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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva realizaci serverové aplikace pro distribuované vypocty
programované na platformeé .NET a v jazyce C# ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2015.
Diplomové prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické casti se prace
zabyva technologiemi, které jsou potieba pro realizaci aplikace. Zde je popsano, jak se kazda
technologie pouziva a nastavuje, aby poslouzila ucelu diplomové prace. V teoretické ¢asti je
funk¢nost ukazana na ptikladech. Praktickd cast popisuje rozvrzeni aplikace a funkCnost
jednotlivé casti aplikace. Architektura kazdé casti aplikace je prezentovana v UML class
diagramu.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the realization of a server application for distributed calculations
programmed on .NET platform and in C # language in development environment Visual Studio
2015. The diploma thesis is divided into the theoretical and practical part. In the theoretical
part, the thesis deals with technologies, which are needed for implementation of the application.
Here is how each technology is used and set up to serve the purpose of the master's thesis. In
the theoretical part, functionality is shown in the examples. The practical part describes the
layout of the application and the functionality of the individual part of the application. The
architecture of each part of the application is presented in the UML class diagram.
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1 UVOD

V soucasné dob¢ je vysoky vypocetni vykon jednoho pocitace velice ndkladnou zaleZzitosti.
Proto se zacalo vyuzivat distribuovanych vypocétu, které vyuzivaji prerozdéleni vypocetnich
vykonl mezi mén¢ vykonné pocitace a svym spolecnym vykonem dosahuji vétsiho vykonu nez
jeden vykonngjsi pocitac.

Préce je zaméfena na problematiku distribuovanych vypocti a ndvrhem aplikace, ktera
by dokazala dany problém vyftesit. Hlavnim tkolem aplikace je posilat klientiim soubory, které
se zpracuji na klientovi a nasledné se zacne provadét vypocet, ktery ma pevné stanoveny pocet
cyklt. Po dokonceni celého vypoctu se odeslou vysledky na server, kde se ulozi do databaze a
zasle se klientovi novy soubor a cyklus se opakuje opét od zac¢atku. Hlavnim tikolem diplomové
prace je vytvorit automatickou distribuci téchto souborti, aby uzivatel mohl ukladat vypocetni
soubory do databaze, sledovat vysledky a nemusel ru¢né zadavat kazdy vypocetni ikon zvlast.

Tento ukol by mél byt feSen za pomoci technologie .NET a programovaciho jazyku C#.
Technologie .NET nabizi dvé mozna feSeni daného tikolu. Technologii WCF, ktera je robustni
a disponuje znaénym mnozstvim zpusobti komunikace. Oproti jeji konkurenci ASP.NET Web
API, ktera je podporovana pouze na HTTP protokolu. JelikoZz by vysledny program mél byt
implementovany na IIS (uzivatel se nemusi starat o jeho spustény a nasledny b&h) se u
technologie WCF zuzuje moznost komunikace, ktera je pouze pomoci HTTP protokolu.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na teoretické zaklady, které jsou potieba k naprogramovani
celé aplikace. Teoretické zaklady jsou pouzity na nazornych ptikladech, které pomahaji 1épe
pochopit celou funk¢énost technologie. Do teorie jsou zahrnuty novinky na platformé .NET,
SQL databaze, programové zpusoby, které lze zvolit pro komunikaci s databazi. V této Casti
jsou rozebrany dvé technologie, které se mohou pouzit pro vytvoreni realné aplikace pro
distribuované vypocty. Tato ¢ast obsahuje i pichled tvofeni celé architektury pomoci UML
class diagramu. V zavéru teoretické ¢asti je zminka o vyuziti automatizovaného testovani.

Prakticka ¢ast je zaméfena na prezentaci architektury a popsani jednotlivych ¢asti, na
které se da cela aplikace rozd¢lit.
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2 DISTRIBUOVANY SYSTEM

Jedna se o systém autonomnich pocitact, které jsou spolu vzajemné propojeny tak, aby se
dosahlo urceného cile. Pocitace v distribuovaném systému jsou nezavislé a nemaji sdileni
fyzické paméti a vypocetniho vykonu. Komunikuji mezi sebou pouze pomoci zprav posilanych
ptes pocitacovou sit’ nebo internet. Pomoci zprav se mohou pienaset rizné informace, ale
nejcastéjsi slouzi k prenaseni balik dat, které obsahuji informace pro vypocet na daném
pocitaci.

Pocitace v pocitacové siti mohou mit rizné role. Role jednotlivého pocitace je dana jeho
konfiguraci (disponujici vypocetni sila) a programovym vybavenim. Casto je v systému
pouzivan jeden pocitac (server) jako hlavni, ktery pak slouzi ke komunikaci s ostatnimi pocitaci
a k pterozdélovani ukolt. [12]

2.1 Distribuované vypocty

V distribuovanych vypoctech se jedna o sluzbu s centrdlnim zdrojem. Centralni zdroj je
zastoupen serverem, ktery slouzi k rozesilani odpovédi na pozadavky od klientd. Kazdy klient
dostane odpovéd’ na svij pozadavek, kterou zpracuje a po zpracovani ho odesle opét na server.
Server data ptijme a ulozi si je a cely cyklus se opakuje znovu. Schéma znazornéni mizeme
vidét na Obr. 1.

Model klient/server lze znazornit na modernim Word Wide Web. Pfi nacitani webové
stranky od klienta se posild pozadavek na server, ktery zpracovava jeho informace a po
zpracovani je klientovi od serveru zaslana cela stranka, ktera se mu nacita v prohlize¢i.

Pojmy klient a server jsou silné€ funkéni abstrakce. Server je jednoduchd jednotka, ktera
poskytuje sluzbu jednomu nebo vice klientim soucasné. Klient je jednotka, kterd spotfebovava
danou sluzbu a nemusi znat podrobnosti o tom, jak je sluzba poskytovéana a jak se naklada se
zpracovanymi daty, které klient odeslal na server.

Server

Klient Klient

Klient

Obr. 1 Komunikace klient/Server [12]

17



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

Nikde neni dané, ze klient a server nemilize byt na jednom zafizeni a vyuZzivat stejnou
architekturu. Napiiklad signaly ze vstupniho zafizeni pocitace jsou obecné dostupné
programum bézicich na pocita¢i. Programy jsou klienti a vstupnimi zafizenimi mohou byt mys
a klavesnice. Ovladace operacniho systému jsou servery, které berou fyzicky signal a méni ho
na vstupni signal.

Nevyhodou systému klient/server je, Ze server je jediny bod selhani. Je to jedina slozka
se schopnosti rozesilat a sbirat data klientti. U klientd je jedno, zda funguji nebo ne, protoze se
daji lehce nahradit dle potieby. Kdyz bude vyfazen z provozu server, potom dochazi k padu
celého systému.

Dalsi nevyhoda nastava, kdyz ma server mnoho klientd, které musi obsluhovat, protoze
jsou kladeny velké naroky na fyzické vlastnosti serveru. Nelze tedy ptipojovat dalsi klienty,
aniz by to nemélo vliv na celkovy vykon serveru. [12]

2.2 Cloudové vypocty

Pro cloudové vypocty je dilezité, aby uzivateli aplikace nezamrzala, nepadala nebo nebyla
ptilis zpomalena. Proto je kladen diraz na odezvu, kterd musi byt skoro rovna nule. Uzivatelé

zijici v riiznych ¢astech svéta musi mit stejné fungujici aplikaci, ktera nehlasi zadné problémy
24/7/365 dnt v roce.

Salové pocitate mnohdy nestaci na splnéni pozadavkl od firem na zpracovani velkych
strukturovanych a nestrukturovanych datovych soubort. Zde vznika prostor pro cloudovou
distribuovanou vypocetni techniku, ktera umoznuje zpracovavat funkce na velkych souborech
dat. Facebook je spolecnost, kterd nejvice vyuziva distribuované cloudové vypocty. Obycejné
distribuované vypocty nemohou poskytnout tak velkou dostupnost, odolnost proti selhani a
Skalovatelnost.

""" Internet -

o

Obr. 2 Schéma cloudového vypoctu [8]
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Cloudové vypocty jsou typ vypoctu, ktery je masivné skalovatelny a flexibilni v IT sluzbach
dodavanych uzivateli, ktery vyuziva internetové technologie. Sluzby mohou zahrnovat
infrastrukturu, platformy, aplikace a ulozny prostor, ktery je uzivateli plné k dispozici. U
ulozného prostoru nemusi uzivatel provadét zadné dalsi zalohovani uloZenych dat na jiné misto,
protoze data uz jsou na cloudu zalohovana a je mala pravdépodobnost, ze by doslo k jejich
ztraté. Za vSechny zminéné sluzby si uzivatel musi platit, ale plati vzdy jen za to, co ve
skutecnosti vyuziva. Napt.: potifebuje jeden den provadét spoustu vypocti, zaplati si vypocetni
vykon na urcitou dobu.

Cloudové vypoéty se odkazuji na poskytovani sluzeb pies internet viz. Obr 2. Tyto
sluzby mohou obsahovat cokoliv od podnikatelského softwaru, ktery je pfistupny pies internet
az ke skladovéani a vypocetnim prostfedkiim. Zatimco distribuovany vypocet je rozdélen na
mensi ukoly, které postupné zpracovava skupina pocitacu, na cloudu se problém fesi hromadné
ve stejnou dobu.

Mezi vyhody cloudového fesSeni patii moznost prace na daném problému z jakéhokoliv
mista na svété se zasadni podminkou, kterd je, pfipojeni k internetu. Diky této technologii se
napi. muze firma stéhovat po svété a nemusi fesit technologické zazemi. Neplati to jenom o
st¢hovani firmy, ale i o kolektivni praci lidi z celého svéta.

Dalsi vyhodou pro firmy je sdileni zdznami pro zaméstnance na jednom misté, nemusi
komunikovat pomoci emailu nebo jinych technologii. Firma si mtze ulozit své know-how na
cloud a z tohoto zdroje mohou cerpat zaméstnanci. Kdyz nékdo provede aktualizaci zaznamu,
potom i ostatni pracuji S nejnovéjsimi daty. Nevznikaji tim zbyte¢né kopie soubort. [8]
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Microsoft koncem 90. let minulého stoleti zacal s vyvojem svého prvniho frameworku, ktery
uvedl na trh zacatkem nového tisicileti. V minulosti atraktivni a zajimava platforma, ktera
obsahovala knihovnu tfid. Pomoci této knihovny mohli programdtofi voln¢ psat aplikace
V kterémkoli podporovaném jazyce (VB, C#, C++ atd.). Programy psané v .NET jsou
vykonavany v softwaru nazyvaném Common Language runtime (CLR). Je to aplika¢ni
virtualni stroj, ktery poskytuje zabezpeceni, spravu paméti a zpracovani vyjimek.

3 .NET

NET ziskal Sirokou podporu ze strany programdatorti a vyvojait, kterym se libil
konzistentni programovaci model s pfimou podporu zabezpeceni, mensi komplexni vyvoj a
ladéni. Tim se aplikace stavala 1épe udrzovatelnou a nabizela leh¢i moznost instalace na
pocita¢. Diky tomuto ptistupu se .NET uchytil v programatorském svéte.

IT primysl prochdzi neustalymi zménami. Nevyhnuly se ani Microsoftu a jejimu .NET
Framework. Nejvetsi zména nastala s ptichodem nového frameworku .NET Core. [5].

3.1 .Net Core

Pfiblizn¢ po 14 letech se Microsoft rozhodl uskute¢nit dalsi krok, ktery vedl k tomu, ze vyvinul
.NET Core. Rozhodl se ud¢lat technologii, ktera nebude podporovana pouze na platformé
Microsoft, ale bude mozné s jeji pomoci vyvijet i na raznych platformach (Mac OS, Linux).
Vznikla tak multiplatformni technologie .NET Core, ktera je open source. VSechny zdrojové
koédy, dokumentace a dalsi véci, véetné diskuze s vyvojafi, ktefi se zabyvaji vyvojem nové
platformy, jsou k nalezeni na GitHubu (https://github.com/dotnet/core).

V soucasné dob¢ je na .NET Core zamétena pozornost vyvojaia od Microsoftu, kteti
se snazi 0 optimalizaci platformy, aby si byli jisti tim, ze se jedna o dosud nejrychlejsi
vyvinutou platformu. Pokud programator bude potiebovat technologii, ktera bude zvladat velké
mnozstvi pozadavkd, pti rychlé reakci na kazdy pozadavek, tak nemize najit jinou technologie
nez .NET Core vytvoteny od Microsoftu.

Jelikoz se jedna o cerstvou technologii, o které zatim nejsou vedeny debaty o
problémech a jejich feSenich na diskuznich forech a jinych strankach, miize se to jevit, jako
nevyhoda. Pfi pokusech o optimalizaci se zatim nedosahlo toho, aby nové technologie méla
vSechny funkce z predeslych technologii. Z toho divodu odbornici radi programatortim, ktefi
cht&ji psat nové aplikace pro klienty, aby psali aplikace v nové technologii .NET, ale pfitom
stale vyuzivali podporu plného starého frameworku. A za nékolik let provedli uplnou migraci
na novou technologii pomoci NuGet balick.

Béhem nékolika dalSich let se dand technologie stane vice robustni, vznikne vé&tsi
mnozstvi programatord, ktefi budou tuto technologii vyuzivat. Dale budou doprogramovany
zbyvajici funkcionality starych frameworki do nové technologie a odstranény nékteré chyby,
které zatim nejsou objeveny.
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3.2 NuGet balicek

NuGet balicek je univerzalni balickovaci systém uréeny nejen pro web aplikace, ale 1 pro ostatni
aplikace. Jedna o knihovnu, které ma nékteré funkce, které jsou pravé potieba. Kdokoliv
z programator mize byt autorem NuGet bali¢ku. Autor balicku se rozhodne, zda chce, aby
jeho balicek byl k dispozici pro Sirokou vetejnost nebo si ho ponecha jen pro firemni/soukromé
ucely.

Na web strance www.nuget.or je NuGet repository, ktery slouzi k prohledavani vsech
dostupnych balickt, které jsou na strance k dispozici. Mlze se zde najit feSeni problému, se
kterym si programator nevi rady nebo vytvofenou knihovnu, kterou potiebuje a provede v ni
potiebné upravy.

Vyhodou NuGet balicku je, ze se programator nemusi starat 0 aktualizovani daného
balicku. Tim je mysleno, ze se nemusi hlidat, zda se na daném bali¢ku nevyskytla novéjsi verze,
kterou je potfeba stahnout a zakomponovat znovu do aplikace. Misto toho jen zkontroluje
moznost novéjsich verzi a pokud se rozhodne pro aktualizaci, tak vybere moznost aktualizace
a stavajici verze se nahradi nové;jsi.

