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Nazev prace: Informacni systém osobni prepravy

Autor: Tomas Smolka

Katedra: Katedra distribuovanych a spolehlivych systémi
Vedouci bakalarské prace: Mgr. Pavel Jezek, Ph.D., katedra

Abstrakt: Cilem této prace bylo vytvorit informacni systém pro malé firmy pod-
nikajici v oboru smluvni osobni pfepravy, které nemaji pristup k vhodnému soft-
warovému feseni pro svoji ¢innost.

Vznikly informacni systém poskytuje feSeni pro cely zivotni cyklus objednavky na
prepravu, od zalozeni objednavky od cestovni agentury, pfes naplanovani realizace
objednavky ridicem, az po vytvoreni faktury pro cestovni agenturu.

Z duvodu témér neexistujicich standardi v oboru osobni prepravy na forméaty
soubori (objednavky, faktury atd.) jsou vSechny vstupy a vystupy systému feseny
pomoci plugint.

V textové ¢asti prace je podrobné predstaveno fungovani firmy poskytujici smluvni
osobni prepravu. Déle je rozebran navrh a samotny vyvoj informac¢niho systému.
Nasledné je popsana struktura implementovaného softwarového feseni.

V teoretické casti prace byla provedena hloubkova analyza internich procesi firmy
poskytujici smluvni osobni prepravu, na jejimz zakladé byl proveden navrh a

nasledna implementace systému.

Klicova slova: smluvni osobni preprava informacni systém plugin systém wpf
mvvm wcf mef
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Title: Personal Transport Information System

Author: Tomas Smolka

Department: Department of Distributed and Dependable Systems
Supervisor: Mgr. Pavel Jezek, Ph.D., department

Abstract: The aim of this bachelor thesis is to create an information system for
small companies which are running a business in the field of the contractual pas-
senger transport and which do not have an access to a suitable software solution
for their business.

This information system, which has arisen, provides the solution for a complete
cycle of a transport order which starts with a formation of an order from a
travel agency. In the next step, there is a realisation of the planned order which
is processed by a driver and last step is a creation of an invoice for the travel
agency.

On the grounds of the fact that there are not almost any existent standards for the
formats of the requested files in the field of the contractual passenger transport
(for example: the orders, the invoices, etc.), all the inputs and the outputs of the
system are solved by means of plug-ins.

In the text part of the thesis, there is presented the operation of the contractual
passenger transport company in details. In addition, there is an analysis of the
the system draft and there is also examined the development of the system itself.
This analysis is followed by a description of the implemented solution structure.

In the theoretical part, there is executed an in-depth analysis of the internal pro-
cesses which are performed by the company of the contractual passenger trans-
port. On the basis of this analysis, the thesis proposes the draft of the system
and the subsequent implementation of the system.

Keywords: information system mef mvvm plug-in system contractual passenger
transport wef wpf
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1. Uvod

V minulosti autor této prace pracoval na pozici ridice ve spolecnosti Axis
Transport s.r.o. poskytujici smluvni osobni prepravu. Pti tom si vSiml Spatné
fungujici administrativy, a to zejména v dusledku nevhodného softwarového vy-
baveni pro tuto ¢innost. Tyto administrativni problémy casto vedou k nemalym
finanénim ztratam ¢i negativnim hodnocenim od klienti.

Diskusi s ridic¢i z jinych spolecnosti jsme zjistili, ze i v dalsich spolecnostech
je situace podobna. Pouze nejvétsi spolecnosti v oboru si mohou dovolit zaplatit
vyvoj specializovaného informacniho systému presné pro jejich potieby.

V této praci se budeme snazit najit vhodné administrativni reseni nejen pro
vyse zminénou firmu Axis Transport s.r.o. (déle oznacovana jako partnerskd
firma), ale i dalsi malé ¢i stiedné velké firmy podnikajici v oboru smluvni osobni
prepravy.

1.1 Smluvni osobni preprava

Na tuvod si musime vysvétlit co to vlastné smluvni osobni preprava je a jak
funguji firmy tuto sluzbu poskytujici. Jak uz nazev napovida, jedna se o prepravu
osob na zakladé uzaviené smlouvy mezi firmou, kterd si prepravu objednava, dale
objednavatel, a firmou, ktera prepravu poskytuje, dale prepravce.

Prepravce funguje jako prostrednik mezi objednavateli prepravy a jednotli-
vymi ridic¢i, kteri prepravu poskytuji. Objednavatelé zasilaji prepravci objednavky
na prepravu, ten je uklada a pozdéji rozdéluje mezi tidice, kteri prepravu reali-
zuji. Poté co je preprava poskytnuta, prepravce zasila objednavateli fakturu za
poskytnutou prepravu a soucasné ridici zasilaji faktury za poskytnutou prepravu
prepravci. Popsané schéma fungovani ilustruje Obrézek [1.1]

——Rozpisy— .
Objednavatelé Pfepravce Ridici
—Faktury—

Obréazek 1.1: Schéma poskytovani smluvni osobni prepravy

Nyni si projdeme detailni popis jednotlivych tcastnikii a jejich ¢innosti. Za-
¢neme u objednavatel, v drtivé vétsiné se jedna o cestovni agentury, proto dale
v textu budeme pojem objednavatele a cestovni agentury ztotoznovat. Cestovni
agentury vyuzivaji smluvni osobni prepravu v pripadech, kdy nabizeji takzvané
spackage holiday“, tedy dovolenou jako kompletni bali¢cek zahrnujici letenky;,
transfer z letisté do hotelu a zpét, ubytovani v hotelu a ptripadné dalsi sluzby.

Cestovni agentury zasilaji prepravci objednavky na prepravu osob, v oboru se
obvykle pouziva termin objednévka na transfer. Pro format objednavek neexistuje
zadny jednotny standard a jednotlivé cestovni agentury pouzivaji vlastni formaty,
obvykle dané jejich vlastnim informac¢nim systémem. Objednavky jsou typicky



zasilany emailem, a to bud jako HTML télo zpravy ci jako priloha ve formatu
.pdf nebo .xml.

Podobné jako pro forméat objednavek, tak ani pro jejich obsah neexistuje zadny
jednotny standard, presto ale maji ideové podobny obsah a lze v nich vzdy najit
minimalné tyto informace:

» Referencni c¢islo objednavky — identifikator, pomoci kterého cestovni agen-
tura, prepravovany klient a prepravni spolecnost identifikuji konkrétni ob-
jednavku pri vzajemné komunikaci.

e Jméno klienta — jméno alespon jedné z prepravovanych osob. Casto se po-
uziva cedulka s timto jménem k nalezeni klienta na mistech s vysokou kon-
centraci osob, naptiklad na letisti ¢i vlakovém nadrazi.

o Pocet osob — celkovy pocet prepravovanych osob. Muze také obsahovat in-
formaci o poc¢tu a véku prepravovanych déti.

 Popis objednané sluzby — informace o poc¢tu a typu vozi (napf. osobni viz,
minivan atd.), kterymi ma byt preprava realizovana. Déale také informace,
zda je transfer privatni nebo sdileny (v jednom voze jsou prepravovany
osoby z vice nezavislych objednavek, tzv. shuttle).

o Datum a cas vyzvednuti

o Instrukce k vyzvednuti — obvykle adresa poc¢atecni destinace, ale ¢asto obsa-
huje také dalsi informace k vyzvednuti. Napriklad pokud je klient vyzvednut
na letisti, tak obsahuje ¢islo letu, kterym klient priléta.

o Instrukce k vylozeni — obvykle adresa cilové destinace, ale mize obsahovat
dalsi informace k vylozeni klienta.

Prepravni firma potfebuje néjaké administrativni feseni, tak aby objednavku,
ktera casto dorazi i nékolik mésicti pred planovanym provedenim, mohla po prijeti
zalozit, tak aby ji bylo mozné nékolik dni pfed provedenim naplanovat, ale také
kdykoliv upravit ¢i stornovat. Pravé na toto feseni se v této praci zamérujeme a
v kapitole|1.2]si detailné popiseme pozadavky na toto feseni a v kapitole|L.3|si pak
popiseme soucasneé Teseni v partnerské firme. Jesté predtim si vSsak musime dovy-
svetlit dalsi aspekty Cinnosti prepravni firmy, protoze zminované administrativni
feseni v mnoha z nich hraje vyznamnou roli.

P1i zakladani objednavky na transfer je nutné urcit cenu, za kterou bude
pozdéji vyfakturovana. V nékterych pripadech je tato cena soucasti objednavky,
v jinych pripadech je nutné tuto cenu urcit podle ceniku, v ojedinélych pripadech
je cena urcena jinak (napftiklad telefonicky dohodou pro specidlni objednavky).

Pro provozovani osobni prepravy musi mit firma k dispozici dostatek ridic¢u
a vozu. V oboru je pravidlem, ze Tidi¢i poskytuji prepravu vlastnimi vozy, a to
zejména z duvodu nizsich pocatecénich investici pri vzniku firmy, a také kvli
tradicné Spatnému zachéazeni ridi¢t s firemnimi vozy. Dalsim pravidlem je, ze
ridici pracuji na zivnostensky list namisto pracovni smlouvy, a tedy za vykonanou
praci firmé zasilaji faktury, jejichz spravnost firma musi byt schopna ovérit dle
vlastnich zaznama.



Obvykle 3 az 7 dni pred planovanym vyzvednutim zakaznika je nutné objed-
navky naplanovat. Plany se obvykle vytvareji pro jednotlivé dny a nazyvaji se
rozpisy. V rozpisech jsou k objednavkam prirazeni ridi¢i. Obvykle je kazdému fi-
je k jedné objednavce prirazeno vice ridic¢l, napriklad v situaci, kdy neni k dispo-
zici vz s odpovidajici kapacitou a je nutné poslat vice mensich vozii, nebo je ridici
prifazeno vice objednévek, které vykona soucasné jako jeden sdileny transfer.

Sestaveny rozpis je pak nutné predat ridiciim a také ulozit, aby jej bylo mozné
v pripadé nutnosti editovat, ¢i pripadné dohledat v situacich, kdy je nutné urcit,
kterému ridi¢i byla dana objednavka prirazena, napiiklad v pripadé stiznosti nebo
negativniho hodnoceni od klienta.

Vedle tidic¢ti firma také zaméstnava operatory, kteri jednak zodpovidaji za te-
lefonickou a emailovou komunikaci s cestovnimi agenturami a koncovymi klienty
a vyTizovani jejich pozadavki, a tak resi neocekavané situace jako napriklad zpoz-
déni prileta letadel. K tomu, aby operdator mohl pracovat, musi mit k dispozici
objednavky na transfery a rozpisy ridica.

Na konci zivotniho cyklu objednavky transferu je jeji fakturace cestovni agen-
ture. Zde opét neexistuje jednotny format, ve kterém cestovni agentury faktury
prijimaji, typicky je to soubor ve formatu .pdf nebo .xlsx, ale mizeme se se-
tkat i s proprietarnimi formaty pro import do informac¢niho systému dané cestovni
agentury.

1.2 Pozadavky na administrativni reseni

Administrativni reseni, které umoznuje objednavky na transfery zakladat, vy-
hledavat a planovat, je pro fungovani firmy poskytujici smluvni osobni prepravu
naprosto klicové. Toto Teseni casto muze i rozhodnout o tspéchu ¢i netspéchu
firmy na trhu, protoze firma funguje pouze jako prostrednik mezi cestovnimi
agenturami a Tidi¢i a tyto ¢innosti predstavuji zasadni vétSinu prace prepravni
firmy.

Nyni na zakladé znalosti z predchozi kapitoly a konzultaci s partnerskou fir-
mou sestavime seznam pozadavki, které jsou na toto administrativni feseni kla-
deny.

P1 Dostupnost
Operatori obvykle pracuji z domova (tzv. Home-office), a proto je nutné,
aby bylo mozné ke vSem informacim pristupovat vzdalené pfes internet.
Soucasné je nutné, aby pristup do systému byl zabezpeceny, jelikoz se v ném
budou nachézet citlivé informace o firmé a jejich klientech.

P2 Import objednavek
Objednavky prichazeji z riznych zdroji a v riznych formétech a je nutné se
témto podminkam flexibilné prizptisobovat, jelikoz je velmi pravdépodobné,
ze kazdéa nova cestovni agentura bude mit vlastni format objednavek.

P3 Tvorba a distribuce rozpisi
Vytvareni rozpisu je dilezitda ¢ast administrativy firmy a je proto nutné,



aby tato ¢innost byla provadéna efektivné a spolehlivé. Je tedy nutné mini-
malizovat riziko selhdni, jako napriklad ztrata objednavky. Rozpisy je déle
nutné denné distribuovat ridi¢im opét efektivnim a spolehlivym zptisobem.

P4 Tvorba a export faktur
Pro firmu je nezbytné pravidelné vytvaret faktury za realizované objednavky
a tyto faktury exportovat ve formatech pozadovanych cestovnimi agentu-
rami. U kazdé objednavky musi byt mozné ovérit, ze byla vyfakturovana a
za jakou castku.

P5 Kontrola faktur ridica
Ridi¢i pro firmu pracuji na zivnostensky list a zasilaji faktury za vykonanou
prepravu. Pro firmu je pak zasadni mit moznost tyto faktury porovnat
s vlastnimi zaznamy a odhalit pripadnou nepoctivost Tidici, ktera by vedla
k finanénim ztratam.

P6 Historie
U objednéavek je nutné udrzovat historii, aby bylo mozné v pripadé problému
pri provedenti ¢i stiznosti od zakaznika odhalit zodpovédnou osobu ¢i chybu
v zadani objednavky.

P7 Naklady
Firmy v tomto oboru v dnesni dobé pracuji s pomérné malymi marzemi a
proto naklady musi byt brany v tivahu pti navrhu nového administrativniho
reseni. To znamena nejen co nejnizsi porizovaci naklady na samotny systém,
ale také moznost vyuzit existujici infrastruktury, v pripadé partnerské firmy
se jedna o kancelaiské pocitace s operacnim systémem Windows 7, 8 nebo
10 a server s operac¢nim systémem Windows Server 2012 R2.

1.3 Existujici reseni

V soucasné dobé firma vyuziva k praci s objednavkami Excel tabulku, kde jsou
jednotlivé transfery reprezentovany jako radky s udaji v nékolika sloupcich. Toto
feseni zhodnotime z pohledu seznamu potieb spolecnosti, ktery jsme sestavili
v kapitole

Pozadavek dostupnosti se castecné naplnuje posilanim celé tabulky emai-
lem mezi operatory, coz vede k castym chybam, kdy operatori nepracuji s aktualni
verzi nebo uplnou verzi. Dalsim omezenim je, ze aktualni verzi ma vzdy praveé
jedna osoba, ostatni si ji musi v pripadé potreby vyzadat.

Import objednavek je realizovan ru¢nim prepisovanim do tabulky, coz je
casové narocné a vede k zbytecnym chybam. Zaroven to také omezuje rist firmy,
protoze takto lze zpracovat pouze omezeny pocet objednévek.

Tvorba rozpisi je realizovana sloupcem tabulky kam se vepisuji jména
ridict. Stejné jako v predchozim bodé je tento postup neefektivni a vede ke zby-
teénym chybam. I zde tento postup omezuje riist firmy, protoze takto lze vytvaret
rozpisy pouze omezené velikosti. Takto vytvorené rozpisy jsou potom ridi¢tim dis-
tribuovany pomoci emailu. Tento zptisob distribuce funguje dobfte, protoze umoz-
nuje ridi¢tiim k vytvorenym rozpistim pristupovat kdykoliv z mobilnich telefonii.



Faktury jsou vytvareny vyfiltrovanim pozadovanych transfert a jejich na-
kopirovanim do nové tabulky pro danou fakturu a poté rucni editaci do vhodného
formatu. Tento postup funguje, ale opét je Casové narocny.

Kontrolu faktur ridi¢a nelze podle dat v tabulce realizovat, protoze chybi
informace o vysi odmény pro ridice. Tento idaj se nevyplnuje, protoze u kazdého
fidice je cena individualni a vytvareni rozpist je uz tak casové velmi narocné.
Tento fakt v nékterych pripadech vede k negzjisténému zneuzivani ridici, kdy si
fakturuji vyssi ¢astky, nez na které maji pravo, coz vede k finanénim ztratam pro
firmu.

Historii lze v tabulce obvykle dohledat, ale jak bylo zminéno u bodu
, obcas dochazi k jeji ztraté kvili Spatnému naplnéni toho bodu. V tabulce
také chybi historie jednotlivych zmén, a tak neni mozné odhalit pripadnou chybu
zaméstnance pii provadéni zmén.

Existujici feseni bylo zvoleno zejména kvili prakticky nulovym porizovacim a
provoznim nakladim a z tohoto pohledu je vyhovujici.

7 predchozi diskuse je nam zcela zfejmé, ze aktualni situace v administrative
firmy je nevyhovujici a vede nejen k vétsi casové zatézi zaméstnanct, ale i k fi-
nancnim ztratam. Aby firma mohla rist a byt konkurenceschopné je nutné hledat
lepsi administrativni reseni.

1.4 Mozna reseni

Nyni prozkoumame navrhovana feseni a podivame se na jejich vyhody a ne-
vyhody.

Zlepsit stavajici systém
Po doporuceni autora presla firma od aplikace Excel k pouzivani Google Doku-
menty, tato webova aplikace umoznuje pristup vice uzivateli ke sdilené tabulce
v ulozisti Google Drive. Touto zménou bylo vyrazné usnadnéno sdileni dat mezi
uzivateli , jedné se vsak pouze o malé zlepseni a stavajici feSeni je stéle
nevyhovujici.

Genericky objednavkovy systém
Na trhu existuje mnoho generickych (univerzalnich) objedndvkovych systém,
ale zadny z téch, které se podarilo dohledat, nepodporuje funkce specifické pro
smluvni osobni prepravu (napft. vytvareni rozpisu jizd), a proto je nelze v tomto
oboru plnohodnotné vyuzit.

Informacni systém na zakazku
Toto teseni voli nejvétsi firmy na trhu a zcela jisté se jedna o optimalni feseni,
bohuzel je toto TeSeni zcela mimo finanéni moznosti malych a stfedné velkych
firem v tomto oboru a v nasem pripadé jej tedy nelze vyuzit.

Vytvorit vlastni systém
Vzhledem k tomu zZe zadné z vysSe navrhovanych feSeni nespliuje nase pozadavky,
tak jsme se rozhodli vyvinout vlastni feseni, které bude zamérené na naplnéni po-
tfeb partnerské firmy a podobné velkych firem v oboru smluvni osobni prepravy.



Timto feSenim se ma stat prave tato bakalarska prace v niz se pokusime
navrhnout a implementovat softwarovy informacni systém, ktery bude mozné po-
uzit jako dostupné administrativni feseni ve firméach poskytujicich smluvni osobni
prepravu.

1.5 Shrnuti cila

Cilem této prace je navrhnout a implementovat softwarovy informacni systém
pro malé a stfedné velké firmy poskytujici smluvni osobni prepravu, ktery bude

napliovat pozadavky [P1] az [P7] sestavené v kapitole [I.2]



2. Analyza zadani

Na zakladé diskuse v predchozi kapitole jsme se rozhodli pro vyvoj vlast-
niho informac¢niho systému pro spravu informaci o osobni prepravé (dale pouze
oznacovany jako informacni systém) a v této kapitole se budeme zabyvat analy-
zou a naslednym navrhem systému. Jednotlivé podkapitoly se zabyvaji rtiznymi
problémy navrhu systému, jejich moznymi fesenimi a odivodnénim vybraného
reseni.

Béhem navrhu naseho systému jsme se nékolikrat setkali se situaci, ze jsme
hledali vhodny jiz existujici framework nebo knihovnu pro feseni daného pro-
blému. V takové situaci jsme vzdy brali v potaz také cenu, protoze se snazime
vytvorit dle pozadavku [P7] cenové dostupny systém, a tedy i v pripadé kdy by
naptiklad byla k dispozici akademicka licence, ktera by dovolovala bezplatné po-
uziti v této praci, ale placené pouziti pti komerénim nasazeni, které je cilem této
prace, tak jsme se snazit hledat jiné alternativy nebo aspon uvazit naklady pti
komerénim pouziti.

2.1 Volba jazyka a vyvojového prostredi

Na zakladé cilt prace ocekavame, ze nas systém bude potrebovat komunikovat
pres internet, pracovat s databazi a poskytovat bohaté grafické rozhrani, chceme
proto zvolit vysokoturoviiovy programovaci jazyk, ktery nabizi vhodné frameworky
pro tyto problémy.

