VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

INFORMACNI SYSTEM PRO SPRAVU PROJEKTU

INFORMATION SYSTEM FOR PROJECT ADMINISTRATION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE JOSEF SYSEL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. VLADIMIR BARTIK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



Zadéani bakalafské prace/20494/2017/xsysel07

' Vysoké udeni technické v Brné - Fakulta informaénich technologii

Ustav informaénich systém{ ' Akademicky rok 2017/2018
Zadani bakalarské prace

Reditel: Sysel Josef

Obor: Informacni technologie

Téma: Informaéni systém pro spravu projektl
Information System for Project Administration

Kategorie: Informacni systémy

Pokyny: _

1. Seznamte se s principy tvorby informaénich systémi na webu a existujicimi fesenimi IS
pro spravu projektd. 5

2. Analyzujte poZadavky na informacni systém spravy projektl pro OSVC. Zakaznici zde
budou zad&vat své objedndvky, které budou pfifazovény Fesitelim. Soudasti bude také
rezervaéni systém, kalendaF Gkoll, moZnost organizace préce a ¢asu na projektech,
moznost online konverzace a GloZiété soukromych i sdilenych soubord. Srovnejte
pozadavky s existujicimi feSenimi.

3. Navrhnéte informaéni systém dle uvedenych pozadavkd.

4. Navrzeny informaéni systém implementujte a ovéfte jeho funkénost na vhodném vzorku
dat.

5. Zhodnotte dosaZené vysledky a dal$i mozné pokracovani tohoto projektu.

Literatura:
o Welling, L., Thomsonova, L.: PHP a MySQL: rozvoj webovych aplikaci. Vyd. 1. Praha:
SoftPress, 2003, 910 s. ISBN 80-86497-60-7.
e Z&ra, O.: JavaScript - Programéatorské techniky a webové technologie, Computer Press,
2015. ISBN: 978-80-251-4573-9

Podrobné zdvazné pokyny pro vypracovéani bakalarské préce naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technické zprava bakalaFské prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku soucasného stavu, teoretickd a
odborna vychodiska Fegenych problémd a specifikaci etap (20 aZ 30% celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zprévu a v elektronické podobé zdrojovy text technické zpravy,
Uplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty program{l. Informace v elektronické podobé budou uloZeny na
standardnim nepfepisovatelném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude viozeno do pisemné zpravy tak,
aby nemohlo dojit k jeho ztraté pfi b&Zné manipulaci.

Vedouci: Bartik Vladimir, Ing., Ph.D., UIFS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2017
Datum odevzdani: 16. kvétna 2018

doc. Dr. Ing. Dusan Kolaf
vedouci ustavu



Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou webového informacniho systému pro spravu projekti. Vysledna
aplikace by méla pomoci OSVC nebo mensim podnikateltim s organizaci préce, ¢asu a ko-
ordinaci lidi, kteri s nimi spolupracuji. Systém, umoznuje zakaznikiim vytvaret objednavky
v podobé nového projektu, k némuz potom administrator prirazuje hlavniho resitele, ktery
pak nasledné rozdéluje tikoly mezi jednotlivé resitele. Nedilnou soucasti systému je také
moznost online konverzace mezi registrovanymi uzivateli, kalendar s probihajicimi projekty
a ukoly, statistiky odvedené prace a nahravani soukromych ¢i sdilenych soubort. Webova
aplikace je implementovana v prostredi ASP.NET s vyuzitim Microsoft SQL Serveru a eX-
press App Frameworku od spole¢nosti DevExpress.

Abstract

This bachelor thesis deals with the creation of web-based information system for project
management. The application should help a self-employed person or small businessman
with the organization of the work, time, and coordination of people who cooperate with him.
The system allows customers to create order in the form of a new project, to which then
an administrator assigns a main worker who after that subsequently distributes tasks
to other available workers. Also, an important part of the system is the option of online
conversation between registered users, calendar with ongoing projects and tasks, statis-
tics of work and recording of private or shared files. The Web application is implemen-
ted in the ASP.NET environment with using of Microsoft SQL Server and eXpress App
Framework by DevExpress.
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Kapitola 1

Uvod

Informacni systémy jsou nedilnou soucasti kazdodenniho zivota vétsiny lidi pouzivajicich
internet a dokéazi za nas vyresit vétsinu administrativnich zélezitosti, které se jesté v neddvné
minulosti musely archivovat v papirové podobé. Tyto systémy nachéazeji uplatnéni v témér
vsech odvétvich podnikani, jelikoz jejich zavedeni obvykle pfindsi mnoho benefiti v podobé
vetsi efektivity prace.

Informacni systémy mohou byt uzivatelsky dostupné zpravidla bud instalaci na vlastnim
elektronickém zarizeni a nebo pristupem pres webovy prohlize¢ diky vyuziti architektury
klient /server, kterd se v poslednich letech stava stéle vice populdrni. Divodem jsou nizké na-
roky na vybaveni klienta, kterému staci vlastnit pouze pocitac, tablet nebo jiné elektronické
zalizeni zpristupnujici internetové webové stranky, protoze veskeré hardwarové naroky se
nachdazi na strané serveru a tim padem jsou nezavislé na opera¢nim systému i hardwarovém
vybaveni klienta. Naopak nevyhodou miize pro nékteré uzivatele byt absence dostupnosti
systému v offline rezimu a casto znacné velké mnozstvi prendsenych dat mezi zarizenimi,
které znamenaji i vyssi bezpecnostni riziko.

Vyuziti architektury klient/server je ptipad i této bakalaiskd prace, kterad je zaméfena
na vyvoj webového informacniho systému slouziciho ke spravé projekti se zamérenim na po-
moc administrace projektil osobam samostatné vydéleéné ¢innym, dale jen ,OSVC¥, nebo
mensim podnikateliim. Tato prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, pricemz se tyto ¢asti
navzajem prolinaji. Prvni ¢asti je teoreticky rozbor problematiky tvorby webovych infor-
magcnich systémi. Druhd ¢ast se zabyva popisem praktického navrhu reseni a implementace
systému véetné jejiho testovani. Celkoveé je text ¢lenén do 8 kapitol a dvou priloh.

V nésledujici 2. kapitole se nachazi struc¢né shrnuti studii obdobnych webovych apli-
kaci kladouci si podobny cil, z nichz jsem uvedl ¢tyti, které si zaslouzili vétsi pozornost.
Na zékladé jejich nedostatki, zadani této prace a své vlastni iivahy jsem ve 3. kapitole shr-
nul pozadavky kladené na systém tstici v diagram pripadu uziti, neboli use case diagram,
a podle néj navrhl modelovy priklad uziti. Pred zapocetim vyvoje uz zbyvalo jen vybrat
vhodné technologie. Pti vybéru jsem se soustfedil primarné na technologie, se kterymi mam
minimalné dobré uzivatelské zkusenosti. Soucasné jsem se snazil zvolit co nejvhodnéjsi fra-
mework, abych nemusel zacinat tzv. ,na zelené louce®, ale misto toho se mohl soustredit
vice na cilové pozadavky kladené na systém. Rozbor vybéru technologii, mezi nimiz jsem
se rozhodoval pred zahdjenim programovani, je popsan v kapitole 4.



Dalsi casti jiz prestdavaji byt cisté teoretické, ale spise popisuji praktické reseni pro-
blematiky. Cely rozbor vlastniho navrhu feseni se nachazi v kapitole 5, ze které se odviji
implementace webové aplikace. Navrh reseni zahrnuje entity—relationship diagram, déle jen
»ER diagram*, ktery je vysledkem konceptualniho modelovani vychazejicitho z predchozi
analyzy dat. Na zakladé ER diagramu byl pak ucelen logicky névrh, na jehoz vystupu stoji
logické schéma databéze. V 6. kapitole jsou rozebrany, z mého pohledu, nejtézsi ¢i nejzajima-
veéjsi ¢asti programové implementace, kterd byla ¢asové nejnarocénéjsi ¢asti celého projektu.
V prubéhu implementace byla aplikace nalezité testovana pomoci standardniho postupu,
ktery pocita s vlastnim pribéznym testovanim vyvojare v kombinaci s testovanim softwaru
od nezavislych potencialnich uzivatelt. Postup a zavéry testovani aplikace jsou zdokumen-
tovany v predposledni kapitole 7. V zavéreéné 8. kapitole jsou shrnuty dosazené vysledky
této nékolikamésicni priace a moznosti optimalizace ¢i rozsiteni aplikace v budoucnosti.



Kapitola 2

Informacni systémy pro spravu
projektu

Jesté pred zahédjenim realizace bylo zadouci udélat analyzu jiz existujicich webové zaloze-
nych informacnich systémt, poskytujicich do maximalni miry feseni zadani této bakalaiské
prace, abych se nepustil do vyvoje softwaru, ktery jiz existuje, a tudiz by byl zbytecny.
V soucasné dobé existuje velka fada aplikaci zabyvajicich se spravou projekti, tkolt, orga-
nizaci ¢asu, organizaci prace apod., a proto bylo pomérné zdlouhavé zanalyzovat dostate¢né
mnozstvi softwaru dostupného na internetu. Vétsinou jsem se odkazoval na webové adresy
vhodnych aplikaci z technickych odbornych ¢lanka zabyvajicich se recenzemi nebo porov-
navanim aplikaci cilenych ke stejnym tcelim. Analyza zahrnuje pouze systémy nebo ¢asti
systému, které jsou zdarma, jelikoz mij informac¢ni systém neplanuji provozovat jako ko-
mercni zalezitost a bude tudiz dostupna zdarma. Vybrané webové aplikace jsem nejprve
studoval z odbornych ¢lankt, abych je nasledné sam otestoval jako uzivatel a na zavér jsem
nahlédl i do uzivatelskych recenzi. Analyza vSech systému véetné vyc¢tu cen jejich placenych
variant probéhla béhem mésice dubna roku 2018.

2.1 Trello

Jedna se o webové zalozenou aplikaci pro spravu projektli, vyvinutou americkou firmou
Fog Creek Software! v roce 2011. Trello je velmi jednoducha na pouZiti, coz ji pomohlo
k jejimu rozmachu po celém svété a k pomérné kladnym hodnocenim pohybujicim se okolo
90%. Systém tudajné vyuzivaji kromé béznych lidi i svétozndmé firmy jako Google, Adobe
nebo RedHat.

Zakladem této aplikace je systém posuvnych karet, obsahujici vSsechny mozné infor-
mace o dané ¢innosti. Aplikace je zalozena na systému néstének, sloupcu a karet. Menu
orientované vlevo nahore obsahuje seznam s nasténkami rozdélenymi do kategorii pro vétsi
prehlednost. Jednotlivé nasténky jsou slozeny ze sloupctt majici uréity nazev a radky, jenz
jsou ve skutecnosti pouze nazvy jednotlivych karet, které po otevieni zobrazi pop-up okno
s popisem, zdznamem aktivit, prilohami, Stitkem, ¢leny (oznaceni uzivatelé), apod. V za-
kladni verzi je i moznost vytvoreni tymu s prirazenim dalSich tcastniki a nastének.

Myslim si, ze tato webova aplikace se stava pouzitelnou pro komeréni icéely az po do-
koupeni levnéjsi varianty rozsiteni v hodnoté 10$ mésiéné. Drazsi varianta by stala jesté dva
krat vice. Trellu chybi chat a dokonce i graficky kalendar, ktery je obecné povazovan za za-

Wice o spole¢nosti Fog Creek Software: http://www.fogcreek.com/
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kladni prvek pri orientaci mezi terminy, a ktery je k dispozici az v placenych variantach.
Mimo jiné velikost soubori je limitovdna 10MB/soubor.

Tato aplikace je sama o sobé velmi kvalitni nastroj, ale jelikoz neni specializovana vy-
hradné pro malé podnikatele nebo OSVC, tak jeji mnozina funkei, které mé implemento-
vané, nepokryva vSechny pozadavky vyzadované k uspokojeni této prace.[!?2]

2.2 Freelo

Freelo je ceské sluzba, kterd organizuje tikoly v tymu, dava jim rad, upozornuje na plné-
ni/neplnéni termind, rozpocet projektu a umi i nahradit klasickou e-mailovou komunikaci.
V urcitych smérech se jedna v podstaté o zdokonaleni Trella a samotni vyvojari se tomuto
tvrzeni nebrani, ba naopak popisuji na svém webu vyhody oproti Trellu, jako napriklad:
podpora ¢estiny a online chat pro rychlou moznost rady od uzivatelské podpory.

Zakladni nezpoplatnéna verze je opét orezdna o mnoho funkci, bez kterych ji povazuji za
nedostacujici pro naplnéni mych pozadavkt. Napiiklad: k dispozici jsou pouze dva prizvani
uzivatelé, dva projekty a chatovat lze pouze pomoci komentait pod jednotlivymi tkoly.
Dalsi omezeni mtize byt v Ceské doméné, kde je sice moznost prepnout jazyk do sloven-
stiny a angli¢tiny, avSak pod jednotnou doménou .cz se obecné nepredpoklada celosvétové
rozsiteni. Zakoupeni nejlevnéjsi placené varianty zacind na castce 590 CZK za mésic.[7]

2.3 Avaza

Webova aplikace s piijemnym uzivatelskym prostiedim, uréend pro spolupréci na pro-
jektech /tkolech s tymovymi kolegy a klienty. Avaza je cloudové zalozeny néstroj umozinujici
organizaci ¢asu, spolupréci s tymovymi kolegy a zdkazniky a rovnéz podporuje vydej faktur
zakaznikim. Sprava projekti je rozclenéna mezi tkoly s riznymi instrukcemi pfifazenym
¢lentim, véetné termint odevzdani. Také umoznuje konvertovat e-maily na tkoly. Aplikace
umoznuje dokonce i platby platebnimi kartami, jez bych sam ocenil ve svém systému.

Zakladni verze zdarma omezuje pocet zdkazniku na 10, 1 administratora, aktivni pro-
jekty a faktury na 5 za mésic. Komunikace mezi jednotlivymi aktéry systému je opét fesena
pouze formou komentaii pod tkoly. Nicméné tento software se blizi mé predstavé o vy-
sledném systému z vyzkousenych aplikaci nejvice. Pro komercéni vyuziti si jeji pouziti umim
predstavit az po zakoupeni alespon nejlevnéjsi varianty za 103.[1]

2.4 Yalla

Poslednim néstrojem stojicim podle mého tsudku za zminku je propracovana online
aplikace pro spravu tkoll, zaméfujici se spiSe na mladou generaci, ktera se jesté vice snazi
o jednoduchost pouziti nezli konkurence. Disponuje vestavénou komunikac¢ni platformou
(podobnou Slacku), kalendafem, Ganttovym grafem, prioritizaci tikolu, Sikovnym privod-
cem pro kontrolu odvadéné prace a vedenim rozpoctu projektu. Celé grafické uzivatelské
rozhrani je prakticky neomezené upravitelné, s moznosti vybéru riznych témat a pozadi.

Limitovand bezplatnd verze nabizi prostor pouze pro 3 uzivatele, rovnéz je omezen
pocet projekti a zdkazniku. Prémium tcet stoji 9% mésicné. Celkové se jednd o velmi
dobte graficky zpracovany produkt a jeho Prémium verzi bych hodnotil jako pouzitelnou
k naplnéni mych pozadavkiu.[l5]



Kapitola 3

Analyza pozadavku

Prvnim krokem pfi tvorbé informacniho systému je analyza pozadavki vychazejici ze
zadani této bakalarské prace a soucasné z moji vlastni tvahy, kterd pozadavky rozebira
podrobnéji a soucasné je tim rozsifuje. Moje ivaha bere v potaz cilovou skupinu uzivatel
a jejich potieby ve smyslu uzivani této aplikace plus oc¢ekdvané pozadavky na systém od této
cilové skupiny uzivateli a jejich klienta.