3.3 .NET Standard

Pfed zavedenim .NET Standard existovaly tfi hlavni odnoze .NET. Coz znamenalo, ze bylo
potfeba ovladat tii rizné knihovny, pokud jsme chtéli psat program, ktery funguje na vSech
tiech platformach viz Obr. 3. Vzhledem k tomu, ze IT prumysl je rozmanitéjsi, nez byl
v po¢atku vzniku .NET, bylo zapotiebi, aby piisel Microsoft se zménami, které by vedli
k vétsimu pohodli programator. Nebylo by potfeba znat tii zakladni knihovny, jejich funkce a

myslet pokazdé na vkladani vSech ti knihoven.

.NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN

o Windows
o Forms .
& 8 Android

= ASP.NET ASP.NET Core

]
i
44 § Base Class Library Core Library Mono Class Library
[}

&

]

COMMON INFRASTRUCTURE

Compilers Languages Runtime components

Obr. 3 NET zdkladni knihovny [6]
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To vse vedlo k tomu, ze vznikla nova knihovna, ktera je spole¢na pro vSechny platformy a nese
nazev NET Standard Library. .NET Standard Library je formalni specifikace .NET API, ktera
nabizi jednotnou knihovnu se v§emi API funkcemi pro vSechny platformy a programatoti uz
nemusi hledat API funkce, které jim nabizela kazdad knihovna zvIast’. Ted maji jistotu, ze kdyz
budou potiebovat funkci z knihovny, védi, Ze je stejna pro vSechny platformy, na kterych bude
bézet jejich aplikace viz Obr. 4. [6]

.NET FRAMEWORK -.NET CORE XAMARIN

Windows
Forms
Android

APP
MODELS

ASP.NET ASP.NET Core

.NET STANDARD LIBRARY

One library to rule them all

COMMON INFRASTRUCTURE

Compilers Languages Runtime components

Obr. 4 NET Standard [6]
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4 DATABAZE SQL

SQL (Structured Query Language) je Strukturovany dotazovaci jazyk, ktery vypada jako
strojova anglictina a slouzi pro ukladani, manipulaci a na¢itani dat ulozenych v relacni databazi.
Ma vsak ptresné definovana syntakticka a lexikalni pravidla. [1]

SQL je standartni jazyk pro relacni databazovy systém. VSechny relacni databaze
pouzivaji podobny dotazovaci jazyk SQL. Mezi zékladni dotazy, které slouzi k potiebné
manipulaci s daty z databaze jsou jednoducha anglicka slovicka: [1]

e CREATE — vytvofi novou tabulku v databazi

e SELECT — vybere pozadované sloupce v tabulce

e INSERT — vytvofi novy zaznam v tabulce

e UPDATE — aktualizuje zaznam v tabulce specifikovany ptikazem WHERE
e DELETE — smaze zaznam z tabulky

e WHERE —slouzi k pfesnéjSimu urceni hodnot urcenych k praci

4.1 Bezpecnost

Mezi dilezitou ¢ast zabezpeceni, na kterou musi spravce databaze klast diraz, jsou uzivatelské
ucty a jejich role, které urCuji ptistup a prava do konkrétnich databazi konkrétnimu uzivateli.
Nazorné ukazky jsou prezentovany v MS SQL Server 2014 Management Studio. Management
studio bylo vybrano z dtivodu, Ze je volné dostupné na internetu.

4.1.1 Vytvoreni uzivatelského uctu

Pfi vytvafeni nového uzivatelského uctu, jeho pfistupovych prav a roli, je dilezité
nezapomenout, aby novému uzivateli byla ptfidélena prava a role, které mu budou dostatecné
stacit k tomu, aby pokryly vSechny jeho potieby a zabranily mu vytvofeni §kody v databazi.

Databéze je nazornou ukazkou viceuZzivatelského prostiedi. Ptistup do databaze ma vice
uzivateld riznymi zpasoby. Cast miize data v databazi aktualizovat mazanim, vkladanim
novych dat nebo zménou aktualnich dat. Dalsi si data mohou jenom prohlizet a pracovat s nimi
bez moznosti jejich zmény. Proto je dalezité védét, co dany uzivatel potiebuje délat s daty a
podle toho mu presné nastavit jeho ucet s pravy.

MS SQL je uzce spojen s opera¢nim systémem Windows. Pro pfistup do databaze mtze
zvolit administrator dva zpusoby:

e Integrované zabezpeceni Windows
e Autentizace SQL Serveru

Zabezpeceni Windows vyuziva prvky operacniho systému, ktery ma piistup k uzivatelskému
uctu a tim mize sdilet citlivé informace o uzivateli s MS SQL. Uzivateli je pak vytvoien stejny
ucet, jako ma pfi prihlaSeni ke svému uctu na pocitaci a tim mu odpada starost, aby si musel
pamatovat piistupové heslo. [3]

Pokud na jednom pocitaci pracuje vice lidi pod stejnym uctem, potom se zvoli
autentizace MS SQL. Ta spociva v tom, Ze se vytvoii novy et pro piistup do databaze
potfebnému uzivateli.
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4.1.2 Vytvoreni uzZivatele v databazi

Vytvoifeni nového uzivatele pro piisluSnou databazi je mozné SQL Server Management Studiu.
V databazi, kde se ma vytvofit novy uzivatel, se ve slozce Security vybere polozka User a
pomoci pravého tlacitka se vybere New User. Vyplni se poZzadovana poli¢ka a v levé ¢asti okna
je zobrazena moznost Membership. Tato ¢ast je dileZita pro nastaveni prav daného uzivatele.

3]

4.1.3 Role
Z vytvareni uzivatelll pro databazi je patrné, ze jejich piistupova prava jsou skoro totozna.
Pfesnéji feceno se vytvareji skupiny uzivatell se stejnymi piistupovymi pravy, proto je dulezité
pridélovat uzivatelim jejich role, které omezi jejich moznosti v dané databazi.

Kazdy uzivatel miize mit pfifazeno nekolik roli a to samé plati i naopak, jedna se o vztah
M:N. Role v databazi jsou rozdéleny do dvou ¢asti, na serverové a databazové role. Serverové
role se tykaji operaci, které lze provadét na urovni serveru. Osoba umisténa v této roli bude
moci provadét vse, co role povoluje. Serverové role nelze zadnym zplisobem modifikovat,
jejich prava jsou pevné nastavena. Seznam serverovych roli muzeme vidét ve slozce Security a
podslozce Server Roles. [3]

Databazové role uruji prava kazdému uzivateli pro jednotlivou databazi, do které ma
pfistup. V nékteré mize mit prava na editaci dat, zatim co do jiné databaze nemusi mit viibec
zadny piistup nebo velice omezeny. Omezeny muze byt tak moc, Ze se miize do dané databaze
jenom divat na data, ale nemize tam uz provadét jejich editaci. Role pro kazdou databazi se
nastavuje v sekci Membership, kde se uzivateli pfidavaji prava do dané databaze. [3]

4.2 Zalohovani

Do databaze ukladdme data s rozdilnou hodnotou informaci. Kdyby se s databazi néco stalo a
data budou nenavratné ztracena nebo poskozena, vznikne nenahraditelna Skoda. V nékterych
situacich mize jit o nemyslitelnou situaci, ktera se nikdy nesmi stat. Pro ptipady, Ze by se stala
necekana véc, ktera by poskodila data, se provadi zalohovani dat.

Zalohovani dat je proces, pii kterém dochézi k vytvotfeni kopii pozadovanych dat na
zalozni servery nebo ulozisté, kde jsou data archivovana a nepracuje se s nimi. Vytvofeni
zéloznich kopii je nezbytné pro napravu vzniklych skod. Jde o prevenci pro piipad vypadku
systému, ktera umozni uvést databazi zpatky do pavodniho neposkozeného stavu. Pro
zalohovani dat z databaze se vyuzivaji 3 modely: [3],[1]

e Kompletni zdlohovani
e Diferencidlni zalohovani
e Zaloha transla¢niho protokolu

Kompletni zalohovani zalohuje vSechny tdaje, které¢ jsou uloZzeny v databazi. Obnova udajt je
jednoduchd, protoze se provadi obnoveni celé databaze ze zalohy. Nevyhodou je, Ze se provadi
zaloha celé databaze i1 dat, které nebyly od posledni zdlohy pozménény.

Diferencialni zalohovani je rozdilné oproti kompletni zaloze, Ze provadi zalohu jen téch
dat, které byly pozménény od posledni kompletni zalohy. Pfi obnovée se nejdiive obnovi data
z kompletni zalohy a az po nich se za¢nou obnovovat data z diferencialni zalohy. Velkou
vyhodou je, Ze se zalohuje mensi mnozstvi dat. U transakéniho protokolu se zalohuji pouze
transakce, které byly provedeny od posledni kompletni zalohy databaze. [1]
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4.3 Transact SQL

Hlavni nevyhodou jazyka SQL je, Ze se pii psani dotazu neda vyuzivat zadnych procedur, cykli
nebo podminek. Proto ma vétSinou kazdd moderni databazova platforma implementované
urCité rozsifeni jazyka SQL. Diky tomuto rozsifeni se jazyk SQL stava velice schopnym

vvvvvv

jazyka SQL na platformé Microsoft SQL Serveru ma nazev Transact SQL, zkracené T-SQL.

Nekteré bloky ptikazl se vykonévaji v cyklech, nékteré jen za uréitych podminek. Blok
ptikazt je v jazyku T-SQL ohrani¢eny pomoci kli¢ovych slov BEGIN a END: [3]

BEGIN
(blok prikazu)
END

4.3.1 Deklarace proménnych

Nabidka podporovanych datovych typt je u jazyka T-SQL velmi bohata. K dispozici je vzdy
n¢kolik datovych typl rizného rozsahu pro textové proménné, ¢iselné proménné, datum a cas,
jednotky penézni mény, logické proménné a binarni proménné. Proménné se deklaruji pomoci
piikazu DECLARE: [1]

DECLARE @jméno_proménné datovy_typ

4.3.2 Podminka
Zakladni konstrukci pro tvorbu podminek je IF..ELSE. Jednotlivé bloky jsou ohrani¢ené pomoci

BEGIN..END: [3]

IF (podminka)
BEGIN

(blok prikazu)
END
ELSE IF (podminka)
BEGIN

(blok prikazu)
END
ELSE
BEGIN

(blok prikazu)
END

4.3.3 Cyklus WHILE
Pro vytvoteni cyklu se pouziva piikaz WHILE: [3]

WHILE podminka

BEGIN

(blok prikazu)

END
Cyklus se opakuje tak dlouho, dokud je spInéna podminka za ptikazem WHILE. Z cyklu je také
mozné vyskocit diive, pomoci piikazu BREAK.
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4.4 Ulozené procedury

Jak uz vyplyvd zndzvu kapitoly, jednd se o ulozené procedury piimo v databédzi spolu
s ostatnimi daty. Z praktického hlediska je mozné do databaze ulozit i skoro celou aplikacni
logiku pro zpracovani téchto tudajii. To umoZznuje nejen jednodussi logiku aplikace
komunikujici s databazi, ale zvysuje to 1 spolehlivost celé aplikace, protoze ulozené procedury
jsou zalohované spole¢né s daty.

Tento zplisob se v minulosti doporucoval, ale z praktick¢ho hlediska se doporucuje
efektivni navrh tabulek na zaklad¢ ukladanych a dotazovanych dat a spravné rozvrhnout pomér
logiky v databazi a v aplikaci, ktera vyuziva danou databazi. Ulozenou proceduru je mozné
vytvofit pomoci piikazu CREATE PROCEDURE. Ukéazka zakladni syntaxe pro ulozené
procedury vypada nasledovné: [1]

CREATE PROCEDURE nazev_procedury [(seznam_parametr)]
AS
(blok prikaz()
GO;
Ko6d miize obsahovat jakoukoliv kombinaci cyklt a podminek z kapitoly T-SQL, ale také muize
obsahovat dalsi ulozenou proceduru, na kterou se odkazuje. Pro spusténi jiné procedury, staci
pouzit ptikaz EXECUTE.

CREATE PROCEDURE procedura_1
AS

GO;
CREATE PROCEDURE procedura_2
AS

EXECUTE procedura_1
GO;

45 Funkce

Funkce je specidlnim piipadem ulozené procedury, kdy dochazi k navratu proménné nebo
rovnou celé tabulky hodnot. Tyto hodnoty se ziskavaji po provedeni téla funkce. Pro vytvoteni
funkce se pouziva piikaz CREATE FUNCTION: [3]

CREATE FUNCTION nazev_funkce [(seznam_parametr()]
RETURNS (skalarni_typ | TABULKA)
AS
BEGIN
(blok prikazu)
RETURN (vyraz stejného typu, jako je deklarovany)
— v ptipadé skalarniho typu
—nebo

RETURN (p¥ikaz SELECT)
— v ptipadé vysledku typu TABULKA
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END;

4.6 Trigger (Spoustéc)

Trigger je ulozena procedura, ktera se vola automaticky, po vykonani piedem definovanych
udalosti, které nastavaji pii manipulaci s daty, napf. pti vkladani, aktualizaci nebo mazani dat
z tabulek. Trigger se nikdy nespousti pomoci zavolani ulozené procedury, je totiz navazan na
piikazy pracujici s daty (INSERT, UPDATE, DELETE). Cilem triggeru neni zalohovani
upravenych dat s moznosti jejich obnoveni, ale slouzi ke kontrole zadavanych tdaji, zjisténi
datové integrity a podobné. Na Obr. 5 je ukazano, na jaké piikazy se muze trigger navazat. [3]

Databaze

k

e Piikaz ™, INSERT Tri
y Tabulka i
INBERTINTO tX ... wme == T DELETE Trigger
DELETEFROM®X.. __ | = +~—
PDATE Trigger
UPDATEDXSET.. — | __ | |
— e — — . *

A A iy

Obr. 5 Princip triggeru [3]
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5 PRIPOJENI K DATABAZI

Aplikace, které pracuji S riznymi daty a informacemi, si je musi n¢kde ukladat, piipadné
nacitat. ReSenim tohoto problému je databaze. Zakladni informace o databazi jsou uvedené
v predeslé kapitole. Tato kapitola je zaméfena na mozné technologie, které slouzi k pfenosu dat
mezi aplikaci a databazi.