Vhodnymi kandidaty spliujici zminéné pozadavky jsou Java a C#. N4&S systém
by bylo mozné implementovat v kterémkoliv z téchto jazyki. Na zakladé predchozi
autorovy zkusSenosti nejen s jazykem C#, ale i mnoha frameworky v tomto jazyce,
volime tento jazyk a platformu .NET, ktera je s nim spojena.

Jako vyvojové prostiedi pouzijeme Visual Studio 2017 vyvijené spolecnosti
Microsoft, kterd téz vyviji jazyk C# a toto prostiedi tedy poskytuje vybornou
integraci nejenom s jazykem C#, ale i jeho frameworky.

Pro zalohovani a spravu kédu budeme vyuzivat Visual Studio Team Services.
Tato sluzba je dobfe integrovana s nasim vyvojovym prostiedim a pro jednotlivé
vyvojare je zdarma.

2.2 Architektura a komponenty systému

Pii ndvrhu architektury naseho systému budeme vychézet z pozadavku [P1] -
[P7] které na nas systém klademe.

Vzdaleny pristup
Prvni pozadavek je moznost pristupu uzivateli do systému odkudkoliv pres in-
ternet (viz , to znamena ze budeme potfebovat centralni server, kde budou
ulozena sdilend data. S timto serverem nasledné budou komunikovat klientské
aplikace, které budou umoznovat uzivatelim praci se systémem pomoci uzivatel-
ského rozhrani, proto volime architekturu server-klient.



Klientska aplikace
Musime analyzovat kolik klienti budeme potiebovat a jaké funkce budou muset
poskytovat. Vime, ze se systémem budou pracovat jednak operatori, kteri po-
trebuji pristup k tvorbé a editaci transfert a rozpist. Dale vedeni firmy, které
kromé funkci pro operatory také potrebuje pristup k vytvareni faktur pro ces-
tovni agentury a ridice a spravé ceniku. Protoze vedeni firmy potfebuje pristup
k nadmnoziné funkeci pro operatory, budeme tyto funkce implementovat v ramci
jednoho klienta (dale oznacovany jako firemnd klient) a pristup k ruznym funk-
cim omezime pomoci uzivatelskych roli. V tomto klientu budeme implementovat

funkce dle pozadavku [P2] az [P5]

Distribuce rozpist
Dle pozadavku [P3|bude nutné zajistit distribuci rozpisi vytvorenych ve firemnim
klientu k ridi¢tim, pro tento 1cel jsme uvazovali o vytvoreni klienta pro ridice, do
kterého se tidi¢i budou moci ptihlasit a prohlizet jim ptitazené jizdy. Tento klient
musi byt vhodny pro mobilni platformy, protoze tidi¢i k nému musi mit pristup
pii praci.

Monitorovani ridicta

Také by bylo vhodné, aby tidi¢i mohli prostfednictvim tohoto klienta potvrzovat
prijetim rozpisii a dale také zaznamenavat informace o pribéhu prepravy, jako
naptiklad zZe tidi¢ ¢eka na klienta, je na cesté s klientem nebo dokoncil prepravu.
Tyto informace by bylo mozné zaznamenavat spolu s GPS pozici fidic¢e a zobra-
zovat je ve firemnim klientu, aby je mohli operatori vyuzit v situacich, kdy bud
potiebuji ovérit, zda je Tidi¢ opravdu na misté, anebo v situaci kdy potrebuji najit
nejblizsiho volného fidice. Pti analyze (viz kapitola se ukazalo, ze realizovat
tuto funkci by bylo zcela mimo moznosti této prace.

Zruseni klienta pro ridice
Poté co jsme analyzovali ndro¢nost a piinosnost implementace tohoto klienta (viz
kapitola a s prihlédnutim k upusténi od realizace sledovani pozic ridicu,
tak jsme se rozhodli klienta pro ridi¢e nevytvaret a jeho funkci pro distribuci
rozpist nahradit pomoci pluginu, ktery umozni snadno vytvaret emailové zpravy
s pomoci aplikace Outlook, kterou uz firma pouziva.

Po rozdéleni systému na zdkladni komponenty se nyni budeme zabyvat jejich
analyzou a ndvrhem jejich architektury.

2.2.1 Server

Centralni server rozdélime do dvou komponent, datového tlozisté a aplikac-
niho serveru. K tomuto rozdéleni pristupujeme, protoze ukladani dat a vzdaleny
pristup k nim pres internet jsou dvé rozdilné 1lohy, a proto je vhodné je i v ndvrhu
resit samostatneé.

Datové tlozisté
Jako datové ulozisté pouzijeme SQL databézi, protoze budeme potiebovat ukla-
dat velké mnozstvi zaznamt, jejichz polozky jsou pevné dané, a databaze nam
k témto datim umozni rychly pristup a zaroven bude zajistovat jejich zakladni
integritu.
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Aplikacni server
Tuto komponentu budeme realizovat jako sluzbu, kterou budeme hostovat na
serveru s opera¢nim systémem Windows Server (viz pozadavek . Tato sluzba
bude implementovat veskerou business logiku serveru, bude tedy zajistovat kli-
entiim nejen zajistovat pristup k dattim, ale také bude provadét autentizaci a
autorizaci uzivatelil a kontrolovat spravnost jejich akci.

2.2.2 Sledovani pozic ridica

Pti ndvrhu systému jsme zvazovali moznost zaznamenavat pozice Tidi¢i po-
moci klienta pro ridice a poté pozice ridi¢t zobrazovat v uzivatelském rozhrani
firemniho klienta.

Abychom mohli tato data zobrazovat budeme potiebovat komponentu uziva-
telského rozhrani, které dokaze na pozadi mapovych podkladii zobrazovat pozice
objektl, takovou komponentu budeme dale oznacovat jako mapovd komponenta.
Takovou komponentu mizeme bud na-implementovat vlastni nebo najit vhodny
framework pro uzivatelské rozhrani, pro ktery je takova komponenta k dispozici.

Bing Maps
Protoze implementace vlastni mapové komponenty by byla zcela mimo rozsah
této prace, budeme hledat jiz existujici implementaci. Jelikoz jsme se rozhodli
pouzivat platformu .NET, zacali jsme nase hledani u Bing Maps [1], protoze se
také jedna o produkt firmy Microsoft a ocekdvame snadné propojeni s .NET
platformou. Bing Maps nabizi mapovou komponentu jak pro webové aplikace,
tak pro desktopové aplikace vyuzivajici framework WPF nebo UWP [2].

Funkce téchto komponent nam plné dostacuji ve vsech pripadech, ale narazili
jsme na problém s omezenim pouziti samotnych Bing Maps pro interni komeréni
aplikace. Pro takové pouziti je vyzadovan takzvany , Bing Maps Enterprise Key*
[3], ktery je zpoplatnén. Cena tohoto kli¢e neni nikde na webu piimo uvedena,
a tak jsme zaslali zadost o cenu, ke které jsme pripojili popis pouziti v nasem
systému.

Byly jsme kontaktovani firmou WIGeoGIS, kteréd zastupuje Bing Maps v fadé
evropskych zemi véetné Ceské Republiky. Ve zpravé jsme obdrzeli informace, 7e na
nas piipad se vztahuje licence pro ,, Mobile Asset Management (MAM)¥, pricemz
vyuziti této licence znamena minimalni ro¢ni platby ve vysi 2 700 Euro. Tato
¢astka je zcela v rozporu s pozadavkem na nizké naklady na provoz systému (viz
a proto jsme moznost pouziti Bing Maps zamitli.

GMap.Net a OpenStreetMap
Déle jsme zkoumali mapovou komponentu GMap.Net [4]. Jedna se o open source
implementaci mapové komponenty pro Windows Forms a WPF, ktera podporuje
radu poskytovatelii mapovych podkladi, napriklad Google Maps, Bing Maps,
OpenStreetMap nebo Mapy.cz, a také nabizi moznost implementace vlastniho
poskytovatele.

Bohuzel zadny z poskytovateld, kterého se nam podarilo dohledat nenabizi
moznost pouziti jeho mapovych podkladi zdarma v komerc¢ni interni aplikaci,
pouziti je bud zpoplatnéno nebo neni povoleno.

Zajimavou alternativu nabizi OpenStreetMap, kde je mozné si mapové pod-
klady stahnout a vytvorit vlastni mapovy server. Touto cestou by bylo mozné
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ziskat mapové podklady i pro nase icely zdarma a pouzit je v mapové kompo-
nenté GMap.Net[d]. Zaroven je vsak tato cesta velmi naro¢na a zahrnuje fadu
krokti, zejména instalace databazového serveru podporujictho mapova data, im-
portovani stazenych mapovych podkladi do databaze, instalace a konfigurace
serveru, ktery bude generovat mapové dlazdice. Instalace celé této infrastruktury
by prekrocila vykonové i prostorové kapacity existujictho serveru, a proto jsme
tuto cestu zamitli.

Zhodnoceni
A¢ by funkce sledovani tidi¢t predstavovala uzitecnou soucast systému, jeji im-
plementace by byla nejen casové ale i finanéné velmi narocna. Déale také nepred-
stavuje kritickou soucéast k naplnéni pozadavki na nas systém, a proto jsme se ji
po konzultaci s partnerskou firmou rozhodli neimplementovat.

2.2.3 Vstupni a vystupni formaty

Dilezitym aspektem naseho systému je flexibilita, co se tyce vstupnich a vy-
stupnich soubort, protoze jak jsme diskutovali v kapitole [I.1} v oboru smluvni
osobni prepravy neexistuji zadné standardni formaty soubort. Ke vstupim ¢i
vystupiim systému se vztahuji pozadavky az Zejména u importovani ob-
jednévek do systému (viz je moznost pracovat s riznymi vstupnimi formaty
kritickd, protoze kazdéa cestovni agentura zasila objednavky v jiném formatu a je
velmi pravdépodobné, ze kazda nova cestovni agentura sebou prinese dalsi novy
format.

Tyto informace musime vzit v ivahu a navrhnout architekturu naseho systému
tak, aby byl v tomto ohledu snad rozsiritelny. Zac¢neme tim, Ze si rozmyslime, na
kterych mistech budeme s externimi soubory pracovat:

o Import objednavek,

o Export faktur pro cestovni agentury,

« Export prehledi pro ridice,

o Export vysledku hledani transferu (volitelné).

Dle principii objektového programovani pro kazdou z téchto funkei pripravime
rozhrani, které jednotlivé implementace prislusného rozsiteni budou naplnovat.
Spolu s tim jsme také fesili, jakym zptsobem se budou tyto implementace do
systému pridavat. Rozhodovali jsme se mezi témito dvéma fesenimi.

V kédu klienta
V tomto TeSeni v kodu klienta definujeme misto, kde se budou implementace
jednotlivych rozhrani registrovat, a to bud jako typ nebo se preda rovnou instance.
Vyhoda tohoto feseni spociva ve velmi jednoduché implementaci. Nevyhodou je,
ze pokazdé kdyz budeme chtit provést zménu v nékterém z rozsiteni, tak budeme
muset znovu prelozit celého klienta.
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Plugin systém
Jednotliva rozsiteni budou implementovana jako samostatné knihovny (pluginy),
které budou distribuovany samostatné a klient si je pfi startu nacte z predem
stanoveného mista. Toto feseni umozni snadné aktualizace jednotlivych rozsiteni.
Dalsi velkou vyhodou tohoto pristupu je, ze pokud bude rozsiteni implementovat
treti strana, tak nebude pottebovat pristup ke zdrojovému kodu klienta, ale pouze
k dokumentaci prislusného rozhrani. Tato vlastnost se ukazala byt velice diilezita
pro spolupracujici firmu, protoze panovaly obavy, ze pokud v budoucnu nebude
autor k dispozici, bude velmi naroéné zajistit implementaci novych rozsiteni pro
pripadné nové cestovni agentury.

Nevyhodu naro¢néjsi implementace plugin systému miizeme odstranit pouzi-
tim frameworku MEF (Managed Extensibility Framework), ktery umoznuje snad-
nou tvorbu plugin systému a navic je standardni soucasti platformy .NET. Fra-
mework umi ze zvolené slozky obsahujici knihovny v podobé .d11 souboru nacist
vsechny implementace zvoleného rozhrani a vytvorit jejich instance, které umisti
do zvolené kolekce pro toto rozhrani.

Protoze jsme nasli zptsob, jak plugin systém snadno pridat do systému a jeho
vlastnosti jsou pro spolupracujici firmu dilezité, tak jsme se rozhodli pro toto
reseni s pouzitim frameworku MEF.

2.2.4 Firemni klient

Aby bylo mozné pracovat s daty na serveru, budeme potiebovat klientskou
aplikaci. Ta by méla mit maximalné jednoduché a intuitivni grafické uzivatelské
rozhrani, protoze predpokldadame, Ze se systémem budou pracovat i technicky
méné zkusSeni uzivatelé.

Pro implementaci grafického uzivatelského rozhrani existuji na platformé .NET
dva typy aplikaci, mezi kterymi jsme se rozhodovali.

Webova aplikace

Webova aplikace je v dnesni dobé modernéjsi feseni nez desktopova aplikace,
jehoz velkou vyhodou je, ze klientskou aplikaci bude mozné pouzivat na jakém-
koliv zarizeni s webovym prohlizecem a navic bez instalace. Dalsi vyhodou je, Ze
bude snadné distribuovat aktualizace a pluginy.

Nevyhodou je ndro¢néjsi implementace logiky aplikace, kterou je nutné imple-
mentovat v jazyce javascript, ktery je netypovy a navic rizné webové prohlizece
podporuji ruzné verze. Implementace grafického rozhrani by také byla narocné,
jelikoz by bylo nutné vytesit korektni zobrazeni v riznych prohlizecich. Svét webo-
vych aplikaci se navic dnes rychle vyviji a aplikaci by tedy bylo nutné aktivné
udrzovat aby fungovala v modernich prohlizecich.

Plugin systém

Vyhodou je existence frameworkt pro snadnou tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani a lepsi vykon pfi praci s vétsim mnozstvim dat. Nevyhodou je zavislost
na platformé .NET framework, a tedy operac¢nich systémech Windows, ale pro
nés je to naopak vyhoda, protoze je to nase cilova platforma (viz pozadavek [P7)),
a naopak tedy budeme 1épe schopni vyuzit vSech moznosti této platformy.
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Castym divodem pro volbu desktopové aplikace pied webovou aplikaci je
moznost off-line pouziti. To vSak v nasem pripadé neplati, protoze i pro deskto-
povou aplikaci budeme potrebovat stale pripojeni k centralnimu serveru kde bu-
dou ulozena vsechna data. Volba desktopové aplikace by ndm vsak v budoucnu
umoznila rozsiteni systému o lokdlni cache, které by zajistila alespon castecné
fungovani systému v pripadé vypadku centralniho serveru.

Rozhodli jsme se tedy implementovat klienta jako desktopovou aplikaci, pro-
toze desktopova aplikace bez nutnosti tadrzby muze fungovat mnoho let, coz je
dilezité z pohledu nédkladi na provoz aplikace (viz pozadavek . Dale také oce-
kavame, ze klientska aplikace bude pomérné rozsahla a naroc¢na na implementaci
a pouziti webovych technologii by ji jesté dédle zkomplikovalo.

Desktopova aplikace nam také umozni potencialni integraci s jinymi programy;,
naptiklad pti exportu faktury do souboru aplikace Excel miizeme vysledny soubor
rovnou v této aplikaci otevrit pro dodatecnou editaci. Dale také potencialni roz-
siteni systému o lokalni cache pro zajisténi off-line provozu je pro nas vyznamné,
protoze i kratky vypadek systému miize firmé zpiisobit velké problémy, protoze
po dobu vypadku zcela ztrati prehled o aktualnich objednavkach.

2.2.5 Distribuce balicku plugini

Protoze jsme se rozhodli implementovat firemniho klienta jako desktopovou
aplikaci, budeme muset fesit distribuci plugint k jednotlivym klientim. P1i feSeni
tohoto problému jsme zvazovali nékolik moznych feseni, jak pluginy k uzivatel
distribuovat.

A - Rucné

N&s systém nebude distribuci fesit a uzivatelé si sami zajisti nakopirovani
soubortl pluginti do prislusného adreséare jejich klienta. Toto TeSeni nevyzaduje
zadnou praci z pohledu implementace, ale je nejméné uzivatelsky privétivé, coz je
znacny problém, protoze ocekdvame, ze mnoho uzivatelt naseho systému budou
méné zkuseni uzivatelé PC.

B — Soucast systému

Distribuce plugini klientiim bude fesena primo v systému. Pro takové feseni
jsme se rozhodovali mezi dvéma zptsoby.

B1 - Jednotlive

Jako soucast firemniho klienta naimplementujeme systém, ktery umozni uzi-
vateli instalovat a aktualizovat jednotlivé pluginy, které budou stazeny ze serveru.
Tento systém je flexibilni a umozni uzivatelim plnou kontrolu nad tim, které plu-
giny a v jaké verzi pouzivaji.

B2 - Balicek

V tomto feseni jsou vsechny pluginy soucéasti jediného balicku, ktery se auto-
maticky distribuuje vSsem klientiim. Pokud dojde k ptridani, odebréani ¢i aktualizaci
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pluginu, tak se aktualizuje cely balicek na novou verzi a tato verze se distribu-
uje vSem klientiim. Toto TeSeni neni tak flexibilni jako ptredchozi feseni, ale jeho
vyhodou je, Ze nevyzaduje zadné akce od uzivatele.

Zavér

V prvni verzi jsme naimplementovali a nasadili feseni, které pracuje s pluginy
jednotlive, protoze je nejflexibilnéjsi. Uzivatelé vSak s timto TeSeni nebyly spo-
kojeni, protoze po nich vyzadovalo mnoho akci, aby byly vSechny jejich pluginy
aktualni. Myslime, Ze velkou roli v neoblibé tohoto systému hralo to, ze jsme
pluginy museli casto aktualizovat, jelikoz stale probihal vyvoj a pluginy jsme
casto ménili. Uzivatelim se také Casto stavalo, ze zapomnéli plugin aktualizovat
a prisli na to az ho pouzili, ¢emuz ¢asto predchézela néjakd priprava (napt. vy-
hledani transferu k exportu), kterou museli opakovat po dodatecné aktualizaci,
ktera vyzaduje restart klienta.

Na zakladé zpétné vazby od uzivateld jsme zménili distribuci plugini na reseni
pouzivajici jediny balicek, jehoz aktualizace nevyzaduje zadny vstup od uzivatele.
Uzivatelé tuto zménu hodnotili velmi pozitivné, a i my zpétné hodnotime toto
reseni jako lepsi, protoze nasi uzivatelé nevyzaduji flexibilitu, kterou nabizelo
predchozi feseni, ale naopak oceni jednoduchost pouziti.

2.2.6 Distribuce rozpisia

Dilezitou funkci naseho systému je vytvareni rozpist . Tyto rozpisy je
pak nutné dale distribuovat fidi¢tim, proto jsme se pri navrhu naseho systému
zvazovali vedle firemniho klienta vytvorit i klienta pro Fidice.

Tento klient musi byt vhodny pro mobilni telefony, aby ho fidi¢i mohli pou-
zivat béhem prace. Déle také musi fungovat na vSech béznych mobilnich platfor-
mach, tedy zejména ¢OS a Android, aby stejnym zptsobem bylo mozné distribu-
ovat rozpisy vSem TFidictim.

Xamarin Forms

Zkoumali jsme moznost pouziti frameworku Xamarin Forms, ktery umoznuje
implementovat , cross-platform“ mobilni aplikace v jazyce C# na platformé NET.
Tyto aplikace pak mohou fungovat na mobilnich platformach iOS, Android a
Windows Phone.

Pouziti tohoto frameworku by nam znac¢né usnadnilo naplnéni pozadavku,
aby byl klient pro ridice dostupny na vSech mobilnich platformach. Pti prvnich
experimentech s timto frameworkem jsme vsSak narazili na fadu problém.

Prvnim zasadnim problémem je, ze k ptrelozeni aplikace pro iOS je nutné mit
pocita¢ s Mac OS 10.11 nebo novéjsi s prislusnou verzi Visual Studia. Z divodu
politiky firmy Apple je mozné jakékoliv aplikace pro iOS prelozit pouze na poci-
tacich od této firmy, protoze pro jiné platformy neexistuji prislusna SDK.

