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ABSTRAKT

Diplomovéa préace je zaméfena na navrh databazového systému pro spravu akei
dle pozadavki zadavatele, jimz je spolec¢nost ANeT-Advanced Network Technology,
S.r. 0. V prvni Casti prace jsou vymezena teoreticka vychodiska databazovych systémt
a objektové orientovaného programovani se specializaci na .NET Framework. Druha
¢ast analyzuje soucasny stav a konkrétni potfeby spolecnosti, na zaklad¢ kterych je ve

treti ¢asti vytvoren navrh feseni.

ABSTRACT

The Master’s thesis deals with the proposal of database system for event
management according to the requirements of the client, which is ANeT-Advanced
Network Technology, Ltd. The first part of the thesis summarizes the theoretical bases
of database systems and object-oriented programming focusing on .NET Framework.
In the second part the current situation and the specific needs of the company are

analyzed, and based on this analysis a solution proposal is created in the third part.

KLICOVA SLOVA
Databazovy systém, MS SQL, .NET, C#, Entity Framework, WCF, LINQ

KEY WORDS
Database system, MS SQL, .NET, C#, Entity Framework, WCF, LINQ



BIBLIOGRAFICKA CITACE

SEKULA, R. Navrh databazového systému pro spravu akci. Brno: Vysoké uceni
technické v Brn¢, Fakulta podnikatelskd, 2017. 82 s. Vedouci diplomové prace Ing. Jan
Luhan, Ph.D., MSc.



CESTNE PROHLASEN]

Prohlasuji, ze ptfedloZzend diplomova prace je plivodni a zpracoval jsem ji
samostatné. Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je Uplnd, Ze jsem ve své praci
neporusil autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském

a 0 pravech souvisejicich s pravem autorskym).

V Brn€ dne 25. kvétna 2017
Radim Sekula



PODEKOVANI
Rad bych podékoval panu Ing. Janu Luhanovi, Ph.D., MSc. za odborné vedeni,

vstiicny pistup a vécné rady pii zpracovani této diplomové prace.

Dale bych rad podékoval vedoucim zaméstnanciim spole¢nosti ANeT-Advanced
Network Technology, s.r.o. za ochotu, poskytnuté informace a cenné pifipominky pii
zpracovani praktické ¢asti.

V neposledni fadé bych chtél také podékovat mé pritelkyni a rodin¢ za jejich

podporu béhem studia.



UVOD ... ettt b ettt ettt b e bt et e b nne s 11
CIL PRACE A METODIKA ......cooovtiiiiiiiiriniieeiissssss s sssssssesssens 12
1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE .......ccccovtiiriiiirniseieseesissneeseens 13
1.1 DatabadzZovy SYSEEML.....ciueiiiiiiiiiieiiieii st 13
L.1.1 DAtabAZE ...veeeeeeeeecie et 14
1.1.2 Systém Tizeni BAZe dat........ccccoiiiiiiiiiiiii e 14

1.2 Datovy MOAEL....cuviiiiiiiiiiii e 14
1.2.1 Relacni datovy model.........cccveiiiiiiiiiiie e 15
1.2.2 Reladni databaze .........c.ceveiiiiiiiiiiiie et 16

1.3 Objektove orientované programoVANT...........ceerveririerieereee e 16
IR T8 o] =] PSSR 17

00 TR 5 T . SR PSTTSRPRRR 18
1.3.3 INSANCE tHIAY +eevveeiiieiiieiiie et 18
1.3.4 ZaPOUZATENI ..eevvveeiiiii ettt e e e e e e nea s 18
1.3.5 DIEAICNOST ...ttt 18
1.3.6 POIYMOITISMUS......coviiiiiiecc ittt 19

1.4 Objektove relacni MapOVANT .......cccviiiiiiiiiic i 19
1.5 INET FIamMEWOIK.......coviiiiiiiiireiciee e 20
1.5.1 Architektura .NET Framework..........cccovoiireiiiiiiieineseeseseeeese s 21

1.8 JAZYK CH ..ot 22
1.6.1 JTMENNE PrOSLOTY...ccivviiiiiiiiiiiie i 23
1.6.2 DefINICe tYPU ..eeeviiiiiiiiiiieii s 23
L.B.3 IMELOAY ... .cueeitieie ettt ettt re e ne s 25

I T 1 PSP URR 25
L.7.1 KHEOVA SIOVA ..ottt 27

1.7.2 Syntaxe LINQ dOTAZU .........cceiiiiiieieieie e 28



1.8 Windows Communication FOUNTAION ..........uueueeeieeee e 30

L8 L ENCPOINT ... bbbt 30
1.8. 2 WCF SIUZDA ... 32
1.9 UNIt tESTOVANT ...eeuiiieiiieieie ettt e e ne e re e 33
2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU .....ccooooomiiimiiinneiiiesesiesesiesessesssesesene 34
2.1 Predstaveni SPOLECNIOSL ......cviiiiiiieiiiic et 34
2. 1.1 PrOUUKLY ...ttt sttt be e sneenreas 34
2.2 Souasny Stav SPIAVY @KCI......ccvviieiiiiiiieii s 35
2.3 FUNKCNT pOZadaviy ...c.ceoiiiiiiiiiiiiiic e 36
2.3.1 USE CASE TIAGIAMY ...cuviereiiieiieeie e steesteeee st e te e s e e steeaesraesreenesneesbeenteaneenres 37
2.4 Softwarové nastroje pro objektove relacni mapovani..........ccocccveveviiiiiiniiiinnns 38
2.4. 1 NHIDEIMALE ..o 38
2.4.2 LINQ 10 SQL ... 40
2.4.3 NET ENtity FrameWOrK ...........ccoiiiiiiiieiiic s 41
Shrnuti objektove relacnich frameworkill ...........cecviiviiiiiiiiic e 44

3 VLASTNI NAVRHY RESENT .........oooniiiiiiiiiiiesisessssis e 46
3.1 POSTUP TESENT ...vveiiiiiii i 46
3.2 NAVIh databAaze......ccouvviiiiiee s 46
3.2.1 1dentifikaCe ENLIt........ccveiiiireiceree e 46
3.2.2 Identifikace VZtahtll ..........cooiiiiiiiiiiiiii s 47
3.2.3 Datovy MOdel ......ooviiiiiiiiiiii 47
3.2.4 Realizace databaze..........c.ooiiiiiiiiiieiieciee s 48
3.3 Objektove relacni MapOVANT ........ccovvviiiiiiiii e 49
3.3.1 Database first PISTUP ....vevveiiiiiiiiiiici e 50
3.3.2 Model fIrst PIISTUD .vovveriiieiiei e 52
3.3.3 Srovnani ptistupu Database first a Model first.........ccccceeviiiieiieiiiieniieee, 56
3.4 WCE SIUZDA ...ttt et 56

3.4 L ATCNIEKEUIA ..o 56



3.4.2 Technologické feSeni implementace WCF sluzby ...........cccooveviiiiiiiiiiinnn, 57

RT3 B T 110 ) 4 TR s 11 A7 OSSP 60
3.4.4 Zabezpeceni pristupu kK WCF SIUZDE........ccoveiiiiiiiiiiiiec 60
S VAV O m =Y A O 1= o | SO 61

3.5 NIt EESTOVAI - eeeeeeeeeete oottt ettt e e e e e e e et et e e e e e e e e eeeee e e e s eeeeeeeennnnnaens 64
3.6 AULENTIZACE UZIVALELE 1ovvvvvniiiiiiiieeiiie e e e ettt e e e e et e e et s e e e e e s ee e bbb s e e eeeseeersra s 69
TN Y 0V 6 LU0 50 V272 o 4 L T 12
3.8 Zhodnoceni PINOSTL.......ccveiiiiiiiieiice e 73
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 74
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......ooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevee et enes e 75
SEZNAM OBRAZKU ...t ee et e st ee e n e en e, 78
SEZNAM TABULEK ...ttt e et e e e e e e e e e e e e nnnnn 79
SEZNAM POJMU A ZKRATEK ..o 80

SEZNAM PRILOH..........ooooeoeoeeeeeeeeeeee e e ee e er e e s e et s e e e e s er e e 82



UvVOoD

Firemni akce jsou podstatnou soucasti firemni komunikace. Pii téchto akcich, at’
uz spoleCenskych, kulturnich nebo sportovnich, dochéazi k prohlubovani a utuzovani
vztahl se stavajicimi zaméstnanci, vytvaieni vztahli se zaméstnanci noveé nastupujicimi
a jejich zaclenéni do kolektivu. Pro tyto ucely je vhodné, aby spole¢nost disponovala
pfehlednym systémem pro spravu akci, kde si kazdy ze zaméstnancii mtize vybrat podle

svého z4jmu a ¢asovych moznosti, které udalosti se chce zucastnit.

Tato diplomova prace se zamétuje na navrh databazového systému pro spravu

firemnich akci pro spole¢nost ANeT-Advanced Network Technology, s. r. 0.

Prvni cast poskytuje zdkladni ptehled o datovém modelovani, databazovych
systémech, objektové orientovaném programovani a platform¢ .NET. Tyto teoretické

poznatky jsou dulezité pro pochopeni navrhové ¢asti prace.

V druhé kapitole je analyzovan soucasny stav spravy akci ve spole¢nosti. Tato
analyza ukazuje, ze soucasné feseni spravy dat firemnich akci je opravdu nepostacujici
a ze toto feSeni miiZe snizovat zajem zaméstnancii o firemni akce. Na zakladé analyzy

jsou stanoveny konkrétni pozadavky na nové feSeni.

Ve tieti Casti prace je vytvoien navrh feSeni s ohledem na konkrétni pozadavky
spolenosti ANeT. Navrh feSeni je zaloZen na technologiich, kterymi spolecnost
disponuje, a vystupem tohoto névrhu je databazovy systém, ktery pfedstavuje zaklad

pro dal$i vyvoj ve spolecnosti.
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CiL PRACE A METODIKA

Cilem této diplomové prace je navrhnout databazovy systém pro spravu akci
zaméteny na konkrétni podminky spolecnosti ANeT-Advanced Network Technology,
S. . 0. Vystup prace bude realizovan s podporou .NET Frameworku a dle konkrétnich

pozadavku vybrané spole¢nosti.

Vychozim bodem prace bude analyza soucasného stavu spravy firemnich akci,
jez potvrdi nutnost zavedeni nového zpusobu spravy firemnich akci. Dalsim krokem

bude stanoveni pozadavk, které budou kladeny na nové feSeni.

S ohledem na pouzivané technologie ve spolecnosti bude vybran databazovy
server. Nezbytnym krokem bude také analyza softwarovych nastrojii pro objektové
relani mapovani slouzici k provazani dat zrelacni databdze do objektove
orientovaného jazyku C#. Pro tento ucel bude vybran vhodny objektové relacni

framework.

Dale bude vytvofen navrh databazového systému, ktery bude zahrnovat
nasledujici kroky. Na pocatku bude implementovana databaze na vybraném
databazovém serveru. Poté budou propojena data zrelaéni databaze do objektové
orientovaného programovani pouzitim vybraného objektové rela¢niho frameworku.
Nasledné¢ bude implementovana WCF sluzba, ktera bude vyuzivat data z relacni
databaze. Nakonec bude provedeno unit testovani vytvofené WCF sluzby. Reseni bude

taktéZ doplnéno o mechanismus pro spravu uzivatelit ASP.NET Identity.

12



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Cilem této casti je poskytnout zakladni pichled 0 databazovych systémech,
datovém modelovani, objektové orientovaném programovani a platform¢ .NET, a to
predevsim jazyku C#, LINQ a technologii Windows Communication Foundation. Tyto

poznatky budou tvofit zdklad pro celkovou tvorbu této diplomové prace.

1.1 Databazovy systém

Databazovy systém se sklada ze dvou hlavnich casti — databéaze a systému fizeni
béze dat. Systém fizeni baze dat (SRBD, anglicky Database Management System
DBMS) jsou specialni programy, které zajist'uji fidici ¢innost a umoziuji predevsim

spojeni uzivatele a ulozenych dat. (9)

4 USER QUERIES

y Y

Query Processing
Software

DBMS &

Storage Management
Software
b

DATABASE
SYSTEM

Schema
Definition DATA

Obrazek 1: Databazovy systém (9, str. 1)

Jak je vidét na obrazku 1, DBMS (systém fizeni baze dat) reaguje na user queries
(dotazy od uzivatele) prostiednictvim Query Processing Software, coz je specialni
software, ktery tyto uzivatelské dotazy zpracovava. Ten poté komunikuje se Storage

Management Software, coz je program, ktery zajiStuje spravu ukladani dat. Ten na
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zaklad¢ uzivatelského dotazu provede potiebné operace s daty, jez jsou ulozené

Vv databazi a k nimz ma pfistup. (9)

1.1.1 Databaze

. Databaze je kolekce vzajemne souvisejicich datovych polozek, které jsou

spravovany jako jedina jednotka." (12, str. 9)

1.1.2 Systém Fizeni baze dat
., Systém Fizeni baze dat (DBMS) je softwarovy systém, ktery uzivateli umoznuje

definovat, vytvaret a udrzovat databdzi a poskytuje Fizeny pristup k této databazi.’

(2, str. 38)

Systém fizeni baze dat (DBMS) je software, ktery interaguje s uzivateli,
databazovymi aplikacemi a s databazi. Kromé jiného umoziuje DBMS uZivatelim

vkladat, aktualizovat, mazat a vyvolavat data z databaze. (2)

V této diplomové prace je jako DBMS pouzit Microsoft SQL Server 2012.