3.1 Cilova skupina

Dulezitou otazkou navrhu je cilova skupina, kterd bude systém pouzivat, a pro kterou
bude systém nejacelnéjsi. Jisté je, ze cilovy uzivatel by mél mit denné k dispozici internet a
néjaké elektronické zarizeni, na némz se bude moci prihlésit do svého systému, jinak by pro
néj postradal smysl. Zafizeni musi byt vybaveno displayem alespon o velikosti standardniho
smartphonu, aby se mu responzivni vzhled systému dokdazal prizpusobit.

Ptedpokladem je, Ze systém budou vyuzivat piedeviim OSVC nebo drobnéjsi podni-
katelé, ¢imz nevyluCuji nasazeni systému do firemniho prostiedi. Takové cilové skupiny
potfebuji ke své ¢innosti organizovat praci, prijimat pozadavky od svych zdkaznika a casto
i spolupracovat na zakazkach s dalsimi lidmi. Pro ¢lovéka, ktery ke své ¢innosti nevyzaduje
zadné dalsi Tesitele, je systém také prinosny a pouzitelny, avSak sprava systému se pro néj
muze jevit zbyteéné komplikovand, jelikoz je cilena na vice uzivatelti v pracovnich rolich.

Dale je predpokladano, ze kazdy, kdo bude chtit systém provozovat, prenese zdrojové
soubory vcetné SQL skriptu k vytvoreni vychozi databaze, kde se ukryva nastaveni uzi-
vatelskych opravnéni, na svij webovy server a bude v systému vystupovat v roli admi-
nistratora 3.3.1. Cilovy server musi spliiovat nezbytné zakladni parametry a konfiguracni
soubor Web.Config je vyzadovano prizpisobit konfiguraénimu nastaveni daného serveru,
na ktery se chystd deployment. Postup pri nasazeni aplikace na server je popsan v priloze
A a soucCasné muze poslouzit jako uzivatelskd prirucka k pouziti hotové aplikace. Ostatnim
uzivatelim staci pouze zadat prislusnou webovou adresu do svého prohlizece a do systému
se prihlasit pod pridélenym uzivatelskym loginem a docasnym heslem pro prvni prihlaseni
dodanym do postovni schranky. Systém je napsany v anglicting, tedy v jazyce, jenz by mél
aplikaci udélat pristupnou pro nejvétsi moznou komunitu lidi na svété pouzivajici internet.



3.2 Pozadavky na systém

Je nezbytné zahrnout v systému tii zakladni uzivatelské role: zakaznici, resitelé a
administratori. Editaci ¢i dokonce nové role je redlné pridat dodatecné v pripadé potreby
v ramci Ul pod administratorskou roli. Uzivatel v roli zdkaznika ma moznost zaddvat svoje
pozadavky v podobé vytvoreni nového projektu, ktery je v ten moment viditelny pouze pro
administratory systému, ktefi pak zanalyzuji zdkaznikiv pozadavek, zméni stav projektu
a pridéeli k nému hlavniho fesitele a vedlejsi resitele. Mohou tak urc¢it i sami sebe ¢i jiného
administratora, v pripadé, ze jich systém obsahuje vice.

Odpovédnost k projektu prebira hlavni resitel, ktery k projektu vytvari ukoly prifazené
jednomu ¢ vice resitelim. Timto rezervuje svym kolegim préaci a vSechny bézici projekty
a ukoly je mozné zobrazit v kalendari. P¥i vykonavani urcitého ikolu mé fesitel moznost
spustit odpocet a pri ukonceni ¢innosti ho zase ukoncit, coz bude znamenat jeho ulozeni
do systému v podobé odpracovaného ¢asu. Na tento c¢as se vaze i moznost predpoklddané
rem.

Kazdy uzivatel musi mit k dispozici moznost nahrat do systému novy soubor a oznacit
ho jako vefejny a nebo soukromy. Soucasné musi byt zachovana urcitd ochrana osobnich
udaju, a proto by nahrané soubory nemély byt viditelné uzivateltim, ktefi nemaji s danym
souborem zadnou spojitost. Systém musi poskytovat moznost online komunikace, kde bude
komunikace oteviend mezi vSemi ucastniky kromé zdkaznikt mezi sebou, jelikoz se nepred-
poklada, ze by k ni méli mit néjaky divod. Obsahy konverzaci musi byt viditelné pouze
ucastnikiim daného konverza¢niho vlakna, které obsahuje vzdy dva tcastniky.

3.3 Use case diagram

Use case diagram byl vytvoren na zakladé modelovaciho jazyka UML 2.0, coz je jazyk
nejcastéji pouzivany k tvorbé nacrtku diagramu. V tomto pripadé se jedna o néacrtek dia-
gramu pripadu uziti v ramci dopfedného i zpétného inzenyrstvi. U dopredného inZenyrstvi
je kéd vytvaren na zdkladé UML diagramu, kdezto u zpétného inzenyrstvi je tento diagram
tvoren az na zakladé jiz existujictho kédu.[6] Divodem dvojndsobného naértnuti diagramu
bylo to, Ze jsem si béhem programovani uvédomil, Ze nékteré systémy a piipady uziti je
vhodné doplnit a jiné zase zrusit.

Vychozi nastaveni definuje 3 zdakladni uzivatelské role, ze kterych vyplyvaji 4 aktéri.
Prakticky neomezend prava mé aktér Administrator vystupujici v programu pod roli
Administrators. Role tohoto aktéra je podrobnéji rozepsina v podkapitole 3.3.1 a gra-
ficky znazornéna na nize uvedeném use case diagramu 3.1, kde je spole¢né s aktéry Hlavni
fesitel a Resitel. Tito Fesitelé spadaji v aplikaci pod roli Workers, rozepsané v podkapi-
tole 3.3.2. Aktéra Zikaznik ukazuje use case diagram na obrazku 3.2. Zakaznik vystupuje
v programu pod roli Customers 3.3.3. V pripadé potfeby je mozné upravit ¢i smazat sta-
novend vychozi prava nebo vytvorit zcela nova. Vse je mozné editovat za béhu programu
v administratorské sekci Admin — Features v polozce levého menu Rules.



3.3.1 Administrator

Jedna se o roli vlastnika ¢i spravce systému, tedy pravdépodobné predpokladaného
OSVC, podnikatele nebo jimi povéfené osoby. Administratofi maji povoleni k p¥istupu ke
vSem polozkdm menu a mohou ¢ist i editovat vétsinu zdznamu. Vyjimku tvori editace prav
jiného administratora, pokud tedy v systému existuje alespon jeden dalsi administrator.
Dalsi omezeni musi byt pochopitelné u historie online konverzace, kde nikdo nemé povo-
leno editovat zdznamy o probéhnutych konverzacich, a zaznamy, které aktualnimu uzivateli
nendlezi, nemuze zadny uzivatel ani ¢ist. Rovnéz nema prava na editaci statistik, aby nebyly
znehodnoceny jejich vysledky. Soucasné pro administratory plati, ze dédi vSechny ptipady
uziti hlavniho Tesitele.

Uzivatelske role E-mailove Sablony

Kategorie Prace
Administrator smazat
zaznam
wytvorit
ZAznam
zobrazit
zaznam
Statistiky
Uzivatele
zobrazit

Resitel

Konverzace

Obréazek 3.1: Use case diagram — Administrator, Hlavni fesitel a Resitel
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3.3.2 Hlavni resSitel a ReSitel

Tato podkapitola podrobnéji popisuje aktéry Hlavniho FeSitele a ReSitele, pro néz se
predpoklada prifazeni ke vSem fTesSitelim projektt, pridavanych do systému intervencemi
administratoru. Plati, ze Hlavni fesitel dédi vsechny pripady uziti Resitele plus je rozsituje
o dalsi.

Projekty (Project)

e Zobrazit seznam i detailni nahled vsSech projektt, ve kterych je zahrnut mezi pra-
covniky (Tesitele) pomoci vazebni tabulky ProjectWorker na obrazku 5.6. Ke vSem
atributim projektu ma pravo pouze ke c¢teni.

e Pokud je jmenovan administratorem do pozice Hlavniho resitele, ktery je v apli-
kaci viditelny jako Main Worker, tak mé& tento Tesitel posilena privilegia nasledujicim
zpusobem:

— V levém sloupci detailniho ndhledu projektu muze editovat atributy s predmétem
projektu (Subject), stavem (State), predpokladanou cenou
(Price Prediction), ménou (Currency), statusem (Status), ¢asem upominky
na blizici se termin (Remind In), zaskrtnout pole k oznaceni celého dne A11 Day
a upravit popis projektu v poli Description.

— V pravém sloupci detailntho ndhledu projektu smi editovat casovy interval da-
ného projektu pomoci atributtt Start On a End On. Déle smi upravovat atributy
s oznacenim typu projektu Label a Location k eventualnimu upfesnéni lokace.

— Pouzit tlacitko v horizontalnim menu slouzici jako okamzité oddaleni terminu
odevzdéni projektu o jeden tyden.

Ukoly (Task)

e Zobrazit seznam tkolu a soucCasné zobrazit i detailni ndhled tkoli, ve kterych patii
mezi jeho resitele.

e V detailu konkrétniho tkolu, v némz patii mezi jeho fesitele, smi editovat atribut
Completed uddvajici informaci, zdali je jiz kol hotov.

o Pokud je jmenovan administratorem do pozice Hlavniho fesitele (Main Worker) v
projektu, pak méa tento reSitel posilend privilegia i v polozce s tkoly nasledujicimi
rozsifenimi:

Vytvorit novy tkol, aby k nému soucasné priradil resitele, ktefi mohou byt vy-
birdni pouze z podmnoziny Tesiteli projektu, do kterého je kol zatazen a ve
kterém je tento pracovnik registrovany jako hlavni resitel.

Editovat vSechny atributy tkolu, jehoz je on sdm autorem.

Pouzit tlacitko v horizontalnim menu k oddaleni terminu odevzdani tikolu presné
o jeden den.

— Rovnéz smi pouzit tlacitko v horizontadlnim menu k oznaceni tkolu jako splné-
ného.
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Kategorie (Category)

Zobrazit seznam vsech kategorii.

Zobrazit detailni nadhled kterékoliv kategorie.

Soubory (File)

Nahrat novy soubor nebo editovat jiz nahrany, coz je ve skute¢nosti operace smazani
starého a nahrani nového souboru soucasné.

Vybrat typ souboru v poli Document Type.
Oznacit soubor jako soukromy ¢i vefejny pomoci oznaceni pole Visibility.
Pridat popis souboru do pole Description.

Cist detaily zahrnujici atributy: datum vytvoreni (Created), datum posledni modifi-
kace (Modified), autor (Created By) a jméno a piijmeni posledniho uzivatele, ktery
soubor editoval (Modified By).

Cist soubory, jichz je vlastnikem, a eventualné je odstranit.

Cist vSechny soubory nahrané do projektu, ve kterém je dany zékaznik zahrnut a
soucasneé je dany soubor oznacen jako viditelny pomoci pole Visibility.

Prace (Work)

Zobrazit seznam vsech praci véetné jejich detailii, v nichz je aktudlni pracovnik au-
torem. Autor zdznamu o préaci je automaticky systémem ulozen do atributu Worker,
ktery z uzivatelského pohledu nelze editovat.

Editovat v detailnim nahledu prace pole pro komentar ke konkrétni préci (Comment).

Cist v detailu prace atributy o autorovi zéznamu (Worker), odpracovaném ¢ase (Work
Time), finanéni odméné za odpracovany ¢as (Payment),

Vytvorit novou praci a prifadit ji k ikolu, ktery musi obsahovat daného tesitele.
Ulozit zdznam o zahdajeni nové prace, ¢imz je soucasné spustén casovac.
Ukoncit praci, které je autorem, pouzitim tlacitka End v seznamu zdznamu praci.

Pokud je jmenovan administratorem do pozice Main Worker, coz v use case diagramu
znamend Hlavni fesitel nékterého z projekti, potom ma tento resitel posilend privile-
gia i v polozce Work a to nasledovné:

— Zobrazit seznam praci véetné jejich detailnich nahledi ostatnich resitelt, kteri
jsou soucésti projektu pod spravou daného hlavniho resitele.
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Uzivatelé (ProjectUser)

e (ist zdznamy o vSech administratorech i o vSech resitelich.

« Cist a editovat sviij vlastni zdznam obsahujici jeho osobni tdaje. Vyjimku tvoii jen
atribut User Name vyjadiujici unikatni login uzivatele, ktery pridéluje administrator
a je pouze pro ¢teni.

e Resetovat uzivatelské heslo pomoci tlacitka Reset Password. Bezprostiedné je po
takové akci odeslano heslo prislusnému uzivateli na jeho e-mailovou adresu ulozenou
v atributu Email.

e Nahrat svoji osobni fotografii do pole Image s vyuzitim tlacitka Browse.

Konverzace (Chat History)

e Povoleno ¢ist zdznamy o probéhnutych konverzacich, ve kterych je obsazeno 0ID aktu-
alniho uzivateli, coz je omezeni na zdznamy, ve kterych je aktudlni resitel odesilatelem
(Initiator) a nebo pifijemcem (Invited user).

3.3.3 Zakaznik

Tato podkapitola odkryva druhou cast use case diagramu, kterd doplnuje prvni Cast
o pripady uziti aktéra Zakaznik. Pro pripomenuti, prvni ¢ast diagramu je vyobrazena na
obrazku 3.1 a zabyva se pravy Administratora, Hlavniho Fesitele a Resitele. Use case dia-
gram zakaznika se nachdzi na obrazku 3.2. Pod obrazkem diagramu jsou pak podrobnéji
popsany moznosti tohoto aktéra, ktery jinak v aplikaci vystupuje v roli Customers, pro niz
se predpoklada pritazeni vSem zdkazniktim ptridédvanych do systému administratorem.

Uzivatelé Projekty
zalozit zobrazit editovat zobrazit
nového @

Soubory

Konverzace

Zakaznik
smazat
Zpravu

Obrézek 3.2: Use case diagram — Zakaznik
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Projekty (Project)

Zalozit novy projekt a nastavit zde oficidlni termin zahdjeni (Start On) a termin
ukonc¢eni (End On) préce na projektu.

Pridat do pole Description popis projektu, jakozto jeho zadani k realizaci.

Stanovit cenu do pole Price Prediction, za kterou pfedpokldda zhotoveni svého
pozadavku, véetné vybéru své preferované mény (Currency).

Dokud administrator nezméni stav (State) projektu ze stavu Not started na stav jiny,
zékaznik mé moznost editovat vyse zminéné atributy.

Soubory (File)

Nahrat novy soubor nebo editovat jiz nahrany.

Oznacit soubor jako soukromy/verejny pomoci oznaceni pole Visibility.
Vybrat typ souboru v poli Document Type.

Pridat popis souboru do pole Description.

Cist seznam i detaily o soubori, které jsou pro daného zdkaznika dostupné, coz zna-
mend viditelné soubory k projektu, v némz je zakaznik zahrnut.

Cist soubory, jichZ je vlastnikem a eventuélné je i odstranit/editovat.