Dalsim problémem bylo, ze se jedna o novy framework, ktery je stéle v rela-
tivné rané fazi vyvoje. V nasem pripadé se to projevilo napriklad neexistujicim
UI editorem pro XAML, ktery definuje podobu uzivatelského rozhrani. Jedinym
zpusobem, jak se podivat, jak nase aplikace bude vypadat, bylo ji prelozit a spus-
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tit. Vyvoj uzivatelského rozhrani timto zptisobem by byl velice zdlouhavy, zvlasté
s prihlédnutim k tomu, ze s timto frameworkem nemame predchozi zkusenosti.

Vzhledem k témto problémtim jsme se rozhodli framework Xamarin Forms
nepouzit, a protoze implementace dvojice samostatnych klient pro fidice pro
platformy iOS a Android by byla zcela mimo rozsah této prace, tak jsme se roz-
hodli mobilniho klienta pro fidi¢e neimplementovat a hledat jiné feseni distribuce
rozpist k ridi¢tm.

Export rozpistt pomoci pluginu

Protoze existujici systém distribuce rozpistt pomoci emailu funguje v praxi
dobre, rozhodli jsme se tuto moznost ptridat i do naseho systému. Abychom za-
chovali moznost budouci zmény zptsobu distribuce rozpisii, tak i pro tuto funkci
vytvorime rozhrani pro plugin a pak spolu se systémem dodame plugin, ktery
umozni rozpis vytvoreny v nasem systému exportovat do aplikace Outlook, kte-
rou firma aktualné tispésné pouziva.

Ohlédnuti

Zpétné hodnotime jako chybu, zZe jsme v této fazi navrhu nezvazili moznost
implementace mobilniho klienta pro fidice formou webové aplikace. Pravdépo-
dobné by i takto navrzeny klient pro fidice byl mimo rozsah této prace, ale bylo
by vhodné tuto moznost zvazit v pripadé budouciho rozsiteni této prace.

2.2.7 Finalni navrh systému

Poté co jsme udélali prvni navrh naseho systému, tak jsme provedli analyzu
jeho jednotlivych komponent, kdy jsme se jednak zamérovali na moznosti, jak
tyto komponenty realizovat, tak jsme se snazili zhodnotit ¢asovou narocnost a
potencialni prinosy pro systém jako celek.

Vysledny ndvrh systému, ktery mizeme vidét na obrazku [2.1] je zalozen na
architekture server-klient, kde server bude dale rozdélen na databazi a aplikacni
server. Klient bude jediny v podobé firemniho klienta, kterého budou pouzivat jak
operatori, tak vedeni firmy. Tento klient bude dale rozsiritelny pomoci plugini,
které budou zajistovat praci s externimi vstupnimi a vystupnimi soubory, tedy
import a export transferi, export faktur a export rozpisu pro ridice.

Plugin
Import objednavek

A

A

< Cestovni
agentury

Plugin

Databaze <):’\> Aplikacni <):(> Firemni Export f‘aktur
Server Klient Plugin
Export prehledd
fidice

Y

Y

Y

Ridigi

Y

' Plugin
Server H Export rozpist fidice

Y

Obrazek 2.1: Finalni architektura systému
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2.3 Databaze

Po navrzeni zédkladni architekturu celého systému, se mtzeme pustit do po-
drobné analyzy jednotlivych jeho c¢asti. Zac¢neme ze zdola, tedy od databazové
vrstvy, a propracujeme se az k firemnimu klientu, se kterym budou pracovat
samotni uzivatelé.

2.3.1 Navrh schématu databaze

Dobry navrh databaze bude pro nés klicovy, protoze na ni budou stat vSsechny
dalsi vrstvy nasi aplikace, a proto je nutné dobte prozkoumat realnou doménu se
kterou pracuje. Zaklady fungovani prepravni spolecnosti jsme si popsali v kapitole
1.1, a nyni na zdkladé téchto informaci musime sestavit schéma databaze, tedy
vytvorit jednotlivé entity, jejich polozky a vzajemné vztahy, tak abychom byli
schopni do databéaze ulozit vsechny pottebné informace.

7, diskuse o fungovani spole¢nosti nam vyplynuly ¢tyti zédkladni entity, se
kterymi budeme pracovat, tedy transfer, cestovni agentura, ridi¢ a rozpis. Podle
téchto entit jsme rozdélili nasledujici analyzu do jednotlivych sekci. V kazdé sekci
se zabyvame jednou z téchto entit a entitami, které s ni souvisi.

Transfer a souvisejici entity

Zakladni entitou nasi databaze je transfer, protoze predstavuje zaklad ¢innosti
firmy a vSe dalsi je na ni navazano. Protoze transfer predstavuje objednavku na
prepravu osob, tak jsme pozadali spolupracujici firmu o nékolik ukazek objedna-
vek, abychom zjistili, jaké informace jsou bézné k transferu poskytovany. Priklad
jedné takové objednavky je na obrazku [2.2] Dalsim zdrojem informaci o tom, jaké
polozky je nutné u transferu uchovévat je pro nas Excel tabulka z kapitoly [1.3]
kterou firma aktualné pouziva ke spravé transferi. Na zdakladé téchto zdroji jsme
stanovili seznam polozek, které budeme muset ke kazdému transferu uchovavat.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<booking>
<reference>Tran_9475</reference>
<lead__passenger>
<name>Petr</name>
<surname>Novak</surname>
<email>Petr@novak.com</email>
<mobile>+420 123 456 789</mobile>
</lead__passenger>
<transfers>
<transfer>
<transfer__document>Tran_9475/1</transfer__document>
<vehicle>
<code>ch36</code>
<title>Private Coach</title>
<max_ passengers>36</max_ passengers>
<type>coach</type>
</vehicle>
<passengers>
<total passengers>12</total passengers>
<number_ children>11</number_ children>
<number_babies>0</number babies>
</passengers>
<origin type="airport ">
<id>12143</id>
<name>Prague airport</name>
<pickup_ time>2018—-06—30 10:55:00</pickup_ time>
<flight>
<airline>China Airlines</airline>
<flight_number>CI 9069</flight number>
<date>2018—-06—30 10:55:00</date>
<origin_airport>AMS</origin_airport>
</flight>
</origin>
<destination type="city ">
<accommodation>
<name></name>
<address>
U Stadionu 12, 288 02 Nymburk, Czech Republic
</address>
</accommodation>
<id>22706</id>
<name>Nymburk</name>
</destination>
<extras>
<extra>
<name>
Skis / Snowboard (max. 15 kg./unit)
< /name>
<quantity>12</quantity>
</extra>
</extras>
</transfer>
</transfers>
</booking>

Obrézek 2.2: Priklad objednavky transfer
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Prvni polozkou je referencni cislo, které slouzi k identifikaci transferu pri
komunikaci jak s cestovni agenturou, tak pripadné s klientem. Kazda cestovni
agentura néjaky takovy identifikator pouziva, ale jejich formaty se lisi, ale vzdy
se jedna o Tetézec pismen a ¢isel. V nékterych ptripadech mohou byt tyto iden-
tifikatory dva, a to zejména v pripadech, kdy je klientovi pridélen samostatny
identifikator.

Déle je nutné znat jméno klienta, tato informace je dtlezita hned z nékolika
divodu. Jednak ji vyuzivaji ridi¢i k nalezeni klienta na mistech s vysokou kon-
centraci osob, jako jsou napiiklad leti§té ¢i recepce hoteldt. Ridi¢ napiSe jméno
na cedulku, a to umozni klientovi fidi¢e snadno rozpoznat. Jméno klienta je také
casto dilezité pro operatora v situaci, kdy vola klient, ktery nezna cislo své re-
zervace, napriklad pokud nevi, kde ho na rezervaci najit nebo ji ztratil.

V souvislosti s klientem mohou byt také uvedeny kontaktni informace, nej-
castéji telefonni ¢islo nebo email, ale nebyva to pravidlem, protoze cestovni agen-
tury casto vyzaduji, aby se s klienty komunikovalo pouze jejich prostrednictvim.
V mnoha pripadech by pfimé komunikace nebyla ani mozna kvili jazykové bari-
ére, protoze balickové dovolené si ¢asto kupuji lidé, kteri nemluvi zadnym svéto-
vym jazykem.

Dale bude nutné ukladat pocet prepravovanych osob a také pocet prepravova-
nych déti, protoze je pro né nutné dle zakona pti preprave zajistit détskou sedacku
nebo podsedak.

Dalsi ¢asti informaci o transferu je informace odkud a kam bude preprava pro-
bihat. Tuto informaci nebudeme reprezentovat jako polozky transferu, ale jako
samostatnou entitu cesta, ktera se bude skladat z pocatecni a koncové destinace,
coz budou také samostatné entity. Toto Teseni prirozené vyplyva z redlné situace
a omezi duplikaci informaci v databazi. Déle nam to umozni snadno pro transfery
vytvaret ceniky, protoze se muzeme odkazovat na jednotlivé cesty, coz by v pii-
padé pouze textové reprezentace pocatecni a koncové destinace transferu nebylo
mozné.

Protoze cesta nemusi vzdy postihovat vSechny informace o misté vyzvednuti
a vylozeni, doplnime transfer o polozky s informacemi k vyzvednuti a vylozeni,
kde budou ulozeny informace specifické pro dany transfer, naptiklad ¢islo letu pri
priletu na letiste.

Aby bylo mozné vytvaret zminéné ceniky dle zvyklosti v oboru, budeme jesté
potiebovat informaci o voze, kterym ma byt transfer poskytnut, napriklad osobni
viz versus minivan. Entitu, ktera tuto informaci bude reprezentovat budeme na-
zyvat sluzba, abychom pokryli i situace kdy se nejedné primo o viiz, jako naptiklad
transfer typu ,,shuttle”, tedy sdileny viiz.

Takto navrzena reprezentace transferu nam umoznuje ulozit vsechny zakladni
informace k transferu, ale v praxi se ¢asto objevuje mnoho doplnujicich informaci,
specifickych pro dany transfer, a proto potfebujeme mit moznost ke kazdému
transferu volitelné uklddat doplnujici informace, které budeme reprezentovat en-
titou poznamka k transferu a ke kazdému transferu jich bude mozné priradit
libovolné mnozstvi. V kazdé poznamce bude kromé samotného textu také typ
poznamky pro snazsi ptipadné dalsi zpracovani, déale viditelnost, ktera urci, zda
ma byt poznamka distribuovana i k ridicim, a informaci, zda je poznamka po-
tvrzend, coz je uziteéné v pripadé, kdy poznamka vyzaduje dalsi zpracovani,
naptiklad pokud byl transfer vytvoren na posledni chvili a je nutné jej pridat do
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existujiciho rozpisu.

Kdyz jsme takto vytvorené entity prezentovali partnerské firmé pomoci po-
hledi nad prislusnymi tabulkami, tak se ukazalo, zZe bude potreba zlepsit moz-
nosti seskupovani a fazeni transferti. Navrhovali jsme transfery seskupovat a radit
podle cesty, ale u tohoto feSeni jsme objevili dva problémy. Prvnim je, ze sesku-
povani transfert podle cesty je v mnoha pripadech nedostacujici, prikladem jsou
prilety na letisté Praha s riznou cilovou destinaci, protoze firma preferovala mit
vSechny transfery, které miii do rznych ¢asti Prahy v jedné skupiné, dale pak
ostatni transfery z letisté Praha ve skupiné druhé, protoze v ramci téchto skupin
jsou transfery z pohledu rozdéleni mezi fidice velmi podobné, tedy kratka jizda
do centra Prahy versus dlouhd jizda mimo Prahu.

Druhy problém je nemoznost uzivatelsky definovat poradi skupin transfert,
protoze navrhované serazeni podle nazvi cest je nevhodné. Prikladem je opét
situace firmy se kterou spolupracujeme, drtiva vétsina (vice nez 90 procent) je-
jich transferti je z nebo na Letisté Praha, a proto je vhodné, aby transfery na
méné béznych cestach byly na zacatku, protoze je pak daleko jednodussi si jich
vsimnout, nez kdyz se vyskytuji az na konci.

Abychom tyto nedostatky naseho navrhu odstranili, tak jsme pridali novou
entitu skupina cest, kazda cesta pak bude patrit do pravé jedné této skupiny a
transfery se budou v uzivatelském rozhrani seskupovat podle téchto skupin. Navic
tato entita mé uzivatelsky nastavitelny index poradi, kterym se uréi vzajemné
poradi téchto skupin pri zobrazeni.

Dalsi navrhovanou zménou, kterou povazujeme spise za navrh na rozsiteni
funkcionality nez za chybu névrhu, bylo pridani sledovani zmén, a to zejména u
transfert. Za timto tcelem jsme pridali novou entitu polozka historie transferu,
ktera bude pro kazdou zménu polozky transferu uchovavat nasledujici tdaje:

e jméno polozky, u které doslo ke zméné,
e puvodni hodnota,

e nova hodnota,

o datum a c¢as zmény,

o Datum a cas vyzvednuti

 autor zmény (uzivatel systému).
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Cesta | Transfer Y

Nazev Referencni &islo

Cas cesty Sekundarni referenéni &.
Je poskytovana? Jméno klienta

Skupina cest Pocet osob

Pocatecni destinace Pocet déti

Koncova destinace Datum vyzvednuti

Informace k vyzvednuti

1

Destinace Informace k vylozeni
Nazev Stav
Popis 1] Cesta
Mésto ~—— Cestovni agentura
Zemé Sluzba
Rozpis
~— Skupina cest
Pofadi Poznamka k transferu
Nazev Transfer —
Popis Text
Viditelnost
Sluzba — Typ
Nazev Je potvrzena?

PoloZka historie transferu
Transfer N

Datum a ¢as

Néazev polozky transferu
Pdvodni hodnota

Nova hodnota

Autor

Obréazek 2.3: Schéma pro transfer a souvisejici entity

Cestovni Agentura a souvisejici entity

Dalsi klicovou entitou je pro nés cestovni agentura. S touto entitou souvisi
dvé dtlezité funkce naseho systému, prvni je moznost vytvaret ceniky, podle kte-
rych se budou pocitat ceny transferu. Druhou funkei je pak vytvareni faktur za
provedené transfery.

U cestovni agentury bude nutné ukladat vSechny informace, které mohou byt
potiebné pro tvorbu faktur. O vypracovani seznamu téchto idajt jsme pozadali
spolupracujici firmu. Tyto polozky muzeme vidét na obrazku schématu pro ces-
tovni agenturu.

Ceniky budeme reprezentovat entitou cenik cestovni agentury, kterda bude va-
zana na konkrétni cestovni agenturu. U ceniku budeme ukléddat jeho jméno a po-
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pis, aby uzivatelé mohli u ceniku ulozit informace o jaky cenik se jedna a jaky je
jeho 1ucel. Dale bude u ceniku ulozena informace o jeho platnosti ve formé data za-
¢atku a konce platnosti, pricemz tato data odpovidaji dattim realizace transferu,
nikoliv objednani. Toto odpovida béznym postuptim v oboru, kdy se ceniky urcuji
dopredu na jeden kalendarni rok a nastavuji cenu transfertu realizovanych v tomto
obdobi, i kdyz jsou transfery objednany s predstihem.

K ceniku pak budou patrit jednotlivé polozky s cenami. Jak jsme jiz disku-
tovali v predchozi ¢asti této kapitoly vénované transferu a souvisejicim entitam,
tak cena transferu je urcena podle jeho cesty a sluzby. Kazda polozka ceniku tedy
musi souviset s konkrétni cestou a sluzbou, a navic v ramci ceniku musi existovat
nejvyse jedna polozka s danou kombinaci cesty a sluzby, aby bylo urceni ceny
jednoznacné.

S urcenim ceny pak souvisi dalsi problém, tedy jakym zptsobem cenu ulozit.
Trividlni feSeni by bylo, aby se cena piimo neuklddala, ale vzdy znovu dopocitala
z ceniku. Toto Teseni je vsak nevhodné, protoze tprava ceniku zméni ceny vsech
transfert jejichz cena se od daného ceniku odviji, navic tyto transfery uz mizou
byt realizované nebo dokonce i vyfakturované. Dale také uzivatel nema moznost
nastavit transferu cenu mimo cenik, coz je pomérné casty pripad, naptiklad kdyz
jsou u transferu pozadovany dalsi extra sluzby nebo je naopak poskytnuta sleva,
naptiklad z divodu pozdniho piijezdu ridice.

Lepsi moznosti by bylo uklddat cenu piimo u transferu, to by odstranilo oba
vyse zminéné problémy, ale cena by stale byla reprezentovana pouze jako jedno
¢islo, coz muze byt naptiklad v pripadé zminénych extra sluzeb nevhodné, pro-
toze neni mozné jednotlivé polozky ceny oddélit. Proto jsme se pro cenu transferu
rozhodli zavést samostatnou entitu polozka ceny transferu, ktera bude kromé sa-
mostatné hodnoty obsahovat také popis a k transferu bude moci prisluset libo-
volny pocet téchto polozek. Podle ceniku pak bude vytvorena jedna tato entita
s cenikovou cenou transferu, kterou bude moci uzivatel upravit, ale také pridat
dalsi polozky s kladnou i zapornou hodnotou.

Tuto entitu navic také vyuzijeme k implementaci i dalsi pozadované funkce,
a to vytvareni faktur pro cestovni agentury. Fakturu budeme reprezentovat novou
entitou Faktura pro cestovni agenturu, ta bude obsahovat standardni informace,
které jsme opét ziskali od partnerské firmy. Jednotlivé polozky faktury budou
reprezentovany prave polozkami ceny transferu. To umozni pro kazdy transfer
vytvorit maly ucet kde budou jednotlivé polozky s cenou ¢i slevou a pak obvykle
jedna (ale bude podporovano i vice) polozka ceny pro fakturu, kterd nastavi
zustatek na uctu pro transfer na nulu.

Tuto ¢ast navrhu jsme také konzultovali s partnerskou firmou a objevili je-
den nedostatek. Tim je problém kratkodobych akénich ceniki, kdy je obvykle
pro malou skupinu cest ¢i sluzeb upravena cena. V naSem feseni by bylo nutné
velky celoro¢ni cenik rozdélit na dva, jeden s platnosti do zacatku akce a druhy
s platnosti od konce akce. Toto rozdélovani by bylo velmi pracné, protoze by vedlo
k prepisovani a upravovani casto velmi velkého ro¢niho ceniku, a proto jsme se
rozhodli k entité cenik cestovni agentury pridat polozku priorita, kterda umoznuje
existujici cenik prekryt novym cenikem s vyssi prioritou, coz je vhodné napriklad
pro zminované kratkodobé akéni ceniky.
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Faktura —— ] Cestovni agentura

Cestovni agentura >O—— 1 Jméno
Cislo faktury PIné jméno
Datum vytvoreni Adresa
Datum pInéni Telefon
Stav Pohotovostni telefon
Komentéf E-mail

Fax

Identyfikaéni &islo

— Cenik

Bankovni G¢et
Cestovni agentura >O—+F—/

Je Aktivni?
Nazev
Platnost od
Platnost do Polozka faktury
Popis o< Fakiura
Priorita Transfer

Hodnota

Komentéar

PoloZka ceniku
-0 Cenik Transfer
Cena
ZpUsob Gc¢tovani
Cesta >0 Cesta
Sluzba
Sluzba

Obréazek 2.4: Schéma pro cestovni agentury a souvisejici entity
Ridi¢ a souvisejici entity

Dalsi velkou c¢asti naseho schématu je entita Tidi¢ a s ni souvisejici entity,
zaroven tato Cast izce souvisi s entitou rozpis a s ni souvisejicimi entitami, které
budeme analyzovat v nasledujici sekci.

Jak jsme jiz tekli, zédkladni entitou této casti schématu je ridic. Tato en-
tita reprezentuje ridice pracujiciho pro prepravni firmu, ktery realizuje pridélené
transfery v ramci rozpisu. U fidice bude kromé jména nutné ukladat kontaktni
udaje, aby je kazdy operator, ktery bude se systémem pracovat, mél k dispozici.

Ke kazdému tidic¢i je také nutné ulozit informace o jeho voze spolu s ceni-
kem pro tento viiz. Rozhodli jsme se, Ze pro kazdého tidice budeme podporovat
libovolny pocet vozl a s kazdym vozem pak bude svazany jeho cenik. Toto fe-
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seni umoznuje snadno Tesit situaci, kdy si ridi¢ poridi novy viz a s timto vozem
ma souviset novy cenik nebo uz ridi¢ dva vozy ma a kazdy viiz ma jiny cenik,
napriklad pro osobni viiz a minivan.