5.1 Pripojena aplikace

Pristup pfipojené aplikace Se pouziva ve chvili, kdy je potfeba intenzivné komunikovat
s databazi, ¢ist nebo upravovat ulozena data. Pomoci tfid DataReader, Command a Connection
posilame databazi ptimo ptikazy v jazyce SQL a dostavame vysledky. Spojeni mezi databazi a
aplikaci je navazano pokazdé, kdyz se posila SQL pozadavek. Po jeho vyfizeni se spojeni opét
ukon¢i. Princip fungovani je znazornén na Obr. 6: [18]

—
«——50L dotazy ——» &

Mase aplikace MS-S0L Server

Obr. 6 Princip pripojené aplikace [18]

5.1.1 Pripojeni
Pro pfipojeni aplikace k databazi je zapotiebi tzv. ConnectionString. Jak je patrné z nazvu,
jedna se o fetézec, ktery obsahuje potfebné udaje k pfipojeni k databazi. VE&tsinou to byva nazev
databaze a heslo pro pfistup viz. Obr 7.

Add Connection ? x

Enter information to connect to the selected data source or click "Change" to choose a different
data source and/or provider.

Data source:

|M\(rusnft SQL Server (SqiClient) Change...

Server name:

[Marek-PC v Refresh

Leg on to the server

Authentication: | Windows Authentication e

Save my password
Connect to a database

(®) Select or enter a database name:

estovaci| ~

() Attach a database file:

Browse...

Advanced...

Test Connection Cancel
Obr. 7 Visual studio — Napojeni databdze
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Existuji dvé moznosti, jak ziskat Connectionstring. Prvni mozZnost je postupovat dle navodu
Visual studia, ktery ho vygeneruje nebo pouzijeme SQLConnectionStringBuilder, ktera se
vytvofii pfimo Vv programu. ,

V prvni varianté je potfeba ve Visual Studiu zobrazit Server Explorer (View — Other
Windows — Server Explorer) a kliknout na pfidat nové pfipojeni. Zobrazi se okno, kde se
vyplni potiebné tidaje. V prvnim okné DataSource se nastavi Microsoft SQL Server (SqiClient),
u Server name vybere SQL server, ktery se bude vyuzivat. Nakonec se vybere databaze, na
kterou se chceme pripojit. V piipadé nejistot a ovéfeni spravného vyplnéni, se klikne na tlacitka
Test Connection, které je vidét na Obr. 10 vlevo dole. Po dokonéeni spojeni se nam pfipoji
databaze a po zobrazeni Properties daného spojeni, si mizeme piecist ConnectionString.
Ukazka vygenerovaného ConnectionString vypada nasledovné: [19]

connectionString="Data Source=MAREK-PC;lInitial
Catalog=Testovaci;Integrated Security=True"
Druha mozZnost psana v programu vypada nasledovné:

SqlConnectionStringBuilder csb = new SqglConnectionStringBuilder();
csb.DataSource = @"MAREK-PC";
csb.InitialCatalog = "Testovaci”;
csb.IntegratedSecurity = true;
string pripojovaciRetezec = csb.ConnectionString;
Dulezité je, aby se nezapomnél piipsat jmenny prostor (using System.Data.SqlClient).

Pro samotné piipojeni v programu je potfeba pouzit nasledujici kod, abychom mohli
zacit pracovat s daty v databazi. Tento kéd nam otevie spojeni mezi databazi a aplikaci: [19]

SglConnection pripojeni = new SqlConnection(connectionString)
pripojeni.Open();
pripojeni.Close();

5.1.2 Priace s SQL prikazy
V minulé podkapitole je ukdzano, jak se lze pripojit do databaze. V této kapitole je ukazano,
jak se pouzivaji funkce, které komunikuji s databazi. Pro praci s databazovymi piikazy slouzi
tiida SqlCommand, ktera umoznuje spustit na SQL databazi jakykoliv dotaz. Ve tfidé Command
je potieba naplnit hodnotu Connection fetézcem Connectionstringem. Do CommandText se pise
SQL ptikaz, ktery se ma provést. Ke spusténi piikazu slouzi metody ExecuteReader(),
ExecuteScalar() a ExecuteNonQuery(). Prvni metoda se vyuziva, pokud se vraci vice dat
(typicky je SELECT s vice daty). Druhd metoda slouzi k navratu jedné hodnoty (pfi pouZiti tzv.
agregacnich funkci: po€et hodnot v tabulce, soucet hodnot atd.). Posledni metoda se pouZziva
pro zménu hodnot v databazi (INSERT, UPDATE, DELETE). Navratova hodnota této metody
fika, kolik bylo pozménéno tadka. [19]

SglCommand prikaz = new SqlCommand();

prikaz.Connection = pripojeni;

prikaz.CommandText = "SELECT COUNT(*) FROM Word";

int pocetSlovicek = (int) prikaz.ExecuteScalar();

pripojeni.Close();
Dalsi dualezita metoda, ktera je neodmyslitelnou soucasti prenosu dat je AddWithValue. Tato
metoda se pouziva K pridavani parametrd. Existuje jesté jeden zpusob, ktery je programové
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piijatelnéjsi, ale z bezpe¢nostniho hlediska je nepripustitelny. Nepodporovany princip je
zalozen na tom, Ze se do fetézce, kde se piSe SQL ptikaz vlozi i parametry ve formatu string.
Tento zplsob se rychleji naprogramuje, ale neni zabezpecen pred tim, Ze by se v parametru
mohl skryvat dalsi SQL piikaz, ktery by nam celou databazi mohl smazat. Tento zpilisob
napadnuti databéaze je zndm pod nazvem SQL injekce. Abychom tomu zabranili, parametry se
vkladaji zvlast’ a misto hodnoty v SQL dotazu se piSe jenom odkaz na hodnotu se znakem
@:[28]

SELECT [Czech] FROM [Word] WHERE [English]=@slovo

prikaz.Parameters.AddWithValue("@slovo", slovo);
Jak je ukazano na piikladu vyse, jsou zde pouzité hranaté zavorky. Tyto zavorky jsou pouzité
proto, aby byla ukazana moznost oznaceni sloupeckt.. D¢la se to tak proto, ze nazev sloupecku
je stejny jako n&jaky ptikaz SQL. Timto zpilisobem se dosédhne rozliSeni sloupecku od piikazu
SQL. [17]

5.2 Odpojena aplikace

Ptistup odpojené aplikace se pouziva ve chvili, kdy neni vyzadovéano nacitani novych dat
z databaze a postaci jedno nacteni a budeme s daty pracovat del§i dobu. Data se z databaze
stahnou do opera¢ni paméti, kde se ulozi do tzv. Dataset. Aplikace pracuje s daty ulozenymi
v DataSetu a jednou za ¢as provede aktualizaci dat v databazi a nahraje do ni pfipadné zmény
v DataSetu. Pouzitim této technologie se nepracuje s nejaktualnéjs$imi daty, ale aplikace ma
rychlejsi odezvu, protoze nemusime komunikovat s databazi a ¢ekat na jeji odpovéd'.

DataSet obsahuje tabulky, které jsou objekty. Do tabulky se mohou ptidavat fadky a
upravovat je bez psani SQL ptikazt. Pro spusténi dotazu na databazi se pouziva DataAdapter,
pomoci kterého se naplni DataSet daty. Pikazy jsou uz psany SQL jazyce. Princip fungovani
je znazornén na Obr. 8: [18]

¢ g
B Q S
I 2.
«——SQL dotazy a trocha objektového kédu—» & K5 «—SQL dotazy—»
g Loy

NaSe aplikace DataSet MS-SQL Server

Obr. 8 Odpojena aplikace-princip [18]

5.2.1 Pripojeni
Zpusob piipojeni databaze a ziskani Connectionstringu je popsan v predeslé podkapitole
Ptipojena aplikace, proto zde neni popsana.
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5.2.2 DataSet
Jak vz vypovidd z nazvu, jednd se o mnozinu dat, které nam reprezentuji data z databaze.
Naplnéni se provadi pomoci objektu SqlDataAdapter. Tomuto objektu se piedava dotaz a

spojeni. Vysledny objekt se zapisuje do ttidy DataSet pomoci metody Fill. Nazorna ukazka
kodu: [9]

SglDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(dotaz, spojeni);
DataSet vysledky = new DataSet();
adapter.Fill(vysledky);

Na ukazce kodu nize je znazornény vypis dat ziskanych z databéze:

vysledky.Tables[0].Rows[0]["Czech"]

Vysledek je tiida DataSet, ktera obsahuje objekt Tables. V tomto objektu se nachazi tolik
tabulek, kolik jsme si vybrali pomoci piikazu SELECT. Tabulky jsou znac¢ené od 0 az do poctu
vybranych tabulek (pokud chceme nacitat vice tabulek, je dulezité do DataSetu vkladat tabulky
postupné, aby se mohly dobie editovat). Dale ma kazda tabulka urcity pocet fadku, které jsou
znacen¢ od nuly a kazdy fadek ma urcity pocet sloupcti, u kterych mame moznost vybéru. Prvni
moznost je volba sloupce podle ¢isla nebo podle jejich nazvu z databaze. Na piikladu je
znazornéna ukazka z databéze.

Princip predavani parametru z DataSetu funguje stejné jako u pfipojené aplikace. Jediny
rozdil je v pouzitych metodach, které se musi pouzit, aby se predaly parametry do SQL dotazu,
Viz. nize:

adapter.SelectCommand.Parameters.AddWithValue("@slovo", slovo);

5.2.3 Uprava dat v DataSetu
Aby mohl byt vlozen novy zaznam do tabulky, je potfeba postupovat nasledovné. Nejdiive se
vytvoii novy fadek tabulky DataRow, pomoci metod NewRow. V dal§im kroku se do nového
fadku napisi hodnoty, které musi byt vepsany pro kazdy sloupecek zvlast. Nakonec se
provedené zmény v fadku ptidaji do tabulky v DataSetu a ptidani nového fadku je hotové. [10]
DataRow noveSlovo = datovaSada.Tables["Slovicka"].NewRow();
noveSlovo ["Czech"] = "mi¢";
datovaSada.Tables["Slovicka"].Rows.Add(noveSlovo);
Je-1i potieba n&jaky fadek v tabulce upravit, je zapotiebi ho nejdiive najit a vybrat do samotného
fadku v tiidé DataRow. Po nalezeni pozadovaného tadku se spusti iprava pomoci BeginEdit,
kterd povoli provadét Gpravy v daném tadku. Po provedeni vSech tprav se ukonc¢i Upravy
metodou EndEdit. [10]

DataRow[]Radky = datovaSada.Tables["Slovicka"].Select("Czech="'mic'");

DataRow radek = Radky[0];

radek.BeginEdit();

radek["Czech"] = "Baldn";

radek.EndEdit();
V piipadé potfeby mazéani fadku se postupuje skoro stejnym zplsobem jako u upravovani
radku. Najde se pozadovany fadek, ktery ma byt smazan a na dany fadek se pouzije metoda
Delete, ktera smaze cely radek.

radek.Delete();
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5.2.4 Prenos z DataSetu do Databaze

Jelikoz se jedna o zpusob pienosu dat, ktery si vSechna data vzdy stahne z databaze a pracuje
se s nimi v programu, tak je potieba, aby se vSechny provedené zmény pienesly a ulozili do
databaze. Za normalnich podminek by bylo potieba napsat piislusny SQL piikaz k tomu, aby
se dan¢ zmény provedly. Protoze psani téchto piikazl je velice zdlouhavé a Sablonovité, proto
existuje tifida SqlCommandBuilder, ktera celou praci zjednoduSuje a vSe se provadi
automaticky. Provedeni piikazu je ukazano na kousku kodu: [10]

SglCommandBuilder cbSlovicka = new SqlCommandBuilder(adapter);
adapter.Update(datovaSada.Tables["Slovicka "]);

5.3 Entity framework

Pomoci Entity frameworku se vytvaii datové tiidy (objekty) odpovidajici tabulkam v databazi.
S témito objekty mlizeme pracovat jako s normalnimi daty v programu a nemusime se starat o
psani SQL kodu pro aktualizaci dat v databazi. O tuto praci se stara Entity framework.

Prvni programatofi mohli tento framework zacit pouzivat v roce 2008. Za nékolik let si
prosel velkymi zménami. Zac¢inal jako normalni framework, ale postupné ho Microsoft predélal
do NuGet bali¢ku. Posledni verze Entity framework 6 je uz dostupna pouze v NuGet balicku.[4]

5.3.1 Objektové rela¢ni mapovani

Entity framework patfi do skupiny objektové relaén¢ mapovanych (ORM) produkti
Microsoftu. ORM je programovaci technika, ktera mapuje relacni databaze entity k objektim
vV urcitém programovacim jazyce. Kazda databaze je reprezentovana objektem ORM
V konkrétnim programovacim jazyku. Databazové tabulky jsou reprezentovany tfidami se
spole¢nymi vztahy téchto tiid. ORM je zodpovédny za mapovani a spojeni mezi tiidami
databaze tak, aby v aplikaci byla databaze pln¢ zastoupena tfidami. Aplikace se nemusi starat
o to, jak se pfipoji k databazi, jaké pouzije SQL piikazy atd., o vSechno se postara ORM. [16]

5.3.2 Instalace Entity frameworku

fal Solution 'SlovickaSQOL' (1 project)
4 [& Slovic S . s

b Pro kil Build
b =B Ref Rebuild

) Ap| Clean
¥ pac 5

b c# Pro View

Analyze
& Publish...

=  Publish as Azure WebJob...

Scope to This

Mew Solution Explorer View

5

Show on Code Map
Add
Manage NuGet Packages...

fo -2

Set as StartUp Project
Debug
Initialize Interactive with Project

M cut Ctrl+X

Remove Del

X

Rename F2
Unload Project

€ Open Folder in File Explorer

P Properties

Obr. 9 Entity framework-NuGet balicek
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Pro vyuzivani Entity frameworku v aplikaci, je potfeba si ho stdhnout a nainstalovat pomoci
NuGet balicku. To mizeme ud¢lat v jakémkoliv projektu, stac¢i jenom na projektu vybrat
Manager NuGet Packages. Po vybéru se zobrazi okno s vyhledavanim, kde se zada Entity
framework a vybereme pozadovany balicek, ktery se ma stdhnout a nainstalovat. Ukazka
vybéru Manageru pro NuGet Balicky je na Obr. 9.