1.2 Datovy model

Datovy model je jednim znejzésadnéjSich pojmti v oboru databazovych
systémi. Datovy model pfedstavuje zachycend a uloZend data o redlném svété vcetné
jejich vzajemnych vazeb. Oznacujeme jim v podstaté architekturu, na zakladé které se
objekty databazovym systémem ukladaji do databaze. Tato architektura dané objekty
navzdjem spojuje. Mezi nejroz$irencjSi datové modely fadime hierarchicky, sitovy,

relacni, objektove orientovany ¢i objektove relaéni model. (4)

14



Real-world
information

N

Requiremen
definition

DEVELOPERS
USERS

Obrazek 2: Datovy model v procesu navrhu databazovych systémii (13, str. 5)

Na obrazku 2 je mozné vidét, jakou roli hraje datovy model v procesu
navrhovani databazového systému. Datovy model slouzi jako kriticky nastroj pro
komunikaci suzivateli a taktéz jako blueprint (plan) databazového systému pro
vyvojate. Datovy model pomdha uzivatelim jasné pochopit databazovy systém, ktery je
implementovan na zaklad¢ informa¢nich pozadavki. (13)

., Datové modelovani poskytuje metody a prostredky pro pozadavky na informace
realného svéta tak, aby je pochopily zainteresované strany v organizaci. To znamend, Ze
datové modelovani umoznuje databdzovym expertium pouzit tyto pozZadavky na
informace a implementovat je do pocitacového databazového systéemu, ktery bude

podporovat podnikani organizace. * (13, str. 5)

1.2.1 Rela¢ni datovy model
Rela¢ni model byl formalné predstaven v roce 1970. V soucasné dobé je tento
model, zaloZzeny na teorii relaci, nejvice rozsifenou a pouzivanou metodou. Vznika
spojenim né¢kolika linearnich modeld prostfednictvim rela¢nich kli¢d. Data jsou
ukladdna ve form¢ dvourozmérnych tabulek. Jednoznacnym primarnim klicem jsou
identifikovany jednotlivé véty tabulek. Spojeni mezi tabulkami neni trvalé, ale pouze
pfechodné, trva po dobu potiebnou k ziskdni dat. V relacnim modelu je mozné

zachyceni nejen dat o pozadovanych objektech, ale i jejich vzajemnych vztaht. (14)
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Rela¢ni datovy model mé pét hlavnich slozek, jmenovité€ relaci, atribut, datovou

n-tici, doménu a rela¢ni databazi.

e Relace — tabulka se sloupci a fadky

e Atribut — pojmenovany sloupec relace

e Datova n-tice — fadek relace

e Doména — mnozina piipustnych hodnot pro jeden nebo vice atributi

e Relacni databaze — kolekce normalizovanych tabulek

V relacnim modelu se k ulozeni informaci o objektech, jez je potieba v databazi
reprezentovat, pouziva relace. Relace piedstavuje tabulku, v niz fadky odpovidaji
jednotlivych datovym n-ticim a sloupce odpovidaji atributim. Atributy se miiZou
vyskytovat v jakémkoliv poradi, aniz by §lo o jinou relaci (obsahové bude mit relace
stejny vyznam). Kazdy atribut v relaéni databazi je spojen s doménou. Ta muize byt
odlisnd pro kazdy atribut nebo miize byt dvé ¢i vice domén spojeno se stejnym

atributem. Rela¢ni databaze se sklada ze strukturovanych normalizovanych tabulek. (2)

1.2.2 Rela¢ni databaze
Relac¢ni databdze je databdze zaloZzend na relaénim modelu. Fyzickou
reprezentaci dat jsou normalizované dvourozmérné tabulky, které lze spojovat dle
potieby. Kombinace (spojeni) tabulek umoziiuje vytvaret pohledy, zobrazujici se taktéz
jako dvourozmérné tabulky. Tato schopnost nezavislého vyuziti tabulek ¢i spojeni
s ostatnimi tabulkami, bez jakékoliv pfedem definované hierarchie nebo posloupnosti,

¢ini relacni databazi velmi flexibilni. (12)

1.3 Objektové orientované programovani

Ptedstupent objektové orientovan¢ho programovani je sekven¢ni programovani.
Mezi sekvencni programovaci jazyky patii naptiklad Fortran a Assembler, které vznikly
v 50. letech 20. stoleti. Sekvenc¢ni programovani se provadélo psanim sekvence piikazil,
jez byly vykondvany postupné dle potradi zapisu. Nevyhodou ovSem byla absence

objektt, které v soucasném programovani Setii velkou spoustu casu.
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Skutecnost potieby predavat fizeni v jedné dlouhé sekvenci ptikazl a do jisté
miry nemoznosti piipadnych uprav ¢i odstranovani chyb vedly ke vzniku
strukturovaného programovani. Sekvence piikazii byla nahrazena hierarchickou
strukturou stromového typu, v které byly zavedeny cykly, podminky a dal$i nastroje,
které usnadnovaly préaci programatora. Hlavni rozdil a vyhoda oproti sekvencnimu
programovani je, ze bloky koédu jsou jednoznaéné ohrani¢eny a nedochazi tak
ke skoktim v sekvenci kodu, kde je Gprava ¢i odstranovani chyb podstatné jednodussi

zalezitosti. NejznaméjSim strukturovanym jazykem je programovaci jazyk C.

Rigidni hierarchie se ukdzala jako hlavni nevyhoda strukturovaného
programovani, protoze neodpovida modelu ,,redlného svéta“, ktery neni hierarchicky.
Obraz realného svéta se snazi vystihnout objektové orientované programovani, které
rozbiji hierarchickou strukturu kédu a je zalozeno na siti vzdjemné komunikujicich

objektu. (10)

Zéakladni myslenky objektové orientovaného programovani se poprvé objevily
Vjazyce Simula67. Tento jazyk poslouzil jako inspirace pro vznik nového
programovaciho jazyka Smalltalk, ktery jako prvni pfinesl samotny termin OOP.
Postupem casu se techniky OOP rozsifily na univerzity a mezi v&dce, avSak tyto
techniky byly zfidkakdy vyuzivany mimo akademickou pidu. Zlom nastal az kdyz
Bjarne Stroustrup pomoci soustavy maker upravil jazyk C, tak aby umoznoval pouziti
tfid a objektl. Takto vznikl jazyk C with classes, ktery se diky své efektivité¢ zacal
rychle rozSifovat a v roce 1983 byl piejmenovan na C++. Popularita jazyka C++

rozsifila techniky OOP do vSech odvétvi softwarového inzenyrstvi. (1)

1.3.1 Objekt
Zakladni jednotkou OOP je objekt, ktery odpovida néjakému objektu z redlného
svéta (napf. osoba, kniha, auto). Jednotlivé objekty se mohou skladat z jinych objektl
(napt. pocita¢ se sklada ze zékladni desky, procesoru, paméti RAM, grafické karty
a HDD). Objekty také muzeme klasifikovat do hierarchickych struktur ve smyslu
specializace a generalizace (napt. objekt osoba je obecnéjsim (generalizované€jSim)

objektem nez objekty student nebo ucitel a podobné objekt miovy sport je
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specializovangj$im objektem nez objekt sport). Kazdy objekt ma své atributy a metody.

(3) (10)

e Atributy — vlastnosti neboli data, ktera objekt uchovava (napf. u osoby jméno
a veék, u knihy nazev a rok vydani). Jinymi slovy se jednd o prosté proménné,
0 nichz n¢kdy hovotime jako o vnitinim stavu objektu

e Metody — ¢innosti, které umi dany objekt vykonat (napi. u osoby Pozdrav(), u
knihy Vyhledej()). Metody mtizou mit parametry a mtzou také vracet n&jakou
hodnotu. (10)

1.3.2 Trida
Objekty mohou byt rtizného typu ve stejném smyslu, jako mohou byt i data
ruzného typu. Pojem tfida predstavuje mnozinu objekt se shodnymi charakteristikami.
Jinak feCeno tfida je prvek objektového pocitacového systému, ktery odpovida ,,druhu
objektu®. U kazdého objektu je zfejmé, které tiid€ nalezi, a mezi tfidami je vhodnym
zpusobem definovana hierarchie postihujici jejich vzajemné podobnosti. Ttida je vzor,

podle kterého se objekty vytvaii. (3) (10)

1.3.3 Instance tridy
Ttidu je mozné nadefinovat a poté vytvaret instance této tfidy, coz jsou vlastné
skutecné objekty. Instance maji stejné rozhrani jako tfida, podle které se vytvaii, ovSem

navzajem se li$i svymi daty (atributy). (10)

1.3.4 Zapouzdreni
Zapouzdieni vyjadiuje schopnost spojeni atributi a metod. Objekt dané tfidy ma
kromé¢ atributti, které urCuji jeho vlastnosti a stav, jasné urceno, které operace muze
provadét. Zapouzdieni umoznuje skryt nékteré metody a atributy tak, aby zistaly
pouzitelné jen pro objekt zevnitt. Pro ostatni objekty, které s nim komunikuji, by m¢l

byt ,,éernou skiinkou®, jejiz vnitini struktura je dokonale skryta. (10)

1.3.5 Dédicnost
Dédic¢nost (inheritance) v OOP pfedstavuje mechanismus vytvafeni tiid
a podtiid. Podtfida déle specializuje svoji nadtiidu, a to formou dalSich datovych

atribut nebo dalSich resp. specializovanéjSich metod. To znamena, Ze pti sestavovani
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nové tfidy miize programator zvolit jakoukoliv z jiz existujici tfid za nadtfidu. Nova

ttida potom automaticky zdédi vSechny vlastnosti nadttidy.

RozliSujeme nésledujici typy dédicnosti:
e Jednoducha — tfida ma jen jednoho piedka (rodice), jde o stromovou
hierarchii tfid, kdy tfidu v nejvys$si trovni oznacujeme jako kotfenovou
e Vicenasobna — tfida mize mit vice piredkt
e Opakovana — tfida mize zdédit vlastnosti vzdalené¢jSiho predka vice
cestami, vztahy Vv hierarchii jsou znazoriiovany orientovanym

acyklickym grafem (DAG), oznacovanym jako graf piibuznosti t¥id (10)

1.3.6 Polymorfismus
Polymorfismus pozaduje, abychom mohli jednim a tymzZz zpisobem
komunikovat s riiznymi objekty. Uzce souvisi se zapouzdfenim — nevidime-li do ¢erné
sktinky, nevidime, co obsahuje a jak (pokud viibec) se 1isi od jinych ¢ernych skiing€k, je
tedy jasné, ze se vSemi budeme komunikovat tymz zplisobem. Naopak jestlize se vSemi
objekty komunikujeme stejné (tedy polymorfng), neni nutné, abychom patrali po

vnitinim obsahu — neni problém se zapouzdienim. (10)

1.4 Objektové relacni mapovani

Rela¢ni databaze i1 objektov€ orientované programovani patii mezi b&zné
nastroje soucasného softwarového vyvoje. Jelikoz relacni databaze objektové nefunguji
a objekty ukladat neumi, nastdvd mezi témito nastroji rozpor, kterym je potieba se
zabyvat. Jednou z moZnosti, jak se s timto problémem vypotradat je objektové relacni

mapovani.

~ Application

i

Types (Classes)

Database

Obrazek 3: Objektové relaéni mapovani (16)
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Objektoveé relacni mapovani (dale jen ORM) je technologie, kterd umoziuje

provazat data mezi relacni databazi a objekty v objektoveé orientovanych jazycich. (7)

V této diplomové praci je pouzity .NET Entity Framework, ktery zabezpecuje
mapovani mezi databazovymi tabulkami a nadefinovanymi entitami. Blize je popsan

v kapitole 2.5.3.

1.5 .NET Framework

NET Framework ptedstavuje programovy model vyuzivany programatory, ktefi
mohou psat svlij kod v podstaté jakémkoliv plné objektovém programovacim jazyce.

Mezi tyto jazyky se fadi C# .NET, C++ .NET, Visual Basic .NET.

Soucasti tohoto frameworku je 1 vylepSeny mechanismus pro spravu paméti
(Garbage Collector - GC), ktery monitoruje pamét’ a zdroje pouzité v aplikaci a podle
potieby je vraci zpét systému. Toto vylepSeni poméha v programovani v ptipadech, kdy
je kod sSpatné napsan a touto chybou by za normalnich okolnosti doslo k vyCerpani
systémovych prostredkll. Jednoduse feceno, GC, nam sam uvolni pamétové prostiedky

nad jiz nepouzivanymi objekty, pokud to programator ,,zapomene** implementovat sam.

Dalsi vylepSeni souvisi se zpracovanim chybovych stavl, které se ve
frameworku realizuji pomoci vyjimek a jejich naslednému zpracovani (chyba mize byt
zpracovana obecné nebo na konkrétni trovni, napiiklad déleni nulou, indexovani mimo

povolené hranice pole apod.). (17)

NET Framework poskytuje tyto moznosti:

e Slouzi jako run-time prosttedi, ve kterém b¢zi aplikace (znamena to, Ze aplikace
napsané v tomto prostiedi nelze bez tohoto prostiedi spustit)

e Nabizi moznost pro tvorbu webovych sluzeb a ASP.NET stranek

e Poskytuje skute€né velmi Sirokou fadu knihoven obsahujici objektove
orientované tfidy umoznujici snadnéji feSit fadu ukoli (jako jsou prace
s databézi a datovymi zdroji, bezpecnost, komunikace)

e Umoznuje tvorbu desktopovych aplikaci na platformé WindowsForms, WPF,
Universal, Windows App
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e Tvorba Windows Services a aplikaci pro mobilni platformy - Xamarin (17)

Aktualné nejnovejsi a dostupna verze .NET Frameworku je verze 4.7.

1.5.1 Architektura .NET Framework

Na obrazku 4 se nachazi architektura NET Framework.

VB C++ C#  JScript
Common Language Specification
ASP.NET f Windows Forms

ADO.NET and XML

Base Class Library

=
7L
c
5
»
~*
c
=
©
<
m
—]

Operating System

Obrizek 4: Architektura .NET Framework (17)

Na nejniz§i Grovni se nachazi CLR - Common Language Runtime realizujici
zakladni infrastrukturu, nad kterou je framework vybudovan. Nad CLR se nachézi nékolik
hierarchicky umisténych knihoven. Ty jsou rozdéleny do jmennych prostort. Zakladem je
knihovna BCL - Base Class Libary. Nad ni je knihovna pro pfistup k datim a praci s XML
soubory. Posledni vrstvou je sada knihoven usnadiujici praci s uzivatelskym rozhranim. Je
rozdélena do dvou skupin: pro usnadnéni vytvareni webovych aplikaci a pro vytvaieni
klasickych aplikaci. Posledni vrstvu tvofi nelimitovana mnozina programovacich jazykd.
Jejich zakladni vlastnosti definuje CLS — Common Language Specification. Cela tato

architektura je podpofena verzi vyvojového nastroje Visual Studio .NET. (17)

Existuje vice nez 50 jazykd, které 1ze pouzit pro psani aplikaci v prostiedi .NET
— naptiklad Eiffel, Smalltalk, COBOL, Haskell, Pizza, Pascal, Delphi, Oberon, Prolog a
Ruby. Kazdy jazyk ma své vyhody i nevyhody, nékteré véci se v jednom jazyku
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v syntaxi konkrétniho jazyka je kladen diraz na rtizné vlastnosti této platformy.

Nejcastéji pouzivané jazyky .NET od Microsoftu jsou C# a Visual Basic. C# byl
nove vytvofen pro .NET a ptebral myslenky z C++, Javy, Pascalu a dalsich jazyk.
Pravé v této diplomové praci je pouzity jazyk C#, ktery je blize popsan v nasledujici

kapitole.

1.6 Jazyk C#

Jazyk C# je vykonny, objektové orientovany programovaci jazyk vychézejici
z jazykti C/C++ a jazyku Java. Prvni zminky o tomto jazyce se dostali mezi vefejnost jiz
v roce 2000. Oficialniho uvedeni na trh probéhlo az v roce 2002 a to spole¢né s celym

vyvojovym prostfedim .NET.

Oznaceni C# neni jediné, se kterym se Ize setkat. Nékde Ize narazit i na zapis C
# a v nekterych nau¢nych textech i na zapis v textovém piepisu C Sharp. Vyznam
tohoto oznaceni nebyl nikdy oficidln¢ publikovan, a proto si lze jen domyslet, co autofi

za ngj schovali.

Mezi hlavni rysy jazyka C# patii fakt, Ze je Cisté objektové orientovany a je
soucasti vyvojovych prostiedi Visual Studio .NET. Seznam vlastnosti jazyka ukazuje

nasledujici ptehled. (1)

¢ Jednoduchou dédi¢nost — kazda tfida muZe byt potomkem pouze jedné ttidy,

avSak naopak kazda tfida muze mit jednoho nebo vice potomki.

e Niasobna implementace rozhrani — kazda tfida mize implementovat jedno
nebo vice rozhrani a kazdé rozhrani mize byt implementovano jednou nebo vice
ttidami.

e Garbage collector — automaticky urcuje, ktera ¢ast paméti jiz neni pouzivana
a nasledné ji pfipravi pro znovu pouZiti. Samotné uvolnéni paméti je ozna€ovano

jako garbage collecting.
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Clenska data — jsou privatni polozky uvnitt tiidy a nelze s nimi pracovat mimo

danou tfidu.

Vlastnosti — poskytuji mechanismus pro ¢teni a zapis v ramci privatnich

polozek tfidy.

Metody — jsou funkce definované v ramci néjaké tiidy. Pomoci piistupovych
modifikatord public, protected a private ur¢ime, zda Ize metodu pouzit i mimo

tiidu. Dalsimi modifikatory jsou static a abstract.

Udalosti — umoziuji tfidé upozornit jinou tfidu nebo vice tiid, ze v ni doslo ke
zménam. Ostatni tfidy pak mohou tuto udalost zachytivat a piislusSnym

zpusobem na ni zareagovat.

Zpracovani chyb pomoci vyjimek — je objekt nesouci informaci o chybé, ktera
v ramci provadéni programu nastala a zachycenim tohoto objektu lze na dany
chybovy stav patficnym zptuisobem reagovat.