Jednotlivé vozy tidice budeme reprezentovat entitou viiz, u které budeme ukla-
dat popis vozu, jeho kapacitu (tj. maximdlni pocet prepravovanych osob bez
ridice) a informaci, zda je viz dostupny, aby bylo mozné jiz nedostupné vozy
vypnout bez jejich mazéani.

Déle bude mozné ke kazdému vozu pridavat polozky jeho ceniku reprezento-
vané entitou polozka ceniku vozu. Tyto polozky budou mit stejnou logiku jako
polozky ceniku pro cestovni agenturu, tedy urcuji odménu za transfer s danou
kombinaci cesty a sluzby.

Dalsi dulezitou funkei této casti schématu je vytvareni faktur pro ridice. Na
rozdil od faktur pro cestovni agentury se v tomto pripadé nebude jednat o sku-
tecné faktury ale spise jen kontrolni prehledy. Protoze jak jsme diskutovali v ka-
pitole 1, tak Tidi¢i pro prepravni firmu pracuji na zakladé ,prepravni® smlouvy,
a proto je povinnost vystavovat faktury na nich, ale pfepravni spole¢nost potie-
buje moznost tyto faktury kontrolovat. U prehledit budeme ukladat stejné polozky
jako u standardni faktury, aby bylo mozné v budoucnu prehledy pouzivat jako
standardni faktury, pokud by tato potieba vznikla.

Jednotlivé polozky prehled budou soucasné polozky rozpisu ridice, u kterych
bude vyplnéna cena stejné jako u polozek faktur pro cestovni agentury. Vice se
témto polozkam budeme vénovat v nasledujici ¢asti.
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Polozka ceniku vozu Sluzba
—o< Viiz
Sluzba
Cesta >0 Cesta
Cena
ZpUsob G¢tovani
Transfer
— Viz
—04 Ridi¢
Polozka rozpisu fidice
Nazev
Transfer
Popis
Odmeéna fidice
Kapacita
Faktura fidice
Je dostupny?
Komentar
p— Ridi¢
Celé jméno Faktura fidice
Alias Ridi¢
Telefon Cislo faktury
E-mail Datum vystaveni
Adresa Datum pInéni
Je aktivni? Stav
Komentar

Obrazek 2.5: Schéma pro tidice a souvisejici entity
Rozpis a souvisejici entity

V posledni ¢asti nasi analyzy schématu databaze se budeme vénovat tvorbé
rozpisi, tedy pritazeni transfert k ridicim. Toto je ¢ast, ktera je autorovi dobte
znama, protoze se pri praci ridic¢e s rozpisy denné setkaval.

Zacnéme tedy s pozadavky na funkcionalitu ohledné rozpisii, protoze situ-
ace neni tak jednoducha, aby nam postacovalo jednoduché prirazeni jednotlivych
transferti k jednotlivym tidi¢im.

Za prvé musime byt schopni k jednomu transferu priradit vice ridi¢t. Tato
situace nastava pomeérné casto, a nejcastéjsim divodem je, ze transfer je objednan
pro minivan ¢i minibus, a to vozidlo neni zrovna v dobu transferu k dispozici a
transfer je nutné realizovat pomoci vice osobnich automobilii.

Za druhé musime naopak byt schopni k jednomu ridici pritadit vice transfert
v ramci jedné cesty a tato situace musi byt jasné odlisena od situace, kdy ma
ridi¢ pritazeno za sebou nékolik transferii se stejnou cestou. Protoze tato situace
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Chceme odlisovat situace, kdy ma tidi¢ za sebou tfi transfery z centra Prahy na
letisté Praha od situace, kdy ma ridi¢ v ramci jedné cesty z centra na letisté
vyzvednout klienty ze tii hotelit a odvést je na letisté. Mohlo by se zdat, ze
transfery bude mozné odlisit podle riazné sluzby, privatni osobni viiz vs. shuttle,
ale to bude za prvé pro fidice neprehledné a muze dochazet k chybam, také je
obc¢as nutné z divodu nedostatku vozi dokonce i privatni transfery sloucit do
jednoho shuttle-u.

Déle také musi byt mozné rozpis ulozit v rozpracovaném stavu, tedy v situaci,
kdy jsou uz do rozpisu pritazené transfery, ale nékteré z téchto transferu jesté
nejsou prirazené k ridi¢im. K této situaci opét dochézi pomérné casto, protoze na
zacatku vytvareni rozpisu neni hned zfejmé, kolik bude potieba ridi¢ti a pripadné
jaké typy voz.

Abychom mohli poskytnout vsechny pozadované funkce, vytvorili jsme nasle-
dujici sadu entit. Zakladni entitou je rozpis, ta reprezentuje jednu instanci rozpisu
transfert pro ridic¢e, ktera ma jméno a datum, pripadné néjaké komentare. Oce-
kavané pouziti je jeden rozpis na "den', kde den nemusi odpovidat kalendainimu
dni od piilnoci do dalsi piilnoci, ale spise dni z pohledu ¢innosti firmy od prvnich
rannich transfert po posledni transfery, které jsou ¢asto po ptlnoci. V nékterych
situacich muze také davat smysl vytvorit vice rozpisti pro jeden den, napiiklad
pokud firma poskytuje transfery v Praze a Brné, nebo také jeden rozpis na vice
dnii, naptiklad velka skupina objednéavek se specifickymi pozadavky, které jsou
schopni naplnit jen nékteri ridici.

Kazdy transfer pak bude patrit do nejvyse jednoho rozpisu. Rozpis se pak bude
dale sklddat z jednotlivych polozek reprezentovanych entitou polozka rozpisu.
Kazda tato entita bude predstavovat unikatni kombinaci fidice a jednoho jeho
vozu a bude se skladat z polozek reprezentovanych entitou jizda, ktera bude
predstavovat skupinu transferti, které maji byt provedeny soucasné. Jednotlivé
transfery v jizdé budou reprezentovany entitou polozka rozpisu ridice, ktera bude
soucasné slouzit jako polozka faktury fidice a bude tedy obsahovat vysi odmény
pro tidi¢e za odpovidajici transfer. Tato odména se bude pocitat podle ceniku
odpovidajiciho vozu a uzivatel by mél mit moznost ji upravovat.
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 EE— Rozpis Transfer —

Nazev Rozpis

Datum rozpisu

Datum vytvoreni

Datum posledni zmény

Komentéar

s Polozka rozpisu

————0<9 Rozpis

Ridi¢

Viz

PoloZka rozpisu fidice
Transfer >o—
Jizda

Jizda
“—04 Polozka rozpisu

ULCee

Odména fidice

Faktura fidice

Komentéar

Obrazek 2.6: Schéma pro rozpis a souvisejici entity
Entita uzivatel

Posledni vyznamnou entitou je uzivatel. Tato entita slouzi k ulozeni informaci
o uzivatelich naseho systému za tcelem implementace autentifikace a autorizace.
Autentifikacni tdaje jsou uzivatelské jméno a hesla. Pro autorizaci rozliSujeme
pouze dvé role, operator a administrator. Role administratora ma povoleno vse
co operator, takze nam staci ukldadat pouze informaci, zda je dany uzivatel admi-
nistrator.

Na entitu uzivatele se dale odkazuje entita polozka historie transferu a tento
odkaz reprezentuje autora dané zmény.

Transfer io{ Polozka historie transferu
Transfer

Datum a ¢as
Nazev polozky transferu
Uzivatel
Pdvodni hodnota
Jméno
Nova hodnota
PIné jméno
Autor
E-mail
Heslo

Je administrator?

Obrézek 2.7: Schéma pro uzivatele a souvisejici entity
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2.3.2 Volba DB serveru

Poté, co jsme navrhli schéma pro nasi databazi musime, zvolit databazovy ser-
ver, ktery budeme pouzivat, abychom mohli nase schéma zapsat do SQL skriptu,
protoze kazdy databazovy server pouziva vlastni ,dialekt* SQL jazyka.

Nez za¢neme se samotnym vybérem, je nutné identifikovat, jaké vlastnosti
jako tulozisté dat a veskera logika bude implementovana na vyssich vrstvach, a
zaroven je nase schéma pomérné jednoduché, tak ndm bude postacovat zakladni
funkcionalita a u databazového serveru tedy nebudeme vyzadovat zadné pokrocilé
funkce.

Podle pozadavku [P7] budeme hledat databazovy server, jehoz licence je v ide-
alnim pripadé bezplatna nebo aspon cenové dostupné. Dale musi byt kompatibilni
s Windows Server 2008, dle pozadavku [P7 Déle samozfejmé pozadujeme kom-
patibilitu s nasi platformou, tedy .NET.

Na zakladé téchto pozadavki jsme se rozhodovali mezi Microsoft SQL Server,
Oracle Database a MySQL. V prvnich dvou ptipadech se jednd o komercéni da-
tabaze, u nichz je nabizena i bezplatna varianta, kterd ma omezeni na vykon a
velikost. V nasem pripadé neocekavame velkou frekvenci pozadavki na databazi,
takze vykonové omezeni pro nas neni podstatné. Velikostni omezeni je v pripadé
databdze od Microsoftu 10 GB [5] a 12 GB u databdze od Oracle [6]. V nasem
pripadé by v soucasné dobé tato omezeni nehréla roli, ale v pripadé zvyseni po-
zadavku na mnozstvi ulozenych dat (v dusledku rustu firmy) muzou zpusobit
nutnost prechodu na placenou verzi.

Treti zminéna databdze MySQL, je ve verzi Community dostupna zdarma pod
licenci GPL [7]. U této verze nejsou zadnd omezeni na vykon ¢i velikost (mimo
téch technickych). I v pripadé této databaze existuji placené verze, ale ty se lisi
pouze pridanymi funkcemi, které jsou v nasem pripadé nepodstatné. Déle tato
databaze po instalaci spole¢né s grafickym néstrojem pro spravu zabira nejméné
diskového prostoru, coz hraje roli u serveru s omezenou diskovou kapacitou.

Na zakladé uvedenych fakta jsme se rozhodli pro pouziti databaze MySQL,
protoze napliuje vsechny nase pozadavky a zaroven neptedstavuje omezeni do
budoucnosti, které by vyzadovalo zakoupeni placené verze.

2.4 Aplikac¢ni server

Aplikacni server je vrstva nasi aplikace, které bude poskytovat webové roz-
hrani (dale API) dostupné pres internet, skrze které bude klientska aplikace moci
pracovat s daty v databézi. Toto API musi poskytovat zakladni funkce pro préci
s daty, tedy nacteni vSech entit daného typu, pripadné s moznosti filtrovani. Pro
entity, u kterych to dava smysl, vytvareni novych entit a upravovani existujicich
entit.

2.4.1 Moznosti realizace

Platforma .NET nabizi sirokou skélu moznosti, jak realizovat aplikac¢ni ser-
ver s nami pozadovanou funkcionalitou. Tyto moznosti se lisi jak v Sifi svych
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moznosti, tak zejména v narocnosti na implementaci. Pfi nasem vybéru jsme
uvazovali tyto moznosti.

Vlastni implementace

Platforma .NET umoznuje implementovat server kompletné od zakladu vlast-
nimi silami. Takové Teseni by ndm poskytlo plnou kontrolu nad funkcionalitou
naseho serveru a umoznilo vytvorit implementaci presné dle nasich pozadavki,
avsak tento pristup by byl velice naro¢ny a zcela mimo rozsah této prace.

SuperSocket

SuperSocket je ,light weight” framework pro serverové aplikace umoznujici
obousmérnou komunikaci mezi klientem a serverem (viz dokumentace [§]). Fra-
mework je velmi dobte rozsititelny véetné moznosti implementace vlastniho ko-
munikacniho protokolu. Na druhou stranu je tento framework pro nase tcely prilis
nizkoirovnovy, a protoze nam postacuje pasivni server, tak bychom nedokazali
plné vyuzit jeho moznosti.

.NET Remoting

NET Remoting je framework pro ,zvefejnovani objekti“, umoznuje praco-
vat s objekty napti¢ aplikacnimi doménami, procesy, ale i pocitaci. Poskytuje
tedy vysokou uroven abstrakce, protoze volani metod na vzdalenych objektech je
stejné jako na ,lokalnich“ objektech. Toto je vhodné pro nase ucely, kdy pozadu-
jeme pouze jednoduchy server pro pristup k datiim. V dnesni dobé je vsak tento
framework povazovan za zastaraly.

WCF

WCF (Windows Communication Foundation) je framework zajistujici komu-
nikaci mezi aplikace a umoznujici vytvaret servisné orientované aplikace. Plné
nahrazuje zminény .NET Remoting a poskytuje stejnou troven abstrakce.

Framework funguje tak, ze umoznuje zverejnovat kolekci sluzeb, kde kazda
sluzba ma jeden ¢i vice koncovych bodi, které se skladaji z nasledujicich ¢asti:

o Adresa — kde se koncovy bod nachazi (napt. HT'TP adresa).

« Binding — specifikace spojeni, urCuje zejména prenosovy protokol (TCP,
HTTP atd.), kédovani (text, bindrni data) a pozadavky na zabezpeceni.

« Kontrakt — urcuje co sluzba ,nabizi“, definuje se v kédu jako rozhrani (ve
smyslu jazyka C#) a tim urcuje jaké metody je mozné na sluzbé volat, véetné
jejich parametri a navratovych hodnot.

WCF také nabizi vestavéna feseni pro zabezpeceni komunikace a pro auten-
tizaci a autorizaci uzivateli.
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Rozhodnuti

Na zakladé provedené analyzy jsme se rozhodli implementovat nés server po-
moci frameworku WCF. Pro nase tcely nabizi spravnou troven abstrakce a také
poskytuje vestavéna teseni pro fadu nasSich problémi. Déle je také pro nas vy-
hodné, ze je mozné jej hostovat na webovém serveru IIS (Internet Information
Services), ktery uz je pritomny na serveru partnerské firmy.

2.4.2 Tvorba API ve WCF

Jak jsme zminili v predchozi kapitole, tak API se vee WCF implementuje
pomoci sluzeb. Nejdulezitéjsi c¢asti kazdé sluzby je kontrakt, jehoz realizace se
sklada z rozhrani, které definuje, jaké metody sluzba poskytuje, a implementace
tohoto rozhrani, kde bude samotna funkcionalita sluzby.

Rozhrani, které sluzbu definuje je standartni rozhrani jazyka C#, ale navic
je nutné pridat nékolik atributi. Prvnim je atribut ServiceContract, kterym
oznac¢ime celé rozhrani. Jednotlivé metody rozhrani pak musime oznacit atribu-
tem ServiceContract. Déle je nutné, aby tiidy, které pouzivame jako parametry
nebo navratové hodnoty, byly serializovatelné, k tomu poskytuje C# nékolik moz-
nosti, pricemz v pripadé WCF je doporucovano pouzit atributy DataContract a
DataMember. Ukazku jednoduchého rozhrani pro sluzbu ve WCF i se zminénymi
atributy muzeme vidét na ukdzce kédu 2.1]

Kdyz vime, jak realizovat kontrakt pro WCF sluzbu, tak mtizeme provést prvni
navrh, jak budou vypadat nase sluzby. Na zacatku jsme zvazovali tii mozné pii-
stupy. Za prvé pro kazdou entitu se, kterou budeme chtit pracovat, tak vytvorime
samostatnou sluzbu, coz by vedlo k pomérné vysokému poctu sluzeb a jejich kon-
covych bodi, ale na druhou stranu budou implementace sluzeb mensi. Druhou
zvazovanou variantou bylo mit pro kazdou klicovou entitu a jeji souvisejici entity
(viz névrh schématu jednou sluzbu, ¢imz bychom dostali celkem pét slu-
zeb, coz uz povazujeme za rozumny pocet. Posledni, tfeti moznost je, ze budeme
mit jednou velkou sluzbu, coz by bylo nejjednodussi na spravu konfigurace, ale
vysledna implementace bude velka a tedy neprehledna.

Nakonec, protoze se nam zadna z téchto moznosti nezdala optimalni, tak jsme
se rozhodli vrstvu aplika¢niho serveru rozdeélit na dvé podvrstvy. Na nizsi vrstve
bude pro kazdou vyznamnou entitu jedna sluzba, které pro tuto entitu bude
implementovat zakladni operace, a na vyssi vrstvé pak bude jen jedna sluzba,
kterd bude poskytovat vysledné API pomoci sluzeb nizsi vrstvy. Tim ziskdme
moznost snadno vyuzivat sluzby nizsi vrstvy opakované na vice mistech, napriklad
preCteni entity cesta za tucelem kontroly jeji existence muzeme vyuzit jak pri
zakladani transferu, tak pri zakladani polozky ceniku pro cestovni agenturu. Vyssi
vrstva bude dale zodpovédna za zachyceni a zpracovani chyb, to znamena jejich
zaznamenavani a navrat chybové zpravy z API.

Tento dvouvrstvy navrh sice vede na vétsi pocet tiid, ale vysledkem je pre-
hlednéjsi kod, kde se zadna cast kédu zbytecné neopakuje.

Pozdéji jsme do toho navrhu pridali jesté druhou API sluzbu, ktera slouzi
k distribuci plugini. Zde jsme se rozhodli pro samostatnou sluzbu, protoze jeji
funkce je zcela nezavisla na funkci sluzby prvni. Navic tato sluzba nepouziva
zabezpeceni a proto potfebuje vlastni konfiguraci.
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namespace WcfServicelibraryl
{
[ServiceContract]
public interface IServicel
{
[OperationContract]
string GetData(int value);
[OperationContract]
CompositeType GetDataUsingDataContract(
CompositeType composite);
}
[DataContract]
public class CompositeType
{
bool boolValue = true;
string stringValue = "Hello ";
[DataMember]
public bool BoolValue
{
get { return boolValue; }
set { boolValue = value; }
X
[DataMember]
public string StringValue
{
get { return stringValue; }
set { stringValue = value; }
}
}
}

Ukéazka koédu 2.1: Rozhrani kontraktu pro WCEF sluzbu

2.4.3 Autentizace a autorizace ve WCF

V nasi aplikaci budou ulozena citliva data, a proto je nutné ji zabezpecit.
K tomu bude nutné naimplementovat mechanismus autentizace, tedy ovéreni
identity volajictho sluzby. Dale, protoze jsme se rozhodli rozliSovat dvé role uzi-
vatele, administrator a operator (viz kapitola , tak musime také naimplemen-
tovat mechanismus pro autorizaci, tedy ovéreni, zda méa volajici povoleni poza-
dovanou akci provést.

Autentizace

WCF nabizi podporu pro fadu autentiza¢nich mechanismt, pricemz ty nejpo-
uzivanéjsi jsou Windows autentizace, X509 certifikat a uzivatelské jméno a heslo.
My budeme pouzivat posledni jmenovany, protoze je nejvhodnéjsi pro aplikace
fungujici pfes internet.

Mechanismus pro prihlasovani uzivatelskym jménem a heslem, muzeme vyuzit
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tak, Ze naimplementujeme potomka tiidy MembershipProvider, pficemz je pro
nas dilezita hlavné metoda ValidateUser, ve které mtzeme prichozi uzivatelské
jméno a heslo zkontrolovat a povolit ¢i zamitnout pristup.

Tyto udaje budeme kontrolovat proti idajum v databazi, pficemz heslo dle
béznych doporuceni budeme ukladat hashované. Pti vytvareni hashe pouzijeme
takzvanou ,,sul“ coz na ndhodny textovy retézec pridany k heslu. Tim zajistime,
ze i pokud si dva uzivatelé zvoli stejné heslo, tak bude vysledna hash odlisna.
K vytvareni hashe pouzijeme kryptografickou funkci PBKDF2, jejiz implemen-
tace je dostupna ve tiidé Rfc2898DeriveBytes. Byty hashe a , soli“ budeme do
databaze uklddat jako jeden textovy fetézec vytvoreny pomoci kodovani base64.

Autorizace

Pro autorizaci poskytuje WCF vestavény mechanismus, pro jehoz pouziti mu-
sime stejné jako v predchozim pripadé vytvorit potomka preddefinované tridy,
v tomto pripadé tiidy RoleProvider. Zde jsou pro nas dilezité dvé metody,
prvni se jmenuje IsUserInRole a zajistuje ovéreni, ze uzivatel, identifikovany
pomoci uzivatelského jména, je v dané roli. Druha dilezitda metoda se jmenuje
GetRolesForUser a vraci vSechny role, které ma dany uzivatel.

Protoze mame pouze dvé uzivatelské role, sta¢i nam v databazi pouze ukladat
priznak, zda je dany uzivatel administrator. Toto feSeni neni sice do budoucna
snadno rozsititelné, ale lépe vyhovuje nasi situaci, kdy kazdy uzivatel je operator
a jen nekteri uzivatelé jsou soucasné také administratori. Tedy jedina informace,
kterd nas pri autorizaci zajima je, zda je volajici administrator.