5.3.3 Vytvoreni Entity datového modelu

V minulé podkapitole je ukazano, jak si stahnout a nainstalovat Entity framework. Tato
podkapitola je zamétena na vytvoieni entity modelu k existujici databazi a pochopeni zakladu.
Nejdtive je potieba si oteviit Visual Studio s projektem, kde je stazeny a nainstalovany Entity
framework. Potom je potfeba na daném projektu oteviit Properties a nastavit Target framework
na .NET Framework 4.6.2. Ukazku vybéru Entity frameworku je ukazana na Obr. 10. Jedna se
o nejnovejsi plnohodnotny framework, ktery Microsoft vydal. Je mozZnost si stdhnout jesté
nov¢j$i framework, ale ten je jiz vyvinuty na nové architekture .NET Core, ktera jesté
neobsahuje vsechny funkce, které jsou na starém frameworku. Proto je fesenim, prozatim pouzit
plny framework a ¢ekat, az bude vice funkci v .NET Core a potom provést migraci.

Po nastaveni .NET frameworku uz zbyva jen pfidat ADO.NET Entity Model. Zacatek
bude stejny jako u NuGet balicku, ale misto NuGet Packages zvolime moznost Add a vybereme

moznost New Item. Po kliknuti se zobrazi nabidka New Item a vybereme pozadovany model
ADO.NET Entity Data Model.

Application
A A
Build
Build Events Assembly name: Default namespace:
Debug |SlovickaSQL | |SIOVickaSQL
Resources Target framework: Output type:
Services .MET Framework 4.6.2 ~ | Console Application w
Seftings Startup object:
Reference Paths (Mot set) o Assemnbly Information...

Obr. 10 Entity framework-vybér frameworku
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Po kliknuti na model se ndm otevie Entity Data Model Wizard, kde je na vybé&r ze ¢ty moznosti:

e EF Designer from database — slouZi pro vytvaieni objektu na zakladé existujici
databaze

e Empty EF Designer model — vytvofi prazdny model v aplikaci, ktery se bude
aktualizovat v zavislosti na databézi

e Code First from database — vytvoii databazi v zavislosti na datovém modelu
aplikace

e Empty Code First mode | — vytvoii prazdny databazovy model, ktery se bude
aktualizovat v zavislosti na modelu aplikace

Dale se bude pracovat pouze s EF Designer from database. Po zvoleni prvni moznosti se vybere
databaze, ze které se bude vytvaret model a pokud neexistuje zadné spojeni, musi se vytvorit
nové. Pti pokraCovani se zobrazi nabidka s vybérem tabulek, pohledt a uloZzenych procedur. Po
vybéru obsahu modelu z nabidky je moznost zaskrtnuti v§eho, co se ma importovat spole¢né
s modelem a tim nastavit jeho vlastnosti. Objasnéni moznosti pro zaskrtnuti nastaveni modelu:

e Pluralize or singularize generated object names — u vazeb 1:1 nechava nazev
V jednotném c¢isle a jestli se jedna o jiny druh vazby, potom se nazev zméni na
mnozné ¢islo

e Include foreign key columns in the model — existuji-li vazby mezi tabulkami 1:N,
tak u kazdé vazby N bude dopsany i identifikator hodnoty v databazi

e Import selected stored procedures and functions into the entity model —
importuje vybrané ulozené procedury a funkce. Pted .NET Frameworkem 5.0 se
tento import musel provadét ru¢né. [Entity Model]

Po dokonceni vybéru se stiskne tlacitko Finish a tim se ukon¢i celé tvofeni modelu a probéhne
generovani objektl z databaze do aplikace. Visual Studio k tomu vytvoii i Class diagram
s vazbami k nahlédnuti. [14]

5.3.4 DbContext
DbContext je dilezitou soucasti Entity Frameworku. Zajistuje spojeni mezi databazi a objekty
v aplikaci a praci s nimi viz Obr. 11.

DbContext

EntitySet

Querying To DB

Change Tracking Database
Persistence

Manage Relationship

(DB-First or Model First) Caching

Object
MWaterialization

Obr. 11 DbContext-schéma [14]
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Dale je odpovédny za nasledujici ¢innosti: [11]

EntitySet — obsahuje sadu entit, pro vSechny subjekty, které jsou mapovany na
tabulky databaze

Querying to DB — ptevadi LINQ to Entities dotazy do SQL dotazi a odesila je
do databaze

Change tracking — udrzuje informace o zménach, ke kterym doslo v aplikaci a
po stazeni z databaze

Persistence — provadi vloZeni, aktualizaci, a odstranéni na zakladé stavii entit
Manage Relationship — tidi vztah za pouziti CSDL, MSL a SSDL v DB-First
nebo Model-First piistupu nebo pouzitim API v Code-First pfistupu

Caching — provadi ukladani dat do mezipaméti v aplikaci, které ziskal béhem
doby Zivotnosti tfidy kontextu

Object Materialization — pievadi fadky tabulek dat do entit objektt

Entity framework vyuziva tfi rozdilné vyvojové piistupy k pouzivani entity frameworku

v aplikaci:

e Code First — Pouzivame tehdy, mame-li uz naprogramované tiidy v programu, a
chceme celé objekty piendset do databaze, ale neméme udélany zaddny model.
e Model First — Podstata model First je ta, Ze se nejdiive vytvoii model vSech tiid
s vazbami ve Visual Studiu, ktery poslouzi k vygenerovat cela databaze a tiid v aplikaci.
e Database First — Tento princip vyuZijeme tehdy, mame-li k dispozici uz existujici
databazi. Aplikaci pfipojime k databazi a potom nam Visual Studio vygeneruje cely
model a tfidy v aplikaci.
V ptipadé nerozhodnosti pfi tvofeni modelu se mize pouzit diagram se zobrazenym moznym
feSenim problému na Obr. 12:

Start |

" Méte sxistujici modelové " bdstujid T - Freferujete Visual
T tidy v aplikadi? - . databdze? Designer na DB
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Obr. 12 Entity framework-volba pristupu [11]
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5.3.5 Vztahy mezi objekty
Entity framework podporuje celkové 3 druhy vztahd 1:1, 1:N, M:N. Dulezité je védét, jaky
vztah maji tfidy mezi sebou. Jestli z dané tfidy muze byt pouzit jen jeden prvek z druhé tiidy,
potom se pouziva nasledujici zptisob odkazovani:

public virtual nazev tfidy ndzev proménné {get; set;}
Jedna-li se o druhou moznost, Ze se miize odkazovat na vice prvki, vypada odkaz nasledovné:

public virtual ICollection<nazev tfidy> ndzev proménné {get; set;}
Vétsinou nazev tidy a proménné byva totozny, lisit se mize pti generovani v jednotném cisle
nazvu tiidy a mnozném ¢isle nazvu proménné. [15]

5.3.6 Prace s daty

Aby se mohlo pracovat s daty z databaze v aplikaci, je nejdiive potfeba navazat spojeni mezi
aplikaci a databazi. Musi se vytvorit v aplikaci proménna, ktera se stard o spojeni mezi databazi
a aplikaci a pfenosem dat mezi nimi. Pro vytvofeni spojeni slouzi nasledujici ptikaz: [13]

Ndzev_databdzeEntities ndzev_proménné = new
Ndzev_databdzeEntities();
V aplikaci to vypadé nasledovné:

TestovaciEntities db = new TestovaciEntities();
Kde Testovaci je nazev vytvorené databaze v MS SQL serveru.

Nacitani dat z databaze:
Pro nacitani dat z databaze slouzi nasledujici ptikaz:

var WordsOnDatabase = (from d in db.Words select d);
Piikaz nacte celou tabulku Words a uloZi nam to do proménné WordsOnDatabase, se kterou se
dale pracuje.
Vytvoreni nového zaznam:
Pro vytvoteni nového zaznamu v proménné words se pouziva nasledujici piikaz:

db.words.Add(NewWord);

db.SaveChanges();
Kde prvni piikaz slouzi k ptfidani nového zaznamu typu Word k dal$im zaznamim v ni
ulozenych. NewWord musi byt stejného datového typu jako proménna words. Dalsi ptikaz nam
slouzi k nahrani upravenych dat v aplikaci do databaze.

Aktualizace stavajicich dat:
Pro zménu dat sta¢i zménit data, ktera chceme zménit v proménné words a pouzit vySe zminény
ptikaz pro aktualizaci dat z aplikace do databéze:

db.SaveChanges();

Smazani zaznamu:
Pro mazani dat slouzi nésledujici ptikaz:

db.Words.Remove(WordDelete);
Kde WordDelete je datového typu Word. Pro nalezeni pozadovaného fadku mizeme pouzit
nasledujici ptikaz, ktery je skoro stejny jako pro nacitani dat z databaze:

var WordDelete = (from d in db.Words where d.ID == ID select d).Single();
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Hledany fadek se muze hledat podle vSech parametri dané tiidy. Piikaz Single() zajisti, Ze se
vybere pouze jeden zaznam, ktery je potieba Kk identifikaci. Po nalezeni a smazani
pozadovaného fadku se opét provede aktualizace dat s databazi piikazem: [13]

db.SaveChanges();

5.3.7 Automapper

Automapper je NuGet balicek, ktery zajiStuje mapovani jednoho objektu na druhy. Hlavni
pouziti je mapovani Entit do DTO (data transfer object) a zpét, protoZe se jedna skoro o totozné
tiidy. Proto existuje takova knihovna, ktera usnadni praci s kopirovanim hodnot.

Mapovani se pouziva proto, aby se nemeénili data ziskana z databaze, ale pracovalo se
s jejich kopii. Dal§i moznosti, pro¢ pouzivat mapovani je nezvefejiiovani citlivych dat
z databaze, které by se neméli dostat k uzivateli. Pro nastaveni mapovani je dalezité znat
ptikazy pro vytvofeni mapovani ze zdroje a ulozeni hodnot v cili.

Mapper.Initialize(cfg =>
{
cfg. CreateMap<zdroj, cil>();

1;
Piikaz uvedeny vySe vytvoii mapovani mezi tiidou, ze které se budou data kopirovat a tfidou,
kam se budou data kopirovat. Je doporuceno pii pouzivani vice mapovani na rizné t¥idy
pouzivat kazdou inicializaci tfidy zvlast, protoze pii rozsdhlych a komplikovanéjsich
programech je vytvareni mapovani komplikované€jsi a obsahlejsi a vnikal by v tom chaos. Pti
inicializaci kazdého nového mapovani se predchozi mapovani smaze a musime ho v ptipadé
vyuziti inicializovat znovu. Pokud nechceme néjaké hodnoty kopirovat, rozsifime o specifikaci,
ktera vypada nasledovné:

cfg.CreateMap< zdroj, cil >()

.ForMember(dest => dest.Nazev_promene, opt => opt.lgnore());

V piipadé, Ze se hodnota nebude kopirovat, ale v cilové tfidé se bude nachazet, jeji hodnota
bude null nebo v piipadé integer 0. Pokud se bude provadét piepsani stavajici proménné s
daty novymi, stard data se smazou. Pro kopirovani mezi proménnymi se pouziva nasledujici
ptikaz:

Trida_cile nazev_cile = Mapper.Map<trida_cile>(zdrojovy_objekt);
Automapper se snazi namapovat co nejvice hodnot. Nejsnaze se mapuji promeénné, které maji
stejny nebo velice podobny nazev. V ptipad¢, Ze chceme mapovat do jinych proménnych je
potieba provést specifikaci daného mapovani pii jeho inicializaci. [27]
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6 TECHNOLOGIE PRO DISTRIBUOVANE VYPOCTY

Jedna se o technologie, pomoci kterych se vytvareji aplikace pro distribu¢ni systémy s modelem
klient/server. Na platformé .NET patii mezi nejznamé;jsi technologie Windows Communication
Foundation (WCF), ktera byla vyvinuta s .NET Frameworkem 3. Dalsi technologii, ktera je
k dispozici od .NET je ASP.NET Web API. Tato technologie je jenom jednodussi varianta,
ktera slouzi pro méné slozité aplikace.

6.1 Windows Communication Foundation

WOCF je nazev API navrzené specidln€ pro proces budovani distribu¢nich systémt. Na rozdil
od jinych technologii, které jsou k dispozici, WCF poskytuje jediny, jednotny a rozsititelny
objektovy model programovani, ktery se muze pouzit kinterakci scelou fadou diive
pouzivanych distribu¢nich technologii. Kdyz se vytvaii aplikace pro distribuované vypocty za
pouziti WCF, musi se vytvofit tfi provazané sestavy: [2]

e WCF Service assembly — toto *.dll obsahuje tfidy a rozhrani celé funkénosti,
které pottebujeme pro externi volani

e WCF Service host — tento aplika¢ni modul je entita hostujici aplikace WCF
Service assembly

e WCF client—aplikace, ktera ptistupuje k funk¢énosti sluzby pomoci proxy adresy

6.1.1 Endpoint
komunikace mezi hostujici sluzbou a klientem. V né€kterych ptipadech byva prezentovana jako
ABC (Address, Binding, Contract) dohoda, ktera patii ke stavebnim blokiim WCF aplikace:

e Address — Popisuje polohu sluzby v siti. Vkodu je reprezentovana se
System.Uri typu. Jinak je typické ulozeni hodnoty v *.config souboru.
e Binding — Rika zptisob komunikace WCF sluzby. Jaky bude zvolen sitovy
protokol, mechanismy kédovani a transakci.
e Contract — Poskytuje popis jednotlivych metod atd., je nezavisly na volbé adresy
a bindingu.
ABC netik4 jakym postupem se ma programovat. V mnoha piipadech zacina vyvijeni WCF
popisem jednotlivych sluzeb a pouzivanych metod a nasledné vytvofenim adres a vazeb. [2]
Address

Adresa poskytuje dva dulezité prvky. Prvni je umisténi endpointu v siti, tim je mysleno, na jaké
adrese ho nalezneme a druhy prvek fika, jaky protokol budeme vyuzivat pro komunikaci se
sluzbou.
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Adresa podporuje nasledujici pfenosové protokoly: [2]

e HTTP - http|https://ndzev pocitace|domény[:port]/cesta

e TCP - net.tcp:// nazev pocitace|domény[:port]/cesta
e MSMQ - net.msmq://hostname/[private]/queueName
e |PC - net.pipe:// nazev pocitace|domény[:port]/cesta

Binding

Obsahuje sadu n€kolika prvki, které definuji zptsob, jakym sluzba komunikuje s klientem.

vvvvvv

uvedeny nejcastéji pouzivané typy: [26]

Contract

Basic Binding — Zakladni binding ve WCF web service vyuzivajici protokol
HTTP vyuzivajici tfidu BasicHttpBinding.
Web Service Binding — Vychazi z Basic binding a navic ma né€kolik WS-*
specifikaci. Vyuziva tfidu WSHttpBinding.

24

Vyuziva netNamedPipeBinding tfidu.

TCP Binding — Je povazovana za nejspolehlivéjsi a pro komunikaci vyuziva TCP
protokol ve stejné siti. Kodovani zprav se provadi v binarnim formatu. Vyuziva
NetTCPBinding tfidu.