Zajisténi zpétné kompatibility v binarni podobé — program je schopen
pracovat i se star$i verzi knihoven bez potfeby nového piekladu.

Zajisténi zpétné kompatibility v podobé zdrojovych kodu — je vyzadovéan

novy preklad, ale neni tfeba zmén v kodu. (5)

1.6.1 Jmenné prostory

Pfi importu jmennych prostori v C# se pouziva klicové slovo using. (1)

using System.Ling;

1.6.2 Definice typt

NET rozliSuje referencni typy a hodnotové typy. V C# se referencni typy

definuji pomoci tfid a hodnotové typy pomoci struktur. Nésledujici piehled také

ukazuje, jak definovat rozhrani (referen¢ni typ) a vycet (hodnotovy typ).

Referencni typy — pii deklaraci se pouziva klicové slovo class, v C# je tiida
uzaviena do sloZenych zavorek {}, na rozdil naptiklad od jazyka Visual Basic,

ktery pouziva na konci tfidy vyraz End Class.

public class MyClass
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Pii pouziti referencniho typu, je potfeba deklarovat proménnou a vytvofeny
objekt musi byt umistén na fizené haldé. V C# zalind deklarace proménné
referen¢nim typem, za nimz nésleduje nazev proménné, pfifazovaci operator =,

piikazem new a typem objektu je vyhrazena pamét’ na fizené hald¢.

MyClass obj = new MyClass();

Hodnotové typy — k deklaraci se pouziva vyraz struct

public struct MyStruct

{
}

Dovozeny typ — pomoci vyrazu var je mozné definovat lokalni proménnou bez
explicitni deklarace datového typu. Typ se dovozuje z pocatecni hodnoty
pfifazené této proménné.

var x = 3;

Rozhrani — definice rozhrani pouziva kli¢ové slovo interface

public interface IDisplay

{
}

void Display();

V implementaci rozhrani se pouziva dvojte¢ka za nazvem tiidy, za niz nasleduje

nazev rozhrani. Implementuji se tak metody definované v rozhrani.

public class Person: IDisplay

{
public void Display();
{
}

}

Vyéty — definuji se pomoci kli¢ového slova enum

public enum class Color

{
}

1) ()

Red, Green, Blue
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1.6.3 Metody
Metody se vzdy definuji uvnitf tfidy.

public class MyClass

{
public void Foo()
{
}

}

Parametry metod a navratové typy
V C# se parametry predavané metodam definuji v zavorkach. Typ parametru se
zapisuje pied jméno proménné. Metoda, ktera vraci néjakou hodnotu, se definuje

S navratovym typem jinym nez void.

public class MyClass

{ public int Foo(int i)
{
return 2 * i;
}
}

Modifikatory parametru
Ve vychozim nastaveni se hodnotové typy piedavaji hodnotou a referencni typy
se predavaji odkazem. Pokud chceme ve volajici metodé¢ zménit hodnotovy typ

predavany jako parametr, muzeme v C# pouzit modifikator parametru ref.

public class ParameterPassing

{
public void ChangeVal(ref int i)
{
i=3;
}
}
(1) (6)
1.7 LINQ

Language Integrated Query (LINQ) je programovaci model pro praci s daty,
ktery zavadi dotazy jako prvofady princip do vSech jazykd Microsoft .NET. Jedna

z velkych vyhod LINQu je mozZnost dotazovat se stejnym zpisobem nad rtiznymi
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kolekcemi dat. Stejny dotaz lze pouzit nad kolekci objektd, databazi nebo XML

dokumentem. Existuje nékolik riznych implementaci LINQ. (8)

e LINQ to Objects — pro dotazovani se nad standardnimi kolekcemi nachazejici

se V paméti

e LINQ to XML — moznost vyuziti LINQ dotazi nad XML soubory

e LINQ to DataSet — pro dotazovani nad ADO.NET datasety

e LINQ to SQL — rozhrani pro komunikaci mezi objektovymi daty a relacnim

datovym modelem, podpora pouze pro MS SQL Server

e LINQ to Entities — pro psani dotazii vramci konceptudlniho modelu

technologie .NET Entity Framework (8)

C#

LING

to Objects

Objects

LINQ Architecture
Visual Basic
.NET Language Integrated Query (LINQ)

LINQ-Enabled Data Sources
LINQ-Enabled ADO.NET

LING LING LING
to Datasets to SOL to Entities

Relational

Obriazek 5: Architektura LINQ (18)

Other Languages

Na obrazku 5 je zobrazena tfivrstva architektura LINQ, ve které je nejvyssi

vrstva tvofena jazykovymi rozsifenimi a spodni vrstva sestava ze zdroji dat. Data, nad

kterymi jsou provadény dotazy, mohou byt ve formé XML (LINQ to XML), formé
rela¢nich databazi (LINQ-enabled ADO.NET: LINQ to SQL, LINQ to DataSet a LINQ
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to Entities) a samoziejmé také ve form¢ objektd (LINQ to Objects). LINQ je také
vysoce roz$ifitelny a umoznuje vytvaret vlastni poskytovatele dat podporujici LINQ

(napf. LINQ to Amazon, LINQ to NHibernate, LINQ to LDAP). (18)

1.7.1 Kli¢ova slova
LINQ umoziiuje podporu dotazovani piimo do .NET programovaciho jazyku.
Pomoci této technologie 1ze pracovat témét s libovolnymi daty prostfednictvim riznych
klicovych slov, podobné jako u klasického dotazovani v SQL. Zde jsou uvedena néktera

Z nich.

e From — definuje datovy zdroj dotazu ¢i poddotazu a proménnou intervalu, jez
urcuje vSechny jednotlivé elementy ve zdroji, na néz ma dotaz smétovat

e Where — udava filtrovaci podminku, jez se aplikuje na datovy zdroj

e Select — jde o projekci, ktera urCuje, co se ma vybirat z vysledkt vSech
ptedchozich klauzuli a vyrazt

e GroupBy — lze pouzit na seskupeni vysledkd podle urcitého klice

e OrderBy, OrderByDescending — umoziiuje vzestupné ¢i sestupné tiidit
vysledky dotazu

e Join — umoziuje spojovat rizné datové zdroje na zakladé ¢lent zdrojd, u nichz
1ze zjist'ovat rovnost

e Into — pro ukladani vysledku ptikazi select, group ¢i join do doc¢asné proménné

e SelectMany — umoznuje vybér vice hodnot najednou (napf. pole)

e First, Last — vybér prvniho nebo posledniho prvku z kolekce

e Count—pocet prvki v kolekci

e ElementAt — vybér prvku podle udaného indexu

e Count —pocet prvki v kolekci

e Union, Intersect, Except — definice mnozinovych operaci sjednoceni, prunik a
rozdil

e Sum, Min, Max, Average — vraci soucet, minimalni, maximalni ¢i primérnou
hodnotu z dané kolekce

e Concat — spoji dvé kolekce téhoz typu dohromady

e Reverse — vypisuje vSechny polozky ze zdrojové sekvence v opaéném potadi

e OfType — vybér pouze téch prvki, které jsou specifikovaného typu (8)
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1.7.2 Syntaxe LINQ dotazu
Existuji dva zakladni zplisoby, jak psat LINQ dotazy a to Query Syntax

a Method Syntax or Fluent Syntax (v ¢estiné nékdy oznacovana také jako vyrazova).

Query syntax je velice podobna SQL, zacina kli¢ovym slovem from a konci
klicovym slovem select. Nasledujici ukazka jednoduchého LINQ dotazu vraci kolekci

fetézc, které obsahuji slovo ,, Tutorials “.

IList<string> stringlList = new List<string>()

{
"C# Tutorials",
"VB.NET Tutorials",
"Learn C++",
"MVC Tutorials",
"Java"

}s

var result = from s in stringlist
where s.Contains("Tutorials")
select s;

Range variable

Result variable Sequence

Sy _ . s 4o (IEnumerable or
var result = from s 1n strList IQueryable collection)

where s.Contains("Tutorials")
Standard Query Ope s"ators<)

select s ’ \ Conditional expression

Obrazek 6: LINQ Query syntax (19)

Dotazovany vyraz zaCina klauzuli from, ktera deklaruje tzv. rozsahovou
proménnou (range variable). Klauzule from je strukturovana jako ,,from
rangeVariableName in sequence “. Za klauzuli from nasleduje v dotazu fada klauzuli,
Vnichz je moZzné pouzivat nejriiznj$i dotazové operatory pro odfiltrovani dat
reprezentovanych rozsahovou proménnou. V piikladu na obrazku je pouzit operator
where, za nimz nasleduje podminka. Vyraz je na konci uzavien klauzuli select, ktera
predstavuje operator projekce. Kdyz v dotazovaném vyrazu provedeme projekci, je
obvykle vytvorfena jina kolekce informaci (¢i jedina informace), jez je transformovanou
verzi kolekce prochazené pomoci rozsahové proménné. Je mozné vybrat celé objekty
jako takové nebo jen jejich vlastnosti. Ve vySe uvedeném piikladu byly vybrany

vSechny vysledné prvky kolekce. (19)
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Method syntax (znama také jako fluent syntax) pouziva tzv. rozsifené metody
(extension methods) obsazené v Enumerable nebo Queryable statické tiidé, ktera
poskytuje sadu statickych metod pro dotazovani objektli implementujicich rozhrani
IEnumerable<T>. Toto rozhrani podporuje jednoduchou iteraci pies zadany typ
kolekce. (20)

Nize je ukazka LINQ dotazu v method syntax, ktery vraci kolekci fetézcu, jez

obsahuje slovo "Tutorials™.

IList<string> stringlList = new List<string>()

{
"C# Tutorials",
"VB.NET Tutorials",
"Learn C++",
"MVC Tutorials",
"Java"

}s

var result = stringlList.Where(s => s.Contains("Tutorials"));

var result = strList.Where(s => s.Contains("Tutorials"));

\

Extension method

Lambda expression
Obrazek 7: LINQ Method syntax (20)
Jak je vidét ve vySe uvedeném obrazku, Method syntax zahrnuje rozsifenou
metodu a lambda vyraz. Rozsifena metoda Where() je definovana ve tfidé
Enumerable. Chcete-li vytvofit lambda vyraz, zadate vstupni parametry na levé strané

lambda operatoru => a zadate vyraz nebo blok ptikazli na druhou stranu (obrazek 8).

(20)

Lambda operator

§ =) 5.ﬁge > 12 & s.Age < 2@;

[ — F v
Body Expression

Farameéter

Obrazek 8: Struktura lambda vyrazu (23)
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1.8 Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation (WCF) je zakladnim technologickym
pilitem pro tvorbu distribuovanych aplikaci orientovanych na sluzby vyuzivajici

filozofie a principt servisné orientované architektury (SOA).

WCF pfedstavuje jednotny programovaci model pro psani aplikaci typu klient-
server. Zaroven nabizi obrovské moznosti ve vybéru riznych komunikacnich protokold
pro komunikaci mezi aplikacemi. WCF nabizi jakési sjednoceni, standardizovani
a univerzalnost psani distribuovanych aplikaci predem ptfeduréenych pro ptenos
informaci. Propojeni WCF s .NET je na opravdu vysoké trovni, tyto technologie jsou
velice Uzce spjaty a zaroven se dopliuji. WCF je spolu s dalSimi zajimavymi

technologiemi k dispozici v .NET Frameworku ve verzi 3.0 a vyssi.

WCF byla navrZena podle principli orientace na sluzby a sjednotila existujici
komunikac¢ni technologie jako .NET Remoting a webovou sluzbu ASMX do jediného
programovaciho modelu a konzistentni architektury, kterd poskytuje vysokou uroven

funkénosti, interoperability a rozsifitelnosti. (21)

1.8.1 Endpoint
Typicka sluzba WCF mize vystavit jeden nebo vice endpointii (koncovych
bodl). Obecné plati, ze koncové body poskytuji klientim pfistup k funkénosti nabizené
sluzbou WCF. Kazdy koncovy bod se sklada ze tii vlastnosti, jak je zndzornéno na

nasledujicim obrazku:

WCF

Client o
Service

Address ' Binding

LHER) (How)

Obrazek 9: Komunikace ve WCF (22)
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e Address (adresa) - urcuje, kde Ize najit koncovy bod
e Binding (vazba) - urcuje, jak muze klientska aplikace komunikovat s koncovym
bodem

e Contract (kontrakt) - identifikuje operace vystavené koncovému bodu

Address

Kazdy endpoint musi mit vlastni adresu urcujici pfesné misto, na kterém se
sluzba nachazi a kde je mozné se s ni spojit. Tato adresa musi byt vzdy jedinecna, pak
funguje jako jednoznacné URI (Uniform Resource Identifier) endpointu, neboli jako

jednotny identifikator zdroje.

Struktura stavby adresy je vcelku jednoducha a v podstaté je nam tento zpiisob
tvorby adresy znamy tfeba z webovych stranek. Sklada se z definice transportniho
protokolu, jména pocitace €i serveru, portu a umisténi, kde konkrétné na serveru sluzba

bézi. Napiiklad http://localhost:8091/MojeSluzba. (21)

Binding
Binding (vazba) je definice zpusobu komunikace, zabezpeceni pienosu
a sifrovani dat. WCF disponuje celou fadou jiz pteddefinovanych bindingl, které

V naprosté vétSin€ ptipadd bohaté postacuji narokiim vyvojare.

Piiklady bindingi implementovanych piimo v .NET Frameworku:

BasicHttpBinding, WSHttpBinding, WebHttpBinding, CustomBinding atd. (21)

Kontrakty

Kontrakt definuje funkce nabizené sluzbou a funkce, které mize pouZit klient.
Miize byt na implementaci sluzby zcela nezavisly. WCF disponuje nejriznéjSimi typy
kontraktli definované pomoci atributd, které mohou obsahovat riznd dal§i nastaveni

pomoci parametril.

Kontrakty definované ve WCF se d¢li do tii zakladnich typi:
e Datovy kontrakt — definuje data, kterd jsou sluzbou pfijimana a vracena.

Atribut [DataContract] se pise pied hlavicku definujici tfidu, kterd bude vyuzita
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pro pienos. Atribut [DataMember] se pise pied jednotlivé ¢leny, které struktura

obsahuje.

[DataContract]
public class Customer

{
[DataMember]

public string fullName;

[DataMember]
public string phoneNumber;

}

e Kontrakt sluzby - definuje operace, které muze sluzba provést. Atribut
[ServiceContract] se pouziva v rozhranich nebo tiidach, kdyz je tieba definovat
kontrakt sluzby. Na metody nabizené takovou sluzbou se aplikuje atribut

[OperationContract].

[ServiceContract]
public interface IServicel

{
[OperationContract]
string GetData(string value);

[OperationContract]
void Delete(int code);

}

e Kontrakt zpravy — pokud je potfeba mit nad zprdvou SOAP plnou kontrolu,
atribut [MessageContract] urcuje kontrakt zpravy, hlavicka a télo zpravy SOAP
oznacujeme atributy [MessageHeader] a [MessageBodyMember].

(21)

1.8.2 WCEF sluzba
WCF vyzaduje pro vytvoieni webové sluzby minimalné dva typy objekti.
Prvnim typem je tfida, kterd obsahuje implementaci vSech metod, které maji byt

reprezentovany jako metody webové sluzby.

public class Service : IService

{
public string GetData(string value)
{
return string.Format("You entered: {0}", value);
}
}
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DalSim typem je rozhrani s jednoduchym nastavenim, jez mé& zminénd ttida

implementovat.