Poté, co jsme nad touto datovou strukturou naimplementovali vlastni
RoleProvider, tak je nasazeni autorizace snadné. V implementaci kontraktu po-
uzijeme atribut PrincipalPermission a nastavime Security Action na demand, coz
znamena, ze pozadujeme, aby volajici uzivatel byl v nastavené roli. A dale pak
nastavime, kterou roli pozadujeme. Priklad pouziti v nasem kédu muzeme vidét

na ukazce kédu 2.2

[PrincipalPermission(
SecurityAction.Demand,
Role = IsopRoleProvider.RoleAdmin)]
public IsopUserResult AddUser(IsopUser user, string password)

{ ...}

Ukazka kdédu 2.2: Pouziti autorizace

2.4.4 Konfigurace WCF

Framework WCF ftesi fadu problému za nés, a to zejména v oblasti prenosu
dat pres sit a zabezpeceni, takze jejich Teseni nemusime implementovat sami,
ale soucasné s tim prichdzi nutnost nastavit spravnou konfiguraci, aby server
fungoval dle nasich pozadavki. Pti praci s WCF jsme museli provést nasledujici
konfigurace.
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Binding

Pro nase ucely, zabezpeceny prenos dat pres verejny internet, jsou nejvhod-
néjsi bindingy NetTepBinding a WSHttpBinding. Prvni z nich je uréen pouze pro
WCF-WCF komunikaci, ale je lépe optimalizovan, zejména protoze se pracuje
s binarnimi daty namisto textovych dat. Druhy implementuje webové standarty
WS-* (WS-Addressing, WS-Security a WS-ReliableMessaging), coz zarucuje in-
teroperabilitu s technologiemi mimo WCF. Protoze se jedna pouze o konfiguraci,
a ne o implementaci, tak jsme zvolili optimélnéjsi NetTcpBinding a pokud né-
kdy budeme pottebovat kompatibilitu kterou nabizi druha moznost, tak mizeme
konfiguraci zménit nebo pouzivat oba bindingy soucasné.

P1i nasazeni v praxi jsme narazili na problém, ze pti pouziti bindingu NetT-
cpBinding se z nékterych mist nebyli schopni pripojit. Tyto problémy vytesilo
pouziti bindingu WSHttpBinding. Domnivame se, ze pri¢inou téchto problémt
bylo blokovani nékterych TCP porti, které neovlivnilo WSHttpBinding binding,
protoze pouziva standardni HTTP port 80.

Zabezpeceny binding a vyvoj

Pro nas pripad zrejmé potfebujeme zabezpeceny zptisob prenosu dat, ale pro-
toze implementace autentizace uzivateli byla v plianu az jako jedna z posled-
nich polozek vyvoje, tak jsme béhem vyvoje pouzivali nezabezpeceny binding
BasicHttpBinding. S timto binding-em je také vyrazné jednodussi pouzivat WCF
Test client, testovaciho klienta pro sluzby WCF, ktery umoznuje volat jednot-
livé metody kontraktu a ¢ist vracené hodnoty. To umoznilo nezavislé testovani
funkcnosti sluzby pred propojenim s nasi klientskou aplikaci.

Problém s velikosti dat

Béhem vyvoje jsme narazili na problém, Ze obc¢as pTi prenosu vétsiho seznamu
transferti dojde k vyjimce. Studiem vyjimky jsme zjistili, Ze se pokousime prenést
vétsi objem dat, nez nastaveni naseho binding-u dovoluje. Proto jsme konfiguraci
binding-u doplnili o nastaveni readerQuotas, které urcuje mimo jiné maximalni
velikost prenasenych dat.

2.4.5 Pristup k databazi

P1i navrhu aplika¢niho serveru jsme resili jak z kodu pristupovat k databazi.
Na platformé .NET pro tento ucel existuje fada ORM (Object-Relation Mapping)
frameworkt, které umoznuji pracovat s rela¢cnimi daty v objektovém jazyce jakym
je C#. My jsme pti vybéru brali v iivahu t¥i nejpouzivanéjsi:

Entity framework — (dile EF) je rozsahly ORM framework vyvijeny spo-
lecnosti Microsoft jako soucast platformy .NET. Umoznuje pracovat s databazi
bez psani SQL skripti, a to véetné vytvoreni databazové schématu podle entit
definovanych jako tridy v C#, coz umoznuje odstranit zdvislost na konkrétnim
databazovém serveru.

NHibernate — je port ORM frameworku Hibernate pro platformu .NET.
Tento framework je popularni v prostiedi programovaciho jazyka Java a poskytuje
v zasadé stejnou funkcionalitu jako EF.
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Dapper.NET — je ,micro“ OMR framework, ktery na rozdil od predchozich
dvou, poskytuje pouze omezenou funkcionalitu, zejména se jedna o provadéni
SQL dotazii a mapovani vysledki na objekty. Vyhodou je, ze poskytuje v mnoha
situacich vyrazné vyssi vykon, protoze programator si pise SQL dotazy sam a
nejsou generovany strojoveé jako v predchozich pripadech.

Dapper.NET nabizi zajimavou alternativu k velkym ORM frameworki, ale
pro nasi situaci, kdy neocekavame velkou zatéz databédze, protoze dotazy vznikaji
pouze na zakladé akci uzivateli, a navic i pocet uzivateli bude omezeny, tak
nepredstavuje vhodnou volbu. Jeho vyhoda v rychlosti by nebyla vyuzita, a navic
by znamenal nutnost ru¢niho psani SQL dotazu.

Nakonec jsme se rozhodli pouzit EF, protoze z pohledu nasich potteb je ekvi-
valentni s NHibernate, a autor s nim ma predchozi dobré zkusenosti.

P1i pouzivani EF jsme narazili na to, ze entity, které jsme pouzivali nebylo
mozné prenaset pomoci WCEF sluzby. Problém byl v tom, ze u EF pouzivame
takzvané generovani proxy tiid. To znamend, ze EF pro nami definované entity
vygeneruje jejich potomky, ktefi obsahuji logiku, ktera umoznuje sledovat zmény
hodnot jednotlivych vlastnosti. To nam umoznuje nacist jednu nebo vice entit,
provést pozadované zmeény a pak jen metodou SaveChanges, vSechny zmény ulozit
a EF se uz postara o vse potfebné.

Existence proxy trid vsak vede k tomu, Ze nase entity neni mozné serializovat
pro prenos pomoci WCF sluzby. Protoze jsme chtéli nadale pouzivat proxy tiidy,
tak jsme se rozhodli k entitam vytvorit DTO (Data Transfer Object) tridy, které
jsou v casto shodné s databazovymi entitami a slouzi pro prenos dat. Pozdéji jsme
je déle upravili pro pouziti jako modely v navrhovém vzoru MVVM v klientské
aplikaci (viz kapitola

Tento problém nas soucasné privedl ke spravnému navrhu vrstev, kde da-
tabdzova vrstva (reprezentovand databazovymi entitami a EF frameworkem) je
oddélena od vrstvy WCF sluzeb (reprezentovand DTO tfidami). Toto oddéleni
nam dava nezavislost WCF sluzby, s jejiz objekty pracujeme v klientské aplikaci,
na struktute databaze.

Nevyhodou tohoto feSeni je, zZe muselo vzniknout velké mnozstvi kédu na
mapovani mezi entitami a DTO tfidami, kde se jen kopiruji hodnoty proménnych.
Tato nevyhoda by mohla byt odstranéna pouzitim frameworku AutoMapper, ktery
je presné pro tuto situaci urcen, ale jeho existence ndm v dobé implementace
nebyla znama.

2.5 Klient

Klientska aplikace predstavuje hlavni ¢ast naseho systému, protoze v ni bude
implementovana vétsina logiky, a navic fada jejich funkci bude rozsiritelna pomoci
plugint.

Primarnim tkolem nasi aplikace bude umoznit uzivateli pracovat s daty v da-
tabazi, tak abychom dosahli naplnéni pozadavki P2 az P5 na nas informacni
systém.

P1i ndvrhu aplikace se musime sousttedit na to, ze nasi uzivatelé budou casto
technicky méné zkuseni uzivatelé a celé grafické rozhrani nasi aplikace by tedy
meélo byt maximalné jednoduché a intuitivni. Dilezita bude také konzistence na-
vrhu, tedy napriklad pokud se destinace edituji jednim zptsobem, méli by se
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podobnym zpiisobem editovat také cesty a dalsi souvisejici entity. To umozni uzi-
vatellim se rychle naucit pracovat s nasim systémem, coz je pro firmu vyuzivajici
nas systém dulezité i z ekonomického hlediska.

2.5.1 Framework pro grafické rozhrani

Na platformé .NET jsou pro tvorbu grafickych desktopovych aplikaci dostupné
tfi bézné pouzivané frameworky, od nejstarsiho k nejnovéjsimu to jsou WF ( Win-
dows Forms), WPF ( Windows Presentation Foundation) a UWP (Universal Win-
dows Platform).

Jako prvni jsme zkoumali UWP, protoze se jednd o nejnovéjsi ze tii zminénych
frameworkl. Protoze vSsak UWP podporuje v dobé naseho rozhodovani pouze
operacni systém Windows 10 a my dle cile prace chceme vyuzit existujici
pocitacové vybaveni, které pouziva starsi verze operac¢niho systému Windows,
tak jsme tento framework vyradili z vybéru jako prvni.

Protoze zbyvajici dva frameworky nam z pohledu podporovanych operacnich
systému vyhovuji, tak jsme se snazili analyzovat jaké komponenty budeme pti vy-
tvareni nasi aplikace potirebovat abychom se mezi nimi mohli rozhodnout. V nasi
aplikaci bude klicova prace s transfery, urcité budeme chtit zobrazovat jejich se-
znamy, které budou reprezentovat denni prehledy nebo vysledky hledéani. Navic
budeme chtit tyto transfery seskupovat (viz ndvrh schéma pro transfery) a seta-
zovat. Celkové budeme casto zobrazovat tabulkova data a k tomu by bylo vhodné
mit k dispozici komponentu, ktera nam to snadno umozni. Windows Forms posky-
tuji komponentu DataGridView a WPF nabizi komponentu DataGrid, po zbéz-
ném prostudovani dokumentace k obéma zminénym komponentam vérime ze obé
by bylo mozné pouzit v nasem pripadé.

P1i studiu zminéné dokumentace jsme narazili na to, ze WPF poskytuje dva
zcela odlisné pristupy k propojeni uzivatelského rozhrani definovaného v jazyce
XAML a kodu v jazyce C#. Prvni z téchto pristupti se oznacuje jako udalostmi
rizeny (,Event Driven®), a jednd se o ,klasicky“ pristup, ktery pouziva také WE.
Kazda komponenta zvetrejnuje sadu udalosti (,, Fvents“) a tyto udalosti miazou byt
obsluhovany ve tiidé, které reprezentuje dané okno nebo slozenou komponentu.
Tato trida je umisténa v , code behind*, coz je soubor se C# kédem, ktery je vazan
na prislusny XAML soubor.

Druhy, modernéjsi, pristup pouziva navrhovy vzor MVVM (Model- View- ViewModel).
Zékladni myslenka MVVM je vytvorit vrstvu, kterd oddéli datovou vrstvu od
vrstvy uzivatelského rozhrani. Toto feSeni prinasi snadnéjsi udrzbu, rozsiritelnost
a testovatelnost.

Protoze se v nasi aplikaci soustfedime na kvalitu uzivatelského rozhrani (viz
, tak ocekavame, ze ho pri vyvoji budeme casto ménit. Pro tyto situace je
vhodnéjsi druhy z pristupt, diky oddéleni logiky od grafické reprezentace. Volime
tedy framework WPF, zejména kvili moznosti pouzit MVVM.

Ohlédnuti

Dle ocekavani jsme béhem vyvoje nékolikrat zasadné prepracovavali nase uzi-
vatelské rozhrani a pouziti navrhového vzoru MVVM se ukéazalo byt velice di-
lezité. Pokud bychom pouzivali klasicky udalostmi fizeny ptistup, tak by zmény
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Vv

museli upustit a ponechat uzivatelské rozhrani v nevyhovujicim stavu.

2.5.2 Navrhovy vzor MVVM ve WPF

Pouziti MVVM hrélo v nasi aplikaci dilezitou roli a povazujeme za skodu, ze je
tento pristup ¢asto opomijen ve prospéch klasického udéalostmi fizeného pristupu.
Dokonce jsme narazili na fadu bakalarskych praci, v nichz je nepouziti MVVM
ve WPF oznacovana za pochybeni, a proto bychom se chtéli pouziti MVVM vice
vénovat.

Vrstvy MVVM

Model — reprezentuje datovou vrstvu, v nasem pripadé se jedna zejména o
data ziskand prostrednictvim klienta pro komunikaci s aplikacnim serverem a
s nim spojené entity (transfer, fidi¢ atd.). Model nevi nic o existenci ¢ stavu
uzivatelského rozhrani.

View — definuje uzivatelské rozhrani a reaguje na akce uzivatele (kliknuti
mysi, stisk klavesy atd.). Ve WPF se zapisuje v deklarativnim jazyce XAML
a souvisejici ,,code behind“ by mél byt prazdny nebo miniméalni. Reference na
ViewModel se uchovava ve vlastnosti DataContext.

ViewModel - spojuje Model a View a je zde realizovana business logika apli-
kace. Nemd pfimou referenci na View, ale na misto toho vystavuje sadu vlastnosti
a prikazi, které jsou s View propojeny pomoci bindingu. Ve WPF je binding re-
alizovan pomoci Binderu, ktery je soucasti jazyka XAML.

Vrstvy MVVM a jejich propojeni ilustruje obrézek [2.8|

Model View-Model View
Destinace

C#

Cesta <> Sprava cest VM <> Spréava cest okno

C# C# XAML

Skupina cest
C#

Obrazek 2.8: MVVM — priklad pro okno pro spravu cest

Binding

Binding realizuje propojeni vrstev View a ViewModel tak, ze propojuje vlast-
nosti téchto vrstev. Toto propojeni muze byt obousmérné nebo jednosmeérné.
Pokud chceme, aby propojeni fungovalo ve sméru z ViewModelu do View, tak
je nutné, aby ViewModel implementoval rozhrani INotifyPropertyChanged, po-
moci kterého informuje binder, Ze doslo ke zméné hodnoty a ten muize tuto zménu
propagovat do View. Déle pokud je dana vlastnost kolekce, tak tato kolekce musi
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implementovat rozhrani InotifyCollectionChanged [9]. Pro tento tcel je k dispo-
zici genericka kolekce ObservableCollection, které se chova stejné jako casto
pouzivand kolekce List.

V souvislosti s bindingem jsme tesili, jak zobrazovat kolekce sefazené, napti-
klad seradit transfery podle skupiny cest a poté podle casu vyzvednuti. Zjistili
jsme, ze pokud kolekci setadime dle nasich pozadavki, tak binding potradi za-
chova. Problém vsak nastal pti vlozeni nové polozky, aby byla vlozena na spravné
misto museli jsme vyhledat index pozice kam patii a vlozit ji na tuto pozici, to
vedlo k oddéleni samotné kolekce od logiky na vlozeni nové polozky. To je zptiso-
beno tim, ze ObservableCollection je urcena pro nesefazena data. Pfirozené jsme
hledali variantu pro praci se sefazenymi daty, podobné jako pro List existuje
SortedList, takova varianta ale bohuzel neni k dispozici.

Protoze potfebujeme sefazend data zobrazovat hned na nékolika mistech, tak
jsme se rozhodli pokusit o vlastni implementaci setfazené kolekce implementujici
rozhrani INotifyCollectionChanged. Nahlédnutim do implementace Observa-
bleCollection jsme zjistili, Ze se jedna jen o obalku nad zminovanou kolekei List.
Pokusili jsme se o podobné feseni nad kolekcemi SortedList a SortedSet, ale ani
v jednom z pripadii jsme neuspéli. Problém je, Ze ndvrh rozhrani nepocita s pou-
zitim pro sefazena data a pracuje s nimi pomoci indexti a pti vlozeni nové polozky
muze dochazet ke zméné az vSech téchto indext, proto tuto udalost musime hlasit
jako ,reset”, coz vede k tomu ze, se vSechny polozky binduji znova a vytvareji
se pro né nové vizualni elementy, které je reprezentuji. Domnivame se, Ze toto
omezeni rozhrani INotifyCollectionChanged je diivodem proc¢ hledana , Sorte-
dObservableCollection“ neexistuje.

Pozdéji se nam podarilo nalézt feseni, které pouziva tiidu CollectionView,
coz je prave tiida, kterda ma za tkol Tesit omezenou podporu prace s kolekcemi pri
bindingu. Umoznuje snadno implementovat filtrovani, sefazovani a seskupovani
jako dalsi vrstvu nad existujici kolekei.

Modely

Jako modely pouzivame DTO tridy z aplika¢niho serveru. Piivodné jsme zva-
zovali vytvoreni dalsi sady tiid, na které budeme DTO tfidy mapovat a pouzivat
je jako modely, podobné jako je to u databazovych entit a DTO, ale nakonec se
ukazalo jedno oddéleni jako dostatecné.

Tyto DTO tridy jsme museli pro pouziti v navrhovém vzoru MVVM doplnit
o implementaci rozhrani INotifyPropertyChanged, a navic jsme také pridali im-
plementaci rozhrani INotifyDataErrorInfo. Toto rozhrani slouzi k propojeni se
systémem pro zobrazovani chybovych hlasek ve WPF, jako napriklad ze je dané
pole povinné. To velice usnadnuje implementaci zobrazovani chybovych hlasek v
uzivatelském rozhrani.

Rozhrani INotifyDataErrorInfo je zaloZeno na tom, Ze u kazdé proménné
se ukladd seznam chyb v podobé textovych fetézct a tento seznam se aktualizuje
pri kazdé zméné hodnoty odpovidajici proménné. Tento seznam chyb, pokud neni
prazdny, se pak zobrazuje u odpovidajici komponenty uzivatelského rozhrani, na
kterou je proménna navazana pomoci bindingu. Vysledek pouziti tohoto konceptu
muzeme vidét na obrazku [2.9] pricemz pro dosazeni tohoto vysledku jsme pouze
museli implementovat zminéné rozhrani.
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Pridat novou cestu

00:00

Obrazek 2.9: MVVM - chybova hlaska

2.5.3 Material design

Nas systém ma komerc¢ni ambice, a protoze kromé samotnych funkei zakaznici
také ¢asto berou v potaz vzhled, tak jsme hledali zptisob, jak vylepsit uz ponékud
, okoukany“ standardni vzhled WPF aplikace.

Autorovy se osobné libi styl Material Design, jehoz autorem je spole¢nost
Google. Pri hledani fraze ,WPF Material Design“ jsme narazili na povedeny fra-
mework Material Desing in XAML. Tento framework poskytuje ,material design
style” pro vétsinu komponent ve WPF a vyrazné tak méni vzhled WPF aplikace
(viz Obrazek a[2.10). Obréazek vSak nedokaze ilustrovat animace a dals{ po-
dobné soucasti stylu, a proto v pripadé zajmu doporucujeme navstivit webové
stranky projektu [10], kde 1ze kromé samotného frameworku najit také aplikaci,
kterda demonstruje vsechny vytvorené styly, a z niz pochazi ukézka na obrazku
210

Pouziti tohoto frameworku hodnotime velice pozitivné, protoze dal nasemu
systému vyrazneé lepsi vzhled, ktery zaujal fadu lidi a vyvolal zajem o nasi aplikaci.
Pozitivné vzhled aplikace hodnotilo vedeni partnerské firmy s tim, ze aplikace
vypada moderné a profesionalné, coz zvysilo jejich duvéru v nas produkt.

Kromé stylovani existujicich WPF komponent framework také nabizi néko-
lik vlastnich komponent, naptiklad tlac¢itko s vice akcemi, karty, dialogy anebo
hodiny pro vybér casu. Dale také poskytuje celou sadu standardnich , Material
Design“ ikon, které 1ze snadno pouzit ptimo v XAML kddu.