Uzivatelé (Project User)

Cist zdznamy o vSech administratorech. Nahlizet do zdznamu o fesSitelich, ktefi jsou
prirazeni do spole¢ného projektu se soucasnym zakaznikem.

Cist a editovat sviij vlastni zdznam s vyjimkou atributu User name, ktery nelze edi-
tovat a slouzi jako jednoznacny login pridéleny administratorem.

Resetovat uzivatelské heslo pomoci tlacitka Reset Password. Nové heslo je nasledné
vygenerovano a zaslano na e-mail.

Nahrat svoji osobni fotografii s vyuzitim tlacitka Browse do pole Image.

Konverzace (Chat History)

Muze chatovat se vSsemi aktéry, pokud s nimi méa spoleény projekt. Vyjimkou jsou
ostatni zakaznici, jez nemuiize v systému vidét. Povoleno ¢ist zdznamy o probéhnutych
konverzacich, ve kterych je obsazeno 0ID aktualniho uzivateli, coz zahrnuje pouze
zdznamy, ve kterych je aktudlni feSitel odesilatelem (Initiator) nebo prijemcem
(Invited user).
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3.4

,

Modelovy priklad pripadu uziti

. Zékaznik dostava do své postovni schranky ptihlasovaci tidaje do systému a rovnou

ve zprave klikd na odkaz smeérujici na webovou stranku provozovatele sluzby.

. Zadava login a vygenerované heslo, které si pii prvnim prihlaseni méni dvojitym po-

tvrzenim na své vlastni.

. Zakaznik vytvari novy projekt, kde uvede subjekt, c¢asovy interval, o¢ekdvanou cenu,

popis a pripadné nahraje néjaké soubory. Eventudlné napise administratorovi do chatu
zpravu, aby mu upresnil své pozadavky.

. Administrator zobrazi tento nové vznikly projekt a v pripadé zdjmu zméni stav pro-

jektu na In Progress, v opacném pripadé vybere stav Deffered. Dale urci hlavniho
feSitele z fad uzivatell s roli Workers ¢i Administrators a stejné tak vybere TeSitele,
u kterych ocekava jejich zapojeni do projektu. Volitelné mtize nastavit lokaci, label
a status. Eventudlné zalozi a nebo otevie jiz existujici chatovaci vlakno inicializo-
vané zakaznikem, ktery by se rad jesté na nécem domluvil. Napriklad jesté potiebuje
projednat cenu navrzenou zékaznikem, aby ji jeSté upravil na vice vyhovujici.

. Povéreny hlavni fesitel zalozi nékolik novych tkolt, aby praci rozélenil na vice pod-

problému, do kterych priradi jednoho nebo vice dostupnych resiteld zahrnutych v pro-
jektu. Ukoltim nechybi ¢asovy interval pro vypracovani, popis, predmét, label, status,
priorita a zaskrtédvaci pole typu bool vyjadrujici, zdali jiz byl kol dokoncen.

. Resitel si zobrazi nové pridéleny tkol, na ktery je upozornén e-mailem a v momenteé,

kdy zacinad pracovat, tak spusti odpocet prace, ke které pise komentar, aby bylo
ziejmé, co zrovna déla a proc¢ to déla. Po ukonceni ¢innosti ukonéi odpocet zaznamu
o praci, kterou muze vidét hlavni fesitel projektu a administrator. Vsechny soubory
tykajici se vysledného reSeni nahrava k projektu.

Po urcité dobé resitel jiz povazuje svuj kol za dokonceny a proto méni stav tkolu v
atributu Is Completed na true, na coz je upozornén hlavni resitel e-mailem.

. Proces pridélovani tkold a vykondvani prace se opakuje tak dlouho, nez hlavni fesitel

uznd projekt za hotovy a po pripadné online konverzaci se zdkaznikem méni stav
projektu na Completed.
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Kapitola 4

Porovnani technologii a
frameworku

K programovani informacnich systémi ¢i webovych aplikaci je v soucasné dobé stan-
dardem pouziti tzv. frameworku, coz je nastroj Tesici ¢asto se opakujici problémy pii vyvoji
softwaru, které tak akorat navysuji narocnost projektu na tkor zameéreni se na pozadavky
konkrétniho systému. Rozhodoval jsem se mezi frameworkem eXpress App Framework, déle
jen ,XAF“, Entity Frameworkem a Nette. Pokud vezmu v potaz pouze Nette a XAF, jednd
se o pomérné odlisné technologie, XAF je vyvijen v programovacim jazyce C#/Visual Basic
a nad ASP.NET, zatimco Nette je implementovano ve skriptovacim jazyce PHP. Entity Fra-
mework je naopak XAF vcelku blizky. Rozdily vychazi z toho, ze Entity Framework je im-
plementovan nad technologiemi rodiny ADO.NET zatimco XAF je vyvijen nad ASP.NET.

4.1 Nette

Mezi nejrozsitendjsi frameworky v Ceské republice patii Nette, které je soucasné i ¢es-
kym produktem s rozsahlou uzivatelskou komunitou. Jeho klicovou vlastnosti je dobry vy-
kon a zabezpeceni pii vytvareni webovych aplikaci. O zabezpeceni se staraji naptiklad
technologie XSS, CSFR, session hijacking a dal$i. Snahou je i eliminovat rizika a umozno-
vat znovupouzitelnost zdrojového kédu. Do tohoto frameworku jsou zaclenény i moderni
technologie jako SEO, AJAX/AJAJ, KISS, MVC, DRY nebo cool URL. Tento software je
dostupny zdarma i v rdmci komerc¢niho vyuziti.[10]

Osobné ocenuji prehlednost, vécnost a strucnost dokumentace, dostupnou i v ¢eském
jazyce. Nette je vhodné pro zacatecniky i pro vyvoj vétsich projektti. Dalsi nespornou
vyhodou k vyvoji webovych aplikaci je ndstroj Tracy, kterému se v ¢eské komunité rika
,Ladénka® Tento nastroj vytvari vypisy o konkrétnich chybéch primo ve webovém prohlizeci
a vyvojar diky tomu nemusi hledat chyby v logu. Umi mérit ¢as a pamétové naroky. Soucasti
je také sablonovaci systém Latte, preklddajici sablony na jednoduchy optimalizovany PHP
kéd. Nette Framework je sifeny jako svobodny software, aby jej mohl pouzivat kdokoliv a to
bud v licenci New BSD nebo GNU General Public License (GPL) ve verzi 2 nebo 3.[10]

Nette je postaveno na programovacim jazyce PHP, coz je skriptovaci jazyk specialné
navrzeny pro potireby webovych stranek. PHP se v porovnéani s konkurenci pysni vysokou
vykonnosti, nizkymi naklady a vynikajici prenositelnosti. Ma rozhrani pro mnoho druhu

vvvvvv

vhodné pro tvorbu dynamickych aplikaci pro internet. Jde o Open Source technologie.[1]
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4.2 Entity Framework

Entity Framework (EF) posouva zpusob préace s daty databédze na vysokou troven abs-
trakce. Jednd se o technologii, kterd pracuje jako tzv. Object Relation Mapper (ORM),
kterd dovoluje vyvojaiim pracovat s relacnimi daty jako s bussiness modely, coz eliminuje
potfebu prace s relacnimi daty. Framework je mozné programovat v jazyce C# nebo ve Vi-
sual Basicu a soucasné je vyvinut nad ADO.NET frameworkem. Tento framework poskytuje
obsahly, modelové zalozeny systém délajici pristup k datové vrstvé velmi jednoduchy.

Entity Framework umozinuje vice se soustfedit na aplikac¢ni logiku aplikace, pricemz
s pomoci grafického rozhrani Entity Designer Database Generation Power Pack dovo-
luje generovat databazové schéma tabulek a vyvojari se diky tomu nemusi na pristup k
datim vibec zamérovat. Staci jim pouze vyuzivat LINQ dotazy ve svém zdrojovém kodu.
P1i vyvoji se pouzivd bud pristup Code First (Entity model je generovan ze zdrojového
k6édu) a nebo Database First, kde se Entity model generuje z jiz existujici databaze.[9]

ORM na druhou stranu i svoje nevyhody. Pti praci s objekty totiz casto dochazi k dota-
zum do databéze, které nemusi byt vzdy efektivni, coz muze omezovat rychlost. Dotazy jsou
generovany automaticky a orientace v nich se stavéa s nartstajicim rozsahem databazového
schématu znac¢né komplikovanou az dokonce nemoznou. Nize je sepsan seznam hlavnich
vyhod a nevyhod této technologie, které jsem prii jeji studii shledal vyznamnymi.

Vyhody:

o Redukuje cas vyvoje a jeho cenu (povinnost kazdého spravného frameworku).

e Umoznuje vyvojartim mapovat strukturu databaze s pomoci grafického rozhrani.

e Podporuje dotazovaci jazyk LINQ.

e Hodné rozsifeny s rozsdhlou uzivatelskou komunitou.

Nevyhody:

e Pro novacky ma pomérné komplikovanou syntaxi i z divodu vysoké miry abstrakce.
e Pri zméné schématu v databézi je nutné aktualizovat schéma v solution.

e Dani za pohodInéjsi a rychlejsi vyvoj je nizka rychlost, kterd miize byt nékdy omezu-
jici.

e Lazy loading zajistuje nacitani rela¢nich vazeb az v dobé, kdy je k nim pristoupeno.

4.3 eXpress App Framework

Jednim ze sady ruznych softwarovych komponent od firmy Developer Express Inc., dale
jen ,DevExpress®, je framework XAF. Jedna se o technologii postavenou nad platformou
ASP.NET. Komponenty jsou velmi dobtfe propracované a rozsahlé, diky cemuz jiz vyvojafi
nemusi vyvijet vlastni naro¢né komponenty a misto toho se mohou zamérit na pozadavky
zdkaznikd. Framework je integrovan do Visual Studia, takze k pouziti stac¢i pouze doin-
stalovat balik dostupny na webovych strankéich spole¢nosti DevExpress. K automatickému
generovani uzivatelského rozhrani slouzi tzv. Application Model, ktery je automaticky vy-
tvafen na zakladé zdrojového kédu objektil tzv. business vrstvy.
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Napriklad standardni grid od Microsoftu, ktery mé funkci jako prvek pro zobrazeni ta-
bulky, neumoznuje tak rozsdhlou préci s daty jako grid od spolecnosti DevExpress. Tento
grid umoznuje napriklad seskupovani dat, riizné drovné tridéni, umisténi vlastnich sloupcti,
zobrazeni sloupct, skryti sloupcu a filtrovani dat, na jejichz vyfiltrovanych vysledcich zvy-
raznuje zobrazend data. Framework mimo jiné podporuje grafické prvky pro praci z grafy
a detailné vyreSené moznosti tisku. Uzivatelé si mohou definovat i svoje vlastni tiskové
reporty.

eXpress Persistent Objects

Dalsi zajimavou vlastnosti je podpora Object Relation Mapping Tool v podobé néa-
stroje zvaného eXpress Persistent Objects (XPO) slouzici jako most mezi rela¢ni databazi
a objektové orientovanou softwarovou konstrukei. Dokaze na zakladé definice tiid a jejich
vlastnosti automaticky generovat databazovou strukturu ve formé rela¢nich databazovych
tabulek. Programator se diky tomu nemusi na primo zabyvat databazovou strukturou, je-
likoz ji XPO vytvori sama ze zdrojovych kédu business objektu.[2]

Vyhody:

e Velmi propracovany néstroj zahrnujici vse potfebné, co by framework mél obsahovat.
Jako dvé klicové vlastnosti frameworku povazuji:

1. Urychleni vyvoje a snizeni ndkladi na vyvoj informacniho systému.

2. Zvyseni kvality vysledného produktu, pripadné umoznéni jeho realizace, ktera
se v nékterych pripadech mize na pocatku jevit jako neuskutecnitelnd.

e Podpora dvou typu uzivatelskych rozhrani vystavénych nad spole¢nou vrstvou logiky
aplikace ASP.NET a Windows Forms.

e Podpora zdkladnich analytickych funkci a podpora tiskovych sestav.
e Soucasti je i podpora vSech bézné znamych dostupnych rela¢nich databéazi.

¢ Robustni bezpecnostni systém, ktery prosel testem bezpecnosti americké vladni orga-
nizace FIPS! a drz{ diky tomu normu RFC2898” tykajici se kryptografie hesel.[3]

o Osvédéend modulédrni Model /View/Controller (MVC) architektura s podporou t¥istup-
nové architektury graficky zndzornéné na obrazku 4.1

e Moznost vyvijet na zdkladé jednoho modulu aplikaci pro web i pro operac¢ni systém
Windows.

e Prehledna dokumentace s velkym mnozstvim ukédzkovych priklada a nékolik ukazko-
vych aplikaci, zahrnutych v instalaci frameworku.

e Moznost vyzkouset si produkt zdarma po dobu jednoho mésice.

Vice o organizaci FIPS: https://www.nist.gov/itl/fips-general-information
%Vice o normé RFC2898: https://tools.ietf.org/html/rfc2898
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Nevyhody:

« Vysoké pofizovaci cena — oficidlni cena je v soutasné dobé 2200%$. Céstka je vysoka z
davodu, ze samotny framework XAF je mozné zakoupit jen jako soucast univerzalniho
baliku vSech komponent firmy DevExpress. Software je tedy cileny na firmy vyvijejici
dlouhodobé velké projekty, kdy se pak pocatecni investice stava zanedbatelnou.

e Vysoké pozadavky na vykon zpiisobené znacnou mirou abstrakce komplexnosti fra-
meworku.

e Vyvoj je prakticky redlny pouze na opera¢nim systému Windows.
e 74dné zdroje informaci v ¢eském jazyce.

A generic application based on Created at run time D eXpressApp Framework

eXpressApp Framewaork — ey s
|_ | Created at design time | ! Areas of extensibility

WinForms

Behaviour

Application spedific

business classes

ORM Layer (Entity Framewaork or XPO)

Obrazek 4.1: 3-stupnovy model architektury XAF.[5]

4.4 Volba frameworku a datového ulozisté

Rozhodl jsem se pro pouziti frameworku XAF z dtvodu, Ze se mi jeho pfinos pro muj
projekt zda efektivnéjsi nezli v pripadé Nette a EF (s ADO.NET). Ackoliv XAF a EF maji
mnoho spoleéného, XAF u mne nakonec zvitézil, protoze na mé celkové udélal lepsi dojem,
vérim v jeho bezpecnost a 1ibi se mi dokonalé provazani komponent, které spolu potrebuji
spolupracovat jako napriklad XPO a rtizné pomocné moduly.
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Nejvétsi usnadnéni v pouziti frameworku jsem shledal v generovani prvotniho uzivatel-
ského rozhrani a generovani databazovych tabulek na zakladé zdrojového kédu t¥id tvoricich
kostru aplikace. Soucasné bych se do budoucna rad orientoval vice cestou technologii od
Microsoftu. Hlavni nevyhoda byla z mého pohledu vysoka cena, kterou jsem vsak vyftesil
implementaci systému nad zkusSebni verzi, jiz je mozné vyuzit pro predposledni i posledni
verzi této sluzby, z ¢ehoz vyplyva celkovd dvoumésiéni doba na programovani aplikace.
Zakoupeni softwaru od spole¢nosti DevExpress tedy pro tento relativné maly projekt ne-
bylo nutné, ale bude zvazeno do budoucna v zavislosti na poptdvce po optimalizaci této
aplikace a nebo ke komerénimu vyuziti.