[ServiceContract]
public interface IService

{

[OperationContract]
string GetData(string value);

}

Vedle tfidy a rozhrani, které definuji strukturu kazdé webové sluzby, musi byt
nastaveny 1 dal$i vlastnosti, které zavisi na konkrétnich pozadavcich na vyslednou
webovou sluzbu. Mezi tyto pozadavky patii mimo jiné nastaveni koncovych bodu, které
definuji napiiklad protokoly, prostfednictvim kterych bude probihat komunikace.
Dalsimi dualezitym nastavenim je bezpecnostni politika, kterou je mozné definovat

pomoci konkrétnich zptsobui autentizace a autorizace. (21)

1.9 Unit testovani

Unit testovani se zaméfuje na relativné malé ¢asti kodu (tzv. units, jednotky),
aby se prokazalo, ze tyto jednotky funguji spravné. Je provadéno vétSinou piimo
vyvojati, ktefi se podili na sestaveni dané dil¢i ¢asti. Ukolem unit testd je kontrola
vSech mozZnych prichodu a spravna reakce na uméle vytvorené piipady, které by mohly
v ostrém provozu aplikace nastat. Nevyhodou této metody je neschopnost detekovani

integra¢nich chyb nebo rozsahlejsich chyb v systému. (11)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole je nejprve struéné piedstavena spolecnost ANeT-Advanced
Network Technology, s. r. 0. Dale je provedena analyza soucasného nevyhovujiciho
stavu spravy akci v dané spolecnosti, na zaklad¢ které jsou stanoveny pozadavky na
nov¢ feSeni. Taktéz jsou predstaveny softwarové nastroje pro objektové relacni
mapovani, jez Se V soucasnosti nejvice vyuzivaji ve vyvoji na .NET platformé, z nichz

je vhodné vybran jeden, vyhovujici dané situaci.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost ANeT-Advanced Network Technology, s. r. 0. poskytuje komplexni
sluzby v oblasti identifikacnich systémti od navrhu az po vlastni realizaci. Firma ANeT
je pfednim dodavatelem identifika¢nich systémi pro podnikatelskou 1 statni sféru

v Ceské a Slovenské republice.

ASerw

Obrazek 10: Logo spole¢nosti ANeT (24)

Firma byla zaloZena roku 1993. Dynamicky rozvoj firmy vedl v roce 2003
k zavedeni systému jakosti podle ISO 9001:2001. Spic¢kova technologie, komplexni
vyroba, specializovany tym pracovnikii na vysoké profesiondlni urovni. Tyto
pfedpoklady umoziuji vytvafet hodnotné a kvalitni produkty. Komponenty vyrabéné
a dodavané spolecnosti ANeT jsou v souladu s protokolem o shodé€ a jsou certifikovany
NBU na stupefi piisné tajné. Vlastni vyvojové, vyrobni i realizaéni kapacity umoziuji
garantovat vysokou kvalitu provadénych praci a poskytovat trvaly zarucni 1 pozarucni

servis na realizované projekty. (24)

2.1.1 Produkty
Systém ANeT—Work slouzi pro automaticky sbér dat ve vyrobé a monitoruje
plnéni zakazek. Umoznuje ptidélovani zakazek jednotlivym pracovnikim, sleduje cas

straveny na jednotlivych zakazkach a stav jejich dokonceni. Ziskate pfehled o stavu
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praci a snadno optimalizujete zdroje, ¢imz dosahnete zvyseni efektivity prace. Systém je

mozno piimo propojit s ERP systémem.

Systém ANeT—Plan je moderni nastroj pro planovani lidskych zdroji. Pomoci
tohoto systému efektivné naplénujete smény, absence a pohotovosti pro Vase
pracovniky. Systém velmi tzce spolupracuje s dochazkovym systémem ANeT-Time

a tak zajist'uje vazbu mezi planovanim a realitou.

Dochazkovy systém ANeT—Time je primarné uréen k evidenci odpracované
doby, nahradi tedy ru¢ni zplsoby evidence dochazky. Ziskate rychlé, piesné
a automatické vyhodnoceni odpracované doby a piiplatkii v navaznosti na nastaveni
(napf. sménny provoz). Pomaha pii kontrole dodrzovani legislativy (zakonik prace).
ANeT-Time je komplexni vstupni systém pro piipravu dat pro mzdové a vyssi

informacni systémy.

Stravovaci systém ANeT-Kredit nahrazuje doposud uzivané zpusoby prodeje
avydeje jidel a doplinkového sortimentu. Platby za jidlo a sortiment realizujete
bezhotovostné odectem ze stravovaciho Uctu, srdzkou ze mzdy, bankovnim pfevodem

nebo platbou v hotovosti.

Systém kontroly vstupu ANeT—Guard spolehlivé sleduje a ftidi (Casoveé
| prostorove) prichody jednotlivych osob prostfednictvim snimact a ptistupovych
mechanismt (dvefte, turniket, zavora, branka apod.). Pomoci tohoto systému ochranite
hmotny i nehmotny majetek firmy, ziskate ptehled o pohybu osob a kontrolu ptistupu

ke chranénym informacim. (24)

2.2 Soucasny stav spravy akci

Spole¢nost v sou€asnosti nema zadny systematicky postup, kterym by pokryvala
oblast spravy firemnich akci. Informace o té€chto akcich (at' uz sportovnich ¢&i
kulturnich) jsou ukladdny do soubort tabulkového procesoru EXCEL, jez jsou
k dispozici vS§em zaméstnanctim na firemnim disku, ¢i jsou vyveéseny na nasténkach ve

spolecnosti.
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Soubory EXCELu jsou nazvany dle druht akci (fotbal, tenis, koncerty, oslavy,
bowling apod.). Jednotlivé soubory spravuji povéfeni zaméstnanci, kteti maji na starosti
danou zajmovou oblast, a dle poctu potvrzenych tcéastnikti poté rezervuji konkrétni

prostory na dany termin konani.

Tento zplisob mé ovSem mnoho nevyhod, mezi hlavni urcit¢ patii moznost
zmény soubord a tim i celistvosti informaci o planovanych akcich kterymkoliv
zamé&stnancem. ,,Spravci® souborti tak nemaji nad soubory plnou kontrolu. Dalsim
problémem je, Ze zaméstnanci nemaji jednoduchy piehled o tom, na které akce jiz
potvrdili ¢i nepotvrdili Gcast. Jsou nuceni prochazet tabulkové soubory a u kazdého
terminu akce kontrolovat seznam ucastnikti, coz je znacné neefektivni. Dal§i nevyhodou
je také to, ze jiz probéhlé akce se ze souborli mazou, tim padem neni uchovavana zadna
historie o firemnich akcich ani o tom, ktefi zaméstnanci se jich zucastnili. To znamena,

ze data neni mozné ani jakkoliv analyzovat a vyhodnocovat.

Z duvodu nevyhovujiciho soucasného stavu vznikl ve spole¢nosti pozadavek na
vytvoteni databdzového systému pro spravu firemnich akci. Tento systém bude
uchovavat informace tykajici se firemnich akci a zaméstnancim spolec¢nosti bude tyto
informace poskytovat a bude jim umoznovat se na tyto akce ptihlasovat ¢i se z nich
odhlaSovat. Zaméstnanci spole¢nosti budou také moci k jednotlivym akcim ptiddvat
ptispévky, ¢imz by se méla zlepsit komunikace a v kone¢ném disledku také zpétna
vazba. Vedeni spolecnosti bude taktéZ moci analyzovat a vyhodnocovat prob&hlé akce.
Systém bude vytvoten s podporou .NET Frameworku a dle pozadavku zadavatele bude

zaloZen na databazovém serveru MS SQL Server, kterym spole¢nost disponuje.

2.3 Funk¢ni pozadavky

Systétm pro spravu akci by mél propojit informace o jednotlivych
zaregistrovanych wuzivatelich, ktefi mohou patfit do jedné nebo vice skupin,

s informacemi o jednotlivych sériich akei pro tyto skupiny.

Kazdy uzivatel, patfici do néjaké skupiny se bude mit moZznost pitihlasit/odhlasit

z akce, nebo muze delegovat tuto ¢innost i na jiné uzivatele.
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Uzivatelé budou také patfit do riznych roli a tim jim bude také umoznéno
provadét rizné Cinnosti, jako napt. SuperAdministrator bude mit moznost definovat
nové skupiny a jejich akce, rusit uzivatele apod., GroupAdministrator bude mit moznost
spravovat jen akce a dalsi konfigurace dané skupiny a pak User s nejniz§imi pravy, coz

je jen ptihlasovani a odhlasovani.

2.3.1 Use case diagramy
Na zaklad¢ ptidéleného opravnéni maji jednotlivi uzivatelé pravomoc na
provadéni urcitych ¢innosti. To zobrazuji nize uvedené diagramy ptipadi uziti (use case

diagramy).

Vytvorit novou
sKupinu

/ sKupiny a
jejich akce

\_\_\

SuperAdmini Editovat tidaje
o uzivateli

Pridélit prava
uzivateli

Odstranit
uZivatele ze
systému

Obrazek 11: Use case diagram pro roli SuperAdministrator (vlastni zpracovani)
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Vytvorit novou

akci

/

akce skupiny

Gruupndminim

Odstranit
uiivatele ze

skupiny

Obrazek 12: Use case diagram pro roli GroupAdministrator (vlastni zpracovani)

Prihlasit se na
_.__-——ﬂ—*‘#_f akci
f T Gamasitses
ser akce

Obrazek 13: Use case diagram pro roli User (vlastni zpracovani)

2.4 Softwarové nastroje pro objektové relacni mapovani

PoZzadavkem zadavatele bylo, aby jako databazovy server byl zvolen Microsoft
SQL Server. Z hlediska dat zbyva vyftesit jediné — jaky model pro interakci s databazi
pouzit. Na feSeni tohoto problému poskytuje .NET Framework mnoho technologii. Za
ucelem vhodného vybéru pro realizaci databazového systému budou v nésledujici ¢asti
piedstaveny tii objektové-relacni frameworky, které se pii vyvoji v .NET Frameworku

vyuzivaji v poslednich letech nej€astéji.

2.4.1 NHibernate
NHibernate je feSeni poskytované pod licenci GNU Lesser General Public
License. Je vyvijené od roku 2006. Aktualni stabilni verze ma potfadové ¢islo 4.1.1

a poskytuje 1 ¢aste¢nou podporu dotazovaciho jazyku LINQ.

NHibernate se vyvijel davno pfed dobami jazyka LINQ, ma tudiZ nékolik jinych
Zpusobd, jak vytvaret dotazy. V podpotfe LINQ ma urcité slabiny (jeho provider LINQ
to NHibernate nepodporuje napt. klauzuli order by, left join apod.) NHibernate proto

definuje vlastni dotazovaci jazyk, ktery je mozné pouzit v situacich, kdy LINQ nebo
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jiné piistupy nestaci. Konkrétné jde o dotazovaci jazyk zvany HQL, ktery se pouZziva
predevsim pro psani slozitych dotazii. Syntakticky jde velmi zjednoduSené¢ o dialekt

jazyka SQL, ktery navic umoziiuje pracovat s entitami daného frameworku.

NHibernate nabizi jesté¢ dva dalsi dotazovaci mechanismy — Criteria API
a Query Over. Criteria API je staré API s kompilovanou syntaxi a bez statické kontroly
pti prekladu. Mechanismus QueryOver je silny nastroj vyuzivajici lambda funkce. Na
druhou stranu byv4d NHibernate ter¢em kritiky za pfiliSné mnoZstvi dotazovacich
mechanismu, kdy neni schopen kvalitné podporovat standardni LINQ a misto toho

pfidava nové APL

NHibernate podporuje MS SQL Server, Oracle, DB2, MySQL, SQLite,
PostgreSQL a Firebird.

Dokumentace NHibernate ma své slabé stranky a neni zcela vycerpavajici, miize
se stat, ze podrobny popis urcité funkcionality tam nenajdeme a budeme muset hledat

portiznu na webu.

Dalsi nevyhodou je, Ze neexistuje podpora NHibernate ve Visual Studiu, ale je
potieba potidit n¢ktery z placenych designerii (napt. Mindscape NHibernate Designer,
Devart NHibernate Designer). (25)

Application
. 2

[—‘-—_——Data Base

———

Obrazek 14: Architektura NHibernate (26)
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2.4.2 LINQ to SQL
LINQ to SQL je komponentou .NET Frameworku, ktera poskytuje infrastrukturu

pro spravu relacnich dat jako objektti.

V LINQ to SQL je datovy model relacni databaze mapovan na objektovy model
vyjadieny v objektoveé orientovaném programovacim jazyce. LINQ to SQL pieklada pii
béhu aplikace LINQ dotazy Vv objektovém modelu do SQL jazyka a posila je do
databaze k vykonani. Pokud databaze vrati vysledky, tak je LINQ to SQL ptfevede zpét

na objekty, s kterymi je mozné pracovat v daném programovacim jazyce.

Vyvojati vyuzivajici Visual Studio obvykle pouzivaji Object Relation Designer,
ktery poskytuje uzivatelské rozhrani pro implementaci mnoha funkei LINQ to SQL.

Pro pouziti LINQ to SQL v aplikaci je potieba vytvotit soubor DBML, ktery
bude obsahovat zdrojovy kod, jez ndam umozni psat LINQ dotazy pro ziskani dat z SQL
databaze. Stac¢i do projektu ve Visual Studiu pfidat novou polozku LINQ to SQL
Classes. (27)

Add New Item - WebApplication i < |
4 Installed Sort by: Default | & |= Search Installed Templates (Ctrl+E p-
e q-? ADO.NET Entity Data Model Visual C# Type: Visual C#
;::: LINQ to SQL classes mapped to relational
Cenerd i? DataSet Visual C# objects.
= WEbG EEEEE i c@ EF 5.x DbContext Generator Visual C#
m?,::k“p q? EF 6.x DbContext Generator Visual C2
= Sl =
zviza,‘;‘ i SQL Server Database Visual C#
Web F
T (D XML File Visual C#
:ﬁdigm S5 HMLSchema Visual C#
3%::::: _=7_'i"~ XSLT File Visual C#

b Online

Click here to go online and find templates.

Name: DataClasses1.dbml

Obrazek 15: Pridani LINQ to SQL do projektu ve Visula Studiu (vlastni zpracovani)

U LINQ to SQL je vzdy mapovana jedna tabulka na jeden objekt. Nad databazi
vznikd tedy siln€ typovand vrstva, jedna ku jedné. U tohoto mapovani tedy neexistuje

nic jako konceptualni model.
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V piipadé LINQ to SQL ndm vSak muze jakdkoliv zména v databazi zpisobit
nefunkcnost celé aplikace. AvSak kombinace zminéného mapovani a Microsoft SQL
Serveru nabizi mnoho automaticky generovanych funk¢nosti, které by bylo napf. pti

pouziti NHibernate potieba doprogramovat. (27)

from ¢ in db.Customers Application
. where ¢.City == "London"
select c.CompanyName

LINQ Query Objects

LINQ to SQL

SQL Query Rows

SELECT CompanyName

FROM Cust s

WHERE City = 'London’

Obrazek 16: Architektura LINQ to SQL (28)

2.4.3 .NET Entity Framework

NET Entity Framework (EF) je open-source ORM nastroj soucasti .NET
Frameworku. Posouva zpisob prace s daty databaze na vysSi troven abstrakce nez
doposud. Pokud potiebujeme ziskat data z databaze, nedotazujeme se piimo, ale
datového modelu entit (entity nejsou objekty, ale definice objetkil), ktery vraci objekty.
Jakmile pottebujeme uloZit provedené zmeény, ulozime tyto objekty. Entity Framework
provede konverzi objekti do tabulek databaze. Vyuziva Entity Data Model (EDM) —
model vyvinuty z ER modelu. (29)

Architektura tohoto systému je zobrazena na obrazku 17.
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Entity LINQ

SQL o IEnumerable
= Query ¥ = Entitles = =T
. .
S S

Object Services

c I Entity 1
onceptua
M-:rdpel QE.,,EL Command EntityDataReader

- \l'\“-\ {_,,-f")
z [\\
Mapping )
!