2.5.4 Kontext

P1i implementaci klientské aplikace jsme brzy narazili na pottebu sdilet zdroje,
naptiiklad nastaveni nebo informace o prihlaseném uzivateli, mezi jednotlivymi

38



| = Material Design in KAML =

— Material Design In XAML Toolkit

@ Information Links ] Butions < Dema View iy Demo Yiew Mode o Button o CheckBox # PopupBax

Buttons
Il o ] © NS @@ o ° ) Enatl Popup +
3 »
TN o | ov JREEURE o f o f s REETE
CUSTOM RIPPLE NO RIPFLE ACCEPT CANCEL

Buttons - With Progress

Demo in 3 Glick Me: (R fe . C- -;/' °

Toggles
v o o v . Customise On Conbent. @ ; E E E
® Radio ) GaGa [ check Mate

=

. . * B z

Obrazek 2.10: Ukazka aplikace frameworku Material Desing in XAML

okny aplikace, a proto jsme hledali zptisob jak toho dosahnout.

Na zacatku jsme k TeSeni tohoto problému pouzili navrhovy vzor Singleton
a pozadované zdroje jsme zpristupnili jako globalni statické proménné, tedy tvz.
Singletony. Pro kazdy sdileny zdroj jsme navic vytvorili rozhrani aby nevznikla
pevna vazba na konkrétni tridu, ktera tento zdroj poskytuje. Toto reSeni vSak
prineslo nékolik problémii. Prvnim bylo ze vytvorilo uvnitt aplikace skryté vazby
a stav aplikace nebyl najednou uréen nejen ViewModely jednotlivych oken. Déle
také toto Teseni velice omezilo moznosti pripadného testovani, protoze aplikace
by mohla byt testovana pouze jako celek.

Dalsim problémem také je, ze pokud bychom chtéli tyto zdroje poskytnout
nékterému z plugind, tak by tento plugin musel referencovat klientskou aplikaci
namisto malé sdilené knihovny a dale by také museli byt tyto zdroje pristupné
verejné nejen pro ¢teni, ale také pro zapis.

Museli jsme také Tesit kam jednotlivé singletony umistit, jednou moznosti
bylo, aby byly vzdy soucasti tridy, ktera nastavuje jejich hodnotu, to by umoznilo
mit pravo zapisu omezené jen na danou tiidu pomoci privatniho ,Setteru“. To by
vsak znamenalo, ze jednotlivé singletony by byly v rtznych tridach a tyto tridy
by nebylo mozné ménit.

7, téchto divodi jsme se rozhodli vSechny zdroje reprezentované singletony
zpristupnit z jednoho mista kterému rikame kontext. Toto feseni nds pozdéji
dovedlo k navrhovému vzoru Dependency Injection, kde se obraci zpiisob, jakym
jednotlivé ViewModely ziskavaji sdilené zdroje. Namisto toho, aby se ViewModely
staraly o ziskani téchto zdroji, tak je vyzaduji ve svém konstruktoru a ten kdo
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dany ViewModel vytvari, tak musi zajistit jejich dodéani.

Tento pristup nam dal kontrolu nad pristupem ke sdilenému kontextu, jed-
notlivd okna ho predavaji do oken, kterd vytvari. Kontext vytvarime prii startu
aplikace a postupné do néj mizeme pridavat dalsi zdroje. Tento ptistup nam také
umoznuje vytvaret pluginy, kterym pii inicializaci preddame tento kontext a tim
jim déame pristup ke vSem zdrojim klientské aplikace.

Tento pristup také vyrazné zlepsuje moznosti testovani, protoze nam umoz-
nuje testovat jednotlivé ViewModely individualné tak, ze jim preddme testovaci
kontext.
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3. Rozsiritelnost pomoci Plugini

Klientska aplikace naseho informac¢niho systému je v mnoha smérech rozsi-
fitelnd pomoci externich plugint. Protoze tato funkce muze byt zajimava i pro
¢tenare, které jinak problém osobni prepravy nezajima, tak se problematice plu-
ginli budeme vénovat v této samostatné kapitole.

Motivace

V oboru osobni prepravy (viz kapitola prakticky neexistuji standardy,
a proto potfebujeme, aby nas systém mohl snadno reagovat na zmény vstup-
nich ¢i vystupnich formatt souborti. Toho jsme docilili tim, Zze vSechny vstupy a
vystupy jsou feseny pomoci plugint. Tato rozsifitelnost umoznuje snadno upra-
vovat systém, a to jak podle potfeb jednoho uzivatele (napf. zahdjeni spoluprace
s novou cestovni agenturou s jinymi pozadavky), tak pro ruzné uzivatele (napf.
ruzné interni pozadavky). Pouziti pluginu také umoznuje snadno implementovat
stejnou funkei ruznymi zpusoby (napf. export faktury do raznych formati) podle
aktudlni potteby.

3.1 Uvod do MEF

Na zdkladé diskuse v kapitole jsme se rozhodli pro implementaci plugin
systému pouzit framework MEF (Managed Extensibility Framework)[11], ktery
je standardni soucésti platformy .NET.

Plugin systém se sklada ze dvou hlavnich soucéasti, prvni z nich je aplikace,
kterd jednotlivé pluginy importuje a pouziva, déale jen aplikace. Druhou soucasti
jsou pak samotné pluginy.

Implementace plugin systému pomoci frameworku MEF je pomérné jednodu-
ché a sestava se z nasledujicich kroki.

1 - Rozhrani pluginu

pouzivan. Jedna se o standardni rozhrani ve smyslu jazyka C#. Toto rozhrani tedy
sdili aplikace a plugin samotny a umoznuje jejich vzajemnou komunikaci. Sdileni
tohoto rozhrani se obvykle realizuje pomoci samostatné knihovny, ale plugin také
miize primo referencovat aplikaci. Na ukazce kodu muzeme vidét rozhrani,
které budeme dale v nasem ptikladu pouzivat.

public interface ICalculator
{

String Calculate(String input);
3

Ukazka kodu 3.1: Rozhrani pluginu ICalculator
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2 - Implementace pluginu

Plugin samotny se realizuje jako samostatny projekt dynamicky linkované
knihovny, vysledkem po kompilaci je tedy DLL soubor. V tomto projektu imple-
mentujeme rozhrani pluginu z predchoziho kroku, pii implementaci postupujeme
standardnim zptisobem. Jedinym rozdilem je, Ze musime nasi implementaci ozna-
¢it atributem System.ComponentModel . Composition.ExportAttribute, kde ar-
gumentem je typ rozhrani pluginu, které implementujeme. Na ukazce kédu
muzeme vidét pouziti tohoto atributu pii implementaci rozhrani pluginu z prv-
niho kroku.

[Export (typeof (ICalculator))] class MySimpleCalculator
: ICalculator { }

Ukazka kodu 3.2: Export implementace pluginu

3 - Umisténi instance pluginu

Daéle musime rozhodnout, kam ma framework MEF ulozil instanci importova-
ného pluginu. Vybranou proménnou nebo vlastnost oznac¢ime atributem
System.ComponentModel.Composition. ImportAttribute, kde argumentem je
opét typ rozhrani pluginu. Ptiklad muzeme vidét na ukézce kodu [3.3] kde je také
priklad podpory kolekce pluginti pro dané rozhrani.

[Import (typeof (ICalculator))] public ICalculator calculator;
[Import (typeof (ICalculator))]
public IEnumerable<ICalculator> calculator?2;

Ukéazka kodu 3.3: Proménné pro import pluginu

4 - Kompozice

Poslednim krokem je zajisténi toho, ze MEF do proménné z predchoziho
kroku ulozi instanci odpovidajicitho pluginu. K tomu pottebujeme instanci ttidy
CompositionContainer [12] (déle oznacovana jako kontejner). Tato tiida zod-
povida za samotnou realizaci kompozice. Do kontejneru je nutné predat jednu
nebo vice instanci tfidy ComposablePartCatalog, kterd reprezentuje zdroj, kde
lze hledat implementace plugint. Jedna se o abstraktni tfidu, ktera méa nékolik
potomkii. Nejcastéji se pouziva tiida DirectoryCatalog, které reprezentuje adresar
s DLL soubory obsahujicimi samotnou implementaci pluginu. Nakonce uz staci jen
na kontejneru zavolat metodu ComposeParts a predat ji instanci t¥idy, do které
se maji umistit instance naimportovanych pluginti, viz predchozi krok.

3.2 Implementace plugin systému

V nasem systému fesi praci s pluginy trida PluginManager, ktera je imple-
mentaci rozhrani IPluginManager, a je soucdsti kontextu aplikace (viz kapitola
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. Rozhrani publikuje kolekce jednotlivych typt plugin.

Import plugint do odpovidajicich kolekci je fesen v metodé LoadPlugins a re-
levantni ¢asti kédu muzeme vidét na ukazce [3.4] Implementace vychazi z postupu
uvedeného v predchozi kapitole.

class PluginManager : IpluginManager {
public ResourceBuildResult LoadPlugins(IIsopSettingManager setting) {
var catalog = new AggregateCatalog();
catalog.Catalogs.Add(new DirectoryCatalog(
setting.Configuration.AppConfiguration.PluginPackageDir));
var container = new CompositionContainer(catalog);
container.ComposeParts(this) ;
}
}

Ukéazka kodu 3.4: Implementace importu plugint

Jak miizeme vidét na ukazce kodu, tak pluginy se nacitaji z adresare, kde
jsou umistény jako jednotlivé DLL soubory. Cesta k tomuto adresari je soucasti
nastaveni aplikace. Pluginy jsou do tohoto adresare stazeny ze sluzby pro préci
s pluginy, ktera je soucasti serveru (viz kapitol

Nacditani externich knihoven

P1i implementaci plugin systému jsme tesili problém, jak umoznit pluginiim
pouzivat externi knihovny, které nejsou standardni soucéasti platformy .NET. Pro-
blémem je, ze MEF zajistuje pouze nacteni DLL s pluginy a pokud tyto pluginy
referencuji néjako externi knihovnu, tak pti jejim pouziti se ji pokusi béhové pro-
stfedi jazyka nacist. Pokud knihovna neni soucasti platformy .NET a ani neni
pritomna v adresari odkud byla aplikace spusténa, tak dojde k vyjimce.

Tento problém jsme vyrtesili implementaci reakce na udalost AssemblyResolve
na instanci tfidy AppDomain pro nasi aplikaci, kterd je dostupna skrze vlastnost
AppDomain.CurrentDomain. K vyvolani této udalosti dochazi ve chvili kdy se ne-
podari nac¢ist pozadovanou knihovnu. V metodé LoadAssamblyFromPluginStore,
kterd na tuto udalost reaguje se pokusime pozadovanou knihovnu nalézt v adre-
sari, kde se nachazi soubory pluginti. Relevantni ¢asti nasi implementace miizeme
vidét na ukazce kodu Toto feSeni ndm umoznuje potfebné externi knihovny
snadno distribuovat spolecné s pluginy.

3.3 Plugin systém v klientské aplikaci

Plugin systém v nasi klientské aplikaci Tesi vsechny vstupy a vystupy (viz
kapitola [2.2.3]) a jejich prehled spolu s odpovidajicimi ndzvy rozhrani mizeme
vidét na obrazku B.1]
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public ResourceBuildResult LoadPlugins(IIsopSettingManager setting)
{

var domain = AppDomain.CurrentDomain;
domain.AssemblyResolve += LoadAssamblyFromPluginStore;

X
private Assembly LoadAssamblyFromPluginStore(
object sender, ResolveEventArgs args)

{
string assemblyPath = Path.Combine (
_pluginPackageDir,
AssemblyName (args.Name) .Name + ".d11");
if (!File.Exists(assemblyPath)) return null;
var assembly = Assembly.LoadFrom(assemblyPath);
return assembly;
}
Ukazka kodu 3.5: Nacitani externich knihoven pro pluginy
Export transfer( Import transfer( Export faktur pro cestovni
ITransferExportPlugin [TransferlmportPlugin agentury
linvoiceExportPlugin
Y
ISOP klient
A
Y
Export rozpisu pro fidice Externi okno Export faktur pro fidice
IScheduleltemExportPlugin IToolPlugin IDriverinvoiceExportPlugin

Obrazek 3.1: Prehled pluginii a jejich rozhrani

Jak jsme diskutovali v predchozi kapitole, tak zakladem implementace plugin
systému je navrh rozhrani, pomoci kterého aplikace komunikuje s pluginem. V na-
sem systému mame nékolik riznych typt plugint a kazdy z nich je reprezentovan
vlastnim rozhranim a vsSechna tato rozhrani maji spole¢ného predka IPlugin,
ktery reprezentuje plugin jako takovy. Strukturu pluginti a jejich jednotlivé vlast-
nosti si postupné projdeme v nasledujicim textu.

IPlugin
Rozhrani IPlugin umoznuje identifikaci plugini a praci s nastavenim plu-
ginil, které podrobnéji diskutujeme v dalsi podkapitole. Rozhrani ma nasledujici

polozky:

o Pluginld: int — unikatni identifikator pluginu.
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o Name: string — jméno pluginu, identifikace pluginu pro uzivatele.
e Description: string — popis pluginu a jeho funkce.
e Version: int — verze pluginu.

o GetDefaultSetting(): Dictionary<string, string> - metoda, kterd vraci de-
faultni nastaveni pluginu.

 SetSettingDictionary(Dictionary<string, string> setting): void — predani
nastaveni do pluginu.

o GetUiSettingControl(): IPluginUiSetting — metoda, kterd vraci instanci ob-
jektu uzivatelského rozhrani, pomoci kterého muze uzivatel upravovat na-
staveni pluginu. Tato funkce je volitelna a pokud ji plugin nepodporuje, tak
vraci null. Tento objekt je popsan rozhranim IPluginUiSetting, které ma
nasledujici polozky:

— SetCurrentSetting(Dictionary<string, string> setting): void — nastavi
nastaveni pluginu do uzivatelského rozhrani.

— GetCurrentSetting(): Dictionary<string, string> - metoda, ktera vraci
nastaveni z uzivatelského rozhrani.

Nastaveni plugint

Nastaveni pluginu je reprezentovano jako slovnik textovych kli¢a a hodnot.
Uklddani nastaveni zajistuje Spravce nastaveni, ktery je soucasti kontextu (viz
kapitola .

Nacteni nastaveni probiha tak, Ze napred se z pluginu nacte defaultni na-
staveni, poté je toto nastaveni aktualizovino hodnotami ze Spravce nastaveni.
Toto teSeni umoznuje snadno v novych verzich pluginu pridavat nové polozky
nastaveni, které jsou tak pfi nacitdani nastaveny na defaultni hodnoty. Diky tomu
nenastane stav s chybéjicimi hodnotami, jak by tomu bylo v pripadé, kdy by se
defaultni nastaveni nenacitalo.

Import transferd - I'TransferImportPlugin

Pluginy implementujici rozhrani ITransferImportPlugin slouzi k importu
transfert do systému. Toto rozhrani mé nésledujici polozky:

o MenuHeader: string — nézev, pod kterym se plugin zobrazuje v menu v
hlavnim okné klienta.

o Initialize(...): bool — inicializace pluginu, kterou je nutné zavolat pred prv-
nim pouzitim pluginu. Slouzi k predani dat nacitanych z databaze do plu-
ginu, jedna se o seznam cestovnich agentur, cest a sluzeb.

o Current: ImportTransferResult — aktudlné zpracovavany transfer spolu se
zdrojovym textem, ze kterého byl transfer nacten.

« MoveNext(): bool — nacte dalsi transfer do polozky Current a vraci zda se
nacteni povedlo.
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» Reset(): void — vola se vzdy pred pouzitim pluginu k vynulovani predchoziho
stavu.

Export transferd - ITransferExportPlugin

Pluginy implementujici rozhrani ITransferExportPlugin slouzi k exportu
transfert ze systému, naptiklad do souboru. Toto rozhrani mé nasledujici polozky:

o Export(...) - prijimd kolekci transferu a parametry hledani, které tyto
transfery vratilo.

Export faktur pro cestovni agentury - IInvoiceExportPlugin

Pluginy implementujici rozhrani ITnvoiceExportPlugin slouzi k exportu fak-
tur pro cestovni agentury ze systému, aby mohly byt odeslany k proplaceni. Toto
rozhrani ma nasledujici polozky:

o Export(...) - pfijima fakturu pro cestovni agenturu, kterd se exportuje, a
dale informace o spolecnosti dle nastaveni systému.

Export prehledu transfert pro ridice - IDriverInvoiceExportPlugin

Pluginy implementujici rozhrani IDriverInvoiceExportPlugin slouzi k ex-
portu prehledu transfertt pro ridice ze systému. Toto rozhrani ma nasledujici
polozky:

o Export(...) - pfijiméd prehled transferu fidice k exportu.

Export rozpisu pro ridice - IScheduleltemExportPlugin

Pluginy implementujici rozhrani IScheduleItemExportPlugin slouzi k ex-
portu rozpisu pro ridi¢e ze systému. Toto rozhrani ma nasledujici polozky:

o Export(...) - pfijimé rozpis fidice k exportu.

Plugin pro rozsiteni systému o dalsi okna - IToolPlugin

Pluginy implementujici rozhrani IToolPlugin slouzi k rozsiteni systému o
dalsi okna, implementuji rozsirujici funkce, napriklad funkce specifické pro danou

firmu, které by nebyly uzite¢né pro ostatni. Toto rozhrani ma nésledujici polozky:

o GetToolWindow(. .. ): object - prijimé kontext klientské aplikace (viz kapi-
tola 4.3.1)) a vraci okno k zobrazeni uzivateli.

e MenuHeader: string — jméno, pod kterym je plugin zobrazen v hlavnim
menu aplikace.
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3.4 Sada demonstracnich plugini

Pro demonstraci toho jak jednotlivé pluginy implementovat, a také toho jak je
v systému pouzit, jsme pripravili sadu jednoduchych plugini. Tyto pluginy jsou
soucdasti naseho Teseni, které se nachéazi v priloze

Nahodny transfer - RandomTransferImportPlugin

Jednoduchy plugin pro import transfert, které jsou nahodné generované, slouzi
k testovani ¢i predvedeni funkcionality importovani a zpracovani transfert.

Outlook export - OutlookScheduleltemExportPlugin

Plugin pro export rozpisu ridi¢e do aplikace Microsoft Outlook, kde je vytvo-
ren email, do jehoz téla je vygenerovan exportovany rozpis. Dale je také pred-
vyplnén prijemce emailu emailem fidi¢e podle rozpisu a predmét emailu jménem
ridice a datem prvniho transferu.

Upozornéni: Tento plugin vyzaduje aby na pocitaci byla nainsta-
lovina a nakonfigurovana aplikace Microsoft Outlook (testovidno pro
verzi 2017).

Kontrola rezervaci - CheckToolPlugin

Tento plugin pridava do systému nové okno, kde miize uzivatel oteviit XML
soubor se seznamem rezervaci a ten porovnat se stavem systému.

Excel Export - ExcelTransferExportPlugin

Plugin pro export transferti z hlavniho okna aplikace do souboru aplikace
Excel. Béhem vyvoje systému slouzil k exportu transferi ze systému k ruénimu
vytvoreni rozpisu pro fidice.

Upozornéni: Tento plugin vyzaduje aby na pocitac¢i byla nainstalo-
vana a nakonfigurovina aplikace Microsoft Excel (testovdno pro verzi
2017).

Ridi¢i - Excel export - ExcelDriverInvoiceExportPlugin

Plugin pro export prehledu pro fidi¢e do souboru aplikace Excel.

Upozornéni: Tento plugin vyzaduje aby na pocitaci byla nainstalo-
vana a nakonfigurovina aplikace Microsoft Excel (testovdno pro verzi
2017).

Export faktury do CSV - CsvInvoiceExportPlugin
Tento plugin slouzi k exportu faktury pro cestovni agenturu do souboru CSV.

Tento plugin vychazi z pluginu pouzivaného v praxi, kde po exportu je CSV soubor
nahran do systému cestovni agentury skrze webové rozhrani.
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Import transferi z Gmail - GmailTransferImportPlugin

Komplexni plugin, ze kterého vychéazi vsechny pluginy na import transfert
pouzivané v praxi. Tento plugin importuje transfery z téla nebo priloh email,
které nacita z Gmail uctu.

Pro préaci s Gmail uc¢tem pouzivame sadu knihoven piimo od spolec¢nosti Go-
ogle, jejichz dokumentaci muzeme najit na webovych strankach [13]. Na téchto
strankach také nalezneme postup jak Gmail API povolit a zprovoznit.

Pres toto API pak mtzeme pracovat s emaily. V prvnim kroku provadime
dotaz na maily filtrované na nastaveného odesilatele, kterym by v realném pripadé
byla cestovni agentura. Obdrzime seznam maili, tento seznam obsahuje pouze
identifikatory jednotlivych mailt, které je nutné po jednom stahnout. Poté tyto
maily zpracovavame po jednom od nejstarsiho.