Jelikoz informacni systémy produkuji ohromné mnozstvi dat, dalsim rozhodnutim byl
vybér datového tlozisté, které nejcastéji byva strukturované formou relaéni databdze. XAF
podporuje vétsinu bézné pouzivanych systémi ifzeni baze dat (SRBD) jako naptiklad
Oracle, MySql nebo MSAccess. Ja jsem zvolil Microsoft SQL Server 2016, se kterym mam
dobré zkusenosti a navic byva ve spojeni s mymi vybranymi technologiemi standardem.
Vypis kompatibilnich SRBD je k nalezeni v pifloze A.2.
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Kapitola 5
Navrh reseni

Po vyjasnéni pozadavki prichazi na fadu navrh feseni informac¢niho systému, kde bude
podrobné popsan postup navrhu informacniho systému, a to jak z obecného teoretického
hlediska, tak i z hlediska navrhu feseni tohoto konkrétniho systému. Na zakladé analyzy
pozadavku z kapitoly 3 bude v této kapitole rozebran konceptudlni, logicky a fyzicky navrh.
Z vysledku téchto navrhi bude mozné zahajit implementaci.

»,2Mezi zakladni kroky, kterymi prochazime pii vyvoji softwarového systému patii ana-
Iyza pozadavki, ndvrh, konstrukce (programovani), testovani a predani do uzivani. Tyto
kroky mohou po sobé bezprostiedné nasledovat nebo mohou obsahovat cykly v zavislosti na
pouzitém modelu zivotniho cyklu. Pokud se zamérime pouze na kroky souvisejici s navrhem
databdze, muzeme rozlisit t¥i zakladni kroky zndzornéné na obrazku 5.1.4[10]

Pozadavky
na data

Konceptualni
modelovani

!

Konceptualni model —s [ ogicky névrh
(ER diagram, diagram .
tFid) '
Logické schéma —| Fyzick}}! navrh

(tabulky, integritni .
omezeni)

Fyzické schéma
(ulozené zaznamy,
pristupoveé metody)

Obréazek 5.1: Zakladni kroky navrhu rela¢ni databaze.[10].
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5.1 Konceptualni modelovani

Konceptualni modelovani je faze datové, piipadné objektové analyzy vyuzivajici modeli
zalozenych na objektech aplikacni domény. Jeho tlohou v procesu navrhu rela¢ni databaze
je na zakladé analyzy pozadavkl na data od koncového uzivatele a na zakladé pochopeni
ficky znazornénym konceptualnim modelem je Entity—Relationship diagram, déle jen ,ER
diagram®, jenz je podrobnéji popsan v nasledujici podkapitole 5.1.1. Tento typ diagramu
zaroven tvori vystup konceptualniho navrhu.[l0]

5.1.1 ER diagram

Jedna se o typickou techniku konceptualniho modelovani vhodnou pro rela¢ni databaze,
protoze neodréazi objektovy pohled, ale strukturovany pristup. Pro objektovy pristup, spa-
dajici do kategorie funkéniho modelovani, by byl vhodny diagram tiid, ktery ale neobsahuje
zddné operace.[16] V této praci je vyuzivin pouze datovy pristup, a proto zde bude dale
rozebrano pouze datové modelovani. Vysledny ER diagram je k dispozici na obrazku 5.2.

S ER diagramem jsou provazany i nékteré dualezité pojmy:

o Entita — Jedna se o objekt z redlného svéta, o kterém chceme uchovavat informace
v databdzi. Napr.: projekt, uzivatel ¢i soubor.

o Entitni mnozina — Mnozina entit téhoz typu, které sdili tytéz vlastnosti.
e Vztah — Asociace mezi entitami.

e Atribut — Vlastnost entity a nebo vztahu mezi entitami, o které chceme ukladat
informace. Napf.: subjekt, prijmeni, telefonni ¢islo, apod.

e Primarni a cizi kli¢ — Primarn{ kli¢ je atribut s unikatni hodnotou, zatimco cizi
kli¢ je odkaz primarniho klice v jiné entité pouzivan pro spojovani entit.

o Kardinalita — Udava, do kolika vztahi daného typu mulze jedna entita mnoziny
na tomto konci vstupovat. Zpravidla nabyva poméru 0:N, 1:N, N:M nebo 1:1.

o Clenstvi — Minimaln{ pocet vztahtt daného typu, kterych se musi jedna entita Géast-
nit. Clenstvi byvd povinné (kardinalita 1:N) a nepovinné (kardinalita 0:N).
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Obrazek 5.2: Entity—Relationship diagram.

5.2 Logicky model

Druhym krokem navrhu relacni databaze je logicky model, jehoz cilem je transformovat
konceptudlni model na schéma rela¢ni databaze. V této fazi tedy dochéazi k prevodu ER
diagramu na kolekci jednotlivych entit, kterd bude tvorit databazi. Musime urcit naptiklad:
tabulky tvorici databazi, sloupce tvorici tabulky, datovy typ hodnot jednotlivych sloupci,
primérni klice, cizi klic¢e a jaka dalsi omezeni budou deklarovédna. Vystupem tohoto druhého
kroku navrhu je logické schéma.[10]
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5.2.1 Logické schéma

Tato podkapitola se zaméfuje na rozbor relaci (tabulek) databéaze. Tabulky, které jsou
generovany frameworkem jsou popsany strucnéji. S rozborem logického schématu souvisi
i uzivatelské role, jenz jsou detailné popsany v podkapitole 3.3.

Spoleény atribut — OID

Kazda relace (tabulka) obsahuje primérni kli¢, jakoZzto atribut nesouci ndzev 0ID
(Object Identifier), ktery je datového typu GUID, celym nazvem Globally unique identifier.
Tento atribut (sloupec) je automaticky generovan frameworkem XAF, popsanym v podka-
pitole 4.3 pro kazdou tabulku. Jedna se o 128-bitové ¢islo vytvorené opera¢nim systémem
Windows nebo urc¢itou Windows aplikaci. U¢elem je jednoznaéné identifikovat specifickou
komponentu, hardware, software, soubory, uzivatelské ucty, databazové entity a nebo jiné
polozky.[1 1]

Logovaci atributy

Vétsina mnou vytvorenych tabulek, respektive vygenerovanych komponentou XPO na za-
kladé mnou navrzenych tfid (business objekti), zahrnuje sloupce Created, CreatedBy,
Modified a ModifiedBy Jejich ticelem je logovani zékladnich informaci o vSech zdznamech
dané tabulky. Created oznacuje cas vytvoreni daného zdznamu a Modified vyjadiuje cas
posledni modifikace zdznamu. Oba c¢asové logovaci prvky jsou datového typu TimeSpan.
CreatedBy je cizim klicem tabulky ProjectUser 5.3 a vyjadiuje celé jméno! uzivatele, ktery
dany zaznam vytvoril. ModifiedBy je rovnéz cizim klicem tabulky ProjectUser, aby ucho-
vaval informaci o uzivateli, ktery naposledy modifikoval dany zdznam.

OptimisticLockField a GCRecord

Vsechny tabulky, s vyjimkou ProjectUser, shodné obsahuji nasledujici 2 atributy typu
integer: OptimisticLockField a GCRecord. OptimisticLockField fesi problém, kdy vice
uzivatell edituje jeden zdznam soucasné. S kazdym dal$im ulozenim zdznamu je ¢islo tohoto
sloupce inkrementovano o 1 a tato hodnota je porovnavana s aktudlni hodnotou zédznamu
v databézi. Pokud se hodnota uklddaného zaznamu nerovna hodnoté v databazi, znamena
to, ze zdznam jiz neni aktudlni a zdznam tim padem neni mozné ulozit.

GCRecord je atribut uzivany k oznaceni objekt smazanych z databaze. Je to soucast
mechanismu nazjvaného odlozené vymazani.? Pokud mé tento sloupec hodnotu NULL,
znamend to, ze dany zdznam (fadek tabulky) neni ve stavu odlozeného vymazéni.

LCelé jméno je ve formdtu: jméno + treti jméno + pi{jmeni + (firma)
Zhttps://documentation.devexpress.com/CoreLibraries /2103 /DevExpress-ORM-Tool /Concepts/Deferred-and-
Immediate-Object-Deletion

24


https://documentation.devexpress.com/CoreLibraries/2103/DevExpress-ORM-Tool/Concepts/Deferred-and-Immediate-Object-Deletion
https://documentation.devexpress.com/CoreLibraries/2103/DevExpress-ORM-Tool/Concepts/Deferred-and-Immediate-Object-Deletion

Project User

ProjectUser

QID

FirstName LastName MiddleName Phone Email City StreetAdress

ZIP Company Created Modified Image CreatedBy | ModifiedBy

Obrazek 5.3: Tabulka ProjectUser

Tabulka ProjectUser 5.3 obsahuje vsechny potfebné informace o vSech uzivatelich sys-
tému. O kazdém uzivateli je mozné ulozit jméno, ptijmeni, kontaktni idaje, adresu trvalého
bydlisté, PSC, fotku a piipadné i nazev firmy a jeho tieti jméno. Sloupec Image je cizim kli-
¢em z frameworkem vygenerované specialni tabulky MediaDataObject, ktera je k dispozici
na nasledujicim obrazku 5.4.

MediaDataObject
oID

MediaData MediaDataKey OptimisticLockField GSRecord

Obréazek 5.4: Tabulka MediaDataObject

MediaDataObject existuje za ucelem ulozeni a zobrazeni obrizku uzivatele s vyuzitim
atributu MediaData, jakozto bytového pole objektu nacitaného z databidze na vyzadani.
Atribut MediaDataKey je klicova hodnota typu string, kterd je automaticky aktualizovana,
pokud je bytové pole MediaData upraveno. Jednd se o unikatni hodnotu pro kazdy objekt
v této tabulce.

Project
Project
OID Subject StartOn EndOn PricePredict | Currency State Label
AllDay Location Description RemindIn AlarmTime Status IsPostponed Created
Modified | CreatedBy | ModifiedBy | MainWorker | Category | Customer | OptimisticLockField | GCRecord

Obrazek 5.5: Tabulka Project

V tabulce Project 5.5 jsou spravovany vSechny informace o projektech. V prvnim sloupci
Subject se nachazi idaj, datového typu string, o ndzvu konkrétniho projektu. Déle je tieba
ohranicit ¢asovy interval konkrétnich projekti pomoci sloupcii StartOn a EndOn. Hodnoty
ulozené v téchto sloupcich jsou datového typu DateTime a jsou regulovany podminkou uda-
vajici pravidlo, ze ¢as v EndOn musi byt pozdéjsiho ¢asu nezli ¢as v StartOn a soucasné
musi StartOn obsahovat pozdéjsi a nebo stejny cas v porovnani s aktualnim casem s pres-
nosti na sekundy. PricePredict odhaluje predpokladanou cenu projektu zadanou hlavnim
fesitelem. S tim souvisi i Currency, datového typu enum, k urceni konkrétni mény pred-
pokladané castky. Na vybér jsou 4 mény: americky dolar, rusky rubl, euro a ¢eska koruna.
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Ddlezitym atributem je sloupec State, jenz je také datového typu enum a znaci aktualni
stav projektu, pricemz muze nabyvat nasledujicich ¢tyr stavu:

e Not Started: Projekt je pro zatim pouze vytvoren zakaznikem a jesté mu nebyla vé-
novana zadna pozornost ze strany administratora.

e In Progress: Projekt byl administratorem svéfen do rukou hlavniho fesitele, byli mu
pridéleni pracovnici a je mozné na ném vykonavat praci asociovanou s tkoly daného
projektu.

e Deffered: Projekt byl zamitnut a nebude resen.
e Completed: Projekt byl oznacen za dokonceny a jiz neni mozné ho nikterak editovat.

Label je dalsi sloupec typu enum znazornujici jednoslovny popis daného projektu, ktery se
nasledné promitne i v rozhrani kalendare jako prvek délajici polozky v kalendari prehled-
neéjsi. Sloupec AllDay je datového typu bool a slouzi k jednoduché funkci — pfi hodnoté
true vyznadci hranice Casového intervalu projektu na celé dny. Location muze byt vyu-
zita ke specifikaci geografické polohy vztahujici se k projektu. Description obsahuje popis
zadani ¢i pozadavku, ktery je ocekavan od zdkaznika.

Soucasti projektu jsou i sloupce RemindIn, AlarmTime a IsPostponed, z nichz je v uzi-
vatelském rozhrani viditelny pouze ten prvni. Hlavni feSitel projektu si tim mize nastavit,
jak dlouho pred terminem odevzdani si preje byt upozornén na blizici se konec intervalu
pro vypracovani projektu. Funkce reminderu je podrobné popsana v implementacni ¢asti
prace v podkapitole 6.2.

Tabulka zahrnuje také nezbytné cizi klice k uceleni vazeb s dalsimi tabulkami. Atributy
Customer a MainWorker jsou cizimi kli¢i z predchozi tabulky ProjectUser a jsou nezbytné
k identifikovani informace o tom, kdo je zdkaznikem a kdo hlavnim fesitelem, kterého urcuje
administrator. Podrobny popis uzivatelskych roli je k nalezeni v podkapitole 3.3. Cizi kli¢
Category z tabulky Kategorie nezbytny neni, ale je doporuceny k udrzeni pfehlednosti
uzivatelskych dat, protoze prifazuje danému projektu jednu konkrétni kategorii.

Project Worker

ChatMessage
CID Message Date Read

Chat Author OptimisticLockField GCRecord

Obrézek 5.6: Tabulka Project Worker

Tabulka ProjectWorker 5.6 se zobrazuje v detailu projektu a upravovat ji muze pouze
administrator. Ucelem této tabulky je vytvofeni vazby M:N mezi tabulkami ProjectUser
a Project. Kromé toho, obsahuje dilezity atribut HourlyRate k uloZeni hodinové mzdy
pracovnika, ktery je zahrnut v daném projektu.
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Task

Task
oID Subject StartOn EndOn Description AllDay Status
RemindIn | IsPostoponed | AlarmTime Priority IsCompleted Created Modified
Label CreatedBy ModifiedBy Project OptimisticLockField GCRecord

Obrazek 5.7: Tabulka Task

Tabulka Task 5.7 rozsituje predchozi tabulku Project o jednotlivé tikoly a tim umoznuje
rozdélit slozité zadani na jednotlivé ¢asti zadani a soucasné tak rozdélit praci mezi jednotlivé
pracovniky. Pravomoc vytvaret ikoly a pridélovat je pracovnikiim ma vzdy na starosti, a je
k tomu opravnén, pouze hlavni fesitel daného projektu.

Podobné jako Project i Task obsahuje sloupce Subject, StartOn, EndOn, Description,
Al1Day, Label, AlarmTime, IsPostponed a RemindIn. Tyto sloupce maji stejnou funkci jako
v jiz zminované tabulce Project 5.5. Rozdil je pouze v podmince pro vytvoreni intervalu
kooperace hodnot sloupcti StartOn a End0On, kde plati odlisnd podminka: Hodnota atributu
casu StartOn v Task musi byt vétsi nebo rovna aktualnimu ¢asu a soucasné musi byt vétsi
nebo rovna c¢asové hodnoté StartOn v tabulce Project a soucasné EndOn v tabulce Task musi
byt mensi nebo rovno hodnoté EndOn v tabulce Project. Cizim klicem tabulky je atribut
Project, jakozto sloupec prifazujici konkrétni iikol ke konkrétnimu projektu.