WS Dual Binding — Stejny jako WS binding srozdilem, ze podporuje
obousmérnou komunikaci. Vyuzivda WSDualHttpBinding tfidu.

Web Binding — Je navrzen tak, aby reprezentoval sluzbu v podobé HTTP
pozadavkd (HTTP GET, HTTP POST atd.). Vyuziva WebHttpBinding tfidu.
MSMQ Binding — komunikace pomoci MSMQ (message queue — velmi
spolehlivé dorucovani zprav, ¢asto pouzivané). Vyuzivd NetMsmqgBinding
ttidu.

Federated WS Binding — Specificka forma WS binding a nabizi podporu pro
federované zabezpeceni. Vyuzivd WSFederationHttpBinding tiidu.

MSMQ integration Binding — komunikace mezi WCF aplikaci a jiz existujici
MSMQ aplikaci Vyuziva WSFederationHttpBinding tfidu.

Contract vrstva se nachédzi na urovni aplikacni vrstvy, kde se provadi zpracovani, fizeni a
prenaseni dat. Contract je v podstaté rozdeleny na Ctyfi druhy: [24]
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Service contract — Poskytuje informace o klientovi stejné jako o endpointech i
protokolti, které maji byt pouzity v komunika¢nim procesu.

Data contract — Je zde definovana vyména dat. Vymeénéna data mezi klientem a
sluzbou musi byt v souladu s data contract.

formatovani typu parametri pro SOAP zpravy. WCF pouziva format SOAP za
ucelem komunikace. SOAP je zkratka pro Simple Object Access Protocol.
Policy and Binding — Jsou zde definovany urcité pifedpoklady pro komunikaci
s obsluhou. Klient musi dodrZzovat tento contract.
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Administrativnim zptisobem je zapis proveden do *.config souboru: [2]

6.1.2 Vytvareni Endpointu
Endpointy je mozné vytvaiet dvéma zpusoby.

<configuration>
<system.serviceModel>
<client>
<endpoint address = "net.tcp://localhost:8090/MagicEightBallService"
binding = "netTcpBinding"
contract = "ServiceReferencel.lEightBall"
name = "netTcpBinding_IEightBall" />
</client>
</system.serviceModel>-
</configuration>
Dalsi moznosti je vytvaftit endpoint ptimo ve zdrojovém kodu aplikace: [2]
// Create the host.
myHost = new ServiceHost(typeof(MathService));
// The ABCs in code!
Uri address = new Uri("http://localhost:8080/MathServicelLibrary");
WSHttpBinding binding = new WSHttpBinding();
Type contract = typeof(IBasicMath);
// Add this endpoint.
myHost.AddServiceEndpoint(contract, binding, address);
// Open the host.
myHost.Open();

6.1.3 Hostovani sluzby

Po vytvoteni WCF sluzby je dalSim krokem nastaveni zptisobu hostovani aplikace. To je zndmé
jako WCEF service hosting. WCF sluzba mtize byt hostovana nékterym ze ¢tyt nasledujicich
zpusobu: [25]

e IS hosting — Internet Information Services (1IS) je podobny modelu od
ASP.NET, jenom hostuje WCF sluzbu. Mezi vlastnosti IIS hostingu patii
automatické zpracovani aktivace sluzby. RovnéZ nabizi sledovani procesu
necinnosti vypnuti, recyklace a mnoho dal$ich funkci s cilem usnadnit WCF
service hosting.

e Self-Hosting— WCF sluzba je hostované v aplikaci, ktera ji spravuje. To
vyzaduje potiebny kod pro ServiceHost inicializaci v aplikaci. WCF sluzba
muize byt umisténa v riznych aplikacich jako jsou konzolové aplikace,
formulafre systému Windows atd.

e WAS hosting — Windows Activation Service (WAS), je nejvyhodnéjsi hostovani,
protoze stejné sledovaci funkce jako IIS, ale je podporovan na vice protokolech.

e Windows Service Hosting — Jedna se o zpusob hostovani sluzby WCF service
pro mistni klienty systému. VsSechny verze Windows podporuji tento typ
hostovani a zde muze Service Control Manager fidit proces zivotniho cyklu
sluzby WCF.
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6.2 ASP.NET Web API

WCF aplikace mohou komunikovat s velkou $kalou klientd pomoci riznych protokold. WCF
je robustni, ale jestli vSe, co je potieba, jsou jen jednoduché sluzby zalozené na protokolu
HTTP, vytvafet to pomoci WCF muze byt zbyte¢né¢ komplikované. K tomuto ucelu byla
vytvotena technologie .NET Web API, kterd vychazi z WCF.

Zakladem pro ASP.NET Web API slouzi technologie MVC (Model-View-Controller).
Jedna se o doplitkovou technologii, ktera vychazi z MVC technologie a vyuziva fadu stejnych
pojmu jako jsou napt. models, controllers a routing. Web API byla poprvé vydana s Visual
Studiem 2012 jako soucast MVC 4. [2]

6.2.1 ASP.NET MVC

Jedna se o framework od Microsoftu, ktery slouzi k vyvijeni webovych aplikaci kombinujici
funkce MVC architektury, up-to-date napady z agilniho vyvoje a ¢asti z existujici platformy
ASP.NET. MVC architektura oddé€luje uzivatelské rozhrani (UI) od aplikac¢ni do tii casti,
schéma je zobrazeno na Obr. 13: [7]

e Model — Mnozina ttid, ktera popisuje data, se kterymi se pracuje.

e View — Definuje, jak bude zobrazeno uzivatelské rozhrani aplikace. Je to Cisté
HTML kod.

e Controller — Soubor tfid, ktery obstarava komunikaci od uzivatele, cely tok
aplikaci a aplikacni logiku.

Controller

View Model

Obr. 13 MVC architektura [7]

6.2.2 Vytvareni Endpointu a prace s nim

Na rozdil od WCF se endpointy u Web API vytvari jenom ve zdrojovém kodu aplikace.
Endpoint je asynchronni metoda, ktera se nachazi ve vytvorené tiidé pro controller ve slozce
Controllers. Aby tfida mohla slouzit jako endpoint, musi jest¢ dédit od tiidy ApiController, je-
li kod psan jenom ve Web API nebo ze tfidy Controller, ktera je soucasti MVC. Kazdy endpoint
muze slouzit jenom k délani jednoho ze Ctyt uceld, kterymi 1ze pokryt plnou funkénost aplikace:

e GET — slouzi k nacitani stavajicich dat.
e SET —slouzi k aktualizaci stavajicich dat

44



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

e POST —slouzi k vytvareni novych dat
e DELETE - slouzi k mazani stavajicich dat

Kazda metoda musi mit pfedem definovany ucel. Ktery se bud’ pisSe do nazvu dané metody
GetNdazevMetody nebo nésledujicim zptisobem [HttpGet] nebo alternativou, kterd se nachazi
pied kazdou metodou. Dale se tam musi nachéazet 1 trasovani k dané metod¢€. Pti pouziti Cisté
Web API pouzivame piikaz: [2]

[Route("Nazevcontroller/nazevmetody/{parametrl,{parametr2}")]

Tento piikaz slouzi k iplnému nastaveni HTTP cesty, pod kterou se nachézi dand metoda na
webu. Pti pouziti MVC a Web Api tento zpusob nefunguje a pouziva se zptisob z MVC ve
kterém se piSe pouze nazev metody a zbytek z uplné cesty je nastaven ve slozce App_Start ve
tiidé RouteConfig:

[ActionName("nazevmetody")]
V piipadé, ze je potieba poslat parametry mdme dva zplsoby. Prvni zplsob je pfipojeni
parametru za URL adresu, kde staci pouze za adresu dopsat parametry, které se maji poslat. Je
jedno, zda se posila fetézec nebo ¢iselna hodnota, protoze datovy typ se prevede automaticky
Vv zavislosti na parametru v metod¢. Ukazka ptidani parametrii do URL pozadavku:

/ nazevmetody?parametrl=hodnota&parametr2=hodnota
Pokud se timto zpiisobem bude posilat tfeba heslo, tak zde hrozi nebezpeci, ze bude
prozrazeno, protoZe neni obtizné odchytit URL pozadavek a piecist si posilané parametry. Pro
tyto ptipady existuje druhy zpusob, ktery je bezpeénéjsi. Nehrozi tim tnik citlivych informaci,
které jsou uloZeny V téle zpravy a nejsou piistupné zvenci. Na nasledujicim kodu je znazornéno,
jak probiha nacitani dat z URL kodu a z téla pozadavku:

nazevmetody ([FromBody()] JObject parametr, string parametr2)
Nejcastéjsim ze zpiisobil, jakym jsou posilana data v téle je datovy typ Json nebo XML. Do
téchto typt se zakoduji pozadovana data a jsou posilana s poZadavkem. V téle metody jsou
potom data rozbalena a pracuje se s nimi obvyklym zptisobem. [4]
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Jeden obrazek fekne vice nez tisic slov, toto réeni by se dalo pfirovnat k UML diagramu.
Objektove orientované koncepty byly zavedeny mnohem dfive, nez vzniklo UML. V té dobé
nebyly zadné standartni metody pro upevnéni objektoveé orientovaného vyvoje. V tu chvili byl
vyvinut UML.

7 UML

Je to zkratka pro Unified Modeling Language (UML), ktery je standartnim jazykem pro
specifikaci, vizualizaci, konstrukci a dokumentovani softwarového systému. Jazyk byl
vytvoien Object Management Group (OMG) a prvni navrh UML 1.0 byl v lednu roku 1997.

UML je odlisny jazyk oproti béznym programovacim jazyktim jako je C++, Java, a
dalsi. Neni to programovaci jazyk, ale jeho néstroje mohou byt pouzity pro generovani kodu
v ruznych jazycich pomoci UML diagramti. UML ma piimou souvislost s objektove
orientovanym navrhem a analyzou.

UML diagramy nejsou vyvinuty jen pro vyvojafe, aby si nechavali generovat kody a
usnadnili si tim préci, ale také pro firemni uzivatele a obycejné lidi, ktefi chtéji pochopit systém.
Jedna se o jednoduchy a snadno pochopitelny mechanizmus na modelovani vSech druhi
praktickych systému. [21]

UML zahrnuje nasledujicich devét schémat, kde Interaction diagram zastupuje Sequence
a Collaboration diagram: [22]

e Class diagram

e Object diagram

e Use case diagram

e Interaction diagram

e Activity diagram

e Statechar diagram

e Deployment diagram
e Component diagram

V dalsi podkapitole je rozebran jen Class diagram, protoze tento diagram je jeden z nejcastéji
pouzivanych diagramt pro navrh architektury aplikace a v této praci je pomoci n¢ho popsana
celd architektura aplikace.

7.1 Class diagram

Je staticky diagram, ktery pfedstavuje staticky pohled na aplikaci. Pouzivd se nejen pro
vizualizace, popisovani a dokumentaci systému, ale také pro konstrukci spustitelného kodu
aplikace. Popisuje parametry a metody v dané tfidé. Vyuziva se pii modelovani objektoveé
orientovanych systémi, protoze je to jediny UML diagram, ve kterém se mohou pifimo mapovat
objektove orientované jazyky.

Patii mezi nejpopularnéj§i UML diagram pouzivany pro navrhovani aplikace. Proto je
diilezité umét s nim pracovat. Je to v podstaté grafické znazornéni statického vzhledu systému,
kde jsou pfedstaveny vlastnosti danych tiid, které v celku davaji dohromady cely systém.
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Pfi navrhu je dilezité se fidit nasledujicimi body: [20]
e Nazvy tiid by méli popisovat smysl dané tiidy.
o Kazdy prvek a vztahy by mély byt piredem urceny.
e Prvky a metody by m¢ly mit jasny nazev.
e Pouzivat minimalni pocet prvka ve tfid¢ (eliminovani nepotiebnych).
e Pouzivat poznamky, aby byl jasn¢ pochopeny zdmér.
e Pied provedenim konecné verze je potieba se ujistit, Ze takova podoba je uz
konecné a spravna.

Po dokonceni tprav v diagramu nésleduje vygenerovani ptislusného kodu aplikace.
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8 AUTOMATIZOVANE TESTOVANI APLIKACI

Pii psani kodu aplikace by se mélo testovat, zda je dana ¢ast kodu naprogramovana spravné a
zda je splnéna jeji funkénost. Po kazdém napsani Casti kodu je potieba zkontrolovat, zda se
nahodou neudélalo néco, ¢im by se dosavadni funk¢nost nékterych ¢asti programu narusila

Aby se nemuselo provadét rucni testovani kazdé ¢asti, naprogramuji Se automatizované
UNIT testy, které provedou kontrolu aplikace pokrytou UNIT testy a zajisti funkénost daného
kodu. V pripadé chybného provedeni testu se ve vysledku zobrazi, které testy neprobéhly
spravné.

Dalsim moznym typem testovani pro aplikace pracujici s http pozadavky jsou Web
testy. Jejich programovani je jednoduché, sta¢i napsat patticny HTTP pozadavek, ktery slouzi
k ziskavani nebo ukladani dat na webové sluzbé. Vysledkem je status odpovedi 200 a pokud se
vraci n¢jaka data v HTTP pozadavku, potom jsou ptilozena také.

8.1 UNIT testy

UNIT testy slouzi k testovani tfid a jejich metod. VétSinou jsou dlouhé jenom nékolik radkt a
doba trvani jednoho testu je v fadech sekund. Tim je zajiSténa rychld kontrola funkénosti
aplikace. S jistotou lze fict, Ze se test provede piesné tak, jak je naprogramovan a provedou se
vSechny testy na rozdil od ru¢niho testovani, kde se miize zapomenout otestovat nékterou cast
kodu.

Kdyz se pisi UNIT testy, je potieba védét, ze neslouzi k testovani ukladani dat do
databéze. Na toto testovani jsou jiné testy, které poznaji, zda jsou data uloZena v databazi. UNIT
testy predevS§im slouZi k testovani funkcnosti knihoven, popfipadé jejich metod, které plni
néjaky konkrétni programovy ucel a vraci vysledky. K otestovani spravnosti funkce slouZi tfida
Assert a jeji metoda AreaEqual, ktera ohodnoti vysledek z metody a porovna ho s pozadovanym
vysledkem. Metoda mize mit az tfi parametry. Posledni parametr je nepovinny, ktery uréuje
pfesnost vysledku, na ktery se ma porovnavat: [23]

Assert.AreaEqual(vysledek,metoda(),presnost);

8.2 Web testy

Web testy slouzi k testovani spravné funkcénosti endpointii. Na rozdil od UNIT testu se
nezabyvaji pouze jednou konkrétni metodou, ale zkontroluji cely endpoint, zda prob&hl spravné
se statusem 200 nebo pii vykonavani testu nastala nespecifikovand chyba se statusem 500, ktery
informuje o0 neo¢ekavané chybé za béhu endpointu.

