovana metodiky uloh.

Program CO_Zpracovani automaticky zpracovava udaje z novych slo, slog a slogcr
soubori, Které se dostanou na centralni Glozisté od tazatelti, garantd nebo spravce CR.
Program je uzptisoben k nepfetrzitému monitorovani vyskytu novych soubort na tlozisti a
pfenasi idaje o skutecnych kontaktech a Setfenych paginach z MDB databaze Kontakty. Také
ptenasi udaje z Audittrailu (soubory s piiponou .adt umisténe v zpracovavanych souborech)
do tabulek v databazi Oracle. Ped vloZzenim novych dat jsou starsi data z Oraclu smazana. U
tabulek s paginami a kontakty se mazou data podle nazvi tazatelskych souborti v piipadé slo
soubort, podle ¢isla kraje v piipadé slog souborti nebo vsechan data v piipadé slogcr souboru.
U audittrailu se maZzou pouze data podle nazvu pravé zpracovaného audittrailu aby se

zabranilo duplicitnim datim v tabulce.

Prvni dva znaky: Prefix — : | Jeden znak: rozliseni
pouZivany pro dané Zetfeni X N J q X x x X x zda se jednd o data
(IS pro ISD, ZP pro SILC) — —! l od tazateld  (T).

garantii (&) nebo zda
jde o data za celou
CE (bez pismene)

T znaky (pro ISD) a dva
znaky pro SILC: posledni dvé
cisla roku a cCislo Etvrtleti

X =znald: BRozlifeni, zda ze
jednd fGdaje za konmtakty
(Kontakty), za paginy (Pagina)
nebo audittraily (Audittrail)

Obriazek 8 — Pojmenovani tabulek



Naptiklad udaje pochazejici ze slo soubort jednotlivych tazatell z tabulky Kontakty
databaze Kontakty z ulohy ISD za jeji 1. &tvrtleti roku 2020 budou uloZeny v tabulce:
IS201_Kontakty T.

Po spusténi programu, v piipad¢ ze je uZivatelem program spustén poprvé, je uzivatel
vyzvan k zapsani hesla k ptistupu do MDB databaze Kontakty, ktera je pfitomna ve vSech
tazatelskych souborech. V ptipadé, Ze uzivatel heslo zadal Spatn€ nebo se zménilo, mize

vyuzit menu ve vrchni listé k jeho zméné.

Soubor

Mastavit heslo Kontakty.MDB

Obrazek 9 — Nastaveni nového hesla k souboru MDB
Heslo je ulozeno v zasifrované podob¢ na izolovaném tulozisti, z kterého si program

pii své praci heslo automaticky bere. Pfed samotnym zahajenim zpracovavani je také nutné v
hlavnim okn¢ programu vyplnit pfihlaSovaci tidaje do databaze Oracle. Dale je mozné si
nastavit pocet zpracovavanych audittrailti, ktery urcuje, kolik adt soubort se bude zpracovavat
najednou. To v8ak vyrazné spotfebovava zdroje procesoru a mélo by se vyuzivat ptimétené.
Defaultni hodnota je nastavena na 5 adt souborti najednou a lze nastavit maximalné hodnotu
99.

Adresate pro zpracovani soubor by méli byt nastaveny defaultné, ale daji se zménit
podle potieby uzivatele. Popis adresait pro zpracovani:

e Zdroj — Do tohoto adresaie jsou jinou aplikaci automaticky a neptetrzité
aktualizovany vSechny soubory z centralniho ulozisté. Pii automatickém
zpracovani aplikace na tomto adresafi (v ptipad¢ Ze nejsou piipustné soubory
ke zpracovani v adresaii Nezpracované) zpracovava nejnovéjsi soubory
prioritn¢ podle jejich pivodu a veskeré nové, které se zde objevi.

e Zpracovavani — Toto je doCasny adresaf, do kterého je zpracovavany soubor
kopirovany a rozzipovan z adresare Zdroj. Tento adresar tedy obsahuje pouze
rozbalené soubory pravé zpracovavaného souboru.

e Zpracované — Tento adresai obsahuje tspéSné zpracované soubory z adresare
Zpracovavani, tedy soubory jejichz data byly tspé$né nahrany do databaze

Oracle. Soubory jsou zde tfidény podle ulohy, roku a kvartalu.



Nezpracované — Do tohoto adresaie se ptesunuji soubory, pfi jejichz
zpracovavani doslo k chybé a neprosli kontrolou nebo byly pieruseny. V
ptipad¢, ze doslo k chybé, je k souboru vlozen textovy dokument s piiponou
slot, ktery obsahuje veskeré chybové hlaseni. V piipadé ze soubor slot chybi,
doslo pouze k pteruseni a pfi automatickém zpracovavani maji tyto soubory

piednost pied Zdrojem.