V tomto demo pluginu ¢teme objednavky z XML priloh. V redlném nasazeni
¢teme objednavky také z priloh ve formatu PDF nebo z HTML téla mailu.

Teto plugin je nastaven na pouziti testovaciho emailového tuctu
"isop.demo@gmail.com" s pristupovym heslem "IsopSystem”
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4. Vyvojova dokumentace

V této kapitole se budeme vénovat samotné implementaci naseho informacéniho
systému. Zamérime se jak na organizaci celého feseni, tak na dilezité ¢asti nasi
implementace, zejména vyznamné tiidy a principy jejich fungovani. Cilem vsak
neni zde poskytnout kompletni dokumentaci kazdého radku kédu. K tomu slouzi
zdrojovy kod samotny, ktery je napsan samo-vysvétlujicim stylem a v mistech,
kde jsme to povazovali za potiebné, je doplnén o komentare.

4.1 Organizace ISOP solution

Celd nase implementace se nachazi v jednom Visual Studio solution, a je
prilozena k této praci v priloze[A.T] Solution se skladé z nékolika projektu a slozek
s dalsimi soubory, které jsou spolec¢né s jejich vzajemnymi vztahy znédzornény na
obrazku [4.1] a jsou popsany v nasledujicim textu. Soubory, které nejsou soucéasti
nékterého z projekti (napiiklad databazové skripty nebo poznamky k vyvoji),
jsou zde umistény, aby byly soucasti spravy kodu, coz nam umoznuje snadnou
spravu a zalohovani celého projektu.

ISOP.Server J

ISOP.DesktopCIient]—)[ ISOP.Common H PasswordGen

S

CertificateHelper

—> Reference

..... > Komunikace

Obrazek 4.1: Organizace ISOP solution

e« ISOP.Common — Projekt sdilené knihovny, kterou referencuji vsechny
dalsi komponenty systému, tedy aplikacni server, klientska aplikace a vSechny
pluginy pro klientskou aplikaci. Zde jsou umistény vSechny t¥idy a rozhrani,
které pouziva vic nez jedna komponenta systému.
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o ISOP.Server — Projekt aplikacniho serveru, ktery je realizovan pomoci
frameworku WCF. Tomuto projektu se detailné vénujeme v kapitole

o ISOP.DesktopClient — Projekt klientské desktopové aplikace realizované
pomoci frameworku WPF.

o DemoPlugins — Slozka obsahujici projekty jednotlivych ukazkovych plu-
gint, kterym se podrobné vénujeme v kapitole [3|

o CertificateHelper — Jednoducha aplikace, ktera usnadnuje instalaci cer-
tifikatu na klientské pocitace.

o PasswordGen — Konzolova aplikace, ktera umoznuje z uzivatelského hesla
v podobé textového fetézce vytvorit hash, ktery je mozné vlozit do databaze
a tim nastavit uzivatelské heslo bez pouziti klientské aplikace. Toho jsme
vyuzivali zejména béhem vyvoje, protoze sprava uzivateli byla jednou z
poslednich implementovanych funkei.

4.2 Server

Implementace aplika¢niho serveru, z navrhu architektury informacniho sys-
tému v kapitole , se nachazi v projektu ISOP.Server (dale jen server). Na
obrazku [£.2) muzeme vidét zdkladni strukturu celé implementace rozdélenou do
jednotlivych ¢asti a jejich vzajemné propojeni.

Rozhrani pro préaci s daty (IDataApi) Rozhrani pro praci s pluginy (IPluginApi)

Vnéjsi rozhrani

Implementace

Implementace (DataApi) Implementace (PluginApi)

A

A

\

A

Repo

zitare

A

A

\

A

Entity framework

A

\

A

y

A 4

Y

Bali¢ek
plugind

Informace k
bali¢ku
plugind

Databaze

Obrazek 4.2: Struktura implementace serveru

Nage implementace je zalozend na frameworku WCF[I4], pro ktery jsme se
rozhodli na zdkladé analyzy v kapitole[2.4.1 Tento framework slouzi k vytvareni a
publikovani sluzeb, jak mizeme vidét na obrazku V nasem pripadé mame dveé
sluzby, které mohou klienti serveru vyuzivat. Prvni sluzba slouzi pro praci s daty
v databazi a druhd pro praci s pluginy. Implementace nasich sluzeb se nachazi ve
slozce Api a rozhrani téchto sluzeb se pak nachéazi v podslozce Interfaces.

Sluzba pro praci s daty je definovana rozhranim IDataApi a implementovana
ve tfidé DataApi. Sluzba pro praci s pluginy je definovana rozhranim IPluginApi
a implementovana ve tridé PluginApi.
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4.2.1 Sluzba pro praci s daty

Tato sluzba publikuje sadu funkei pro praci s daty v databazi. Tyto funkce jsou
entitné-orientované, to znamena ze pracuji s jednotlivymi entitami. Napiiklad pro
entitu Route, publikuje funkce GetRoutes, AddRoute a UpdateRoute, tedy funkce
nacist vSechny cesty, pridat cestu a aktualizovat cestu.

Sluzba ma kromé samotné prace s daty nékolik dalsich zodpovédnosti, které
musi Tesit, a proto jsme jejich implementaci rozdélily do nékolika tiid. Rozdéleni
probéhlo na zakladé téchto zodpovédnosti, jak mizeme také vidét na obrazku [4.3]
v poradi jejich Teseni pri obsluze pozadavku na sluzbu.

Pozadavek —» Autentifikace ——>»| Autorizace

Odpovéd [€«—— OSetieni chyb[€«—— Prace s daty

Obréazek 4.3: Zodpovédnosti sluzby pro praci s daty

Autentizace

Prvni zodpovédnosti sluzby je ovéreni identity klienta sluzby. Na zakladé ana-
Iyzy v kapitole [2.4.3] pro tento tcel pouzivame ,Membership provider®, coz je
standardni mechanismus frameworku WCF pro autentizaci. Pro vyuziti tohoto
mechanismu musime udélat nékolik kroka.

o Implementace potomka tfidy MembershipProvider, v naSem pripadé se
implementace nachazi ve tfidé IsopMembershipProvider ve jmenném pro-
storu ISOP.Server.Security. Implementovali jsme pouze metodu
ValidateUser, protoze dalsi funkce tohoto mechanismu nevyuzivame.

o Aby WCF framework mohl pouzivat nas Membership provider, bylo nutné
v konfiguracnim souboru App.config v sekci systém.web > membership
pridat nasi implementaci membership provider, presnou syntaxi znazornuje

ukdzka kédu [4.11
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<system.web>
<membership defaultProvider="IsopMembershipProvider">
<providers>
<add name="IsopMembershipProvider"
type="ISOP.Server.Authorization.IsopMembershipProvider, ISOP.Server" />
</providers>
</membership>
</system.web>

Ukéazka kodu 4.1: Pridani IsopMembershipProvider do konfigurace

« Vytvoreni Behavior konfigurace, tedy konfigurace chovani pro sluzbu, na
ukazce koédu muzeme vidét konfiguraci kterou jsme pouzili. V polozce
userNameAuthentication jsme nastavili userNamePasswordValidationMode
na MembershipProvider a membershipProviderName na jméno naseho mem-
bership provider-u z predchoziho kroku.

<behavior name="SecureBehaviorConfiguration">

<serviceCredentials>
<serviceCertificate
findValue="CN=IsopServerCert"
storeLocation="LocalMachine"
storeName="My" />
<userNameAuthentication
userNamePasswordValidationMode="MembershipProvider"
membershipProviderName="IsopMembershipProvider" />
</serviceCredentials

</behavior>

Ukazka kodu 4.2: Konfigurace chovani sluzby

V této konfiguraci také nastavujeme certifikat, kterym se bude server au-
tentizovat klientovi.

o Nakonec nasi sluzbé pro praci s daty v konfiguraci nastavime konfiguraci
chovani sluzby, kterou jsme vytvorili v predchozim kroku, presny zapis mu-
zeme vidét v ukdzce kodu E3]

<service
behaviorConfiguration="SecureBehaviorConfiguration"
name="IS0OP.Server.Api.DataApi">
<endpoint

</endpoint>
</service>

Ukazka kodu 4.3: Konfigurace sluzby pro praci s daty

Autorizace
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V nasem systému podporujeme dle analyzy v kapitole dvé role, Operator a
Administrator. K realizaci podpory roli pouzivame opét standardni mechanismus
framework WCEF. Pro vyuziti tohoto mechanismu musime udélat nékolik krokii.

o Implementace potomka tiidy RoleProvider, v nasem pripadé se implemen-
tace nachazi ve tiidé IsopRoleProvider ve jmenném prostoru
IS0P.Server.Security. Implementujeme pouze funkce IsUserInRole a
GetRolesForUser, tedy ovéteni zda je dany uzivatel v dané roli a nacteni
vsech roli pro daného uzivatele, ostatni metody jsme ponechali bez imple-
mentace. Protoze rozliSujeme pouze dvé role a navic kazdy uzivatel ma roli
operatora, tak v databazi pouze uklddame informaci zda ma uzivatel také
roli administratora, a to v polozce IsAdmin.

o Aby WCF framework mohl pouzivat nas Role provider, bylo nutné v konfi-
guracnim souboru App.config v sekci systém.web > roleManager pridat
nasi implementaci role provider, presnou syntaxi mizeme vidét na ukazce

koédu

<system.web>

<roleManager enabled="true" defaultProvider="IsopRoleProvider">
<providers>
<add name="IsopRoleProvider"
type="IS0OP.Server.Authorization.IsopRoleProvider, ISOP.Server" />
</providers>
</roleManager>
</system.web>

Ukazka kodu 4.4: Pridani IsopRoleProvider do konfigurace

» Do stejné konfigurace chovani sluzby jako v pripadé IsopMembershipProvi-
der (viz ukdzka kédu [4.2) jsme pak také pridali polozku
serviceAuthorization, kde jsme nastavili principalPermissionMode na
UseAspNetRoles a
roleProviderName na jméno naseho RoleProvider-u z predchoziho kroku.

o Nakonec jsme vsechny metody sluzby DataApi, které maji byt pristupné
pouze uzivatelim v  roli  administratora, oznacili  atributem
PrincipalPermission (viz ukdzka kodu @.5)).

[PrincipalPermission(

SecurityAction.Demand, Role = Constants.Roles.RoleAdmin)]
public IsopUsersResult GetUsers()
{ ...}

Ukéazka kodu 4.5: Pouziti role pro omezeni pristupu pouze pro administratory

Prace s daty
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Implementace samotné prace s daty v databazi se nachazi ve tridach ve jmen-
ném prostoru ISOP.Server.Repositories a tyto tfidy oznacujeme jako reposi-
tare. Pro kazdou skupinu entit z ndvrhu databaze v kapitole [2.3.1] existuje jeden
repositar, ktery pro tyto entity poskytuje sadu zdkladnich funkci pro praci s nimi
(naptiklad nacist vSechny entity vyhovujici néjaké podmince, pridat novou entitu,
aktualizovat existujici entitu).

V repositarich pouzivame k pristupu k databazi Entity Framework 6 (dale
EF6), ktery je do projektu pridan jako Nuget balicek. Spolu s tim balickem
také pouzivame balicky MySql.Data a MySql.Data.EntityFramework, které jsou
nutné pro pristup EF6 k databazi MySql.

Objektovy model databaze se nachazi ve tridé DbModel, kde jsou jednotlivé ta-
bulky mapovany na vlastnosti typu DbSet<T>. Generickym parametrem T je tfida
na kterou se mapuji jednotlivé zaznamy z odpovidajici tabulky. Tyto tiidy oznacu-
jeme jako Entity a nachazeji se ve jmenném prostoru ISOP.Server.DB.Entities.
Jednotlivé polozky téchto ttid primo odpovidaji sloupciim v prislusné tabulce.

Ve funkcich repositara také probiha mapovani dat z objekti Entit do objekti
DTO (Data Transfer Object). Tyto objekty se pouzivaji ke komunikaci serveru a
klienta, a proto jsou umistény ve spolecném projektu ISOP.Common. Mapovani je
realizovano jako rozsitujici metoda (Extension method) ConvertToDto, kterd je
pro vSechny entity implementovana ve tiidé EntityExtensions.

Uvnitt funkci repositaia se také provadi validace vstupnich dat. V pripadé
neplatného vstupu, kdy neni mozné pokracovat, tak dojde k vyvolani vyjimky
IsopRepositoryException s popisem chyby.

Osetreni chyb a logovani

Jedina logika, kterd je primo implementovana ve tiidé DataApi je oSetieni
vyjimek. Tyto vyjimky mohou vznikat jak v repositari pokud nejsou data validni,
tak pTi praci s databazi, naptiklad kvili poruseni néjakého integritniho omezeni.

Volani repositaii je obalené try-catch blokem, ktery umoznuje zachyceni
pripadné vyjimky. Tuto vyjimku zaznamename do logu a poté vratime negativni
vysledek s obecnou zpravou ze doslo k chybé.

Logovani je feSeno pomoci frameworku logdnet[15], ktery je do naseho pro-
jektu pridan jako Nuget bali¢ek a jeho nastaveni se nachazi v souboru App.config
v sekci logdnet. Pouziti tohoto frameworku je obaleno tridou Log, které tesi pri-
stup k instanci rozhrani ILog.

Odpoveéd

Objekty, které reprezentuji odpovéd na volani sluzby jsou instance potomkt
tTidy ServiceCallResultBase, kterd umoznuje k odpovédi pridat informaci zda
byla operace tispésna a dale zpravy, které se zobrazi uzivateli v ptipadé netspéchu.

V pripadé potomk t¥idy ServiceCallResultBase, by se mohlo zdat vhodné
udélat tiidu generickou namisto samostatné implementace pro kazdou entitu nebo
jeji seznam, ale pristup neni ve frameworku WCF doporucovan, protoze omezuje
kompatibilitu s potencialnimi klienty mimo platformu .NET, diivodem je ze stan-
dard SOAP ktery WCF pouziva nepodporuje generické objekty.
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4.2.2 Sluzba pro praci s pluginy

Sluzba IPluginApi slouzi pro préci s balickem plugint. Implementace této
sluzby se nachézi primo ve tridé PluginApi. Sluzba pracuje s pluginy jako s jed-
nim balickem, ktery ma néjakou verzi a obsahuje sadu pluginti. Sluzba umoznuje
jednak zjistit aktudlni verzi balicku, tak si tento balicek stahnout.

4.3 Klient

Klient pro nas systém je implementovan v projektu ISOP.Client. Jedna se o
okenni aplikaci zalozenou na frameworku WPF. Jeji navrh diskutujeme v kapitole
[2.5] zde si predstavime jak vypadd vyslednd implementace a jak funguji zdkladni
mechanismy.

4.3.1 Kontext

Jednim z dilezitych koncepti nasi implementace je kontext, jedna se o ko-
lekci zdroju (ve zdrojovém kédu jako Resource), které vyuzivaji jednotlivd okna
aplikace. Kontext je reprezentovan rozhranim IIsopContext, které se nachazi ve
jmenném prostoru ISOP.Common.Resourcelnterfaces spolu s rozhranimi pro
jednotlivé zdroje. Implementace kontextu se nachézi ve tiidé IsopContext ve
jmenném prostoru ISOP.DesktopClient.ResourceManagement a je fesena jako
slovnik, kde klicem je cely nazev rozhrani zdroje a hodnota je pak instance tohoto
zdroje.

Rozhrani pro kontext a zdroje jsou umistény ve sdilené knihovné, aby je bylo
mozné predat do pluginu typu IToolPlugin. To ndm umoznuje pomoci plugin do
systému pridavat nova okna, ktera maji plny pristup ke vsem zdrojim aplikace.

Jednotlivé zdroje miizeme vidét na obrazku [4.4] spolu s jejich rozhranimi a
tridami, které je implementuji.

lisopDbAccessClient | | llsopSettingManager IPluginManager IPricingHelper
IsopDbAccessClient IsopSettingManager . DefaultPriceHelper
. ; . Ags woe PluginManager P
komunikace se ukladani a nacitani “kolekce plugind vypocet ceny
sluzbou IDataApi nastaveni plg transferu
llsopContext

Obrazek 4.4: Jednotlivé zdroje kontextu

Klient pro IDataApi

Zdroj definovany rozhranim IIsopDbAccessClient je implementovan ve tridé
IsopDbAccessClient klienta, ktery umoznuje pouzivat sluzbu pro praci s daty
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(viz kapitola naseho serveru. Implementace je fesena jako obalka auto-
maticky vygenerovaného klienta DataApiClient. Ten je vygenerovan po pridani
reference na sluzbu pro praci s daty do projektu ISOP.Client na zakladé infor-
maci, které o nasi sluzbé publikuje framework WCEF. Tento klient implementuje
rozhrani nasi sluzby IDataApi a TeSi za néas volani této sluzby.

V nasi implementaci priddvame osetfeni vyjimek a opakovani volani pokud
dojde k problému. Pokud k vyjimce dojde tak oznameni o chybé vracime stejné
jako v pokud by k chybé doslo na serveru, tedy také pomoci prislusnych potomku
t¥{du ServiceCallResultBase (viz kapitola [4.2.1)).

Spravce nastaveni

O ukladani a nacitani nastaveni aplikace se stara spravce nastaveni, tento
zdroj je definovan rozhranim IIsopSettingManager, a je implementovan ve tridé
IsopSettingManager. Nastaveni samotné je reprezentovano rozhranim
IIsopConfiguration, které je implementovano tfidou IsopConfiguration. Na-
stavené se uklada do souboru IsopConfiguration.bin, v tomto souboru je ulo-
zena za-serializovana instance nastaveni. Serializace je realizovana pomoci tridy
BinaryFormatter.

Samotna aplikace mé jen par zakladnich polozek nastaveni a hlavnim tcelem
tohoto zdroje je podpora nastaveni pro pluginy, kterou diskutujeme v kapitole
0.0l

Spravce plugini

Zdroj definovany rozhranim IPluginManager je implementovan ve tridé
PluginManager a udrzuje kolekce instance jednotlivych typt pluginti. Proble-
matice plugini se podrobné vénujeme v samostatné kapitole [3

Pomocnik pro vypocet ceny transferu

Rozhrani  IPricingHelper, které je implementovano ve  tridé
DefaultPriceHelper, reprezentuje pomocnika pro vypocet ceny transferu, ktery
se pouziva jak pfi ruénim zadéani transferu, tak pti importu pomoci pluginu.

4.3.2 Spusténi aplikace

P1i spusténi aplikace dochazi k radé dilezitych krokl nez se uzivatel dostane
do hlavniho okna, kde muze zacit pracovat. Posloupnost téchto krokti miizeme
vidét na obrazku [4.5] a v nasledujicim textu si je postupné projdeme v jejich
chronologickém poradi.

1. Spusténi aplikace uzivatelem — start aplikace zacina ve tfidé App a s ni spo-
jeném souboru App.xaml, kde pomoci atributu StartupUri presmérujeme
dalsi béh do sestaveni kontextu aplikace.

2. Sestaveni kontextu — vytvareni jednotlivych soucasti kontextu. Implemen-
tace se nachazi ve tiidé IsopContextBuilder a zavolanim metody Build
dojde k nasledujicim krokim:
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Sestaveni kontextu

Spustqnl aplikace > > Nactem’ N Pnprava.baolhcku L > Nateni plugind > <
klientem nastaveni plugint
Pridani
Zoblrazenl ] data_bazoveho ] Prvlhlasem ¢ )
hlavniho okna klienta do uZivatele
kontextu

Obrazek 4.5: Kroky startu aplikace

(a) Nacteni nastaveni — nacteni perzistentniho nastaveni aplikace ze sou-
boru IsopConfiguration.bin. Implementace prace s nastavenim se
nachazi ve tridé IsopSettingManager.

(b) Priprava balicku plugint - komunikaci se sluzbou pro praci s pluginy
(viz kapitola [4.2.2]) se stahne a rozbali balicek plugini. Tato logika je
implementovana ve tfidé PluginHelper.

(¢) Nacteni plugini — praci s pluginy diskutujeme v kapitole .

3. Prihlaseni uzivatele — po sestaveni kontextu pokracuje spousténi aplikace
do okna pro prihlaseni, kde uzivatel zada uzivatelské jméno a heslo. Tyto
udaje jsou pak odeslany na server k ovéreni.

4. Pridani klienta pro IDataApi do kontextu — po tspésném prihldseni uziva-
tele se do kontextu prida klienta sluzby pro praci s daty. V tomto klientu
jsou ulozeny prihlasovaci informace uzivatele.