EntityClient Data Provider

™=
Storage
M-:lde?l Cﬂr:;":"d DBDataReader

Data Source

Obrazek 17: Architektura Entity Framework (15)

EDM je klicova ¢ast Entity Frameworku definujici entity a vztahy. Neni
identickd s modelem databaze, ale popisuje strukturu objektl na business vrstvé. EDM
je v Entity Frameworku reprezentovan EDMX souborem. Visual Studio 2008 SP1
a vyssi poskytuje nastroje pro generovani EDM z fyzické databaze. Mozny je i opacny

postup, na zakladé EDM vygenerovat databazi. (29)

Oproti LINQ to SQL Entity Framework negeneruje zdrojovy kod z databaze, ale
zavadi mapovaci vrstvu, ktera je slozena z Sablony pro generovani koédu a modelu

databaze, viz obrazek 18.

42



LINQ to SQL

Databaze | Zdrojovy kod (tFidy)

Entity Framework

, Mapovaci vrstva giiem aag g
Databaze C’:D (Babichn a mhedel) C:D Zdrojovy kod (tridy)

Obrazek 18: LINQ to SQL vs. Entity Framework (vlastni zpracovani)
Dalsi vyhodou mapovaci vrstvy je generovani code-first a model-first (popsany
v dalsi Casti).
Entity Framework podporuje tii rizné vyvojové pfistupy k pouziti Entity
Frameworku v aplikacich.
e Database First — vygenerovani EDM a tiid podle struktury existujici databaze

e Model First — vytvofeni EDM piimo v designeru, z EDM je vygenerovana

databaze a tridy

e Code First — napsani tfid programovaciho jazyka dle navrhu doménového

modelu a automatické vygenerovani databaze
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— T,
Contextand Entity
Classes
Database-First Approach
[ Classes J
L T —
Database

Model-First Approach

— ___"'a\

Database

Code-First Approach

Obrazek 19: Database-First, Model-First a Code-First pFistupy (29)

Shrnuti objektové rela¢nich frameworki
Hlavnim rizikem NHibernate je jeho podpora do budoucna, implementace
funkci znovych verzi NET frameworku se vyrazné zpomalila a snizil se pocet
vyvojari. Pouziti nékterych standardnich vlastnosti je v NHibernate o néco pracnéjsi
nez vLINQ to SQL nebo Entity Frameworku, slabinou NHibernate je také

dokumentace a absence designeru entit, ktery je nutné dokoupit.

Co se ty¢e LINQ to SQL, tak jde o nejjednodussi a zaroven o nejrychlejsi
z vybranych objektové-relacnich frameworkid. Microsoft pivodné zamyslel pouzit
LINQ to SQL pouze jako soucast nékterych internich projekti. Proto LINQ to SQL
nedisponuje bohatou funkcionalitou. U LINQ to SQL se oproti Entity Frameworku nebo
NHibernate nevyskytuje Zzadna mapovaci vrstva. Na druhou stranu oproti NHibernate

obsahuje designer, ktery je soucasti Visual Studia.
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Entity Framework se pouziva velmi podobné¢ jako LINQ to SQL, ma také svij
designer, ktery je integrovan ve Visual Studiu. Nabizi vSak bohatSi funkcionalitu —
pfedev§im propracovanéj§i mapovani, moznost pouziti model-first ¢ code-first
ptistupu. Vyvoj LINQ to SQL je v soucasnosti jiz uzavien, Microsoft svoji pozornost

soustied’'uje na Entity Framework a pravidelné pfidava novou funkcionalitu.

Vzhledem k vyse uvedenému a taktéz k pozadavku zadavatele na uloZeni dat na
databazovém serveru MS SQL Server je pro potieby této prace zvolen .NET Entity
Framework.

45



3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Na zakladé¢ analyzy bude Vv této casti vytvofen néavrh feSeni databdzového

systému vzhledem k danym pozadavkiim zadavatele.

3.1 Postup reSeni

Nejprve bude zpracovan navrh databazové struktury, kde budou identifikovany
vSechny entity a vazby mezi nimi, poté bude vytvofen ER diagram a realizovana

samotna databaze na databazovém serveru MS SQL Server.

Dale jiz pujde o praci ve vyvojovém prostiedi MS Visual Studio, kde bude
nejprve potieba provazat data mezi relacni databazi na MS SQL Server a objekty
Vv objektove orientovaném jazyce C# prostiednictvim .NET Entity Framework. Budou
provedeny dvé strategie pfistupu, a to Database first a Model first. Vysledky obou
piistupl porovnany a vybran jeden, ktery bude nasledné pouzit pii implementaci WCF

sluzby. Funk¢nost této sluzby bude nakonec otestovana.

3.2 Navrh databaze

Navrh databaze zahrnuje identifikaci vSech entit (relaénich tabulek) a vazeb
mezi nimi, vytvofeni datového modelu a implementace databaze do cilového DBMS.
Vzhledem K naslednému vyuziti jazyka C# jsou pro pojmenovani jednotlivych entit

pouzity anglické vyrazy.

3.2.1 ldentifikace entit

Nasledujici tabulka identifikuje vSechny entit, které je potifeba uchovavat

v databazi.

Nazev entity Popis

TUser Konkrétni zaméstnanec ve spolecnosti

TRole Role uzivatele dle pravomoci uzivatell
TGroup Zajmova skupina firemnich akci

TEvent Informace o konkrétnim terminu firemni akce
TPost Ptispévek uzivatele ke konkrétni akci
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TReg_current_status | Zaznam o soucasném stavu registrace uzivatele

TReg_log Zaznam 0 kazdych zménach registraci uzivatele (logovaci
tabulka)

TReg_type Typ jednotlivych registra¢nich zaznamu uzivatele

TEvent_type Typ jednotlivych akci

TUser_delegated Informace o uzivatelich, na které je delegovana pravomoc od
jiného uzivatele

Tabulka 1: Entity (vlastni zpracovani)

3.2.2 ldentifikace vztahu

Nize uvedena tabulka identifikuje vztahy mezi entitami.

Entity Vztah
TUser — TPost 1I:N
TUser — TGroup M:N
TGroup — TEvent 1:N
TEvent — TReg_current_status 1:N
TEvent — TReg_log 1:N
TEvent_type — TEvent 1:N
TRole — TUser 1:N
TUser — TReg_current_status 1:N
TUser — TReg_log 1:N
TUser — TUser_delegated 1:N
TReg_type — TReg_log 1:N
TReg_type - TReg_current_status | 1:N

Tabulka 2: Entitni vztahy (vlastni zpracovani)

3.2.3 Datovy model
Na zéklad¢ identifikovanych entit a jejich vztahti byl vypracovan entitné-relacni
diagram (ER diagram), kde jsou jiZ doplnény atributy jednotlivych relacnich tabulek.
Rovnéz byla provedena dekompozice vztahu M:N u tabulek TUser a TGroup, ¢imz

vznikla dalsi tabulka TGroup_user.
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TReg_current status
Dutipe ¥ D_user TUser_delegated
¥ ID_reg type o
= [FO=———=0% | ¥ ID_event o 9 D_user
= ¥ D_reg_type ¥ ID_user_delegated
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g
TReg_log
% D_reg_log
D, TUser
D_user
= ? 1D_user
ID_event
[e= T iD_role
D_reg_type |
u_surmname
pei u_name
ID_user_operator
username
pwd
8 email
phone
TGroup_user L enadled
¥ D_user | :
¥ D_group
‘ note
TEvent |
¥ D_event
iD_group
D_type ‘TRoIe
¥ D_role
e_name
e_start _name
X TGroup o
o loo=———e| ¥ D_grouwp |
e text e |
gtext
img
logf
TPost
¥ D_post
=0 D_us
TEventType _user
¥ D_type ID_event
t_name p_time
tted p_text

Obrazek 20: ER diagram (vlastni zpracovani)

3.2.4 Realizace databaze

V této Casti je realizovana samotna databdze na databdzovém serveru MS SQL
Server 2012. K tomuto byl vyuzit nastroj MS SQL Management Studio. Zdrojovy kod
(skript) v jazyce SQL pro vytvoreni tabulek se vzhledem k jeho obsahlosti nachazi na

ptilozeném disku, na némz se nachazi taktéz zaloha databaze.
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Object Explorer v 1
Connect~ 3 3J mw 7 2] .§
QT Y PC-DELL (SQL Server 12.0.5203 - PC-DELL
= [ Databases
# [ System Databases
= ) EM
(# [3 Database Diagrams
= [ Tables
# [ System Tables
|1 FileTables
# =1 dbo.TEvent
# = dbo.TEventType
# & dbo.TGroup
# =] dbo.TGroup_user
@ =1 dbo.TPost
@ = dbo.TReg_current_status
# [ dbo.TReg_log
# = dbo.TReg_type
# =1 dbo.TRole
& = dbo.TUser
# & dbo.TUser_delegated
F 3 Views
# [ Synonyms

[+

Obrazek 21: Struktura databaze EM (vlastni zpracovani)

3.3 Objektové relaéni mapovani

Pro dalsi ¢asti databazového systému jiz je pouzit objektové orientovany jazyk
C#. Propojeni mezi objektové orientovanymi jazyky a relacni databazi zajiStuji
objektove rela¢ni frameworky. V ramci tento prace byl zvolen .NET Entity Framework.
V kapitole 3.1.2 jsou predstaveny tii ruzné piistupy vyvoje K pouziti .NET Entity
Framework - Database first, Model first a Code first. V nasledujici kapitole jsou

provedeny dvé¢ strategie, a to Database first a Model first.

Vzhledem k tomu, Ze je jiz vytvofena databaze na SQL Serveru, nabizi se
provést strategii Database first. Nicméné je provedena 1 strategie Model first pro
potieby srovnani. Déle pfiimplementaci serverové ¢asti aplikace je pouzit jiz jeden
pristup, ktery vice vyhovuje dané situaci. K vyvoji je vyuzito Visual Studio 2015 ve
verzi Professional a .NET Entity Framework ve verzi 6.
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3.3.1 Database first pristup
Strategie ,,database first” je vytvofeni Entity Data Modelu (EDM) podle
struktury existujici databaze. Vyvojové prostiedi Visual Studio 2015 obsahuje
privodce, ve kterém se lze jednoduse piipojit k databazi a zvolit databdzové objekty
k vytvoteni EDM. Témito objekty mohou byt tabulky, pohledy i ulozené procedury.
Entity Framework poté z modelu vygeneruje tiidy, v€etné jejich vlastnosti a zavislosti,

jez jsou patrné z definic tabulek a klich mezi nimi.

Pro Database first pristup byl vytvofen projekt typu Class Library s nazvem
EFdatabaseFirst, do kterého byl ptidan ADO.NET Entity Data Model (obrazek 22)
anasledn¢ zvolena moznost EF Designer from database (obrazek 23), kde byly poté
specifikovany tdaje potiebné k pripojeni do databaze EM, jez byla vytvoiena v kapitole

3.2.4, a také vybrany vsechny databazové objekty, které je potfeba do modelu zahrnout.

Add New Item - EFdatabaseFirst ? “
4 |nstalled Sort by: | Default = Search Installed Templates (Ctrl+E P~
4 \/lsu:l j- Items l,_-? ADO.NET Entity Data Model Visual C# ltems Typez Visual CE Heins
Dot < A project item for creating an ADO.NET
ata i
i? DataSet Visual C# ltems Entity Data Model.
General
b Web
Windows Forms ’E? EF 5.x DbContext Generator Visual C# ltems
WPF
SQL Server @ EF 6.x DbContext Generator Visual C# ltems
Workflow
o_—: LINQ to SQL Classes Visual C# ltems
b Online
i Service-based Database Visual C# Items
I_j XML File Visual C# ltems
<@
<> .
£Ii XML Schema Visual C# ltems
_Z‘!" XSLT File Visual C# ltems
Click here to go online and find templates.
Name: [ModelDatabaseFirst

[ hao ][ o |

Obrazek 22: Pridani ADO.NET EDM do projektu EFdatabaseFirst (vlastni zpracovani)
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Entity Data Model Wizard

Choose Model Contents

-5

What should the model contain?

B &

430 IGEER  Empty EF Empty Code  Code First
from Designer  First model from
database model database

=

Creates a model in the EF Designer based on an existing database. You can choose the database connection,
settings for the model, and database objects to include in the model. The classes your application will
interact with are generated from the model.

Cancel

Obrazek 23: EF Designer from database (vlastni zpracovani)

Struktura projektu EFdatabaseFirst se nachazi na obrazku 24.

4 EFdatabaseFirst

b Properties

p =B References

¢ App.Config

4«9 ModelDatabaseFirst.edmx
) ModelDatabaseFirst.Context.tt
T ModelDatabaseFirst.Designer.cs
T ModelDatabaseFirst.edmx.diagram
T ModelDatabaseFirst.tt

p

v v vVvvwvVvvwvVvwvVvwvVvwvVvwvyw

) ModelDatabaseFirst.cs
™ TEvent.cs

T TEventType.cs

™) TGroup.cs

) TGroup_user.cs

™ TPost.cs

T TReg_current_status.cs
T) TReg_log.cs

) TReg_type.cs

™ TRole.cs

) TUser.cs

T) TUser_delegated.cs

Obrazek 24: Struktura projektu EFdatabaseFirst (vlastni zpracovani)
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Obrazek 25 predstavuje konecny Entity Data Model, ktery byl vygenerovan

prostiednictvim strategie Database first.

= Properties
qﬂ ID_role

& r_name
K ortext

=) Navigation Properties
o= TUser

#3 TUser delegat.. A

1= Properties
¢% ID_user
¢? ID_user_delegat...
F note

= Navigation Properties
o= TUser
o2 TUser1

#3g TUser ~

= Properties
o2 ID_user
K ID_role
& u_surname
& u_name
K username
K pwd
& email
K phone
K enabled

=l Navigation Properties

¢2 TGrou| p_user

¢= TPost

| TReg_current_st...
=] TReg_log

o= TRole

¢= TUser_del d

#3 TGroup_user ~

= Properties
o2 ID_user
¢? ID_group
& note
= Navigation Properties
= TGroup
o= TUser

= Properties

o2 ID_event
# ID_group
& ID_type

& e_name

P e_start

K e end

~ e_text

1= Navigation Properties

o= TReg_current_st...
¢= TReg_log

pel TGroup

¢= TEventType

¢=] TPost

v'_ﬂ TUser_delegated

T4

#g TPost -~

= Properties
] ID_post
A |D_user
F ID_event
K p_time
K p_text

1= Navigation Properties
v@ TUser
o= TEvent

= Properties
q‘l ID_group
& g_name
& g_text
K img
1= Navigation Properties
yri" TEvent

¢= TGrou p_user

#3 TReg cument... A

= Properties

-ﬂ ID_user
7 ID_event
o ID_reg_type

¢= TEvent
¥ TReg_type

o= TUser

OQ TEventType

= Properties
% ID_type

& t_name
Kt text

= Navigation Properties
\E‘ TEvent

#3 TReg_log ~

= Properties
& ID_reg_log
& |D_user
& ID_event
# 1D_reg_type
K reg_time
& |D_user_operator

= Navigation Properties
¢= TEvent
¢5] TReg_type
o= TUser

= Navigation Properties | «

=/ Properties
‘,2 ID_reg_type

F reg_text

= Navigation Properties
o= TReg_current_st...
+= TReg_log

Obrazek 25: Vygenerovany EDM strategii Database first (vlastni zpracovani)

3.3.2 Model first pFistup

Strategie ,,model first je vytvofeni EDM piimo v designeru, ktery je soucasti

Visual Studia. Entity Framework nasledné vygeneruje a spusti skripty potiebné

k vytvofeni databaze. V designeru lze navrhovat entity, vztahy, dédi¢nost, standardni

hodnoty ¢i néktera integritni omezeni.

Pro Model first piistup byl vytvofen projekt typu Class Library snazvem
EFmodelFirst, do kterého byl pfidan ADO.NET Entity Data Model (obrazek 26)
anasledn¢ zvolena moznost EF Empty designer model (obrazek 27), kde byly

vytvofeny pozadované entity (tabulky), véetné jejich vazeb a integritnich omezeni.
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Add New Item - EFmodelFirst

Bl

4 |nstalled

Sort by: Default

Search Installed Templates (Ctrl+E)

p.