Okno logu zaznamenava a zobrazuje jednotlivé akce mapujici automatické nebo ru¢ni

zpracovani souboru. Tlac¢itkem a comboboxem na spodu okna lze cely dosavadni zaznam

ulozit do textového souboru nebo souboru RTF. Tyto zpravy jsou barevné odliSeny:

Zelena slouzi k mapovani zahajeni a konec zpracovani souboru.
Cervena zobrazuje zavazné chyby pii zpracovani.

vklada varovani. Jedna se o oznameni napiiklad o tom, Ze nebyl
nalezen soubor s audittraily.
Modfe jsou odliSeny zpravy o preruseni zpracovavani po stisknuti tlacitka
Stop.
Cerna slouzi k jednotlivym akcim samotného zpracovavani, napiiklad

informuje o rozzipovani, zpracovavani kontaktl a tak dale.

Aplikace se ovlada 4 tlacitkami:

Tlacitko Zpracuj vyvola okno s filtrami pro slo, slog a slogcr soubor a pii
vybrani souboru ho zpracuje. Pfi ru¢nim zpracovani nehraji roli nastavené
adresare, uzivatel mize soubor vybrat odkudkoliv.

Auto zpracuj slouzi ke spusténi automatického zpracovavani.

Stop slouzi k okamzitému zastaveni zpracovavani souboru. Takovy soubor
bude bez chybové hlasky nahran do adresaie Nezpracované.

Dokoncit dokon¢i praveé se zpracovavany soubor, a poté pierusi dalsi
vyhledavani automatického zpracovavani. V ptipad¢ Ze aplikace pouze ¢eka na

nové soubory s praznym adresafem pozastavi Timer.



5.2 Alternativni technologie, navrhové vzory a testovani

Plivodnim zamérem bylo pro navazani spojeni s databazi vyuzit Entity Frameworku,
na jehoz zakladé jsem vytvarel ptivodni zadani diplomové prace. Avsak pii navrhu aplikace se
Entity Framework ukazal jako zbyte¢né komplexni feSeni pro potieby mé aplikace. Jelikoz
nepotiebuji vytvaret zadny komplexni databazovy model s relacemi a implementace celého
Frameworku mé¢ pfislo zcela zbytecné, zvolil jsem pro praci se vzdalenou databazi vice
primitivni metody v podob¢ knihoven OracleDataAdapter a OracleCommand. Tyto knihovny
Jsou sice jiz trochu zastaralé, ale stale se daji nalézt v feSeni aplikaci a pIné vyhovovali mym
pozadavkiim pro praci s daty.

Dnesnim standardem desktopové aplikace je navrhovy vzor MVVM (Model-View-
ViewModel), ktery rozdé€luje aplikaci na modelovou, grafickou a aplikacni stranku. Jedna se o
obdobu webového MVC (Model-View-Controller), avSak je zde nékolik odlisnosti. Hlavnim
odlisujicim parametrem, proc¢ jsem se rozhodl tento navrhovy vzor nevyuzit, je jeho
nepodpora ve vyvojovém prostiedi Visual Studio. Navrhovy vzor MVC je defaultné
podporovan Visual Studiem, avsak k vyuziti navrhového vzoru MVVM bych vyzadoval
dodateéné frameworky. Avsak oddélovani grafického rozhrani, modelu a business logiky
aplikace jsem se i presto snazil pfizptisobit. Dal§im zaporem nevyuziti navrhového vzoru
MVVM je v8ak velmi obtizna integrace unit testd pro ovladani grafického rozhrani. Testovani

aplikace bylo z toho divodu provadéno primarné prokovanim chodu aplikace v debug rezimu.



6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit specifikovanou desktopovou aplikaci, ktera
by uzivatelovi Ceského statistického ufadu dovolila na pozadi jeho pracovni stanice a b&Zné
pracovni naplné zpracovavat tazatelské soubory jednotlivych vybérovych domacnostnich
Setfeni. Aplikace splnila veskeré specifikované pozadavky zadani, avsak je zde par stranek
aplikace, které by sli do budoucna vylepsit. Jmenovité se jedna naptiklad o lepsi ochranu
ptihlaSovacich udaju, ktera je sice dostacujici, ale mohla by byt mnohem piisnéjsi. Dal$im
potencialnim vylepSenim by mohlo byt uzivatelem nastavitelny filtr pro vyhledavani
tazatelskych soubort.

Aplikace byla vytvofena ptevazné pro operacni Systém Windows, a nebyl proto
testovan na jiné operacni systémy. Rozhrani je uzptisobeno klasické Windows desktopové
aplikaci a vzhledem k relativni naro¢nosti na spojeni s databazi se neptedpoklada provoz na
tabletu nebo mobilnim zatizeni.

Pfi vyvoji byly vyuzity pfevazné online zdroje z divodu rychle vyvijejicich se

technologii a postupi, na které knizni zdroje nejsou dostate¢né schopné rychle reagovat.
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