5. Zobrazeni hlavniho okna — aplikace méa k dispozici kompletni kontext a
uzivatel muze zac¢it pracovat.

4.3.3 Implementace oken aplikace - navrhovy vzor MVVM

Implementace jednotlivych oken nasi aplikace jsou v mnoha ohledech podobné
a pouzivaji fadu spole¢nych principt, které si projdeme v této podkapitole. Za-
kladem nasi implementace oken je pouziti navrhového vzoru MVVM, ktery jsme
diskutovali v kapitole [2.5.2]

Model

Roli modeli v nasem piipadé plni DTO objekty (dale v tomto textu ozna-
¢ovany jako modely), se kterymi pracuje klient pro IDataApi sluzbu. Jednd se
tedy o stejné objekty, které se pouzivaji ke komunikaci mezi klientem a serverem.
Implementace modell se nachazi ve jmenném prostoru ISOP.Common.DTOs.

Zde jsme uvazovali i o samostatné sadé objekti, které by slouzily jako modely,
a DTO objekty by jsme na né mapovali, ale tyto objekty by pravdépodobné byly v
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soucasné situaci identické. Z toho divodu jsme od implementace téchto objekt
upustili, navic pripadna dodatecna zmén by nebyla narocna. Tohle feseni nam
také umoznuje implementovat validaci primo na téchto objektech a pouzivat ji v
klientské aplikaci i serveru.

Pro spravnou funkci modelu MVVM ve WPF nase modely implementuji dvé
rozhrani, a to InotifyPropertyChanged a INotifyDataErrorInfo (viz kapitola
. Implementace téchto rozhrani je ve ttidé DtoBase, ktera je bazovou tiidou
pro vsechny modely.

Implementace rozhrani InotifyPropertyChanged se skldda z definice uda-
losti PropertyChanged a metody pro jeji vyvolani, kde je argumentem jméno
vlastnosti, u niz doslo ke zméné.

Implementace rozhrani INotifyDataErrorInfo, které miizeme vidét na ukazce
kédu [4.6] pouziva slovnik (tfida Dictionary), kde klicem je jméno proménné a
hodnotou je seznam textovych fetézct, které reprezentuji jednotlivé chyby. Po-
kud je seznam préazdny, tak se kli¢ odstranuje, coz umoznuje snadnou implemen-
taci vlastnosti HasError pomoci poctu kli¢t ve slovniku, tedy nulovy pocet klict
znaci stav bez chyb. Tento zptsob je vyrazné rychlejsi nez ovéreni, ze seznamy
pro vsechny klice jsou prazdné.

namespace System.ComponentModel
{
public interface INotifyDataErrorInfo
{
bool HasErrors { get; }
event EventHandler<DataErrorsChangedEventArgs> ErrorsChanged;
IEnumerable GetErrors(string propertyName) ;
3
X

Ukazka kodu 4.6: Rozhrani INotifyDataErrorInfo

Ve spojitosti s implementaci tohoto TeSeni jsme jesté narazili na problém, ze
instance slovniku kli¢i je NULL, pokud instance vznikla jako navratova hodnota z
volani sluzby aplika¢niho serveru. Instanci slovniku kli¢i vytvarime v konstruk-
toru a uz ji nikdy neménime. Problém je v tom, Ze tato instance se neprenasi,
protoze neni oznacena atributem DataMember. Slovnik mtizeme timto atributem
oznacit, ale pro privatni proménné to neni doporucovano, jelikoz toto reseni fun-
guje pouze za urcitych podminek v zavislosti na pouzité serializaci. Napriklad
funguje pro BinaryFormatter, ale uz ne pro XmlSerializer.

Navic chyby nepotfebujeme ptrenaset, protoze je lze dopocitat z hodnot pro-
ménnych, ale ani to by nemélo byt potieba, protoze ze serveru prenasime ulo-
zend data, ktera by meéla byt vzdy validni a toto rozhrani slouzi jen pro ucely
uzivatelského rozhrani. Z téchto duvodu jsme zvolili feseni, Ze priddme metodu
OnDeserializing, kterou oznacCime stejnojmennym atributem, ktery zajistuje,
ze se tato metoda bude volat po dokonceni deserializace. V této metodé pak
vytvorime instanci slovniku, pokud neexistuje.

ViewModel
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Béazové tridy pro implementaci ViewModel-1i se nachézi ve jmenném prostoru
ISOP.DesktopClient. GUL. ViewModels, samotné ViewModel-y se pak nachazeji
v podprostorech Controls (VM pro komponenty), Dialogs (VM pro dialogy) a
Windows (VM pro okna).

Hierarchii t¥id pro implementaci VM muzeme vidét na obrazku [4.6] funkce
jednotlivych ttid jsou nasledujici:

o BaseVm — implementuje rozhrani InotifyPropertyChanged, které stejné jako
v pripadé modeli slouzi k notifikaci grafického rozhrani o zménéch datovych
polozek.

o ContextBaseVm — slouzi k uloZeni kontextu aplikace (viz kapitola 4.3.1)).

o WindowBaseVm — bazova ttida pro VM pro jednotliva okna.

INotifyPropertyChanged
A
BaseVm
A
| |

ContextBaseVm Fullscreen dialogy... LocalDialogBaseVm

A A
WindowBaseVm Lokalni dialogy...

A
Okna aplikace...

Obrazek 4.6: Hierarchie ttid pro implementaci VM
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5. Nasazeni

Cilem této kapitoly je umoznit ¢tenafi zprovoznit nas systém s pomoci pri-
pravenych soubort v piiloze [A.2] Podrobné si popiSeme jednotlivé kroky, které
jsou nutné ke zprovoznéni systému na lokalnim pocitaci.

5.1 Predpoklady

Abychom mohli server systému ISOP tspésné nainstalovat a pripravit k pou-
ziti, budeme potrebovat nasledujici:

« Pocitac s operacnim systémem Windows 7 nebo novéjsim.
« Nainstalovany IIS (Internet Information Services) ve verzi 7.0 nebo vyssi.

o Nainstalovany .NET framework ve verzi 4.6.1 nebo vyssi.

5.2 Databaze

Aplikacni server systému ISOP vyuziva k ukladani dat databazi MySQL. Tato
databaze neni soucasti systému a je nutné si ji stahnout samostatné ze stranek
vyrobce na odkazu [16].

Je nutné nainstalovat nasledujici komponenty:

o MySQL Community Server — samotny databazovy server
o MySQL Workbench — graficky klient pro spravu databaze

« Connector/Net — ovladac¢ pro platformu .NET

P1i instalaci nasledujeme pokyny jednotlivych instala¢nich balickti nebo mi-
zeme vyuzit manuél na strankéch vyrobce na odkazu [17].

Béhem instalace pro lokalni nasazeni IP adresu nemusime fesit a jako port
pouzijeme defaultni hodnotu 3306.

Po instalaci vytvorime tcet pro ISOP systém s uzivatelskym jménem , IsopAc-
cess“ a heslem ,, LongAndSecurePassword“. Tomuto uc¢tu pak dale musime pridélit
prava na Cteni a zapis do databéze.

Déle na databazovém serveru musime vytvorit samotnou databazi a k tomu
slouzi trojice SQL skriptii ve slozce /deploy-localhost/db-scripts.

e isop-db-create.sql — vytvori databazové schéma a vsechny potiebné
tabulky. Déle vytvoti prvniho uzivatele s uzivatelskym jménem a heslem
L IsopSystem “.

o isop-db-setup.sql — Naplni databazi polozkami vhodnymi pro firmu na-
bizejici své sluzby v Ceské Republice, jedna se o destinace, skupiny cest,
cesty a sluzby. Tento skript neni nutny ke spusténi systému.

e isop-db-demo.sql — Naplni databazi ukazkovymi daty, kterda jsou blize
popsana v kapitole [5.6, Tento skript je mozné ispésné provést, pokud byl
uspésné proveden predchozi skript. Tento skript neni nutny ke spusténi sys-
tému a pouzijeme jej pouze v pripadé, ze chceme predvést funkce systému.
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5.3 Certifikaty

Aby spravné fungovaly autentizac¢ni a Sifrovaci mechanismy aplika¢niho ser-
veru je nutné nainstalovat bezpecnostni certifikaty, které jsou umisténé ve slozce
/deploy-localhost/certificates.

Certifikaty instalujeme do nasledujicich umisténi:

o IsopRootCert.cer — instalujeme do ulozisté Trusted Root Certification
Authorities pro Local Computer.

o IsopServerCert.pfx — instalujeme do tlozisté Personal pro Local Compu-
ter. Tento certifikat obsahuje nejen verejny klic¢, ale také privatni kli¢, jehoz
heslo je ,, AzisTransportlsop“. Pozndmka: nas server (resp. uzivatelsky ucet
pod kterym bézi) musi mit pristup k privatnimu kli¢i tohoto certifikatu —
v pripadé vyvoje ve VS je to uzivatelsky tucet, v pripadé serveru je to ucet
pod kterym bézi hostovaci sluzba IIS. Podrobnéjsi informace miizeme najit
na strance [1§].

5.4 Nasazeni serveru

Server nasazujeme na hostovaci server IIS (Internet Information Services),
ktery musi byt na pocitaci nainstalovan, aby bylo mozné server nasadit. IIS je
volitelna soucast operacniho systému Windows, kterou lze nainstalovat pres Win-
dows Features, nutné soucsti jsou (viz obrézek [5.1):

o .NET Framework 4.(6 nebo 7) Advanced Services

— ASP.NET 4.(6 nebo?7)
— WCF Services
x* HTTP Activation

e Internet Information Services

— Web Management Tools
— World Wide Web Services

Déle musime provést samotné nasazeni serveru na IIS; to udélame pres I1S
Manager. Na polozce , Default Web Site“ vytvorime novou aplikaci, které dame
jméno a alias ,isop“ a nastavime ji néjakou fyzickou slozku na disku. Do této
slozky pak nakopirujeme soubory serveru, které najdeme v priloze ve slozce
/deploy-localhost/deploy/server.

Déle na stejné polozce vytvorime novou slozku, kterou pojmenujeme , isop-
update”. Do této slozky muzeme nakopirovat soubory klientské aplikace a pokud
je tato verze novéjsi nez aktudlni klientova, pti nejblizsim spusténi dojde k auto-
matické aktualizaci. PTi prvotnim nasazeni pouzijeme soubory klienta z prilohy,
které jsou umisténé ve slozce /deploy-localhost/deploy/client, pozdéji by
jsme zde umistili souboru nové verze.

Po provedeni téchto krokt by mély byt sluzby serveru dostupné na adresach
pod timto odstavcem. To mizeme ovérit tim, ze tyto adresy zadame do prohlizece
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{80 Windows Features - o X

Turn Windows features on or off Q

To turn a feature on, select its check box. To turn a feature off, clear its check box. A filled box
means that only part of the feature is turned on.

= NET Framework 4,7 Advanced Services -
| | ASP.NET 4.7

5 B | WCF Services
HTTP Activation
Message Queuing (MSMQ) Activation
Named Pipe Activation
TCP Activation
TCP Port Sharing
Active Directory Lightweight Directory Services
Containers
Data Center Bridging
Device Lockdown
Guarded Host
Hyper-V
Internet Explorer 11
Internet Information Services

# (] | FTP Server

# @] | Web Management Tools

5 @ | World Wide Web Services

[ | Internet Information Services Hostable Web Core

# [0 | Legacy Components ~

RRREERR

=

+

mRO00000

Obrézek 5.1: Windows features pro hostovani WCF v IIS

a dostaneme se na stranku s navodem na pripojeni ke sluzbé. Na obrazku
muzeme vidét findlni stav IIS po nasazeni naseho systému.

Sluzba pro praci s daty: http://localhost/isop/ISOP.Server. Api.DataApi.svc
Sluzba pro préci s pluginy: http://localhost/isop/ISOP.Server.Api.DataApi.svc
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Obrazek 5.2: IIS — kone¢ny stav po nasazeni
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5.5 Nasazeni klient

Tuto cast nasazeni provadi samotni uzivatelé systému, a proto jsme zde kladli
diuraz na maximalni jednoduchost. Instalace se provadi pouze spusténim souboru
Setup.exe. Instalator je umistén 4 priloze ve slozce
/deploy-localhost/deploy/client.

Pred zahanenim samotné prace s klientskou aplikaci doporucujeme si precist
navody na obsluhu, které se nachazeji v priloze [A.3]

5.6 Poznamky k testovaci dattim

Ukéazkova data se nachdzeji ve skriptu isop-db-demo.sql (viz instalace da-
tabaze v podkapitole . Tento skript obsahuje nasledujici data:

o Transfery pro obdobi 20.12.2019 az 31.12.2019.
e Sadu tidic¢t i s vozy a ceniky pro rok 2019.

e Sadu cestovnich agentur i s ceniky pro rok 2019.
o Kompletné zpracovany rozpis pro 20.12.2019.

o Rozpracovany rozpis pro 21.12.2019.

o Fakturu pro cestovni agenturu Sunny Transfers za obdobi 20.12.2019 az
31.12.2019.
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Z.aver

V zavéru této prace zhodnotime, jak se nam podarilo naplnit pozadavky, které
vzesly z analyzy v kapitole Tyto pozadavky vychézely z redlnych potieb nasi
partnerské firmy, a proto budeme jejich naplnéni hodnotit i z pohledu praktického
nasazeni v této firme.

P1 Dostupnost
Nas systém se sklada z centralniho serveru a klientské aplikace, pficemz
tyto ¢asti spolu muzou zabezpecené komunikovat pres internet. Uzivatelé
muzou klientskou aplikaci snadno nainstalovat na vhodny pocita¢ a praco-
vat odkudkoliv, kde maji dostupné pripojeni k internetu.

P2 Import objednavek
Objednavky je mozné zadavat jak rucné, tak je importovat pomoci plugint.
Podarilo se ndm také implementovat plugin, ktery objednédvky importuje
rovnou z emailového uétu a zpracovani objednavek je tedy snadné.

P3 Tvorba a distribuce rozpist
Systém umoznuje vytvaret, editovat a ukladat rozpisy. Vytvorené rozpisy je
pak mozné exportovat pomoci pluginu. V praxi partnerska firma pouziva
export do aplikace Outlook, kde plugin pripravi email k odeslani a uzivatel
jiz jen provede kontrolu, ptipadné mize rovnou doplnit dalsi informace.

P4 Tvorba a export faktur
Systém umoznuje vytvaret a ukladat faktury pro cestovni agentury. Tyto
faktury lze pak exportovat opét pomoci pluginu. V praxi se pouziva plu-
gin na export do souboru aplikace Excel nebo do souboru .csv, ktery se
importuje do systému cestovni agentury.

P5 Kontrola faktur ridica
Systém umoznuje vytvaret a ukladat faktury/ptrehledy pro ridice, ty je
pak mozné exportovat opét pomoci pluginu. V praxi moznost snadné kont-
roly faktur fidi¢i odhalila fadu pochybeni a zabranila nemalym finanénim
ztratam.

P6 Historie
U kazdého transferu je vedena historie vSech zmén vcetné uzivatele, ktery
zménu provedl.

P7 Naklady
Systém je mozné nasadit na bézné dostupnou infrastrukturu, v pripadé ser-
veru se jedna o pocitac¢ s operacnim systémem Windows Server a verejné
dostupnou IP adresou. Klientskou aplikaci je pak mozné pouzivat na béz-
ném pocitaci s opera¢nim systémem Windows 7 nebo novéjsim a s pristupem
k internetu.

Vsechny pouzité frameworky a knihovny jsou dostupné zdarma i pro ko-
mercni pouziti a nepredstavuji dalsi naklady. Také databaze MySql je do-
stupna zdarma i pro komerc¢ni pouziti.
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Podarilo se ndm vyvinout komplexni informacni systém, ktery umoznuje pre-
pravni firmé efektivné fungovat a resi vSechny jeji zakladni administrativni po-
treby. Je nutné také podotknout, ze nas systém je mozné v mnoha ohledech
vylepsit ¢i rozsirit, ale i v soucasném stavu plni vSechny dtlezité funkce.

Nasazeni v praxi

Partnerska firma nas systém nasadila do praktického pouziti jiz béhem vy-
voje, priblizné v lednu roku 2017 a pouzivala ho az do ukonceni své ¢innosti na
podzim roku 2018. Pii ukonceni provozu databédze obsahovala priblizné 100 tisic
objednévek (toto ¢islo zahrnuje i objednéavky naimportované z predchoziho feseni
v podobé Excel tabulky).

Systém byl nasazen na virtudlnim serveru, ktery byl pronajaty u spolecnosti
Active 24 s.r.o., a pouzival opera¢ni systém Windows Server 2012 R2. Naklady
na provoz dosahovali priblizné osmi tisic korun ro¢né, ¢imz byl splnén pozadavek
P7 na nizké néklady.

Denné jsme provadeéli zalohovani databaze pomoci externiho nastroje uré¢eného
pro MySQL databazi.

MozZna pokracovani

V budoucnu bychom radi pokracovali ve vyvoji tohoto systému a jeho rozsi-
rovani o dalsi funkce, nize uvadime nékolik moznych tprav ¢i rozsiteni:

e Zjednoduseni procesu nasazeni a aktualizace — zejména v pripadé serveru
(viz kapitola [)).

o Off-line cache pro klientskou aplikaci — v soucasné dobé neni mozné klient-
skou aplikaci pouzivat bez pripojeni k serveru. Dostatecnym vylepSenim by
byla moznost prohlizeni tidajii po dobu vypadku pripojeni.

o Implementace klienta pro tidice, ktery by jim umoznil prohlizet ptirazené
transfery a zadéavat jejich stav — ceka, nalozil klienta, dokoncil transfer.
Tohoto klienta by bylo vhodné implementovat jako webovou aplikaci.

» Preklad klientské aplikace do anglického jazyka (pripadné dalsich jazyku)
— umoznilo by nabidnout systém i v zahranici.

» Vytvoreni sady standardnich plugini, ptipadné také vytvoreni plugini na
import transfera od nejvétsich cestovnich agentur na trhu.
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A. Prilohy

A.1 Implementace

Slozka /source obsahuje Visual Studio solution se vSemi projekty a zdrojovymi
kody celého systému véetné demonstracnich plugint.
A.2 Testovaci nasazeni

Slozka /deploy-localhost obsahuje soubory nutné ke zprovoznéni systému dle

navodu, ktery je popsan v kapitole [5

A.3 Navody

Slozka /manual obsahuje nasledujici uzivatelské navody na obsluhu systému
po jeho nasazeni:

o isop-manual-operator.pdf - manual k funkcim systému ke kterym maji pri-
stup uzivatelé v roli operatora.

o isop-manual-manager.pdf - manual k funkcim systému ke kterém ma pristup
pouze administrator systému. Administrator ma také pristup k funkcim
operator, které jsou popsany v navodu vyse.

A.4 Text prace

Slozka /text obsahuje soubor prace.pdf s textem této prace a soubory abs-
trakt.pdf a abstrakt EN.pdf s abstraktem této prace v ¢eském a anglickém jazyce.

70



	Úvod
	Smluvní osobní přeprava
	Požadavky na administrativní řešení
	Existující řešení
	Možná řešení
	Shrnutí cílů

	Analýza zadání
	Volba jazyka a vývojového prostředí
	Architektura a komponenty systému
	Server
	Sledování pozic řidičů
	Vstupní a výstupní formáty
	Firemní klient
	Distribuce balíčku pluginů
	Distribuce rozpisů
	Finální návrh systému

	Databáze
	Návrh schématu databáze
	Volba DB serveru

	Aplikační server
	Možnosti realizace
	Tvorba API ve WCF
	Autentizace a autorizace ve WCF
	Konfigurace WCF
	Přístup k databázi

	Klient
	Framework pro grafické rozhraní
	Návrhový vzor MVVM ve WPF
	Material design
	Kontext


	Rozšiřitelnost pomocí Pluginů
	Úvod do MEF
	Implementace plugin systému
	Plugin systém v klientské aplikaci
	Sada demonstračních pluginů

	Vývojová dokumentace
	Organizace ISOP solution
	Server
	Služba pro práci s daty
	Služba pro práci s pluginy

	Klient
	Kontext
	Spuštění aplikace
	Implementace oken aplikace - návrhový vzor MVVM


	Nasazení
	Předpoklady
	Databáze
	Certifikáty
	Nasazení serveru
	Nasazení klient
	Poznámky k testovací datům

	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam obrázků
	Přílohy
	Implementace
	Testovací nasazení
	Návody
	Text práce