Web testy se vytvareji velice jednoduse. Do existujiciho testovaciho projektu, kde jsou
ulozené UNIT testy ptidame Web Performance Test, do kterého se potom vepisuji HTTP
pozadavky, kterymi se testuje spravnost endpointti. Existuji zde dvé moznosti pozadavkd, prvni
je metoda GET a druha POST. Do kazdé z téchto metod se mohou vkladat parametry za URL
adresu nebo do téla pozadavku.

Po napsani ptislusnych testt, kterymi se provede testovani endpointl, se spusti testy,
které prob¢hnou systematicky od shora dolti. Nato je potieba myslet, pokud existuje test, ktery
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pracuje s daty, které jsou nahrany v jiném provadéném testu. Kdyby se neupravilo potadi testd,
mohl by test skoncit neuspéchem v zavislosti na tom, jak je oSetfen cely program. [4]
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9 PRAKTICKE RESENI APLIKACE

Cela serverova aplikace pro distribuované vypocty je rozdélena na tii Casti, které vyuzivaji
spolecné datové modely a komunikuji mezi sebou pouze ptes HT TP pozadavky. Kazda z téchto
Casti je rozebrana v nasledujicich podkapitolach, kde je vysvétleno, jakym zpisobem spolu
komunikuji a jaké funkce kazda ¢ast plni.

Uzivatelska cast
Serverova cast

Vypocetni cast
Obr. 14 Rozdéleni aplikace
9.1 Serverova cast
Serverova Cast aplikace je nejdileZzitéjsi ¢asti celé aplikace, protoZe komunikuje se zbyvajicimi
castmi aplikace, jak miZeme vidét na Obr. 14. Serverova ¢ast obsahuje dva controllery,
GUIController a ComputingController. V téchto controllerech jsou zabudované endpointy, na
které se dotazuji zbyvajici Casti aplikace. Endpointy zpracuji poZadavek a v zavislosti na

pozadavku voli jednu z ptislusnych services, kterou maji k dispozici. Services slouzi k ukladani
a nacitani dat z databaze. Celé schéma zobrazeni serverové €asti je znazorné€né na Obr. 15.

Serverova cast

VA

GUIController ComputingController

GUIServices Services ComputingServices

Obr. 15 Aplikace - Serverova cast
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9.1.1 Controllery

Kazdy controller obsahuje metody, které jsou vyuzivany piislusSnou casti aplikace.
GUIController, jak uz vyplyva z nazvu slouzi pro komunikaci s klientskou ¢asti. Je znazornén
V class diagramu, ktery je v ptiloze A.

Kazdd metoda ma v hranatych zdvorkach definované, jakym HTTP pozadavkem s ni 1ze
komunikovat a pod jakou adresou je k nalezeni. VSechny metody obsahuji v nazvu async, ktery
znamena, ze dand metoda bude asynchronni. Navratova hodnota funkci je IHttpActionResult
zabalena v tiidé Task<>. IHttpActionResult umozni pfi bezchybném dokonc¢eni metody vracet
data ve formatu Json, kde jsou data zabalena do fetézce a poslana. V piipadé Spatného
dokonceni metody se zavola vyjimka, kterd se odesle ve zprave, ze doslo k chybé za béhu
programu. Ukazka volani metody:

public async Task<IHttpActionResult> NewUserLoginTest(string login)
Jak uz bylo vySe zminéno, tak jsou metody psany asynchronng, proto i funkce psané v services
musi byt volany s pouzitim piikazu await, ktery zaruci, ze program pocka na dokonceni dané
metody a az dostane vysledek, potom teprve bude pokracovat v béhu. V dobé¢, kdy ceka na
vysledek se nevyuzivané vldkno uvolni pro jiné ukony a po dokonceni metody, na kterou se
cekd, se vldkno obnovi a program pokracuje dal.

V ptipadé, ze vznikne né¢jakd vyjimka, program vygeneruje chybovou hlasku, ktera se
ulozi do databaze a metoda vrati chybovou hlasku, ze nastal neocekavany problém. Pro ptipad,
ze by vypadla celd databaze je to zabezpeceno ukladanim chybovych hlasek do souboru. Pro
kazdou chybovou hlasku se generuje samostatny *.txt soubor, ktery se jmenuje podle data, kdy
byla chyba vygenerovana. Kdyby se nahodou stalo, Ze by bylo vygenerovano vice chyb v jeden
okamzik, tak program piifadi pofadové Cislo souboru s informaci, kolikata chyba se v dany

okamzik vygenerovala.
GUIController Computing Controller

Zaslani [ vyzadani dat

Lkdadani / naditani dat z Entit modelu v aplikaci

kladani / naditéni dat z databdze

Obr. 16 Tok dat v aplikaci
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Druhy controller, ktery komunikuje s vypocetni ¢asti programu a slouzi k posilani vypocetnich
soubort a ukladani vysledki, je naprogramovan stejnym zptusobem jako GUIController. Jeho
class diagram je znazornén v piiloze A. Na Obr. 16 je ukazka toku dat v aplikaci.

9.1.2 Services

Na Obr. 15 je mozné vidét, s jakymi services komunikuje kazdy controller. Kazdy controller
ma zvlast svoji services, kterd vyuzivd pouze své specifické privatni funkce, u kterych je
zbyte¢né, aby byly k dispozici u jiného controlleru, ktery je stejné nevyuziva. Potom oba
controllery maji jednu spolecnou services, kterda pravé obsahuje funkce, které vyuzivaji
spolecné privatni funkce. Class diagramy téchto tiid jsou znadzornény v ptiloze A.

V kazdé services jsou metody, které slouzi k praci s daty v databazi. Kdyz se pracuje
s daty, které jsou nacitany z databaze a potom vraceny V navratové hodnoté, tak se vzdy vraci
kopie dat z databaze. Kopie se provadi pomoci tfidy Mapper, ktera vraci kopii dat nactenych
z databaze. Dé&la se to jednak z divodi bezpecnostniho, aby se nepracovalo piimo s daty
z databaze a také Web API nedovoli posilat data stazend ptimo z databaze. Musi se nejdiive
provést jejich nahrani do jiné proménné a potom se mohou teprve posilat.

Z class diagramu v piiloze A kde jsou znazornény metody vSech services a je patrné
z nazvu metod, jaky ucel by mély plnit, az na privatni metodu v ComputingServices, ktera se
jmenuje PingServer(). Tato metoda se vola z vetejné metody CheckClient(), ktera slouzi ke
kontrole klienti, kteti provadi vypocet a jsou porad aktivni a neni zadny problém ve spojeni S
nimi. Pti prvnim pfipojeni se kazdy vypocetni klient ulozi do databaze pod jeho IP adresou. Po
uplynuti pfedem stanovené doby se zavola funkce, kterd provede kontrolu vSech klientd, zda
jsou potad pfipojeni do sit€ a neni zadny problém v komunikaci. ZjiSténi se provadi pomoci
ping na IP adresu od klienta, kterou provadi zminovana funkce PingServer(). Pokud pti pokusu
o ping vyprsel timeout, tak se dany klient z databaze smaze a tim se udrzuje aktualizovany stav
vSech klienti.

9.2 Vypocetni ¢ast

Vypocletni ¢ast aplikace je obycejnd konzolova aplikace, kterd bézi na kazdém klientském
pocitaci, ktery ma slouZit k provadéni vypoctu. KdyZ se program spusti, tak se provadi zakladni
konfigurace celé aplikace. Dilezité je nastaveni spravné IP adresy serveru, kam se budou
smétovat veSkeré dotazy. Pokud se aplikaci nepodaii spojit se serverem, vyzve k opétovnému
zadani IP adresy. Spojeni se nejdiive testuje posldnim ping na uvedenou adresu. Pokud probéhl
ping spravné posle se testovaci spojeni, které zaregistruje klienta do databaze na serveru. Klient
je zaregistrovan pod svoji IP adresou, kterd je nactena ze systému, aby nemohlo dochézet ke
Spatnému zadani IP adresy a mohlo se testovat spojeni ze strany serveru.

Po uspésném slozeni tivodnich testli, aplikace posle pozadavek na server, Ze je
pfipravena k zahdjeni vypoctu a pozaduje zaslani néjakého souboru, ktery miize zacit pocitat.
Pted kazdym odesldnim pozadavku na server se provadi test spojeni, zdali server neni ndhodou
vypnuty. Kdyz test spojeni probéhne spravné odesle se pozadavek na server, aby byl poslan
soubor, ktery se ma pocitat. Po staZzeni souboru se za¢ne s vypoctem. Dokonceni kazdého cyklu
se odesle na server, aby se mohlo aktualizovat procento vypoctu u souboru ulozeného
v databazi. Po dokonceni vypoctu jsou nashromazdéné vysledky odeslany na server, kde
probéhne jejich ulozeni a cely cyklus se opakuje znovu.
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V piipadé, Zze by se stala n¢jaka neocekavand chyba béhem vypoctu nebo praci se
souborem, klient zahlasi chybu, kterd se odesle a ulozi do databaze. Klient potom vypise
chybovou hlasku a ukon¢i ¢innost. Schéma vypocetni ¢asti je znazornéné na Obr. 17 a class
diagram celé ¢asti je znazornén v piiloze B.

Vypodletni Cast
|
Y

Pragram

CataServices TestServices ErrorServices ComputingFile

Obr. 17 Aplikace - Vypocetni cast

Posilani dat mezi serverem a jeho Castmi se provadi pomoci tfidy HttpClient. Tato tfida
obsahuje metody, které slouzi k posilani HTTP pozadavk. Pfi programovani byly vyuzity tyto
metody:

e PostAsync(URLadresa, data) — Slouzi k posilani zabezpecenych dat, ke
Kterym neni piistup b&hem posilani. Data se piipojuji ve formatu t¥idy
StringContent.

e PutAsync(URLadresa, data) — Slouzi k aktualizaci stavajicich dat v databazi.
Data se posilaji zabalena stejné jako u metody PostAsync().

e GetStringAsync(URLadresa) — Slouzi k pienosu dat od serveru ke klientovi.
Stahne si fetézec, kde jsou zapsana vSechna data a nasledn€ ho pfevede na
objekt, ktery byl do fetézce preveden.

e DeleteAsync(URLadresa) — V URL adrese se poSle hodnota, kterd ma byt
odstranéna z databaze a jako navratova hodnota je vracen status zpravy 200,
pokud vSe dopadlo dobfe.

Pii posilani dat se metodou PutAsync(),PostAsync() a DeleteAsync() provadi kontrola
uspésného dokonceni nasledovné. Nejdiive se zkontroluje, zda se nevyskytuje v ndvratové
hodnoté¢ zadna vyjimka. Pokud se nevyskytuje, tak se otestuje z navratové hodnoty hodnota
response.Result.ReasonPhrase, ktera se porovna, zda obsahuje fetézec ,OK‘. Kdyby se
V navratové hodnot¢ vyskytla néjaka vyjimka, tak by hodnota ReasonPhrase byla null.

Pfi kontrolovani ptijatych dat z metody GetStringAsync() se kontroluje zda fetézec,
ktery se vraci neni roven null. Pokud fetézec obsahuje néjaka data, provede se jejich
transformace na ptislusny objekt.

Kdyz odesleme jakykoliv pozadavek, tak je vrdcen i status zpravy. Pfi sprdvném
pribéhu, kdy nedoslo k zadné vyjimce se vrati status roven 200. Kdyz se vyvola néjakd vyjimka
za b¢hu a neni oSetfena, dostaneme status roven 500. Pokud je $patné napsany dotaz a URL
adresa dané¢ho endpointu neexistuje, dostaneme zpatky status 405. Statusti je velké mnozstvi a
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nejcastéji potka.

9.3 Uzivatelska ¢ast

Uzivatelska Cast je psana stejnym zpusobem jako klientska ¢ast. Pfed prvnim Sifenim této
aplikace je dulezité¢ nastavit IP adresu serveru. Piedpoklada se, Ze se tato adresa uz menit
nebude, proto je zvoleno programové nastaveni této adresy.

Uzivatelska éast

-

Program

i ErrorServices _ ]
TestServices ActionServices

Obr. 18 Aplikace - Uzivatelska cast

Schéma klientské ¢asti je znazornéné na Obr. 18 a detailngjsi class diagram je v piiloze C.
V tfidé program bézi hlavni Cast aplikace, kde se provadi nacitani seznamu dle prav
prihlaseného uzivatele. PfihlaSeni probihd vyzadanim loginu a hesla od uzivatele. Pokud je vse
zadano spravné, potom uzivatel ma na vybér z moznosti, které¢ jsou zobrazeny na Obr.21.

Pti pfihlaSovani se vyplni login uzivatele a potom je poZadovano heslo. Pii jeho
zadavani se psané znaky do piikazového tadku schovavaji pod znak ,,**. Tim se zaruci
nezvetejnéni hesla. Funkce, ktera se pouziva pro nacitani hesla je ukazana na Obr. 20.Po zadani
hesla se vygeneruje ptislusny HashCode, ktery zaru¢i jedine¢nost zadaného hesla a velice
komplikuje rozSifrovani a tim zjisténi hesla.

Po nacteni celého hesla od uZzivatele se provede generovani HashCode ze zadaného
hesla v serverové Casti. Nejdiive se prevede heslo na posloupnost byti, ze kterych se vytvori
pozadovany HashCode za pouziti knihovny Cryptography a v ni zvoleného zptisobu hashovani
SHA256Managed. Vytvotreny HashCode je posloupnost bytt, ktera se v kone¢né fazi prevede
na fetézec, se kterym se uz potom pracuje a posila se k ovéfeni.

var bytes = new UTFB8Encoding().GetBytes(password);

byte[] hashBytes;

using (var algorithm = new System.Security.Cryptography.SHA2S56Managed())

{

hashBytes = algorithm.ComputeHash(bytes);
¥

password= Convert.ToBase6dString({hashBytes);

Obr. 19 Generovani HashCode

55



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

Existuje nékolik zplisobii hashovani, které nabizi dana knihovna. Programator si mtze zvolit
typ, kterym chce hashovat heslo a také na jakou délku ho chce hashovat. V programu je zvolena
délka algoritmu 256 bitt. Tato velikost je dostate¢né bezpecna, ale pro vétsi bezpecnost se mize
pouzit délka algoritmu 512 bitd. Nazornd ukazka funkce, kterd nacita heslo a nésledné ho
prevadi na HasCode je prezentovana na Obr. 19.