File

File

OID IsVisible Description DocumentType Created Modified

File CreatedBy ModifiedBy Project OptimisticsLockField GCRecord

Obréazek 5.8: Tabulka File

Utzivatelé casto potfebuji ukladat na webova ilozisté rtizné soubory ke sdileni s ostatnimi
¢i k ponechani pro soukromé tcely a tato webova aplikace neni vyjimkou. Tabulka File 5.8
ve spolupréci s frameworkovou tabulkou FileData 5.9 zafizuje bezpecné nahrani, ulozend,
stazeni ¢i pripadné smazani souboril z databaze. File obsahuje stejnojmenny sloupec File,
ktery je cizim klicem z FileData, a tim propojuje tyto dvé tabulky. Jejich kardinalita je 1:1.

Kazdy soubor je fyzicky ulozen ve FileData a rozsiten dalsimi informacemi ve File. Uzi-
vatel si mize nastavit viditelnost svého souboru pouzitim zaskrtavaciho pole, jenz uklada
hodnotu ve formé datového typu bool do sloupce IsVisible. Pokud uzivatel oznaci za-
skrtavaci pole, soucasné tim nastavi hodnotu na true, dany soubor je pak viditelny vsem
ucastniktim daného projektu.

Sloupec DocumentType je typu enum a uzivatel si miize sim zvolit typ souboru. Pokud
tak neudini, systém uréi typ souboru misto néj, ale pouze za predpokladu, ze dany typ
souboru v seznamu existuje. V pripadé absence daného typu souboru je typ urcen jako
Other. Atribut obsahuje seznam 10 nejpouzivanégjsich typi soubori. Nakonec kazdy soubor
musi byt prifazen k jednomu projektu, k ¢emuz slouzi cizi kli¢ Project.
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FileData

oID Size FileName Content OptimisticLockField GSRecord

Obréazek 5.9: Tabulka FileData

V prvnim sloupci Size je obsazena fyzickd velikost souboru. V dalsim (FileName) pak
jméno souboru, véetné pripony. Obsah souboru je ukryt ve sloupci Content.

Work
Waork
QID Start End Comment WorkTime
Payment Worker Task OptimisticLockField GCRecord

Obrazek 5.10: Tabulka Work

Informace zahrnuté v tabulce Work 5.10 uchovavaji zdznamy o odvedené praci, kterou
potfebuji zaznamenévat pracovnici, aby bylo zjevné kolik svého ¢asu obétovali vykondvanim
¢innosti na tkolu, ktery jim byl pfitazen. Vazbu s tabulkou Task obstarava stejnojmenny
cizi kli¢ Task, zatimco odkaz do tabulky s uzivateli ma na svédomi ciz{ kli¢ Worker. Doba
stravena nad jednotlivymi tikoly je uklddana do sloupce WorkTime, ktery je vysledkem jed-
noduchého vypoctu, kde se pocitd rozdil mezi hodnotou ¢asu ve sloupci Start a hodnotou
casu ve sloupci End. Na zakladé odpracovaného c¢asu a hodinové mzdy, kterou mé kazdy
pracovnik stanovenou od hlavniho fesitele v tabulce Project Worker, je pocitana predpokla-
dand odména za odpracovany cas na konkrétnim tkolu. Dale je mozné zanechat k praci
komentar a ten je zaznamenan v atributu Comment.

Category
Category
OID Name Description Created Modified
CreatedBy ModifiedBy OptimisticLockField GCRecord

Obrézek 5.11: Tabulka Category

Jednoduchou databdzovou tabulkou je Category (na obrazku 5.11) slouzici pouze pro
ulozeni nazvu kategorie do sloupce Name a jeji popis do sloupce Description.
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Chat

Chat

oID Subject Date Status

Initiator InvitedUser OptimisticLockField GCRecord

Obrazek 5.12: Tabulka Chat

Jednou z polozek menu je také Chat History, ve které se po otevieni rozkladaji data z ta-
bulky Chat 5.12 pouzivajici se pro zaznamenavani online konverzace mezi uzivateli. Sloupec
Subject oznacuje predmét zpravy, ktery udava odesilatel pii odeslani prvni zpravy nového
konverzac¢niho vldkna. Ve sloupci Date je ¢as a datum odeslani a ve sloupci Status se na-
1éz4 stav vldkna, které muze nabyvat dvou stavi: Aktivni a nebo Ukonceny. Posledni dva
vyobrazené sloupce jsou cizi klice z tabulky ProjectUser a jak jiz ndzvy napovidaji, jednéa
se 0 oznaceni uzivateld, kteri mezi sebou komunikovali. Initiator vystihuje inicidtora kon-
verza¢niho vlakna a naopak InvitedUser uklada adresita konverza¢niho vldkna. Samotny
obsah zprav se nachézi v detailu kazdého vlakna a je ulozen v dalsi tabulce popsané nize
pod obrazkem 5.13.

ChatMessage

ChatMessage

CID Message Date Read

Chat Author OptimisticLockField GCRecord

Obrazek 5.13: Tabulka ChatMessage

Detail jednotlivych zprav se skryva v tabulce ChatMessage, ktera je spojena s tabulkou
Chat pomoci ciziho klice tvoriciho sloupec Chat. Druhym cizim klicem je sloupec Author
z tabulky ProjectUser, kde je uloZen autor dané zpravy.

Nezbytny sloupec je zde Message s textem, ktery autor napsal a odeslal pfijemci. Dale
je treba zaznamenat cas odeslani sloupcem Date a nakonec stav zpravy, zdali je prectena
prijemcem, ¢i nikoliv. To se zapisuje do sloupce Read, jenz je datového typu bool.
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Settings

Settings

OID url SmtpHost SmtpPort SmtpUseSSL SmtpUserName

SmtpPassword | SmtpFromMail | SmtpFromName |AdminAddress | OptimisticLockField GCRecord

Obréazek 5.14: Tabulka Settings

K odeslani e-mailu je vyuzivina metoda Send() tiidy EmailSender pouzivajici ke své
¢innosti atributy z kolekce Settings, kterd je soucasné i tabulkou v databazi (viz 5.14). Pti
odesilani e-mailu je nezbytné urcit URL/Port SMTP serveru, e-mailovou adresu odesilatele,
jméno odesilatele, heslo e-mailové schranky odesilatele, uzivatelské jméno a povoleni pouziti
sifrovaciho protokolu SSL.

EmailTemplate

EmailTemplate

oIiD Code Text Subject Priority OptimisticLockField GCRecord

Obrazek 5.15: Tabulka EmailTemplate

Kromé nastaveni sluzby k odeslani e-mailu je tfeba vyplnit télo elektronické posty vhod-
nym obsahem. K tomu funguji textové sablony tabulky EmailTemplate 5.15 s nékolika atri-
buty. Subjekt obsahuje predmét zpravy, zatimco Text vypliuje télo zpravy. Mimoto zde
pouzivam 3-troviiové nastaveni priority a pomocny sloupec Code, ktery je pottebny k iden-
tifikaci konkrétni sablony. Podrobny Popis implementace k odesilani e-mailovych sablon je
dostupny v podkapitole 6.4.

Dalsi tabulky generované frameworkem

Pro Uplnost je tfeba jesté zminit zbyvajici seznam tabulek, které byly vegeneroviny
frameworkem XAF s pomoci ORM komponenty XPO jiz pfi inicializaci nového projektu
ve Visual Studiu. Vétsinou se jedna o tabulky uchovavajici informace o spravé uzivatelu a
uzivatelskych roli. Tyto tabulky jsou pro tplnost vyjmenovany v nasledujicim seznamu:

e PermissionPolicyNavigationPermissionsObject,
PermissionPolicyTypePermissionsObject,
PermissionPolicyObjectPermissionsObject a
PermissionPolicyMemeberPermissionsObject — Obsahuji nastaveni uzivatelskych
prav pro jednotlivé polozky, objekty, atributy a typy omezeni (napf. Read only).

e PermissionPolicyUser, PermissionPolicyUserUsers a
PermissionPolicyRole — Zahrnuji registrované uzivatele a jejich pridélené role.

e ModelDifference a ModelDifferenceAspect — Uchovavaji informace o zménach UI.
e XPObjectType — Tato tabulka poskytuje informace o typu objektu pro komplexni

hierarchii dédi¢nosti.
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5.3 Normalizace

Je to proces, pri kterém se relace rozkladaji za icelem jednodussi prace s daty, jejich lepsi
manipulaci, zabranéni redundance dat (dat, kterd se zbyteéné opakuji) a lepsi konzistence
dat, coz do zna¢né miry souvisi s redundanci.[3] V praxi se normalizace pouzivala k navrhu
databazového schématu spise v minulosti, kdy jesté systémy nebyly tolik slozité a tim pa-
dem neobsahovali velké mnozstvi tabulek. V soucasné dobé se pouziva spise jako doplnék
pri optimalizaci schématu relacni databdze pomahajici odstranit nedostatky, které vznikly
béhem transformace konceptualniho modelu (entitnich mnozin s jejich vztahy) na schéma
relacni databaze. Presné tak to je i v pripadé této bakalarské prace. Znalost zdsad normali-
zace je rovnéz uziteCna pri posuzovani kvality navrhu ER diagramu. K ohodnoceni kvality
navrhu tabulky slouzi tzv. normélni formy, jez jsou popsany nize, pricemz plati, ze ¢im vyssi
¢islo normaliza¢ni formy je dosazeno, tim je navrh schématu databaze kvalitnéjsi.

Pred rozborem normalnich forem je tfeba si definovat nékteré dulezité pojmy:
¢ Doména — mnozina pripustnych hodnot, kterych mtze nabyvat dany atribut.

o Kandidatni kli¢ — sloupec nebo kombinace sloupcti, v nichz maji vsechny radky
tabulky unikatni hodnoty. Kazdy kandidatni kli¢ tak umoznuje jednoznacné identifi-
kovat kazdy radek tabulky. Jeden z kandidatnich kli¢t slouzi jako priméarni klic.

e Funkéni zavislost — situace, kdy hodnota jednoho atributu jednoznacné urcuje hod-
notu jiného atributu téze relace.

e Tranzitivni zavislost — plati-li pro atributy X, Y a Z néjaké relace R funkcni zdvis-
lost X =Y aY — Z, pak plati také zavislost X — Z.

Prvni normalni forma Relace se nachazi v prvni normalni formé, pravé kdyz vsechny
jeji jednoduché domény obsahuji pouze atomické hodnoty, ¢imz se eliminuji opakujici se
skupiny v jednotlivych tabulkich. Pri kontrole vychozi relace je tfeba ovérit, zdali se v re-
laci nenachézi jakykoliv slozeny atribut. V. mém navrhu se zadny takovy atribut nenaléza,
a proto mohu prohlasit, ze INF je splnéna.

Druha normalni forma Normalni formy, dale jen ,,NF“, funguji hierarchicky a proto
u 2NF plati, Ze je splnéna i INF. Schéma relace R se nachazi ve 2NF, pravé kdyz je kazdy
jejl neklicovy atribut plné funkéné zavisly na kazdém kandidatnim kli¢i relace R. Zde je
2NF splnéna.

Tieti normalni forma Pro tfeti normalni formu plati, Ze je splnéna 2NF a soucasné se ve

schématu relace R nevyskytuje zadny neklicovy atribut, ktery je tranzitivné zavisly na né-
kterém kandidatnim kli¢i relace R. I 3NF je v mém névrhu tispésné ovéfena a splnéna.[10]
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BNFC Rozsitenim 3NF ziskdme BCNF, celym nazvem Boyce-Coddova norméalni forma,
zahrnujici predchozi normalni formy, plus jednu rozsitujici definici. V drtivé vétsiné piipadu
vsak plati, Ze po dosazeni 3NF se relace jiz nachézi i v BCNF. Za urcitych okolnosti vSak
relace v BCNF byt nemusi a to pri priuniku nasledujicich tii podminek:

1. Pokud v relaci existuje vice kandidatnich kli¢a.
2. Kdyz jsou vsechny kandidatni klice slozené ze dvou ¢i vice atributi.
3. Pokud existuje takovy atribut, jenz je spoleény pro vSechny kandidatni klice.

Definice BCNF 1ik4, ze: ,,Schéma relace R je v Boyce-Codové normalni formé, pravé kdyz
pro kazdou netrividlni funkéni zavislost X — Y je X superklicem. Superklicem rozumime
kazdou nadmnozinu kandidatniho klice relace R.“[16]

Vzhledem k existenci primarnich kli¢t 0ID generovanych frameworkem do kazdé tabulky;,
neexistuji v logickém schématu zadné slozené kandidatni klice, z ¢ehoz vyplyva, ze i BNFC
musi byt v mém navrhu splnéna. Existuje i 4ANF a 5NF, které se ale v praxi prili§ nepouzivaji,
a proto se jimi nebudu zabyvat ani v tomto navrhu.

5.4 Fyzicky model

Finalni etapou je ndvrh fyzického modelu, ktery se tyka organizace dat na fyzické trovni,
coz znamena, ze zde fesime, kde budou ulozeny tabulky vytvorené v logickém modelu. Cilem
je dosdhnout maximalni vykonosti pri praci s databazovymi tabulkami, které jsou ulozené
ve zvoleném SRBD a piimo vychézeji z logického navrhu databaze.[16] V pifpadé tohoto
informacniho systému se jednd o MS SQL server 2016. Kompletni databaze je dostupna
na prilozeném CD v podobé SQL skriptu pro vytvoreni vychoziho stavu databéze, ktery je
nezbytny k zajisténi nastaveni prav uzivatelskych roli a vytvoreni administratorského 1ic¢tu
pro prvni prihldseni do systému. Struktura obsahu prilozeného CD se nachazi v priloze B.

K optimalizovani pristupu k datim databazovych tabulek na fyzické tirovni se vyuzivaji
tzv. databazové indexy slouzici ke zrychleni pristupu k datim a mély by se pouzivat u
vsech sloupct, podle kterych se vyhledava, tiidi, nebo podle kterych se spojuji tabulky.
Indexy se vytvareji nad jednim nebo vice sloupci tabulky, pricemz plati ze kazda tabulka
muze mit indext nékolik. Index definovany nad sloupcem tabulky umoziiuje rychly pristup
k zdznamum podle hodnot tohoto sloupce.[!3]

Fyzické schéma tohoto systému bylo optimalizovano pomoci indexi s vyuzitim fra-
meworkové komponenty XPO, o které jsem se jiz zminoval v rozboru technologii v podka-
pitole 4.3. XPO umi automaticky generovat dva typy indext. U primarnich kli¢a je vyuzit
clusterovany unikatni index, zatimco pro cizi klice existuje neclusterovany index, ktery na
rozdil od clusterovaného indexu neserazuje data, coz ho déla pri vyhledavani ¢asové na-
rocnéjsim. Nevyhodou téchto indexu je vysSsi ¢asova slozitost pri vkladani zdznamu nebo
mazani dat z tabulky, coz je dan za vyrazné urychleni pti vyhledavani ve velkém mnozstvi
dat.
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Kapitola 6

Implementace

K programovani bylo pouzito Visual studio 2018, které pro mne bylo jasnou volbou, jeli-
koz je aplikace vyvijena na opera¢nim systému Windows 10 a je pouzit programovaci jazyk
C#, webovy framework ASP.NET a framework XAF. VSechny tyto zminéné technologie
jsou na vyvoj ve Visual Studiu nejvice urceny.