Visual C# It . Vi
4 |suz " ems O@ ADO.NET Entity Data Model Visual C# Items Type: Visual C# ltems
D:t < A project item for creating an ADO.NET
2 i? DataSet Visual C# ltems Entity Data Model.
General
b Web
3 i =
Windows Forms @ EF 5.x DbContext Generator Visual C# ltems
WPF
SQL Server @ EF 6.x DbContext Generator Visual C# ltems
Workflow
0'—= LINQ to SQL Classes Visual C# ltems
P Online
i Service-based Database Visual C# ltems
XML File Visual C# ltems
W
<> .
ﬁ XML Schema Visual C# Items
_Z‘!‘ XSLT File Visual C# ltems
Click here to go online and find templates.
Name: [ModelModelFirst

Obrazek 26: Pridani ADO.NET EDM do projektu EFmodelFirst (vlastni zpracovani)

Entity Data Model Wizard
i_. , Choose Model Contents
What should the model contain?
EF Designer  |3giss838  Empty Code  Code First
from GO First model from
database model database

Creates an empty model in the EF Designer as a starting point for visually designing your model. Later, you
can generate a database from your model. The classes your application will interact with are generated from
the model.

< Previous Next > | Finish ’ ‘ Cancel

Obriazek 27: Empty EF Designer model (vlastni zpracovani)
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Kone¢na struktura projektu EFmodelFirst se nachazi na obrazku 28.

4 EFmodelFirst
b Properties
p =B References
¢.1 App.config
4 % ModelModelFirst.edmx
b ) ModelDipModelFirst.Context.tt
4 7 ModelDipModelFirst.tt
T ModelDipModelFirst.cs
Y TEvent.cs
T TEventType.cs
T TGroup.cs
T TGroup_user.cs
2 TPost.cs
T TReg_current_status.cs
T TReg_log.cs
T TReg_type.cs
2 TRole.cs
) TUser.cs
T TUser_delegated.cs
T ModelModelFirst.Designer.cs
) ModelModelFirst.edmx.diagram

DI - D - 55, - o8 - IR - GHD - S8, - 48R - R - D~ 4

Obrazek 28: Struktura projektu EFmodelFirst (vlastni zpracovani)

Na obrazku 29 se nachazi vysledny Entity Data Model, ktery byl vytvofen

prostiednictvim strategie Model first.
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#3 TGroup_user
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= Navigation Properties & TPost
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Obriazek 29: Vytvofeny EDM strategii Model first (vlastni zpracovani)

Z modelu byl vygenerovan SQL skript pro zalozeni databaze, ktery byl spustén.

Vytvorena databaze ma nazev EM_ModelFirst a jeji struktura se nachazi na obrazku 30.

Object Explorer v i
Connect- % %) = 7 2] 5
=] LB PC-DELL (SQL Server 12.0.5203 - PC-DELL
= [ Databases

[ System Databases

® JEM

= | J EM_ModelFirst

[ [_3 Database Diagrams
= [ Tables

[ System Tables
[ FileTables
1 dbo.TEvent
=1 dbo.TEventType
= dbo.TGroup
1 dbo.TGroup_user
1 dbo.TPost
=] dbo.TReg_current_status
3 dbo.TReg_log
21 dbo.TReg_type
= dbo.TRole
3 dbo.TUser
3 dbo.TUser_delegated
@ 3 Views
@ 3@ Synonyms
3 Programmability

B ®

HEBEBHBE

N EEEE

B ®

Obriazek 30: Struktura databiaze EM_ModelFirst (vlastni zpracovani)

55



3.3.3 Srovnani pristupu Database first a Model first
Ttidy obou projektt EFdatabaseFirst a EFmodelFirst jsou naprosto totozné.
Tudiz jde o individualni pottebu, jaky pfistup dany programator preferuje. V tomto
ptipad¢ je pro dalsi vyvoj zvolena moznost Database first a v dalsi ¢asti prace jsou tfidy

projektu EFdatabaseFirst vyuzivany vytvoienou WCF sluzbou.

3.4 WCF sluzba

V této Casti je vytvoifena WCF sluzba v prostfedi .NET implementovana v jazyce
C#. Tato WCEF sluzba je otestovana a zabezpeCena z hlediska pfistupu k jednotlivym
metodam sluzby. Pro WC sluzbu byl vytvofen projekt typu WCF Service Library

s nazvem WcfServiceLibraryDip.

4 WcfServicelibraryDip
M Properties
p =B References
¢) App.config
P |Servicel.cs

v

¢.] packages.config
P Servicel.cs
P User.cs

P ©* User_registration.cs

Obrazek 31: Struktura projektu WcfServiceLibraryDip (vlastni zpracovani)

3.4.1 Architektura

WCF sluzba se skladd ze dvou samostatnych vrstev. Prvni vrstva je tzv.
transportni vrstva a tvoii ji samotna WCF sluzba svym rozhranim a implementaci
metod, které jsou definovany timto rozhranim. Druhou vrstvou je datova vrstva, ktera
zajiStuje veSkerou manipulaci s daty nad databdzi. K jeji implementaci je pouZita
technologie .NET Entity Framework fungujici na principu mapovani databazovych
tabulek — viz. kapitola 3.3. Kazda databazova tabulka je ve formé entity
implementovéana v datové vrstvé a dotazy do databdze jsou realizovany prostfednictvim
jazyka LINQ pifimo v programovém kodu jazyka C#. Timto feSenim je docileno
rozdéleni vypocetni zatéZze databazového serveru a preneseni zatéZe z €asti na datovou
vrstvu. Datové ulozisté je feSeno databazi, kterd je provozovana na MS SQL Serveru

2012. Strukturu sluzby a jeji vrstvy znazoriiuje obrazek 32.
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WCF Service

Rozhrani sluzby
definujici metody

IService -

Implementace

Transport Layer rozhrani

Implementace
Data Layer ' , datové vrstvy pro

manipulaci s daty

N

Database Datové Ulozisté

Obrazek 32: Architektura WCF sluzby (vlastni zpracovani)

3.4.2 Technologické reSeni implementace WCF sluzby
Je implementovano rozhrani IService WCF sluzby, které zptistuptiuje metody
aumoznuje jejich volani externé. Toto rozhrani je zaroven vzdalenym koncovym
bodem, ke kterému se budou pftipojovat klientské aplikace. V rozhrani je ptitazen
atribut [ServiceContract] tfidé reprezentujici sluzbu a jednotlivym metodam atribut
[OperationContract]. Nasledujici zdrojovy kod je castecnou ukazkou implementace

sluzby, ktera byla vytvofena.
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[ServiceContract]
public interface IServicel

{

#region user
[OperationContract]
bool insertUser(TUser user);

[OperationContract]
bool updateUser(TUser user);

[OperationContract]
bool deleteUser(int id);

[OperationContract]
TUser getUserInfo(int id);

[OperationContract]
List<TGroup> getUserGroups(int id);

[OperationContract]
List<TEvent> getUserEvents(int id);

[OperationContract]
List<TUser> getUsersInGroup(int id);

[OperationContract]
List<User> getAllDelegatedUsers(int id_user);

[OperationContract]
List<User> getAllUsers(int id_user);
#endregion

#region group
[OperationContract]
bool insertGroup(TGroup group);

[OperationContract]
bool updateGroup(TGroup group);

[OperationContract]
bool deleteGroup(int id);

#endregion

}

Jednotlivé metody rozhrani IService jsou nasledné¢ implementovany ve tfidé
Service. Nize je uveden zdrojovy kod casti zminéné tfidy, konkrétné jde o smazani

uzivatele.

public bool deleteUser(int id) //smazdani uzivatele + odstranéni vsech vazeb

{
try

{
TUser userdb = dip.TUser.Where(u => u.ID_user == id).FirstOrDefault();

if (userdb != null)
{
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List<TGroup_user> grpusers = dip.TGroup_user.Where(r => r.ID_user
== id).TolList();
if (grpusers != null)

foreach (TGroup_user g in grpusers)

{
dip.TGroup_user.Remove(g);
}
dip.SaveChanges(); //vymazani tabulek registraci mazaného
uzivatele

}

List<TReg _current_status> regs = dip.TReg_current_status.Where(r =>
r.ID_user == id).TolList();
if (regs != null)

{
foreach (TReg current_status r in regs)
{
dip.TReg_current_status.Remove(r);
}
dip.SaveChanges(); //vymazani tabulek registraci mazaného
uzivatele
}
List<TReg log> reg_logs = dip.TReg_log.Where(l => 1.ID_user ==
id).ToList();
if (reg_logs != null)
foreach (TReg log 1 in reg_logs)
{
dip.TReg_log.Remove(l);
}
dip.SaveChanges(); //vymazani tabulek logl mazaného
uzivatele
}
List<TPost> posts = dip.TPost.Where(p => p.ID_user ==
id).TolList();
if (posts != null)
{
foreach (TPost p in posts)
{
dip.TPost.Remove(p);
}
dip.SaveChanges(); //vymazani tabulek postd mazaného
uzivatele
}
dip.TUser.Remove(userdb);
dip.SaveChanges();
return true;
}
else
return false;
}
catch
{
return false;
}
}

Vsechny metody, funkce a objekty tvofi samostatnou (transportni) vrstvu WCF

sluzby. Tato vrstva je nadfazena datové vrstvé v hierarchii architektury sluzby.
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3.4.3 Datova vrstva
V datové vrstvé odpovida kazda tiida objektu ekvivalentni entit¢ datového
modelu, ktera je vygenerovana pomoci vyvojovych prostiedkii jiz zminované
technologie .NET Entity Framework postavené na principu mapovani jednotlivych

databazovych tabulek. Pro ptiklad je uvedena tiida TPost (pfispevek).

public partial class TPost

{
public int ID _post { get; set; }
public int ID user { get; set; }
public int ID_event { get; set; }
public System.DateTime p_time { get; set; }
public string p_text { get; set; }

public virtual TUser TUser { get; set; }
public virtual TEvent TEvent { get; set; }

3.4.4 Zabezpeceni pristupu k WCF sluzbé
Je nutné zajistit, aby k vefejnym metoddm WCF sluzby méli pfistup pouze
opravnéni uzivatelé. Pied kazdou metodu je ptidan atribut s parametrem role, které
mohou tyto metody volat. Napiiklad metodu pro vloZeni nové skupiny muize volat
pouze SuperAdmin.
[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand, Authenticated = true, Role =

"SuperAdmin™)]
public bool insertGroup(TGroup group)

{
TGroup groupdb = db.TGroup.Where(g => g.g_name ==
group.g_name).FirstOrDefault();
if (groupdb == null)
try
{
db.TGroup.Add(group);
db.SaveChanges();
return true;
}
catch
{
return false;
}
}
else
return false;
}
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3.4.5 WCF Test Client
Jednou z moznosti otestovani vytvorené WCF sluzby je WCF Test Client, kdy je
projekt WcfServiceLibraryDip nastaven jako spoustéci (pravym tla¢itkem mysi na dany
projekt - Set as Start Up Project) a po spusténi tla¢itkem Start se otevie nové okno WCF
Test Client.

=] WCF Test Client = =
File Tools Help

=8 A || Start Page
@ http://ocalhost:8733/Design_Time_A
=-*9 IService1 (BasicHttpBinding_I|Serv
@ insertUser()
- Q insert UserAsync{)

To add a service:
. Select "Add Service™ from the File menu orthe context menu of the "My Service Projects”

@ updateUser() . Enter the service metadata address in the input area, and click "OK"
-0y updateUserAsynci)
-@ deletelUser() To test a service operation:

A R . Double click the operation you want to test from the tree on the left pane
~€)) deleteUserAsync . Anew tab page will appear on the right pane
~@ insertDelegation() . Enterthe value of parameters in the Request Area of the right pane
€ insertDelegationAsync() . Click "Invoke" button
-@ getUserinfo()
Q getUserinfoAsync()
@  getUserGroups()
--§3) getUserGroupsAsync()
@ getUserEvents()
= Q getUserEventsAsync()
@ getUsersinGroup()
£ Q getUsersinGroupAsync{)
-@ getAlDelegatedUsers()
0 getAllDelegatedUsersAsync()
-@ getAlUsers()
€39 getAllUsersAsync)
-@ insertGroup()
-3 insertGroupAsync()

~ ~ ~

< >

Service added successfully.

Obrazek 33: WCF Test Client — Start Page (vlastni zpracovani)

Toto okno obsahuje vSechny funkce implementované ve WCF sluzbé a po
kliknuti na kteroukoli z nich, se zobrazi vstupni mnoZina parametrs, které je potieba

zadat, aby mohla byt otestovana spravnost dané funkce.
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File

Tools Help

<

=8 My Service Projects
=-:@ http://ocalhost:8733/Design_Time_A

=-*9 IService1 (BasicHttpBinding_|Serv
@ insertUser{)

--£Q9 insertUserAsync()

@ updateUser()

0 update UserAsync()
@ deletelUser()

-3 deleteUserAsync)

@ insertDelegation()
£ insert DelegationAsynci)
@ getUserlnfo()

€9 getUserinfoAsyncy)
@  getUserGroups()

0 getUserGroupsAsync()

getUsersinGroupAsync()
getAllDelegated Users()
0 getAllDelegatedUsersAsync()
@ getAllUsers()
-3 getAlUsersAsync()
@ insertGroup()
-3 insertGroupAsync()
@ updateGroup()
0 updateGroupAsync()
@ deleteGroup()
0 deleteGroupAsync)
@ insertPost()

X

@ getUsersinGroup()
1 X]
@

A

Service added successfully.