Pti zadani ¢isla z vybéru se provede piislusna akce. Pokud bude zadano jiné ¢islo, nez je mozné
z vybéru, potom se akce bude opakovat, dokud se nezada spravné Cislo. Podtrzené tadky
oznacuji konec prav kazdé role. Kazda nova role obsahuje schopnosti predeslé a nékteré nové.

Pti nacitani souboru je oSetfeno, zda dany soubor viibec existuje na dané adrese, ktera
je pozadovéna po uzivateli. Ukony &islo 5 a 6 jsou sice zahrnuty v zakladni roli, ale opét zde
hraje roli pravo uzivatele. Pokud ma uzivatel vétsi roli nez 2, potom se mu zobrazi vSechny
nahrané soubory a vysledky z databaze a miize s nimi pracovat dle svého uvézeni.

Pti vytvareni nového uzivatele se hned pii zadani loginu provadi kontrola, zda se dany
login nevyskytuje v databazi. Pokud se uz vyskytuje v databazi, vypise uzivateli chybovou
hlasku a bude pozadovat zadani nového loginu. Stejna kontrola je provedena, pokud je
pozadovana zména u nékterého uzivatele.

public string ReadPassword()

{
string password = "";
ConsoleKeyInfo info = Console.ReadKey(true);
while (info.Key != ConscleKey.Enter)
{
if (info.Key != ConsoleKey.Backspace)
{
Console.Write("*");
password += info.KeyChar;
¥
else if (info.Key == ConsclekKey.Backspace)
{
if (!string.IsNullOrEmpty(password))
{
password = password.Substring(®, password.Length - 1};
int pos = Console.CursorlLeft;
Console.SetCursorPosition(pos - 1, Console.CursorTop);
Console.Write(" ");
Console.SetCursorPosition{pos - 1, Console.CursorTop);
¥
¥
info = Console.ReadKey(true);
¥
Console.WriteLine();
return password;
¥

Obr. 20 Naditani hesla od uzZivatele
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9.4 Testovani aplikace

Pro automatizované testovani aplikace jsou dva zptsoby, kterymi lze aplikaci testovat. Prvni
jsou UNIT testy, které se provadi na testovani spravné funkcnosti metod, které maji vratit
hodnotu, ktera se poté porovnava. Tento zpusob neni idealni pro testovani metod, které
komunikuji s databazi. Proto existuji web testy, které testuji celé metody k pfisluSnym
endpointtim a byly aplikovany na testovani serverové ¢asti. Na Obr. 22 jsou znazornény mozné
web testy.

g1 http://localhost/api/Computing/TestConnection
i) http://localhost/api/Computing/SendFileFromDatabase
@ http://localhost/api/ Computing/SendFileFromDatabase
@ http://localhost/api/ Computing/SaveResult
G- http://localhost/api/GUI/LookAtFiles
5-d) hitp://localhost/api/GUI/LookAtFiles
@ http://localhost/api/GUI/LoadResult
@ http://localhost/api/GUI/LoadResult

------ @] http://localhost/api/GUI/LookAtUsersLogin

- gl http://localhost/api/GUI/LookAtRuntimeErr

g http://localhost/api/GUI/LookAtComputingClient

------ @ http://localhost/api/GUl/LoockAtUsers

g http://localhost/api/GUI/Error
gl http://localhost/api/Computing/Error

Obr. 22 Ukazka web testii

Web testy psané ve Visual Studiu neumoznuji posilat DELETE a PUT pozadavku. Tim je
znemoznéno testovani vSech téchto metod. Po spusténi testli se provedou vSechny testy a
zobrazi se nam vysledky, které jsou vidét na Obr. 23. Je na ném zobrazen stav vysledku, zda
probéhl dany test spravné nebo s jakou chybou, ¢as, ktery byl potteba pro pozadavek a velikost
odpovédi. Cela testovana aplikace je provozovana na lIS. V ptipadé, Ze se spousti testovani po
delsi dobé nebo po aktualizaci programu, tak prvni pozadavek trva déle, protoze ¢eka, nez
rozbéhne celé aplikace na IIS.

Request Status Total Time Request Time Request Bytes FResponse Bytes
@ &) hitpi/flocalhost/api/Computing/TestConnection 200 0K 0,020 sec 0,020 sec 0 4
@ &) hitp//localhost/api/Computing/SendFileFromDatabase 200 OK 0,015 sec 0,015 sec 0 86278
(v} @] http:/flocalhost/api/Computing/SendFileFromDatabase 200 OK 0,500 sec 0,500 sec 0 2600
@ &) http://localhost/api/Computing/SaveResult 200 0K 0,054 sec 0,054 sec 298 0
@ &) hitp://localhost/api/GUI/LookAtFiles 200 0K 0,515 sec 0,515 sec 0 3304
(v} @] http:/flocalhost/api/GUI/LookAtFiles 200 0K 0,514 sec 0,514 sec 0 2827
@ &) hitpy//localhost/api/GUI/LoadResult 200 0K 0,017 sec 0,017 sec 0 19174
@ &) hitp://localhost/api/GUI/LoadResult 200 0K 0,016 sec 0,016 sec 0 2
@ &) hitp://localhost/api/GUI/LookAtUsersLogin 200 0K 0,013 sec 0,013 sec 0 6 696
@ &) http://localhost/api/GUI/LockAtRuntimeErr 200 0K 0,017 sec 0,017 sec 0 13418
@ &) hitpi//localhost/api/GUI/LookAtComputingClient 200 0K 0,011 sec 0,011 sec 0 186
@ &1 hitp://localhost/api/GUI/LookAtUsers 200 0K 0,013 sec 0,013 sec 0 314
(v} g http:/flocalhost/api/GUI/Error 200 0K 0,022 sec 0,022 sec 263 0
@ http://localhost/api/Computing/Error 200 OK 0,024 sec 0,024 sec

Obr. 23 Vysledky web testii
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9.5 Databazovy model

Cela datové architektura je vytvotena v MS SQL Server s pomoci Management Studia. V tomto
programu byly vytvofeny vsechny tabulky, se kterymi komunikuje aplikace. Tabulky a jejich
jednotlivé prvky s datovymi typy jsou psané v jazyce C# na Obr. 24. Pro datovy typ string je
v databazi volen datovy typ nvarchar(délka). Délka je ¢&islo, kolik prvkii ma maximalné
obsahovat dany fetézec. Pro kazdy parametr je délka rozdilna, naptiklad pro heslo se pouziva
délka 50 a pro IPAddress je délka 20. Jako datovy typ byte[] je pouzit varbinary(MAX).

Mezi tabulkami, které obsahuji prvky, které na sebe odkazuji, je vytvoren vztah, ktery
hlida, zda vibec existuje odkaz na prvek, ktery se ma vlozit do tabulky. Pro porozuméni je
vytvofen uzivatel, ktery ma UserID rovno 1. Do tabulky FileToComputing je piidan soubor,
ktery bude obsahovat UserID rovno 1. Databaze provede kontrolu, zda se v tabulce User
nachdazi uzivatel s UserID rovno 1. Pokud se dany uzivatel nachazi v tabulce, novy soubor se
ptida do tabulky. V piipadé, Ze by se uzivatel v tabulce nenachazel, tak by ani nebyl ptidan
soubor. Toto zabezpeceni slouzi k ochran¢ zaznamt, aby se do tabulek nedostaly zdznamy,
které by tam vlibec nemély byt.

Jedina tabulka, ktera je bez vazby na jinou tabulku, je tabulka Client. Do této tabulky se
uklada zdznam pripojeni vypocetniho klienta. Uklada se do ni datum, kdy vypocetni klient
navazal spojeni se serverem a jeho komunikujici IP adresa. Tato adresa je velice dillezita,
protoZze v programu se provadi kontrola, zda potad existuje spojeni mezi serverem a klientem.
V piipadé, ze by doslo k chybé ve spojeni a spojeni by nebylo, tak bude dany klient s této
tabulky odebran, aby byl potfdd udrzovan aktudlni stav vypocetnich klientt.

#% DatabaseEntity

e «C# classs £~ «C# class» £ «C# classs
FileToComputing ResultCompu... RuntimeErr

= Attributes = Attributes = Attributes

+ ClientIPAddress :string | = + FilelD : Integer + ClientIP : string

+ Datelnsert : string 1 = + ID : Integer + Comment : string

+ File : byte[] + Resultl : float + Date : string

+ FilelD : Integer + Result2 :float + ErrInnerException : string

+ FileName : string = Operations + ErrMessage : string

+ Percent : Integer + ID : Integer

+ State : Integer + Location : string

+ UserID : Integer A «C% classs + UserID : Integer
[= Operations 'x— User xﬁii [= Operations

0..1 0..1
= attributes
A «C# class» + Authority : Integer A «Csdass»
Client + FirstMame : string UserLogin
+ LastMame : string

E' Attril:uutes + Ll:lgil'l :string ‘_ EI Attril:uutes

+ ClientID : Integer + Password : string 0.1 * + Date : string

+ Datalnsert : string + UserlD : Integer + ID : Integer

+ IPAddress : string = Dperations + UserID : Integer
= Operations = Operations

Obr. 24 Databazové tabulky
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Do tabulky RuntimeErr se ukladaji vyjimky, které byly vyvolany pii béhu programu. Uklada;ji
se zde zaznamy ze vSech tii Casti aplikace. Tato tabulka obsahuje prvky, jako datum vzniku
chyby, text chybové hlasky, ktera byla vyvolana, misto, kde chyba byla vyvolana. Mistem je
mysleno, v jaké Casti aplikace byla chyba vyvoléana (serverova, klientska, uzivatelska).

Tabulka ResultComputing slouzi k ukladani vypoctenych vysledki, které jsou zaslany
od vypocetniho klienta. V této tabulce jsou dulezité pouze dva parametry FilelD a ID. Zbyvajici
parametry slouzi pouze k testovacim ucelim. V piipad¢ aplikace na konkrétni vypocetni ptipad

se musi dana tabulka upravit, aby odpovidala vypoc¢tenym vysledkiim.

Déle v databazi byly jesté vytvoreny pohledy, které jsou slozené z vice tabulek. Pohledy
slouzi k zobrazovani informaci v ucelengj$im celku, ktery se vyuziva v zobrazovani zaznamu
v uzivatelské ¢asti. Na Obr. 25 jsou zndzornéné nazvy pohledl se vSemi sloupecky, které se

V nich nachazi.

# DatabaseView

A

«C# classs
FileView

Attributes

+ ClientIPAddress : string
+ Datelnsert: string

+ FileID: Integer

+ FileMame : string

+ Percent : float

+ State : Integer

+ UserID: Integer

Operations

A

«C# class»
RuntimeErrView

= Attributes

+ ClientIP : string

+ Comment : string

+ Date : string

+ ErrInnerexception : string
+ ErrMessage : string

+ Location ; string

+ Login ; string

= Operations

£ «C# class»
ClientView

= Attributes

+ Datelnsert: string
+ IPAddress : string

=l Operations

- «C# classs
UserLoginView

= Attributes

+ Suthaority @ Integer
+ Date : string
+ Login : string

= Operations
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= «C# class#

ResultView

= Attributes

+ FileName : string
+ ID : Integer

+ Resultl : float

+ Result2 : float

+ UserID: Integer

=l Operations

Obr. 25 Databazové pohledy
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9.6 Komunikace mezi databazi a serverem

Komunikace mezi serverovou ¢asti a databazi je postavena na technologii Entity Framework.
Verze Entity frameworku, ktera je v aplikaci nainstalovana a patii mezi nejaktualnéjsi verze
(verze 6.1.3) v dobé, kdy byla programovana aplika¢ni ¢ast. Protoze cely model databaze byl
vytvofen dfive, nez bylo zapocato s programovanim, byla vyuzita moZnost vygenerovani
datového modelu v aplikaci za pouziti existujici databaze. Tento model je zndzornén v piiloze
D.

Vytvoreny datovy model je pfima prezentace dat z databaze. Pro dalsi praci s témito
daty je doporuceno pracovat s jejich kopiemi, které se vytvari pomoci technologie Automapper.
Verze Automapperu, kterd je v aplikaci nainstalovana patii mezi nejaktudlnéjsi verze (verze
6.0.2) v dobé, kdy byla programovana aplika¢ni ¢ast.

Pro nacditani celého seznamu dat s databdze pomoci entity frameworku se pouzivaly
ptikazy z knihovny Ling a vysledna data byla zapsana do proménné. V piipadé, Ze se jednalo o
celou databazi, potom se data zapisovala za pomoci ToList() a pii vybéru jednoho zdznamu se
pouziva Single(). Pro vybér souboru na pocitani se bral soubor se stavem 0 a téch se mohlo
Vv tabulce nachazet vice. Pfi pouziti ptikazu Single() by nastala chyba, protoze by hledana
hodnota nebyla pouze jedna, ale bylo by vice soubort se stavem 0. Pti tomto zptisobu se pouziva
FirstOrDefault(), ktery vezme prvni z moznych hodnot, v ptipad¢, ze by nebyla nalezena zadna
moznost, potom vrati null.
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10 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoieni serverové aplikace pro distribuované vypoCty s vyuzitim
novych technologii. V teoretické ¢asti je seznameni s problematikou, moznymi technologiemi,
které se mohou vyuzit pifi programovani této aplikace. V praci jsou vysvétleny zaklady
technologii s ukazkami na piikladech. Tim by mohlo byt pochopeni problematiky jednodussi
nez v knihach, které jsou zaméfeny obecné a nejsou znazornény konkrétni moznosti, které jsou
Vv n¢kterych piipadech potieba.

Zacatek této prace je zameien na distribuované vypocty, kde je nastinéna soucasna
problematika a moZnosti feSeni problému, ktery spociva ve vytvoreni vlastni distribuované sité
nebo vyuziti cloudového feseni, které mize byt v jistych ptipadech i levnéjSim feSenim.

Dalsi ¢ast prace je zaméfena na popsani nejnovejsi technologie od Microsoftu .Net Core,
ktera je vyvijena v poslednich letech a je fazena k jedné z hlavnich a razantnich zmén
provedenych na platform¢ .NET, které by mély usnadnit praci programatorim vyuzivajici
danou technologii. Jednou z nejvétsich zmén byl piechod na multiplatformni verzi a vyvinuti
jedné knihovny, kterd je spolecnd pro vSechny platformy.