6.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (UI) je generovano automaticky podle zdrojového kédu tiid diky
frameworku XAF, coz je obvykle postacujici na testovani funkénosti, avsak k uspokojeni
uzivateli je zddouci vzhled aplikace vyladit s vyuzitim néastroje zvaného Model Editor.
Tento editor se pohodlné pouziva v prostiedi Visual Studia, do kterého je po instalaci ba-
liku komponent od DevExpressu integrovan. Ukazka casti UI ukazujici sekci registrovanych
uzivatelu je na obrazku 6.1

= @279 PROJECT MANAGER ~ Theme Settings m & My Account

BASE COLO

@ vEny Q_} Project User New

R
D Project e . . .
ROLES USER NAME FULL NAME f UMBER MAGE
L . . .
B Task o # | @ Workers Worker2 Emanuel Pia b 0620312
FONT

B calendar

>

& Category ®  Segoe Ul Verdana .’
\L File & | @ | Workers test TestName TestLast r Coda Comfortaa 1756213 m
P Work
& A Roberto Carlo (+420) 123-456-
& | @ | Workers worker B xavikaros@seznam.cz -
Jo My Details (Alza.cz) 798 - .
=] Chat History
Il Statistics s o
s @ Customers Customer2 Petr Novak Jjosefsysel@email.cz +421415102125
@@ ADMIN - FEATURES ‘ '
[ &l =
¥ fole Vikts lakushil
Iktorna lakushina
B Email Template s @ Customers Vika (University Mendelu) vika.kush@seznam.cz +420398950360 : &
hA. /dd

Obréazek 6.1: Ul — seznam testovacich uzivateli a rozbaleny ,,theme picker®.
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Model Editor ke své funkci pouziva tzv. Aplikaéni Model (Application Model), coz je
prostredek pro shromazdovani informaci z aplika¢niho kédu, které jsou reprezentovany jako
metadata, tedy data definujici databazovou strukturu a aplikac¢ni funkce skrz neutralni for-
mat, ktery mize byt adaptovan na kterykoliv cil platformy. Tento editor se stal v kombinaci
s Aplika¢nim modelem na pozadi mocnym nastrojem umoznujicim prakticky neomezené
prizpusobovat uzivatelské rozhrani.

Aplika¢ni Model je formovéan z nékolika vrstev. Prvni vrstva je generovana ze zdrojového
kédu. Nasledujici vrstvy jsou jsou reprezentovany zménami ulozenymi v XafML souborech
ulozenymi v odkazovanych modulech. XafML soubor je specidlni frameworkovy typ souboru
urceného k zaznamenavani zmén Ul aplikace. Findlni vrstva reprezentuje zmény ulozené v
aplika¢nim projektovém XamfML souboru. VSechny tyto zmény se navzajem prekryvaji,
kdyz je Aplika¢ni Model na¢ten. Mimo jiné, nachdzi se zde jesté User.Model.xafml sou-
bor predstavuje nejvrchnéjsi vrstvu Aplika¢niho Modelu, kdyZ je nac¢tena béhem provozu
aplikace. Model Editor je mozné vyuzit k editaci kterékoliv vrstvy Aplikacniho Modelu
a ovliviiovat tak tim vysledny vzhled.[/]

Na obrazku 6.1 je dale patrné, ze uzivatelé si mohou vybrat svou oblibenou barvu pozadi
nebo jeden ze 4 fontu pisma s pomoci funkcionality, ktera se ukryva pod tlacitkem Theme
Settings. Implementace je obsazena ve slozce BaseColorSelector, kde se nachéazi controller
BaseColorSelector.ascx, ktery v zavislosti na nastaveni aktivuje ptislusny vzhled. Nasta-
veni vzhledu je napsano v souborech s kaskadovymi styly a JavaScriptem ve stejné zdrojové
slozce. Vybér prislusného vzhledu je ulozen i pro nasledujici prihlédseni.

Spréavece systému ma na vybér ze dvou log, pricemz prvni je univerzalni a druhé (mo-
mentalné na obrazku 6.1) je navrzené pro potfeby konkrétniho uzivatelského prostiedi.
Pripadné je mozné na vyzadani nahrat logo jiné podle prani konkrétniho spravce systému,
ktery si chce prenést zdrojové kbédy na svij server.

UI je plné responzivni a jeho vzhled vypadé uspokojivé na velké obrazovce monitoru,
obrazovce tabletu a dokonce i na displeji chytrého telefonu. Pri zizeni prohlizeciho okna
dochéazi nejprve ke skryti levého zakladniho menu a nésledné pri dalsim zmensSovani okna
zacne postupné skryvani sloupci od méné prioritnich napravo az po prioritnéjsi sloupce
nalevo. Jedna se o funkci ,adaptive designu“, ktera byla nastavena v Model Editoru, kde
kazdy sloupec dostal ¢islo urcujici jeho prioritu (¢im mensi ¢islo, tim vétsi priorita).
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6.2 Reminder a kalendar

Reminder a kalendar jsou implementovany s vyuzitim modula frameworku XAF, které
se pouzivaji pomoci dédi¢nosti prislusnych rozhrani moduli. Tyto Moduly jsou vyuzity ve
tridach Project a Task.

6.2.1 Reminder
Reminder slouzi k pripominéni blizicich
o se termini tykajici se dokonceni projektu a
ukolt. Funguje takovym zptisobem, ze pri-

ol . - slusny uzivatel nastavi ocekavany potrebny

& Reminder(s) ¢as pro pripomenuti béhem zakladani no-

re vého projektu/tkolu. Pokud Zadny nena-
ol |[H [ agamime stavi, zustéava vychozi hodnota, kterd ¢&ini
| [e—— . 1 hodinu pro tkol a 1 den pro projekt. Uzi-
vatel ukldda ¢as do pole RemindIn, ktery je

‘M datového typu TimeSpan, a je z toho po-
[ B— ¢itan na pozadi ¢as atributu AlarmTime,
d{ Mt _— coz jiz je Cas ke'spustenl upominky. Spus-
| | téni této udalosti probihd pomoci vyskako-
2 s vaciho okna ukizaného na obrazku vlevo
o | R - 6.2. Pfipominku je nasledné moZné budto
:dt :ﬁ/zom 824 i‘:«'zmﬁ*aco S— Esv:;:arr\lnoaa]koa \PnrvaTewt(t . zavrit (Cancel), zrusit (DismiSS) a nebo od-
lozit (Snooze) o uréity cas, ktery je nabizeny

Obrazek 6.2: UI — Reminder v rozbalovacim menu umisténém vlevo dole

na zminovaném obrazku.
Implementace vyuzivd modulu zvaného NotificationsModul, ktery je naprogramo-
van za pouziti dédicnosti z frameworkového rozhrani ISupportNotification'. Z roz-
hrani byly do tfid Project a Task implementovany atributy AlarmTime, Uniqueld,

NotificationMessage a IsPostponed.

6.2.2 Kalendar

Kalendar je soucésti tzv. Scheduler Modulu?, coz je modul vyuzivajici ke své funkci
dvé komponenty. Prvni z nich je WinForms Scheduler, kterd emuluje vzhled, atmosféru a
schopnosti Microsoft Outlook Scheduleru. Jeho hlavnimi funkcemi je denni, tydenni, mé-
si¢ni, timeline a agenda néhled. Druhou komponentou je ASP.NET Scheduler zajistujici
vyhovujici zobrazeni kalendare ve webovém prostredi.

Cely modul kalendére je do aplikace pripojen s pouzitim dédi¢nosti rozhrani IEvent,
ze kterého jsem implementoval nésledujici atributy: Subject, Description, StartOn, EndOn,
A11Day, Location, Label a Status. Kazdy atribut je soucasné vlastnosti objektu t¥idy
Project a Task. Kalendafe jsou implementovany nezavisle na sobé, coz oddéluje vykresleni
obsahu projektu od tkoli a naopak. Obsah je nasledné mozné ¢ist v Ul kalendare. Ukéazka
grafického vzhledu kalendafe se nalézd na obrazku 6.3 na dalsi strané.

E https://documentation.devexpress.com/eXpressAppFramework/DevExpress.Persistent. Base.General.ISupportNoti-
fications.class

2https://documentati()n.devexpress.com/eXpressAppFramework/1 12811/Concepts/Extra-
Modules/Scheduler/Scheduler-Module
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Obrazek 6.3: Ul — Kalendar ukoli.

6.3 Statistiky

Pro lepsi prehlednost jsem se rozhodl implementovat tridu se statistikami o odvedené
praci a zaslouzenych finan¢nich odménach za pocet odpracovanych sekund. VsSechny po-
tfebné atributy jsou implementovany ve tiidé Statistics, kde je obsazena instance t¥idy
ProjectUser, Task a Project. K ulozeni hodnoty celkového casu a celkové platby slouzi
atributy TotalTime a TotalPayment. Se zminénymi atributy pracuje dalsi tiida nazyvajici
se StatisticsResults, kterd se s jejich pomoci dotazuje pomoci SQL dotazu znézorné-
ném na obrazku 6.4, aby vyhledala v databazovych tabulkich sprdavné hodnoty, na jejichz
zakladé spocitala statistiky. Tato polozka je k dostupnd jenom k nahlédnuti a pouze admi-
nistratoram.

@"SELECT SUM(w.Payment) AS [TotalPayment], SUM(w.WorkTime) AS [TotalWorkTime], pu.Oid AS Worker, p.OID as Project, t.0ID as Task
;ES?ectUser‘ pu JOIN TaskWorker tw ON {pu.0ID = tw.Workers)

JOIN PermissionPolicyUser ppu ON (ppu.0id = pu.0ID AND ppu.GCRecord is NULL)

JOIN Task t OM (tw.Tasks = t.0ID AND t.GCRecord is NULL AND ISNULL(t.IsCompleted, @) = @)

JOIN Work w OM (t.0ID = w.Task AND w.GCRecord is NULL AND w.WorkTime > @ and w.Worker = pu.0id)
JOIN Project p ON (t.Project = p.0ID AND p.GCRecord is NULL)

GROUP BY p.0ID, t.0ID, pu.0id"));

Obréazek 6.4: SQL dotaz nad databazi ve tiidé StatisticsResults

Tento SQL dotaz postupuje tim zpusobem, ze spoji databdzové tabulky pomoci JOIN, ze
kterych je zaddouci ziskat hodnoty atributi. Jedna se o tabulky: ProjectUser, TaskWorker,
PermissionPolicyUser, Task, Work a Project. Kazd4 z téchto tabulek méa i speciilni
atribut GCRecord, ktery vyuzivam k vyfiltrovani pouze platnych nesmazanych zaznamu s
pomoci podminek ovérujicich, zdali tento zdznam obsahuje hodnotu NULL, coz automaticky
znamena, ze tento radek je platny, respektive neni oznacen jako smazany. Pro vypocet
celkového c¢asu a platby slouzi vestavéna SQL funkce SUM. Nakonec je k agregaci hodnot
do spravnych skupin pouzita konstrukce GROUP BY, kterad tak vykonava podle hodnot
primarniho kli¢e 0ID z tabulek projektu, ikolu a uzivatele.
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6.4 E-mailové notifikace

Soucasti aplikace je moznost automatického odesilani e-mailti za urcitych okolnosti.
Jednd se o nasledujici situace:

e Zalozeni nového uzivatele — Kazdy nové vytvoreny uzivatel obdrzi e-mail s pristupo-
vymi adaji ke svému uc¢tu. Heslo si musi pti prvnim prihldSeni zménit dvojnasobnym
zadanim stejného (nového) hesla.

e Obnova nebo zména hesla — Pokud uzivatel zapomnél své stavajici heslo, ma Sanci
si nechat zaslat heslo nové, které si vSak musi pti nasledujicim prihlaseni zménit opét
na vlastni.

e Novy projekt — S uloZzenim nového projektu je odesilan notifika¢ni e-mail vSem resi-
telim obsazenym v daném projektu.

e Novy kol — S uloZzenim nového tkolu je odesilan notifika¢ni e-mail vsem Tesitelim
zahrnutym do daného tkolu.

e Odstranéni projektu — Pri smazani projektu dostanou vsichni pridéleni uzivatelé
e-mail s upozornénim na tuto udalost.

e Odstranéni tkolu — Pfi smazani tkolu dostanou vsichni pridéleni uzivatelé e-mail
s upozornénim na tuto udalost.

e Nové konverzacni vlakno — Jakmile kterykoliv uzivatel obdrzi zpravu v ramci nové
zalozeného chatovaciho vlakna, dostava na e-mailové upozornéni.

o Pravé dokonéeny projekt — Pokud hlavni fesitel oznaci stav projektu jako dokonceny,
resitelé daného projektu dostavaji e-mailovou zpravu o této udélosti.

K implementaci jsem zvolil postup, ktery zde bude podrobnéji vylicen. Prvné ze
vseho je potreba ulozit textovou Sablonu e-mailové zpravy, urc¢enou k odeslani do uzi-
vatelskych schranek elektronické posty. Obsahy vSech e-mailovych Sablon jsou ulozeny
v databazové tabulce EmailTemplates, do které se dostavaji s pomoci tiidy Updater.
Tato tfida obsahuje frameworkovou metodu UpdateDatabaseAfterUpdateSchema(),
kterd ma za kol aktualizovat data v databazi. Jednou =z provadénych operaci
je 1 zavolani metody CreateTemplates(IObjectSpace os) s parametrem instance
rozhrani IObjectSpace®, kterd vold dalsi metodu CreateTemplate(IObjectSpace
os,string code,string subject,string text) s parametry zahrnujicimi, kromé in-
stance ObjectSpace, i identifika¢ni Tetézec Sablony (naptiklad: new_user) ulozeny ve
sloupci Code tabulky s sablonami, fetézec predmétu e-mailu a fetézec obsahu téla e-mailové
zpravy. Voland metoda CreateTemplate() prevezme parametry a pouzije je k pridani ob-
sazenych hodnot do kolekce t¥idy EmailTemplate. Timto jsou data pridana do databaze.