WCF Test Client
insertUser
Request
Name Value
4 user EFdatabaseFirst. TUser
ID_role 0
1D_user 0
TGroup_user length=0
TPost length=0
TReg_cument_status length=0
TReg_log length=0
TRole {null)
TUser_delegated length=0
TUser_delegated length=0
email {null)
enabled {null)
phone {null)
pwd {null)
u_name {null)
u_sumame {null)
usemame {null)
Response
Name Value
Formatted | XML

Type

EFdatabaseFirst. TUser
System.Int32

System.Int32

EFdatabaseFirst. TGroup_user]]
EFdatabaseFirst. TPost[]
EFdatabaseFirst. TReg_cument_status
EFdatabaseFirst. TReg_log[l
EFdatabaseFirst. TRole
EFdatabaseFirst. TUser_delegated(]
EFdatabaseFirst. TUser_delegated[]
System.String

System.Nullable <System.Int16>
System.String

System.String

System.String

System.String

System.String

[] Start a new proxy Invoke

Type

Obrazek 34: WCF Test Client - insertUser (vlastni zpracovani)

Napftiklad u funkce pro ptidani uzivatele insertUser je nutné vyplnit pole Value

u piislusnych atributd tfidy TUser. Po vyplnéni povinnych atributl jako jsou ID_role,

email, pwd, u_name, u_surname je po zmacknuti tlacitka Invoke vtomto piipadé

vracena hodnota true nebo false (jelikoz se jedna o metodu s navratovym typem bool).
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= WCF Test Client
File Tools Help
=¥ My Service Projects A || insertUser
2@ http://ocalhost:8733/Design_Time_A
=-*9Q IService1 (BasicHttpBinding_|Serv Request
@ insertUser{)
€ insertUserAsyncy) Name Value Type
@ updatelser]) 4 user EFdatabaseFirst. TUser EFdatabaseFirst. Tlser
€3 updateUserAsync() ID_role 264 System.Int32
@ deleteUser() 1D_user 0 System.Int32
€9 deleteUserAsync() TGroup_user length=0 EFdatabaseFirst. TGroup_user[]
@ insertDelegation() TPost length=0 EFdatabaseFirst. TPost[]
€ insertDelegationAsync() TReg_cument_status length=0 EFdatabaseFirst. TReg_cument_status
@ gﬁUs?lﬂft’Q TReg_log length=0 EFdatabasefFirst. TReg_log[l
€9 getUserinfoAsyncy) TRole {null) EFdatabaseFirst. TRole
75 gﬁﬂwgm”"sQ TUser_delegated length=0 EFdatabaseFirst. TUser_delegated]]
@0 9;0“6 E”{e‘::s Pmcy TUser_delegated1 length=0 EFdatabaseFirst. TUser_delegated[]
0 g-'l Is::Ezpmsqq —_ email kpolak @seznam.cz System.String
; el USH ENiSASY v
@ é etUserslnGmup(S ) enabled {nully System.Nullable<System.Int 16>
0 get UsersinGroupAsyncl phone {null)y System.String
@ getAlDelegatedUsers) pwd k194Pol5 System.String
€3 getAllDelegatedUsersAsyncy() u_name Karel System.String
@ getAlUsers() u_sumame Poldk System.String
€3 getAllUsersAsyncy) usemame kpolak System.String
@ insertGroup() Start a new
€ insertGroupAsync() Response = i e
@ updateGroup()
N; Val
0 updateGroupAsync() e s Type
@ deleteGroup() {retum) True System.Boolean
0 deleteGroupAsync)
@ insertPost{) v -
< - > Fomnatted | XML
Service invocation completed.
Obrazek 35: WCF Test Client — insertUser ,,Invoke* (vlastni zpracovani)
J*¥***** Script for SelectTopNRows command from SSMS  *****x/
El SELECT TOP 1000 [ID_user]
,[ID_role]
, [u_surname]
, [u_name]
,[username]
s [pwd]
,[email]
, [phone]
,[enabled]
FROM [EM].[dbo].[TUser]
100% ~
m =,
| [ Resuits | [1y Messages
[l ID_user ID_role u_sumame u_name usemame pwd email phone enabled
1 : Poldk Karel kpolak k154Pol5 kpolak@seznam.cz NULL NULL

Obrazek 36: Ovéreni pridani uZivatele na SQL Serveru (vlastni zpracovani)

True znamend, ze byl uzivatel GspéSné pridan, coz je mozné ovérit pfimo na
SQL Serveru — viz. obrazky 35 a 36. Vraceni false by znamenalo, Ze uzivatel piidan
nebyl, ovSem neni znamo, Vv ¢em konkrétné je chyba a je potieba dal§iho zkoumani

a debugovani (testovani a ladéni) dané funkce. Navic se o tomto testovani neukladaji
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zadné informace a neni mozné se k danému problému pohodIn¢ vratit pozd¢ji. Proto je

pro tyto potfeby lepsi zvolit unit testovani, které je rozebrano v nasledujici ¢asti.

3.5 Unit testovani

Pro ovéfeni funkénosti implementace WCF sluzby byly vytvofeny unit testy
pomoci Visual Studio Unit Testing Frameworku, ktery je integrovany piimo ve Visual
Studiu. Toto testovani probihalo postupnym volanim vSech funkci s riznymi
argumenty, které byly zvoleny takovym zptusobem, aby byly otestovany veskeré mozné

reakce funkci na vstup.

Pro unit testovani byl vytvofen projekt typu Unit Test Project s nazvem

UnitTestProjectDip. Jeho struktura se nachazi na obrazku 37.

4 [T UnitTestProjectDip
M Properties
p =B References

¢.] App.config
P c* ServicelUnitTest.cs
P €# UnitTestl.cs

-

Obrazek 37: Struktura projektu UnitTestProjectDip (vlastni zpracovani)

Nejprve bylo nutné do konfiguraéniho souboru App.config. piidat nastaveni
connectionStrings, které ptedstavuje pfipojovaci fetézec k datovému modelu projektu
EFdatabaseFirst.

<connectionStrings>
<add name="EMEntitiesDatabaseFirst"
connectionString="metadata=res://*/ModelDatabaseFirst.csdl|res://*/ModelDatab
aseFirst.ssdl|res://*/ModelDatabaseFirst.msl;provider=System.Data.SqlClient;p
rovider connection string=&quot;data source=.;initial catalog=EM;integrated
security=True;MultipleActiveResultSets=True;App=EntityFramework&quot;"
providerName="System.Data.EntityClient" />

</connectionStrings>

Testovaci tiida UnitTestl.cs obsahuje testovaci metodu ClearDb(), ktera smaze
vSechny zaznamy ve vSech tabulkach databaze, a metodu SetupDb(), ve které je volana
zminovana metoda ClearDb() a nasledné jsou vlozena testovaci data do prazdnych

tabulek.
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[TestClass]

public class UnitTestl

{
[TestMethod]
public void ClearDb()
{

using (var db = new DipEntities())

{

db.TPost.RemoveRange(db.TPost);
db.TReg_log.RemoveRange(db.TReg_log);
db.TReg_current_status.RemoveRange(db.TReg_current_status);
db.TEvent.RemoveRange(db.TEvent);
db.TEventType.RemoveRange(db.TEventType);
db.TReg_type.RemoveRange(db.TReg_type);
db.TGroup_user.RemoveRange(db.TGroup_user);
db.TUser.RemoveRange(db.TUser);
db.TGroup.RemoveRange(db.TGroup);
db.TRole.RemoveRange(db.TRole);

db.SaveChanges();
}

}

public void SetupDb()

{

Console.WriteLine("SetupDb " + DateTime.Now.ToShortTimeString());
ClearDb();

using (var db = new DipEntities())

{

//vlozeni testovacich dat do prazdnych tabulek
db.TRole.Add(new TRole { ID_role = 1, r_name = "SuperAdmin",

r_text = "Hlavni administrator systému" });
db.TRole.Add(new TRole { ID_role = 2, r_name = "GroupAdmin",
r_text = "Administrator skupin" });

db.TRole.Add(new TRole { ID_role = 3, r_name = "User", r_text
= "Bézny uzivatel" });

db.TGroup.Add(new TGroup { ID_group = 1, g _name = "Tenis
Brno", g text = "Tenisovd Skola Brno" });

db.TUser.Add(new TUser { ID_user = 1, ID_role = 1, username

"pet", u_name = "Petr", u_surname = "Novak", email =
"petrnovak@seznam.cz", pwd = "xxx" });

db.TUser.Add(new TUser { ID_user = 2, ID_role = 2, username =
"jan", u_name = "Jan", u_surname = "Svoboda", email =
"jansvoboda@seznam.cz", pwd = "xxx" });

db.TGroup_user.Add(new TGroup_user { ID_group

1, ID_user =

11});

db.TGroup_user.Add(new TGroup_user { ID_group = 1, ID_user =
2 1});

db.TReg_type.Add(new TReg_ type { ID_reg_type = 1, reg_text =
"PPrihlaseni” });

db.TReg_type.Add(new TReg_type { ID_reg type = 2, reg_text =
"0dhlaseni" });

db.TReg_type.Add(new TReg_type { ID_reg type = 3, reg_text =

"Nahradnik" });
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db.TEventType.Add(new TEventType { ID_type = 1, t_name
"Fotbal", t_text = "Pravidelny fotbalovy trénink" });
db.TEventType.Add(new TEventType { ID_type = 2, t_name
"Tenis 2", t_text = "Tenis dvouhra" });
db.TEventType.Add(new TEventType { ID_type = 3, t_name
"Tenis 4", t_text = "Tenis 4 hra" });

db.TEvent.Add(new TEvent

{
ID_event = 1,
ID_group = 1,
ID_type = 2,
e_name = "Tenis patek 10.3.2017",
e_start = Convert.ToDateTime("2017-03-10
18:00:00.000"),
e_end = Convert.ToDateTime("2017-03-10 20:00:00.000"),
e_text = "Hala VUT - dvouhra"
1)

db.TPost.Add(new TPost { ID_event = 1, ID user = 2, p_text =
"Nemdzu prijit.", p_time = DateTime.Now });

db.SaveChanges();
}

V tfid¢ ServicelUnitTest.cs se nachazi metoda Classinitialite(TestContext tc)
oznaena atributem [ClassInitialize()], coz oznauje, Ze se spusti jen jednou pro
vSechny testy v dané tiidé€, a to pred spusténim samotnych testovacich metod. Totéz
plati u metody ClassCleanUp() oznacené atributem [ClassCleanup], ov§em ta se spusti,
az probéhnou vSechny testy v dané tiidé. Metoda Testlnitialize() oznacena atributem

[TestInitialize()] bézi pied a po kazdém testu.

[TestClass()]
public class ServicelUnitTest

{
int idTestUser = 0

int idTestGroup = ©;

[ClassInitialize()]
public static void ClassInitialize(TestContext tc)

{
(new UnitTest1()).SetupDb();

tc.WritelLine("Zacatek testd " + DateTime.Now.ToString());
}

[TestInitialize()]
public void TestInitialize()

{
using (var db = new DipEntities())
{
idTestUser = db.TUser.Where(p => p.username == "pet").Select(p =>
p.ID_user).FirstOrDefault();
idTestGroup = db.TGroup.Where(g => g.g _name == "Tenis

Brno").Select(g => g.ID_group).FirstOrDefault();
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}

db.SaveChanges();

}

Console.WriteLine("Vybrany uzivatel ma ID user = " +
idTestUser.ToString() + " " + DateTime.Now.ToString());
Console.WriteLine("Vybrand skupina ma ID_group = " +
idTestGroup.ToString() + " " + DateTime.Now.ToString());

[ClassCleanup]
public static void ClassCleanUp()

{

"

Console.WriteLine("Konec testll, mazani databaze
DateTime.Now.ToString());
(new UnitTest1()).ClearDb();

+

Déle se v dané testovaci tfidé nachazeji testovaci metody pro jednotlivé funkce

WCF sluzby, oznacené atributem [TestMethod()]. Pro ukazku je uvedena testovaci

metoda TestDeleteUser(), ktera otestuje funkci pro smazani uzivatele a vSech jeho

vazeb (registrace, logy, piispévky) z databaze.

[TestMethod()]
public void TestDeleteUser()

{

Console.WriteLine("Zacatek testu TestDeleteUser " +
DateTime.Now.ToShortTimeString());
using (var db = new DipEntities())

{

int ID_user = db.TUser.Where(p => p.username == "jan").Select(p =>
p.ID_user).FirstOrDefault();

Servicel s = new Servicel();

Console.WriteLine("Mazany uzivatel ma ID user = " +
ID_user.ToString() + " " + DateTime.Now.ToString());
s.deleteUser(ID_user);

TUser user = db.TUser.Where(u => u.username ==
"rad").FirstOrDefault();

TReg_current_status user_reg = db.TReg_current_status.Where(r =>
r.ID_user == ID_user).FirstOrDefault();

TReg_log user_log = db.TReg_log.Where(l => 1.ID_user ==
ID_user).FirstOrDefault();

TPost user_post = db.TPost.Where(p => p.ID_user ==
ID_user).FirstOrDefault();

Assert.IsNull(user, "Uzivatel nebyl smazan");
Assert.IsNull(user_reg, "Registrace uzivatele nebyly smazany");
Assert.IsNull(user_log, "Logy uzivatele nebyly smazany");
Assert.IsNull(user_post, "Prispévky uzivatele nebyly smazany");
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Unit testy byly spustény v Test Exploreru, ktery je soucasti Visual Studia. Na
obrazku 38 se nachézi vysledek unit testovani. VSechny testy probéhly v potradku, to

znamena, ze metody WCF sluzby jsou funkéni.

Test Explorer ¢ |

) [t2 - =} Search
&3 Streaming Video: Configure continuous integration
Run All | Run.. v | Playlist: All Tests v
4 Passed Tests (23) Summary
@ ClearDb Tsecl  Last Test Run Passed (Total Run Time 0:00:03)
@ TestDeletePost 12ms] @ 23 Tests Passed
@ TestDeleteUser 46 ms
@ TestGetAllDelegatedUsers 7 ms
@ TestGetData 31 ms
@ TestGetUserGroups 15 ms
@ TestGetUserlnfo 9ms
@ TestGetUsersInGroup 19ms
® TestInsertDelegation 23 ms
@ TestinsertEvent 27 ms
@ TestinsertGroup 19 ms
@ TestinsertPost 57 ms
@ TestinsertRegistration 73 ms
@ TestinsertUser 36 ms
@ TestMethodEf 130 ms
@ TestMethodFail <1ms
@ TestMethodPass <1ms
@ TestTestAuth 9ms
@ TestTestRole 8 ms
@ TestTestRoleNegative 9ms
@ TestUpdateGroup 15 ms
@ TestUpdatePost 21 ms
@ TestUpdateUser 18 ms
Show output from: Tests [t E | ="
------ Discover test started ------
========== Discover test finished: 23 found (8:00:00,3575976) ==========
------ Run test started ------
========== Run test finished: 23 run (0:00:02,6224443) ==========

Obrazek 38: Vysledek unit testovani (vlastni zpracovani)
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3.6 Autentizace uzivatele

Pro autentizaci je vyuzito ASP.NET Identity 2.0, coz je technologie od
Microsoftu, ktera umoznuje jednoduchou spravu uzivateld, pfifazovani uzivatel do roli

a praci s nimi, a je mozné si tuto spravu nastavit dle vlastnich potieb. (30)

Byl vytvofen projekt typu ASP.NET Web Application snazvem
WebServiceOAuth, ve kterém bylo nakonfigurovano ASP.NET ldentity, které pro piistup
k datim pouziva .NET Entity Framework. Tudiz bylo mimo jiné potiecba do
konfiguraéniho souboru Web.config. pifidat nastaveni connectionStrings, které

ptedstavuje ptipojovaci fetézec k datovému modelu projektu EFdatabaseFirst.

<connectionStrings>
<add name="EMEntitiesDatabaseFirst"
connectionString="metadata=res://*/ModelDatabaseFirst.csdl|res://*/ModelDatab
aseFirst.ssdl|res://*/ModelDatabaseFirst.msl;provider=System.Data.SqlClient;p
rovider connection string=&quot;data source=PC-DELL;initial
catalog=EM;integrated
security=True;MultipleActiveResultSets=True;App=EntityFramework&quot;"
providerName="System.Data.EntityClient" />

</connectionStrings>

Vysledna struktura projektu WebServiceOAuth se nachazi na obrazku 39.

4 7] WebServiceOAuth

b M Properties

p =B References

4 App_Start

P * Startup.Auth.cs

4 IdentityLibrary
c# ApplicationDbContext.cs
c# ApplicationUser.cs
ApplicationUserManager.cs
c# ApplicationUserRepository.cs
c# ApplicationUserStore.cs
4 &) Login.aspx

b ) Login.aspx.cs

vvvvv
n
#*

b ) Login.aspx.designer.cs
¢.] packages.config
4 &) Register.aspx
b ) Register.aspx.cs
b ) Register.aspx.designer.cs
p Site.Master
P ©* Startup.cs
b ¢ Web.config

Obrazek 39: Struktura projektu WebServiceOAuth (vlastni zpracovani)
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Jadro tohoto projektu tvori pét tfid, jeZ se nachazeji v adresari ldentityLibrary:

e ApplicationDbContext.cs — tfida pro propojeni na databazi

e ApplicationUser.cs — tiida pro uzivatele

e ApplicationUserManager.cs — tiida pro spravu uzivateli, ktera mimo jiné
umoznuje nastavit napt. validacni pravidla pro silu uzivatelskych hesel

e ApplicationUserRepository.cs — tiida, ktera obsahuje metody, jeZz jsou
aplikovany na uzivatele (jinymi slovy ulozisté, které obsahuje logiku pro
ziskavani a ukladani dat)

e ApplicationUserStore.cs — tiida, ktera Udaje o uzivatelich promita do

databaze

Pro registrace nového uzivatele je vytvofen formulaf viz. obrazek 40.

[ localhost:58520/Register X

“— C | ® localhost:58520/Registe

Registrace nového uzivatele

UZivatelskeé jméno
Heslo

Potvrdit heslo
Jmeno

Pfijmeni

Email

Registrovat |

Obrazek 40: Formulaf pro registraci (vlastni zpracovani)
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Pro zvySenou bezpeCnost systému obsahuje ASP.NET Identity také
funkcionalitu hashovani uzivatelského hesla a diky tomu je do databaze ukladan pouze
hash textového fetézce a samotna hodnota hesla zlstava utajena i pro administratora
databaze viz. obrazek 41. Hashovani zajistuje vlastnost PasswordHash tiidy

IdentityUser, ze které dédi jiz zminovana tiida ApplicationUser.

e T
/****** Script for SelectTopNRows command from SSMS ******/
<ISELECT TOP 1000 [ID_user]
,[ID_role]
, [u_surname]
,[u_name]
, [username]
,[pwd]
,[email]
, [phone]
,[enabled]
FROM [EM].[dbeo]l.[TUser]
100% ~

(5 Results | 3 Messages
ID_user ID_role u_sumame u_name usemame pwd email phone enabled
70 Novotny Pavel PavelN AFMpQ/c6f8Wpaj Y 2xAAZDxrBEqwa/y 8wl AyyiM4Qi/nMEMQsyCA+mwUdqt /ZuJRA==  p.novotny@seznam.cz NULL 1

Obrazek 41: Heslo v databazi v podobé hashovaného Fetézce (vlastni zpracovani)

K autentizaci uzivatele je vytvofen formulaf pro ptihldseni viz. obrazek 42.

" [ localhost:58520/Login.a: X

C | ® localhost:58520/Login.aspx

Prihlaseni uzivatele
UZivatelské jméno

Heslo

(Efblasitae |

Obrazek 42: Formula¥ pro prihlaseni (vlastni zpracovani)

Pfi ovétovani hesla uZivatele, ktery se do systému piihlaSuje, dochéazi taktéz
Kk hashovani zadané¢ho hesla a porovnani s hashovanym textovym fetézcem ulozenym

v databazi. Pokud se oba fetézce shoduji, tak je uzivatel ispé$né autentizovan.
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[ localhost:58520/Login.a: X [ localhost:58520/Login.a: X

C | ® localhost:58520/Login.aspx — C | ® localhost:58520/Login.aspx

Prihlaseni uzivatele Prihlaseni uzivatele

UzZivatelske jméno

Ahoj uzivateli PavelN: Pavel Novotny | p.novotny@seznam.cz
PavelN

4 Odhlasit se |

‘ ,P,ﬁh'?sit,sﬁ ‘

Obrazek 43: Autentizace uzivatele PavelN (vlastni zpracovani)

3.7 Shrnuti navrhu

V prvnim kroku byl zpracovan ndvrh databazové struktury, jez byla realizovana
na databazovém serveru MS SQL Server. K tomu bylo vyuzito SQL Management Studio
2014. Jde o databazi s ndzvem EM, jejiz zaloha se nachdzi na ptiloZeném disku. Pfiloha

prace také obsahuje SQL skript pro vytvoteni této databaze.

p EFdatabaseFirst
EFmodelFirst
] UnitTestProjectDip
WcfServicelibraryDip
@] WebServiceOAuth

vv v

Obrazek 44: Struktura solution Dip (vlastni zpracovani)

V dalsich krocich jiz §lo o praci ve vyvojovém prostredi Visual Studio 2015.
Nejprve byla provazéna data mezi databazi EM a objekty v objektové orientovaném
jazyce C# s vyuzitim objektové relaéniho frameworku .NET Entity Framework. Byly
provedeny dvé strategie pristupu — Database first a Model first (projekty
EFdatabaseFirst a EFmodelFirst). V dalsim projektu WcfServiceLibryDip je vytvotfena
samotna WCF sluzba, kterd jako datovou vrstvu vyuziva pravé model projektu
EFdatabaseFirst. Projekt UnitTestProjectDip otestoval vytvofenou WCF sluzbu.
V projektu WebServiceOAuth je nakonfigurovano ASP.NET Identity, které umoziuje
spravu uzivateld a jejich autentizace do systému. ReSeni (solution Dip), které obsahuje

zminénych pét projekti, se nachazi na pfiloZeném disku.
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3.8 Zhodnoceni prinosi

Hlavnim pfinosem navrhu feSeni je vytvofeny databazovy systém, ktery
umoznuje efektivné spravovat pozadované informace o firemnich akcich. Tento systém

pfinasi nekolik vylepSeni oproti piivodnimu stavu.

Uzivatel¢ systému (zaméstnanci spole¢nosti) jsou rozdéleni do tfi roli
(SuperAdmin, GroupAdmin, User), na zakladé¢ kterych maji rozdilnd prava na
provadéni Cinnosti a k pfistupu k urcitym informacim, coz eliminuje hlavni problém

soucasného nevyhovujiciho stavu.

Zamegstnanci patii do rdznych zajmovych skupin, ve kterych maji moznost si
piehledné zobrazit akce prtislusné skupiny a na tyto akce se nasledné ptihlasovat ¢i se
z nich odhlasovat. Je mozné si také naptiklad zobrazit akce, na néz je dany zaméstnanec
Jiz registrovan, nebo také vSechny ostatni uzivatele v konkrétni skupiné. Ke kazdé akci
ma navic zaméstnanec moznost pridavat prispévky (posty), diky ¢emuz se vyrazné

zlepsi vzajemnd komunikace a nasledné také zpétna vazba.

Data o firemnich akcich jsou uloZena v jednotné formé, coz umozni ptehledné;si
a rychlejsi vyhledavani. Tato data je mozné taktéz analyzovat a vyhodnocovat. Vedeni
spole¢nosti tak miize naptiklad jednoduse zjistit, ktefi zaméstnanci jsou v dané zajmové
skupiné nejaktivnéjsi a poté je v ramci toho odménovat a také motivovat. Déle systém
umoziuje piehledné zobrazit, o jaké firemni akce je nejvétsi zajem, a podle toho

planovat akce nasledujici.

ProtoZe je databdzovy systém vyvinut piimo ve spolecnosti, ktera disponuje
vlastnim databazovym serverem MS SQL Server a technologii .NET, na kterych je
systém zaloZen, neni problém ho libovolné rozSifovat bez dalSich nakladd, které by
v piipadé koupeného softwaru nepochybné vznikly. Vytvoieny databazovy systém bude
ve spolecnosti vyuzit pro vyvoj webové a mobilni aplikace, kterd bude uplatnéna

Vv praxi.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vytvofit nadvrh databazového systému pro

spravu akci ve spole¢nosti ANeT-Advanced Network Technology, s. r. 0.

Teoreticka c¢ast prace predstavuje problematiku datového modelovani,
databazovych systému, objektove orientovaného programovani a platformy .NET, a to

S vétsim zaméfenim na jazyk C#, LINQ a technologii WCF.

Druhé cast prace je zaméfena na popis spolecnosti a analyzy jeji soucasné
spravy firemnich akci, na zéklad¢ které jsou stanoveny pozadavky na databazovy
systém. Taktéz je provedena analyza a vybér vhodného softwaru pro objektové relacni

mapovani.

V navrhové casti prace je stanoven postup feSeni, kdy jsou nejprve
identifikovany entity, o kterych je v systému potieba uchovévat informace, a zpracovan
navrh databaze. Dale jsou provedeny dvé strategie piistupu v .NET Entity Framework.
Na zakladé¢ toho je vytvorena WCF sluzba, ktera je poté otestovana. Na zavér je navic

implementovana autentizace uzivatele prosttednictvim technologie ASP.NET Identity.

Zpracovanim navrhu databdzového systému pro spravu akci byla realizovana
serverova Cast aplikace na zaklad¢ pozadavkl zadavatele. Konecné feSeni bylo ve
spolecnosti pifedvedeno a spole¢nost s nim souhlasi. Databazovy systém bude dale
vyuzZit pro vyvoj webové a mobilni aplikace, které budou pouzivat zaméstnanci

spole¢nosti.
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SEZNAM POJMU A ZKRATEK

Zkratka Pojem Vyznam
Velké mnozstvi obecnych knihoven feSicich
bézné tkony a virtualni stroj slouzici ke
.NET Framework
spousténi programil psanych pro tento
framework.
Cast .NET Frameworku uréena pro piistup
ADO.NET
a datiim a datovym sluzbam.
Technologie uréena pro vyvoj webovych
ASP.NET . s pro vyvel Y
aplikaci nad .NET Frameworkem
) Infrastruktura pro distribuované objekty nad
.NET Remoting
.NET Frameworkem
Transformace, ktera jako vstup ptijima
fetézec znakl o libovolné délce a
Hashovani ‘
vysledkem je pak fetézec znakl s pevnou
délkou, tzv. hash.
Hash Jednosmérny otisk vstupu, ktery se pouziva
as
napf. k zabezpeceni hesel.
AP Application Programming Soubor definic podprogramu, protokolt
Interface a nastroju pro vyvoj aplika¢niho softwaru
ASP.NET Webservices
ASMX Komponenta webové sluzby pro ASP.NET.
Source
) Sada zékladnich knihoven .NET
BCL Base Class Libary
Frameworku.
- Objektove orientovany jazyk pro platformu
.NET.
c Objektove orientovany programovaci jazyk
++
s ptimou podporou v .NET Frameworku.
) Béhové prostiedi .NET Frameworku, které
CLR Common Language Runtime

zajiStuje béh a kompilaci aplikaci
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Common Language

Sada zakladnich jazykovych funkci jazyka

CLS
Specification potiebnych pro vyvoj aplikaci.
DBMS Database Management Softwarovy systém, ktery umoziuje
(SKBD) System (Systém fizeni baze definovat, vytvaret a udrzovat databazi
dat) a poskytuje fizeny ptistup k této databazi
] Framework pro objektové relacni mapovani
EF .NET Entity Framework
— soucast .NET Frameworku.
Nastroj pro abstraktni a konceptualni
ERD Entity Relationship Diagram | znazornéni dat. Zobrazuje mnoziny entit
a mnoziny vztahd.
Jazyk uréeny pro dotazovani nad jakymikoli
LINQ Language Integrated Query
daty — soucast NET Frameworku
) Sit’ vyvojati spole¢nosti Microsoft
MSDN | Microsoft Developer Network '
s kompletni dokumentaci, fory ¢i blogy.
, Ustiedni orgéan statni spravy CR v oblasti
NBU Nérodni bezpe¢nostni Giad ' .
ochrany utajovanych informaci
Architektonicky styl a zplsob analyzy,
SOA Service Oriented Architecture | navrhu, integrace a drzby informacnich
systémil zalozenych na sluzbach.
SOAP Simple Object Access Protokol pro vyménu zprav zalozenych na
Protocol XML a zaklad webovych sluzeb.
Dotazovaci jazyk pouZivany pro praci
SQL Structured Query Language
s daty v rela¢nich databazich.
. o Textovy fetézec k jednotné identifikaci
URI Uniform Resource ldentifier ]
zdroje.
) ) Vyvojové prostredi od spolecnosti
VS 2015 | Visual Studio 2015 ]
Microsoft.
WCE Windows Communication Framework pro vytvareni servisné
Foundation orientovanych aplikaci
WPE Windows Presentation Rozhrani .NET framewroku pro navrh
Foundation a zobrazovani uzivatelského prostredi
XML Extensible Markup Language | Obecny znackovaci jazyk.
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Priloha €. 1 — Datovy slovnik databaze

TEvent

Polozka |Typ Nulovy | Kli¢ Vychozi | Popis

ID_event | int Ne PK ID akce
ID_group | int Ne FK ID skupiny
ID_type |int Ne FK ID typu akce
e_name |nvarchar(50) | Ne Nazev akce
e_start |datatime Ne Zacatek akce

e _end datatime Ne Konec akce
e_text text Ano NULL Popis akce
TEvent_type

Atribut | Typ Nulovy | Kli¢ Vychozi | Popis

ID_type |int Ne PK ID typu akce
t_name |nvarchar(20)| Ne Nazev typu akce
t_text text Ano NULL Popis typu akce
TGroup

Atribut | Typ Nulovy | Kli¢ Vychozi | Popis

ID_group | int Ne PK ID skupiny
g_name |nvarchar(30) | Ne Nazev skupiny
g text text Ano NULL Popis skupiny
img image Ano NULL Obrazek skupiny
TGroup_user

Atribut | Typ Nulovy |Kli¢ Vychozi |Popis

ID_user |int Ne PK ID uZivatele
ID_group | int Ne PK ID skupiny

note varchar(50) | Ano NULL Pozndmka




TPost

Atribut | Typ Nulovy | Kli¢ Vychozi | Popis

ID_post |int Ne PK ID prispévku

ID_user |int Ne FK ID uZivatele

ID_event |int Ne FK ID akce

p_time |datetime Ne Cas vytvoreni prispévku
p_text nvarchar(100) | Ne Text pFispévku
TReg_current_status

Atribut Typ Nulovy |Kli¢ Vychozi | Popis

ID_user int Ne PK ID uzivatele

ID_event int Ne PK ID akce

ID_reg_type|int Ne PK ID typu registrace
TReg_log

Atribut Typ Nulovy | Klic Vychozi |Popis

ID_reg_log int Ne PK ID logu

ID_user int Ne FK ID uzivatele

ID_event int Ne FK ID akce

ID_reg_type int Ne FK ID typu registrace
reg_time datetime | Ne ¢as vytvoreni registrace

ID jiného uzivatele, ktery
proved| registraci za

ID_user_operator | int Ano NULL registrujiciho uZivatele
TReg_type

Atribut Typ Nulovy | Kli¢ Vychozi |Popis

ID_reg_type int Ne PK ID logu

reg_text nvarchar(50) | Ne ID uzZivatele
TRole

Atribut | Typ Nulovy | Kli¢ Vychozi | Popis

ID_role |int Ne PK ID uZivatelské role

r name |nvarchar(20) | Ne Nazev role

r_text text Ano NULL Popis role




TUser

Atribut Typ Nulovy |Klic Vychozi |Popis
ID_user int Ne PK ID uZivatele
ID_role int Ne FK ID role
u_surname | nvarchar(50) Ne PFrijemeni
u_name nvarchar(30) Ne Jméno
username | nvarchar(15) Ne UZivatelské jméno
pwd nvarchar(MAX) | Ne Heslo
email nvarchar(50) |Ano NULL Emailova adresa
phone nvarchar(13) |Ano NULL Mobilni telefon
enabled smallint Ano NULL Zda je uzivatel povolen
TUser_delegated
Atribut Typ Nulovy |Kli¢ Vychozi | Popis
ID_user int Ne PK ID uZivatele

ID delegovaného
ID_user_delegated |int Ne PK uZivatele
note nvarchar(50) | Ano NULL Poznamka




Priloha €. 2 — ER diagram databaze
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Priloha ¢. 3 — Obsah priloZeného disku

Piilozeny disk obsahuje tii hlavni adresafe, jez obsahuji dal$i podadresate
¢i soubory:

e Text
o Sekula_DP.pdf — vysledny dokument diplomové prace

e Db
o EM.bak — zaloha databaze
o EM_create.sgl — SQL skript pro vytvoreni databaze

e Dip
o EFdatabaseFirst — projekt strategie Database first
o EFmodelFirst — projekt strategie Model first
o packages — balicky pro knihovny vyuzivané projekty
o UnitTestProjectDip — projekt pro testovani WCF sluzby
o WcfSeviceLibraryDip — projekt s WCF sluzbou
o WebServiceOAuth — projekt pro spravu uzivatelt

o Dip.sIn — solution (feseni) sjednocujici projekty

Pozn.: Pro spusténi soubori z adresaie Db je nutné mit nainstalované SQL
Management Studio 2014. Ke spusténi soubord z adresafe Dip je potfeba vyvojového
nastroje Visual Studio 2015.