Druhou ¢ésti je samotné nacteni spravné sablony a odeslani e-mailu. Pro kazdou sab-
lonu existuje ve t¥idé EmailSender jedna metoda, kterd musi byt zavoldna, pokud nastava
nékterd ze sedmi situaci uvedenych na zacitku této podkapitoly. Piikladem je metoda
SendNewUserPasswordMail (), zndzornéna na obrazku 6.5. Tato metoda vyzaduje para-
metr instance rozhrani IDataLayer”, instanci tiidy ProjectUser kviili atributiim objektu

3https://docunlcntation.dovcxpross.com/cXprcssAppFranlcwork/DovExprcss.ExprcssApp.I()bjoctSpacc‘class
4https://documentation.devexpress.com/CoreLibra1'ies/Devlepress.Xpo.TDataLayer.class
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jednotlivych uzivateli a fetézec obsahujici heslo, které je ndhodné generovano v Sestizna-
kovém formatu metodou GeneratePassword(6,0) z tiidy nalezici k .NET frameworku a
jmenného prostoru System.Web.Security. Uvnitf téla metody je poté potfeba udélat novou
instanci rozhrani Unit0fWork’. Unit Of Work reprezentuje logické p¥ipojeni do databéze,
sledovani zmén, které se propisi do databéze a je vstupnim bodem pro sestaveni dotazt nad
databdzemi a je soucasti nastroje XPO 4.3. Dale je tfeba pristoupit s pomoci Unit0fWork
k dat@im tabulky EmailTemplate a pouzitim LINQ® dotazu na XPO vyhledat pozadovany
radek tabulky obsahujici vyzadovany typ Sablony.

public static void SendNewUserPasswordMail(IDatalayer dl, ProjectUser pu, string password)

{
if (pu == null)
return;

using (UnitOfWork uow = new UnitOfWork(dl))
{

EmailTemplate et = new XPQuery<EmailTemplate>(uow).FirstOrDefault(a => a.Code == "new_user™);
if (et == null)
throw new Exception("No template found.");

var rp = new Dictionary<string, string> //init a new dictionary

{

{ "password", password }
I
string subject = ReplacePlaceholders(et.Subject, pu, rp);
string text = ReplacePlaceholders(et.Text, pu, rp);
Send(uow, pu.Email, subject, text, et.Priority);

Obrazek 6.5: Télo metody SendNewUserPasswordMail() ve tiidé EmailSender

Potom je nezbytné pretransformovat proménnou s vygenerovanym heslem do spe-
cidlni kolekce Dictionary, aby se s ni nasledné mohlo lépe pracovat v pomocné
metodé ReplacePlaceholders(string text,object obj,Dictionary<string,string>
runtimeParameters=null), kterd je odsud voldna, aby nahradila tzv. ,placeholder“” kon-
krétni hodnotou. Placeholdery jsou v textovych fetézcich Sablon ohrani¢enych symboly
slozenych zavorek: ,{“ (zacdtek) a ,}* (konec). ReplacePlaceholders pfijme a validuje
spravnost dat, aby zavolala dalsi pomocnou metodu Replace z tiidy CommonUtilities,
kterd se postard o spravné nahrazeni placeholdert za konkrétni hondnoty (jméno,
datum, stav projektu,...) a souCasné i odstranéni jiz nadbytec¢nych slozenych zavo-
rek. Vysledné textové Tetézce jsou vraceny v proménné result typu string zpatky
do SendNewUserPasswordMail (). Zde je voldna konecnd metoda (obsazena ve stejné tiidé)
Send()) s parametry viditelnymi na jiz zminéném obrazku 6.5.

Send(UnitOfWork uow,string emailAdr,string subject,string text,EmailTemp-
latePriority priority) slouzi ke spravnému poskladani e-mailové zpravy a k nastaveni
vlastnosti SMTP serveru. Kromé instance Unit0fWork, predmétu a téla zpravy prijima i e-
mailové adresy uzivatell, kterych se akce tyka, a prioritu zpravy. Tato metoda dale pouziva

5https://d()(:lun(mtation.d(:voxpr(:ss.(:()m/C()r()Librarics/Ql38/D(:vExpr<>ss—ORM—T()()]/F(\,atur()—C()nt()r/C()nn()(:ting—
to-a-Data-Store/Unit-of-Work

6https://documentation.devexpress.com/CoreLibra1'ies/4060/DevExpress—ORM—TOO]/Featu1‘e—Center/Querying—a,—
Data-Store/LINQ-to-XPO

7Ur6it3’1 fetézec znakl urcen k nahrazeni konkrétni hodnotou.
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pomocnou instanci t¥idy Settings, ze které vyuziva atributy k nastaveni vSech potrebnych
parametru tykajici se nastaveni sitovych sluzeb, jako napriklad adresa URL, SMTP Host,
SMTP Port, e-mailova adresa odesilatele a jeho jméno.

Obsah téla, predmét a priorita e-mailové zpravy nejsou pevné urceny, nybrz je mozné
je zcela prizpisobovat v Ul pod administratorskym pristupem. Télo zpravy vyuziva znacky
jazyka HTML i CSS, které je také mozné libovolné vkladat i editovat. Pristup k témto
atributim je realizovatelny v podobé detailniho nahledu polozky Email Template v sekci
menu Admin — Features.

6.5 Chat

Pro vyvolani funkce chatu je nutné kliknout na zelenou ikonku, ktera je neprehlédnutelna
jiz v listovém nahledu uzivatele, jenz se ma stat adresadtem. Bezprostfedné poté vyskoci
aplikacni pop-up okno, kde se zadava subjekt a prvni zprava nového konverzacniho vlakna.
Po potvrzeni odeslani prvni zpravy tlacitkem Submit je oteviena nova zdlozka v prohlizeci
ve formé chatovaciho okna. Pro dokonceni tohoto procesu je z uzivatelského pohledu casto
jesté potiebné povolit prohlizeci otevirani vyskakovacich oken.

Zakladem chatu je soubor ActiveChats.aspx, ktery byl upraven podle jedné z Boots-
nip® $ablon. Soubor obsahuje CSS definujici vzhled chatovaciho okna a JavaScript, ktery
mimo jiné obsahuje volani metod nékolika handlertt’ z dalsich ti{d umisténych v adresaii
AJAX podilejicich se na implementaci chatu. Principem je kazdé 3 sekundy volat funkci
UpdateContent (), ktera kontroluje, zdali pro ni méa server novéa data. Pokud byly nalezeny
nova data ke stazeni, jsou predavana do jednotlivych HTML divi, aby nésledné doslo k
prekresleni jiz neaktualnich dat tvorici chatovaci okno.

V souboru availableChats.ashx.cs je tiida availableChats, kde jsou implemento-
vany dva parametry: ID uzivatele (uid), ktery chatuje a ID konkrétniho chatu (activeChat).
Metoda pouziva tyto parametry k vyhledani aktivnich chatt a vytvori z nich HTML kéd,
ktery se nejprve zkonvertuje do JSONu a pak je vykreslen v Ul chatovacicho okna s jed-
notlivymi zpravami.

V chatMessages.ashx.cs se nachézi handler ProcessRequest (HttpContext context)
zobrazujici vsechny zpravy do HTML kédu chatu, ktery je té chvili otevieny. Metoda
FormatDate(DateTime dt) formatuje cas podle toho, zdali byla zprava prijata do 1 mi-
nuty (v Ul se zobrazi textovy fetézec ,Just Now*), v intervalu 1 az 2 minut (,Minute ago*“)
a pri starsich zpravach vypisuje poc¢et minut (do 1 hodiny) nebo pocet hodin od obdrzeni
urcité zpravy.

V souboru storeChatMessage.ashx.cs je implementovano ukladani probéhlé komuni-
kace do kolekce ChatMessage. Timto zpusobem dochazi k zaznamenavani historie konver-
zace do databaze. V pripadé tspésného ulozeni je vynucen reload, coz znamend opétovné
nacteni celého chatu aktudlni stranky.

Pristup dotazovani se serveru kazdé 3 sekundy neni z pohledu programovacich paradig-
mat idealn{ scénaf, aviak pro pozadavky této mensi aplikace je plné vyhovujici. ReSenim pro
rozsahly projekt volajici po profesionalni optimalizaci by bylo kupiikladu vyuziti ASP.NET
knihovny SignalR'Y umoziiujici oboustrannou komunikaci mezi klientem a serverem, coz
serverum umoznuje predat nové dostupna data pripojenym klienttim v okamziku, kdy jsou
serverem zaznamenany.

8Sablona chatu je dostupné na: https://bootsnipp.com/snippets/0e3Ma
9Handler vyjadiuje funkci, ktera je propojena s néjakou udéalosti.
10Vice o technologii SignalR na: https://www.asp.net /signalr
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Kapitola 7

Testovani

Testovani aplikace je klicova zalezitost, protoze béhem programovani je nutné ovérovat
funkénost programu a rovnéz kontrolovat, do jaké miry je soucasny stav odrazem analyzy
pozadavku. Testovani probihalo dvéma zpusoby: Prvnim bylo pribézné testovani s pomoci
debuggeru vyvojového prostiedi Visual Studio Enterprice'. Druhy zptisob byla zpétna vazba,
od potencidlniho koncového uzivatele systému.

7.1 Testovani programatorem

V pribéhu programovani byla aplikace priibézné testovana s pomoci debuggeru Vi-
sual Studia, které umoznuje po kompilovani zdrojovych kédu aplikaci spustit ve webovém
prohlizeci a simulovat systém prakticky v redlné podobé s pomoci spojeni s lokalnim da-
tabazovym systémem. Lokalni databaze je udrzovana diky softwaru Microsoft SQL server
2016°%. Do databaze byly v priibéhu vyvoje vkladany riizné testovaci hodnoty podle tehdejsi
potfeby. Predevsim bylo nutné velmi dukladné otestovat moznosti jednotlivych uzivatel-
skych roli, které maji rizné prava a tim padem zodpovidaji za zobrazeny obsah a moznosti
jeho editace. O rolich bylo vice napsano v kapitole o analyze pozadavku 3.

Soucésti prubézného testovani bylo vyladovani uzivatelského rozhrani. Vzhled aplikace je
sice generovan s pomoci XAF automaticky, ale pro dosazeni nejlepsi naplnitelné uzivatelské
privétivosti bylo vhodné do vzhledu pribézné zasahovat s pri¢inénim tzv. Model Editoru,
coz je specialni frameworkovy editor slouzici k dpravé vychoziho uzivatelského rozhrani.
Osobné jsem stav UI testoval nejen na displeji svého laptopu, ale i na velkém monitoru,
tabletu a chytrém telefonu. Ve vsech pripadech jsem vysledny vzhled nakonec dostal do
uspokojivého stavu.

7.2 Testovani uzivatelem

Cim vice se blizila finalni podoba webové aplikace, tim potiebnéjsi byla interakce s
potencialnimi koncovymi uzivateli k ziskdni zpétné vazby, ujasnéni pozadavkt a odhaleni
nedostatkl. Jiz v prvni ¢tvrtiné celkové doby programovani jsem ziskal dvé osoby, které
projevily zajem o nasazeni aplikace do praxe pod svou administrativou a soucasné splio-
valy kritéria cilové skupiny charakterizované v podkapitole 3.1. Hlavnim rysem téchto dvou
testovacich uzivatel bylo, ze vyvijeli vydéle¢nou ¢innost pro vice zakazniku ve spolupraci

Podrobnosti o vivojovém prostiedi Visual Studia na: https://www.visualstudio.com
2Podrobnosti o vjvojovém prostfedi SQL Serveru: www.microsoft.com/en-us/sql-server /sql-server-2016
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s dal$imi osobami, coz mélo zarucit, ze budou mit dostatecnou motivaci systém zkouset a
premyslet nad tim, v ¢em by jim mohl jesté vyraznéji prispét. Prvnim testovacim uzivatelem
byl muz stredniho véku pracujici jako soukromy vyvojar webovych stranek, ktery na projek-
tech obvykle spolupracoval se svym kamaradem. Druhou vhodnou osobou byl muz mladsiho
véku, pracujici jako graficky designer v malé soukromé firmé se ¢tyrmi zaméstnanci.

Uzivatelé zkousSeli do systému vkladat rizné hodnoty v roli administratora a odhalovali
nedostatky. Testovani probéhlo v nékolika nepravidelnych iteracich. Iterace byly vykona-
vany tak, ze po ziskani zpétné vazby jsem se vzdy snazil sdm otestovat a najit chyby
nahlasené testery, abych je sdm posoudil a rozhodl se, jestli se opravdu o chybu jedn4,
a zdali je viibec mozné ji opravit. Napriklad jednim z navrhi na zkvalitnéni produktu bylo
implementovat automatické generovani faktur podléhajici obchodnimu zakoniku a zakonu
o Ucetnictvi. Tento navrh jsem ale z ¢asovych diivoda ponechal pouze jako predmét budouci
optimalizace. Naopak, upozornéni tykajici se prilis strohé e-mailové sablony jsem akcepto-
val a text v Sablondch vice rozvinul. Aplikace byla nasledné opravena a vricena uzivateltim
k opétovnému vyzkouseni.

7.3 Testovani na vlastni doméné

Vyrazné usnadnéni testovani znamenalo nasazeni webové aplikace na webovy server pod
svou doménovou adresou bp.josefmanagerapp.eu, kterd slouzi i pro demonstraci vysledku
této bakalarské prace. Aplikace se tak stala snadno dostupnou i pro dalsi osoby, které jsem
nechal si aplikaci vyzkouset. Nejednalo se vsak o potencidlni cilové uzivatele, takze jsem
ani nevyzadoval zpétnou vazbu.

Nejtézsi na testovani se nakonec prekvapivé stalo feSeni nastaveni uzivatelskych prav,
které byly implementovany jako posledni ¢ast. Role Administrators, kterou nebylo nutno
moc omezovat pravy, jiz byla témér kompletni pred nasazenim na webovy server, ale zby-
vajici dvé role Workers a Customers byly komplikovanéjsi. Proto jsem spolecné s dvéma
testovacimi uzivateli vytvoril v systému nékolik fiktivnich uzivatelskych profili a snazil se
vzit do potteb lidi ve zbyvajicich dvou rolich, coz mi dopomohlo k vyladéni prav pro vsechny
potencialni uzivatele.

7.4 Testovani firmou

ostrého provozu byla umisténa na server ¢eské pobocky firmy Ford, kde byla dostupné pro
zameéstnance v ramci vnitini sité v data centru spolec¢nosti. Pfed nasazenim systému bylo
pouze vytvoreno dalsi logo prizpiisobené znacce této automobilky, a které zustalo nastaveno
az do nynéjsiho stavu.

Motivaci ze strany c¢eského Fordu bylo zajisténi koordinace reklamnich tymu z reklam-
nich agentur zajistujici Fordu marketingovou realizaci jeho obchodnich plani. Pro koordi-
naci je zadouci sladit kampan externich agentur s pozadavky spolecnosti Ford. Jedna se o
externi firmy spolupracujici s Fordem a nékdy soucasné i mezi sebou na ruznych projek-
tech, jako napriklad vytvoreni webovych stranek, reklamnich bannerd, novinovych ¢lankt
a dalsich propagac¢nich materiali.

Soucasny stav vypada tak, Zze komunikace a vétSina prenost materiali probihd pomoci
e-mailové komunikace, coz sice neni idealni, ale zaroven pohodlnéjsi cesta, ktera vsak zpu-
sobuje obcasna nedorozuméni a zmatky. Nejvétsi chaos nastava tradi¢né na konci kazdého
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kvartalniho obdobi, kdy je treba ke kazdému modelu automobilu zaktualizovat ceniky a
prodejni plany. Pro vSechny subjekty by mohlo byt vyhodnéjsi pracovat se stejnymi daty
ulozenymi na jednom misté a nahradit e-mailovou koordinaci centralnim systémem.

Prakticky to vypadalo tak, ze zdkazniky se stali nékteri z marketingovych manazeru
Fordu, zatimco resiteli jsou ¢lenové externich tymt a administratorem je osoba zodpovédna
za deployment aplikace na server, ktera zalozila okolo 20 uzivatelskych uctt. Jednalo se
pouze o pokus, zdali by se tento systém mohl stat populdrnim, aby pak pfipadné mohl byt
vice prizptsoben a optimalizovan potfebam firmy.

Testovani trvalo doposud 1 tyden a stéle probihd (kvéten 2018) a vysledky jsou zatim
pouze omezené ohlasy, které se tykaji funkcionality. Uzivatelé postradaji ukazatel pracov-
niho postupu, jenz by se jim libil, vyjadieny v procentech. Funkce polozky Work a Statistics
se k serioznim tceliim vibec nepouziva, jelikoz jsou zaméstnanci v tomto pripadé placeni
klasickou hodinovou mzdou. Hojné se vyuziva chat, soubory, projekty, kategorie a tikoly. Re-
sitelé si taktéz zadali o vice prav, jako napriklad k vytvareni novych kategorii nebo mazani
probéhlé konverzace. Taktéz mi bylo Tfeceno, ze Ul neni dost intuitivni, moderni a nékteré
operace v ném jsou pomalé. Ziidka nékterym uzivateliim chybéla absence ceského jazyka.
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Kapitola 8
Zaver

Zémérem prvni ¢asti této bakalaiské prace bylo sezndmit se s jiz existujicimi feSenimi
informacnich systému pro spravu projektii dostupnych na internetu a zanalyzovat a stanovit
pozadavky na svij vlastni informaéni systém spravy projekt se zaméfenim pro OSVC.
zékladé ucelenych pozadavkl vyplyvajici z teoretické analyzy.

Zaveérem lze konstatovat, ze zadani této bakalarské prace bylo splnéno. Systém splnil
pozadavky, které na néj byly kladeny a je pouzitelny v praxi, coz dokazuje i jeho provizorni
nasazeni na serveru firmy, kterd aspiruje na to, aby se stala prvnim zakaznikem. Vysledek
dokonce v nékterych castech lehce prekrocil sviij ptivodni rozsah, ve kterém jsem napri-
klad nepocital s implementaci funkce reminderu, e-mailovych notifikaci, prepinace vzhledu
pozadi a fontd v Ul a nebo generovani statistik o odvedené praci za urcitou hodinovou
sazbu.

Demonstracni verze webové aplikace je plné funkéni bez zadnych omezeni a dostupnd pro
vsechny uzivatele s platnymi prihlasovacimi iidaji na webové adrese bp.josefmanagerapp.eu.
Postup k nasazeni webové aplikace na webovy server, véetné konfigura¢nich a vykonnostnich
pozadavku na cilovy server, je zdokumentovan v priloze A.

Béhem vyvoje jsem narazil na myslenky o budouci optimalizaci, pokud by se stal tento
software uspésnym. Potencidlnim rozsifenim je automatické generovani faktur, které by
vyuzivalo jiz existujici informace k vypoctiim, usporadani a nakonec vytisténi legitimni
faktury ve formatu PDF. Z testovani bylo zjisténo, ze nékterym uzivatelim chybi méritko
pracovniho postupu. Dalsim ndmétem bylo vyladéni Ul do modernéjsi podoby, coz je za-
lezitost, ktera se s ¢asem méni podobné jako méda nebo trendy a nikdy proto neni tiplné
dokoncend. Funkcionalita pro moznost nastaveni pravidelného opakovani tkoli po uréitou
casovou periodu by mohla byt také uzitecnd a zamyslet bych se mohl i nad rozsirenim do
dalsich jazyku, abych rozsiril potencialni uzivatelskou komunitu. A nakonec jednim z béz-
nych standarda dnesni doby je propojovani sluzby s aplikacemi tretich stran. Mohlo by se
napiiklad jednat o sluzby Google, GitHub, Slack ¢i DropBox.
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Priloha A

Deployment

Tato kapitola popisuje nezbytné pozadavky k tspésnému nasazeni aplikace na webovy
server, popis konfigurace a slouzi soucasné i jako navod potenciondlnim zajemcim o provoz
této sluzby na svém serveru.

A.1 Pozadavky

Pro nasazeni (deployment) celé platformy do ostrého provozu je vyzadovin server s
minimédlné 2GB RAM a 1GB volného mista na disku. Platforma pro svij béh vyzaduje
Microsoft Windows Server 2008R2 a vyssi s nasledujicimi rolemi:

1. Web Server (IIS) — Web Server

1.1. Common HTTP Features
1.1.1. Default Document
1.1.2. Directory Browsing
1.1.3. HTTP Errors
1.1.4. Static Content
1.1.5. HTTP Redirection
1.2. Health and Diagnostics
1.2.1. HTTP Logging
1.2.2. Logging Tools
1.3. Performance
1.3.1. Static Content Compression
1.3.2. Dynamic Content Compression
1.4. Security
1.4.1. Request Filtering
1.4.2. Basic Authentication
1.4.3. Centalized SSL Certificate Support
1.4.4. TP and Domain Restrictions
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1.5. Application Development
1.5.1. .NET Extensibility 4.5
1.5.2. ASP.NET 4.5.
1.5.3. ISAPI Extensions
1.5.4. ISAPI Filters
1.6. Management Tools
1.6.1. IIS Management Console
1.6.2. IIS Management Scripts and Tools
1.6.3. IIS Management Service

Aplikace by méla bézet na IIS ve vlastnim aplika¢nim poolu, s nastavenim .NET CLR
na verzi 4.0 a Managed Pipeline Mode na hodnotu Integrated.

A.2 Konfigurace

Aplikace se konfiguruje pomoci standardniho konfigura¢niho mechanizmu .NET Fra-
meworku a to ipravou souboru web.config v rootu webu. Piehled nastavitelnych parame-
tra je k nahlédnuti v tabulce A.1.

Tabulka A.1: Web.Config

Konfiguracni parametry Popis
ConnectionString Connection string pro pripojeni do databéaze.

Languages Jazykova mutace systému. Nyni nastaveno na: En

TraceLoglLocation

Umisténi logovaciho souboru — None, ApplicationFolder.
Nastaveno na ApplicationFolder.
Uroveti logovéni aplika¢niho frameworku:

Diagnostics/Switches/XAF 0-Off, 1-Errors, 2-Warnings, 3-Info, 4-Verbose.

Zde nastavena uroven 2
Uroven logovani databazové vrstvy:

Diagnostic/Switches/XPO 0-Off, 1-Errors, 2-Warnings, 3-Info, 4-Verbose.

Zde nastavena uroven 2

ErrorReportEmail E-mailové adresa pro odesldni chybovych zprav.
ErrorReportEmailServer Nézev SMTP serveru pro odesilan{ chybovych zprav.
ErrorReportEmailSubject Subjekt e-mailu.

ErrorReportEmailFrom E-mailova adresa systému.

ErrorReportEmailFromName Jméno od koho je adresovin e-mail.

Connection string pro konfiguraci s databazi vyzaduje nasledujici parametry:

XpoProvider (ndzev poskytovatele, napt. mssqlserver)
Server = localhost

Password (heslo k vasi databazi)

User Id (vase uzivatelské ID (login))

Database (nazev konfigurované databaze)

Encoding = UNICODE
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A.3 Seznam podporovanych SRBD

Tato XAF ASP.NET aplikace podporuje vicero systému ridici baze dat, jejichz seznam
je vyjmenovan v tabulce A.2.

Tabulka A.2: Podporované SRBD

Poskytovatel Verze systému
Advantage Database Server v9.1,
Advantage Advantage Database Server v10.1,
Advantage Database Server v11.1.
ASA SQL Anywhere 11, SQL Anywhere 12
ASE Sybase Adapt%ve Server 12,
Sybase Adaptive Server 15.5
DB2 DB2 9.5.2
Firebird Firebird 1.5, Firebird 2.1.3
MSAccess Microsoft Jet
MySql MySQL Server 4.1, MySQL Server 5.0,
MySQL Server 5.1 a MySQL Server 5.5
MS SqlServer 7.0, MS SqlServer 2000, SQL Azure™ Database,
MS SQL Server 2000 Desktop Engine (MSDE 2000),
MSSqlServer MS SQL Server 2005, SQL Server 2005 Express Edition,
SQL Server 2008, SQL Server 2008 R2, SQL Server 2008 R2 Express,
SQL Server 2012, 2014 a 2016, SQL Server 2012, 2014 a 2016 Express
MS SqglServer 2005 Mobile,
RISl SQL Server 2005 Compact Edition
Oracle Oracle 9i, Oracle 10g, Oracle 11g
Pervasive Pervasive PSQL 9, Pervasive PSQL 10, Pervasive PSQL 11
Postgres PostgreSQL 7, PostgreSQL 8, PostgreSQL 9
SQLite SQLite 3
VistaDB VistaDB 4, VistaDB 5

A.4 Postup instalace

Zde se nachazi vychozi a soucasné doporuceny postup k instalaci webové aplikace na
server. Prerekvizitou je vykonavat instalaci na OS Windows, kde je potfebné mit admi-
nistratorska prava. Co se softwaru tyce, uzivatel potfebuje mit nainstalovany Internet
Information Services (IIS)!, ktery je moZné najit v prostiedi Windows Server pifmo v
Server Manageru jako jednu z roli (Web Server). K nahrani databdzovych dat je vhodné
mit nainstalovany Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS)?.

1. Zacnéte tim, ze spustite program IIS.

2. Pak je tfeba kliknout na polozku Sites pravym tlacitkem mysi a poté zvolit Add
Website.

"https://www.microsoft.com/en-us/download /details.aspx?id=48264

2 . . . o .
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/ssms/download-sql-server-management-studio-ssms?view=sql-server-2017
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3. Otevfe se nové pop-up okno viz obr. A.1 s nasledujicimi polozkami ke konfiguraci:

o Site name: Nazev webové stranky, ktery vyplni i nazev aplika¢niho poolu.

o Application pool: Idedlni je vytvorit aplikaci vlastni pool, proto zanechte pred-
vyplnéné pole se stejnym nézvem jako obsahuje predchozi pole Site name.

e Physical path: Vybér cesty k adresari v lokalnim PC, kde se nachdazi zdrojové
soubory aplikace pripravené k deploymentu.

e Type: Zde jsou dvé moznosti:

— https — se zapezpedenim certifikitu SSL?
— http — bez SSL zabezpeceni, coz je i soucasny stav testovaci verze

e [P address: Volba IP adresy serveru, na které bude aplikace dostupna.

o Port: Urcuje, na kterém portu bude aplikace pristupnéd (standardni webovy je
port 80, v pripadé SSL se jedna o port 443).

e Host name: Které doménové jméno chcete pouzit. Slouzi k rozliseni aplikaci
bézicich na stejné IP adrese a stejném portu zaroven.

o Start Website immediately: Pro bezprostifedni spusténi webové sité.

& » DESKTOP-OJMION) » Sites »

) e

File View Help Add Website ? hed

Connections .
Site name:

85 DESKTOP-QIMIO1) (DESKTOP-CIMIDTNG
; Application Pools Content Directory

8] Sites Physical path:
|C:\Users\S)rsel\Desk‘tnp\SimpIeProjectManager.Module\

|examp\e.net | |examp|e.net Select...

Pass-through authentication

Connect as... Test Settings...

Binding

Type: IP address: Port:

http v| [192.168.0.17 ~|[e0 \
Host name:

www.project.example.net] |

Example: www.contoso.com or marketing.contoso.com

Start Website immediately

Obréazek A.1: Pop-up okno — Add Website (priklad) v IIS

3https://support.microsoft.com /cs-cz/help /324069 /how-to-set-up-an-https-service-in-iis
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4. Spustte program MS SQL Server Management Studio (SSMS).

5. Vytvorte si v Security novy login po vzoru obrazku A.2, jelikoz nechceme, aby apli-
kace bézela pod vychozim administratorskym tctem.

o Login name: Jednoducha volba loginu (pouzitého v ConnectionStringu).

e SQL Server authentication: Dulezité je oznacit toto pole, aby se nasledné zpristup-
nila volba hesla (pouzitého v ConnectionStringu).

e FEnforce password policy: Pokud nechcete, aby Vés systém donutil dodrzovat za-
sady bezpecnosti pri volbé hesla, odznacte toto pole.

o FEnforce password expiration: Pokud nechcete kazdy mésic ménit heslo, odznacte

pole o expiraci.

o Default Database: Zvolte databazi, kterd patri k webové aplikaci.

L&: Microsoft SOL Server Management Studio
File Edit View Debug Tools Window Help

fo-0|8- 0-2 8l Brewaey @& & 66| |2 -c- @] &
E— Ohbject Explorer Ml -]
o
[ o
id Connect~ ¥ ¥ T M Select
£ — IT Scipt ~ @ Help
Bl = @ . (SOL Server 13.04206 - DESKTOP| # General
i Databases # Server Roles
B 15 Security & User Mapping Login name: [myLogin || search...
. # Securables
= Logins & Status (O Windows authentication
. )
Mo ##MS_PolicyBventProc @) S0L Server authertication
e #EMS_PolicyTsqlExecu
. Password: |........n |
o as
.'.'i BUILTINYUsers Confirm password: |--------" |
s DESKTOP-OIMIOTISys
& NT AUTHORITY\SYSTE
s NT ServicetMSSOLSER!
s NT SERVICE\SQLTELEM, Enforce password policy
s NT SERVICE\SQLWriter [] Enforce password expiration
& NT SERVICE\Winrgrt
»
e 52 () Mapped to cetificate
Server Roles §
Credentials Connection () Mapped to asymmetric key
Audits Server: [ Map to Credential
Server Audit Specifications|
Server Objects Connection: Mapped Credentials Credential Provider
Replication DESKTOP-OJMIO1Sysel
PolyBase yf View connection properties
Management
XEvent Profiler
Progress
Ready Default database: ProjectManager ~
Default language: <default> e
s

Obrazek A.2: Vytvoreni nového loginu v SSMS

6. Oteviete polozku User Mapping dle obrazku A.3, nachazejici se na dalsi strané. Zde
je nutné pridélit k uzivateli explicitni prava k databézi.

e Nejprve oznacte prislusnou databazi k deploymentu.

e Oznacte roli db_owner, aby mél XAF préavo k zdsahu do struktury databazového

schématu.

e Potvrdte provedené zmény.
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Selectapage IT Script = o Help

& General

H# Server Roles

& User Mapping Users mapped to this login:

& Securables Map Database User Default Schema

& Status O master
O model
O msdb
ProjectManager myLogin
[1  tempdb

Connection

Server:

Database role membership for: ProjectManager

Connection: db dmi
DESKTOP-OJMIO1J\Sysel E db-;:ziz;zngmr

¢ View connection properties [] db_datareader
[ db_datawriter
[ db_ddladmin

[ db_denydatareader
[ db_denydatawriter

Progress
[ db_securityadmin
Ready public
Cancel

Obrazek A.3: Vytvoreni nového loginu v SSMS

7. Spusténi SQL scriptu: Na zdvér uz zbyva jen nahrat SQL create script do databéze
za Ucelem vytvoreni vychoziho schématu databazovych tabulek.

e V SSMS je tieba otevrit SQL script, ktery se nachézi na prilozeném CD. Pouzijte
k tomu listu hornfho menu, kde je tfeba postupné oteviit: File, Open a File.
Alternativou je klavesova zkratka Ctrl 4+ O.

e Otevre se pop-up okno, v némz najdéte a vyberte z adresaie soubor obsahujici
prislusny SQL script.
e Poté je nutné vybrat spravnou databazi ze seznamu lokalnich databazi.

« Nakonec pouzijte tlacitko Execute ke spusténi scriptu viz obrazek A.4.

L"x‘-‘ 5QLQuery1.sgl - {local).ProjectManager (DESKTOP-OJMID1MSysel (52))* - Microsoft SOL Server Management Studio
File  Edit View Cuery Project Debug Tools Window  Help

e-o B -t M BNy BE SRS KT - H
“ | ProjectManager | b Erecute Debug »  SEEE (2| AR =

Object Explorer 2 5QLQuery1.sgl - (lo..0IMIOTNSysel (52))F & X _

/* 50L create script for setup default database */

Obrazek A.4: Vybér a spusténi SQL scriptu
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Struktura obsahu CD
e Zdrojové soubory:
— Aplikac¢ni zdrojové soubory
— SQL script k vygenerovani vychozi databaze
o Dokumenty:

— BP.pdf
— Zdrojové kédy KTEX
— README.md
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