Vypocty musi mit moznost si ukladat na né¢jaké misto vypocitané vysledky a odnékud
cerpat zadani vypoctu. K tomuto ucelu je vyuzivano MS SQL, o kterém je dalsi kapitola v praci.
Je v ni prezentovano, jak si nastavit SQL server pro vice uzivatell, nastavit jim spravné pristupy
a prava. Pro vétsi bezpe¢nost jsou zminény i zpiisoby zalohovani dat uloZzenych v databazi. Data
se z databaze musi riznymi zptsoby stahovat, aby se s nimi mohlo pracovat. Na toto téma je
zamétena dalsi kapitola, kde jsou vysvétleny mozné zpisoby komunikace mezi aplikaci a
databazi. Je zde zminén 1 model vicevrstvych aplikaci a prezentovana programova pomiicka,
ktera usnadniuje praci s kopirovanim dat stazenych z databaze do vyssich vrstev aplikace.

V dalsi kapitole jsou rozebrany technologie, kterymi lze programovat distribuované
vypocty. Jednd se o0 WCF a ASP.NET Web API. WCF je star§i technologie, ktera slouzi
k velkému mnozstvi moznosti. Da se s ni naprogramovat velice robustni aplikace, na velkém
mnozstvi protokold. Na rozdil od WCF je ASP.NET WEB API mensiho zaméfeni, pracuje
pouze s HTTP pozadavky, a slouzi k programovéani velice jednoduchych aplikaci, které nejsou
naro¢né na pozadavky.

Cela aplikace je navrhovdna pomoci UML class diagramu, pomoci kterého se Iépe chape
celd architektura aplikace a v neposledni fad¢ se daji vygenerovat tfidy, které se mohou pouzit
v aplikaci.

V praci je zminéné 1 automatizované testovani, které wusnadiiuje kontrolu
naprogramované casti aplikace bez opctovného ru¢niho testovani vSech casti. Jedna se o
uzite¢nou vec, kterd byva v hodné ptipadech opomijena z divodu Casové tisné.

Posledni kapitola je zamétena na popis kompletni aplikace, kterd je rozdélena do tii
hlavnich ¢asti, které mezi sebou komunikuji pomoci HTTP pozadavkl. Serverova cast
zpracovava pozadavky od klienta a uzivatele a uklddd data do databdze. Vypocletni Cast
zpracovava vypocty a posila data serveru. Posledni casti je uzivatelské rozhrani, které dava
ptehled o kompletnim déni celé aplikace. Uzivatelé zde maji pfistup v zavislosti na
piihlaSovacich udajich, které maji pfifazena prava, kterd jim omezuji moznosti.
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PRILOHA A — CLASS DIAGRAM SERVEROVE CASTI

«C# class»
ComputingController

«C# class»
GUIController

A A

= Attributes
- DatabaseServices : Services
- GUI : GUIServices

= Operations
+ DeleteFile(ID : Integer) : async Task<IHttpActionResult>
+ DeleteResult(ID : Integer) : async Task<IHttpActionResult>
+ ErrorInGUI(errorJson : [FromBody()] JObject) : async Task<IHttpActionResult>
+ LoadResult(userID : Integer) : async Task<IHttpActionResult>
+ LookAtComputingClient() : async Task<IHttpActionResult>
+ LookAtFiles(userID : Integer) : async Task<IHttpActionResult>
+ LookAtRuntimeErr() : async Task<IHttpActionResult>

[= Attributes
- Computing : ComputingServices
- DatabaseServices : Services
|=) Operations
+ ErrorDuringComputing(IPAddress : string, errorJson : [FromBody()]JObject) : async Ta...
+ SaveResult(Results : [FromBody] JObject, IPAddress) : async Task<IHttpActionResult>
+ SendFileFromDatabase(IPAddress : string) : async Task<IHttpActionResult>
+ TestConnection(IPAddress : string) : async Task<IHttpActionResult=
+ UpdateCycles(cycle : Integer, IPAddress : string) : async Task<IHttpActionResult>
- ComputingPercentFile(cycle : Integer) : float

+ LookAtUserLogin() : async Task<IHttpActionResult> :
+ LookAtUsers() : async Task<IHttpActionResult> '
+ NewUser(userson : [FromBody()] JObject) : async Task<IHttpActionResult> :
+ NewUserLoginTest(login : string) : async Task<IHttpActionResult> |
+ SaveFileToDatabase(fileJson : [FromBody()] JObject) : async Task<IHttpActionResult= !
+ TestLogin(userJson : [FromBody()] JObject) : async Task<IHttpActionResult> :
+ UpdateUser(userJson : [FromBody()] JObject) : async Task<IHttpActionResult> I
- GenerateHash(password : string) : string :

v

R ——

v v
A «C# class» A «C# class» A «C# class»
GUIServices Services ComputingServices
= Attributes = Attributes =l Attributes
= Operations =/ Operations |=/ Operations

+ AddLog(userID : Integer) : Task<bool>

+ SaveClient(IPAddress : string) : Task<bool>

+ SaveEnToDatabase(error : RuntimeEnDTO) : Task<bool>
+ SavefFile(file : FileViewDTO) : Task<bool>

- CreateFileWithErr{error : RuntimeErDTO) : void

- GenerateDate() : string

+ DeleteFile(ID : Integer) : Task<bool>

+ DeleteResult(ID : Integer) : Task<bool>

+ LoadData<DataClass,Database,Mapping>(table :...
+ LoadFiles(ID : int) : Task<List<FileViewDTO>>

+ LoadResult(ID : Integer) : Task<ResultComputin...
+ SaveNewUser(userNew UserDTO, password : stri...
+ TestNewUserLogin(login : string) : Task<bool>

+ TestUser(login : string, password : string) : Task...

+ CheckClient() : Task<bool>

+ ComputingErrChangeState(IPAddress : string) : Task<bo...
+ LoadFile(IPAddress : string) : Task<byte[]>

+ SavePercent(float Percent, IPAddress : string) : Task<bo...
+ SaveResult(IPAddress : string, results : List<ResultComp..
- ChangeStateFile(IPAddress : string, state : Integer) : void

- PingServer(IPAddress : string) : Task<bool>

- ReturnID(IPAddress : string) : Integer

+ UpdateUser(userNew : UserDTO, password : strin..

T
1
|
|
1
|
]
]
1
|
1

1
_______________________________ I T :
\" \" \" v
y ClassesViewDTO A «C# class» 3 ClassesDTO
| MappingMap [
I = Attributes L |
\V2 =l Operations \V2
¥ DatabaseView + Mapping<T>() where T : new() \/ DatabaseEntity

A «C# class» A «C# class» A UserLoginViewMap... A «C# class» A «C# class»
ByteToByteMapping ClientViewMapping FileViewMapping ResultViewMapping
(= Attributes
= Attributes = Attributes 1= Attributes = Attributes

(=l Operations

= Operations + UserLoginViewMapping()
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=/ Operations
+ ClientviewMapping()

=) Operations
+ FileViewMapping()

= Operations
+ ResultviewMapping()

A A

1
! 1
! 1
R REEERAEEEAEREREREEEREEEEREEREREETER-eE..
| 1 |
| 1 I

Vv AV2 A4
A  «C# dass» A «C# class» A  «C# class» A «C# class» A «C# class» A «C# class»
UserMapping RuntimeErrViewMa... ErrMapping ClientMapping FileToComputingMap ... ResultComputingMap...
= Attributes = Attributes + Aftributes = Attributes = Attributes + Attributes
i= Operations = Operations = Operations =l Operations I=) Operations = Operations
+ UserMapping() + ResultErrviewMapping() + ErrMapping() + ClientMapping() + FileToComputingMapping() + ResultComputingMapping()
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#: ClassesViewDTO

£ ClassesDTO

A ClientViewDT0O

(=) Attributes

+ Datelnsert : string
+ IPAddress : string

I=l Operations

A «C# class»
ResultViewDTO

Attributes

+ FileName : string
+ ID : Integer

+ Resultl : float

+ Result2 : float

+ UserID : Integer
[=| Operations

A «C# class#

FileViewDTO

Attributes

+ ClientIPAddress : string
+ Datelnsert : string

+ FileID : Integer

+ FileName : string

+ Percent : float

+ State : Integer

+ UserID : Integer

A «C# class#
FileToComputingDTO
(= Attributes

+ ClientIPAddress : string
+ Datelnsert : string

+ File : byte[]

+ FileID : Integer
+ FileName : string
+ Percent : float

+ State : Integer

A «C# class#
ResultComputingDTO

= Attributes

+ FileID : Integer
+ Resultl : float
+ Result2 : float

= Operations

A «C# class»

P «C# class»
UserLoginView...

= Attributes

+ UserID : Integer UserLoginDTO
=l Operations |=l Operations
= Attributes
A «C# class» A s + Date : string
RuntimeErrDTO RuntimeErrDTO + 1D - Integer
A untime + UserID : Integer
= Attributes = Attributes = Operations

+ ClientIP : string

+ Comment : string

+ Date : string

+ ErrInnerexception : string
+ ErrMessage : string

+ Location : string

+ Login : string

+ ClientIP : string
+ Comment : string
+ Date : string
+ ErrInnerException : string
+ ErrMessage : string

+ ID : Integer
+ Location : string

A «C# class»
UserDTO

= Attributes
+ Authority : Integer
+ FirstName : string

+ Authority : Integer = Operations + UserID : Integer + LastName : string
+ Date : string [=] Operations + Login : string
+ Login : string + RuntimeErDTO() + UserlD : Integer
= i B . } -
Operations + RuntimeErDTO(ex : Exception, text : string) — Operations
# DatabaseView #s DatabaseEntity
A «C# class» A «C# class» A «C# class» A «C# class» A «C# class»
FileView ClientView FileToComputing ResultCompu... RuntimeErr
= Attributes =l Attributes =l Attributes [= Aftributes = Aftributes

+ ClientIPAddress : string
+ Datelnsert : string

+ FileID : Integer

+ FileName : string

+ Percent : float

+ State : Integer

+ UserID : Integer
Operations

+ DatelInsert : string

A «C# class»
RuntimeErrView

il

Attributes

+ ClientIP : string
+ Comment : string
+ Date : string

+ ErmMessage : string
+ Location : string
+ Login : string

=l Operations

+ ClientIPAddress : string

+ EmInnerexception : string
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+ IPAddress : string + DateInsert : string i
= Operations + File : byte[]
+ FileID : Integer
+ FileName : string
A «C# class» + Percent @ Integer
UserLoginView + State : Integer
+ UserID : Integer
= Attributes =/ Operations -
+ Authority : Integer U
+ Date : string
+ Login : string F «C# class»
= Operations Client
=l Attributes
A
= R + ClientID : Integer
ResultView + Datalnsert : string
+ IPAddress : string
=l Attributes

+ FileName : string

Operations

+ 1D : Integer

+ Resultl : float
+ Result2 : float
+ UserID : Integer

Operations

+ FileID : Integer

+ ID : Integer

+ Resultl : float

+ Result2 : float
(=] Operations

A «C# classs
User

(= Attributes
+ Authority : Integer
+ FirstName : string
+ LastName : string
+ Login : string
+ Password ; string
+ UserID : Integer
=l Operations

+ ClientIP : string

+ Comment : string

+ Date : string

+ ErrInnerException : string
+ ErrMessage : string

+ 1D : Integer

+ Location : string

+ UserID : Integer

= = Operations

£ «C# classw
UserLogin

= Attributes

= + Date : string
+ 1D : Integer
+ UserID : Integer

I~ Operations




PRILOHA B — CLASS DIAGRAM VYPOCETNI CASTI

A

ComputingFile A Program A ConfigurationAddress
= Attributes < mmm - = Attributes L _ _ o = Attributes
= Operations =/ Operations + IPAddress : string
+ ComputingProcess(file : byte[]) : ResultComputingDTO + Main() : void + ServerlP : string
! " = Operations
1 1
1 1
A" "4
A DataServices A ErrorServices
= Attributes = Afttributes
- pinaDealy : Integer - pinaDealy : Integer
= Operations

+ ReadFile(config : ConfigurationIPAddress) : byte[]
+ SendResult(config ConfigurationAddress, resultsList : List<ResultComputingDTO=) : void

=] Operations

+ FatalError{ex : Exception, config : Configurationaddress) : void

+ UpdateCycle(i : Integer, config : ConfigurationAddress) : void

A TestServices

= Attributes

= Operations

+ PingServer{config : ConfigurationAddress) : bool
+ TestConection({config : ref ConfigurationAddress) : void
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PRILOHA C - CLASS DIAGRAM UZIVATELSKE
CASTI

A ErrorServices o Program

= attributes = attributes

&= Operations R +IPaddress : string
+ GenerateErr{ex : Bxception, error : ref RuntimeErrDTO, text : string, user : UserDTO) : void = Operations
+ SendErrToDatabase(error : RuntimeErrDTA) : void + Main() : void

A ActionServices

= Attributes

= Operations

+ ComputingClient(): void

+ CreateMewlser{authorityAdmin : Integer) : void
+ DeleteFile(user : UserDTa) : void

+ DeleteResult{user: UserDTO) : void
+EditUser{user: UserDTO) : void

+ LookAtFiles(user: UserDTO, all: bool): void

+ LookatResults{user: UserDTO, all : boal) = vaid A T e
+ ReadPassword(): void

+ RuntimeError() : void ;

+ SendData(data: string,dataHeader : string, urlAddress: string): void =l LI .

+ SendFileTaDatabase(user: UserDTO) : void Ww

+ UserLoginRecords() : void L + pingDelay : Inteqer

- FileTakeList(all: bool, filesView :ref List<FileViewDTO>, userlD : Integer): void " | & Operations

- GetAuthority(authorityAdmin : Integer): Integer + PingServer() : bool
-LoadData=T={action:string): List<T= + TestLogin{legin : string, password : string) : UserDTO
-ReadLogin() : string + TestNewLogin(login : string) : bool
-ResultTakelist(all : bool, resultsView: List<ResultViewDTO =, userlD : Integer): v... + TestPing() : woid
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#3 FileToComput... A

=l Properties
& FilelD
K State
F Percent
& Datelnsert
H File
& ClientlPAddress
& FileName
& UserlD

=/ Navigation Properties
v'il User
¢= ResultComputings

#3 Client A

=l Properties
¢ ClientiD

K Datelnsert
& |PAddress

=/ Navigation Properties

#3 UserloginView &

#3 ResultComput... A

=l Properties
K FilelD
9? ID
& Resultl
& Result2

= Navigation Properties

y=| FileToComputing

= Properties
& Login
& Password
& Authority
¥ UserlD
F FirstName
& LastName

v=l UserLogins
= FileToComputings
¢=l RuntimeErrs
e ————————

=) Properties
¢F Login
& Authority
92 Date

=/ Navigation Properties

™7

#3 ResultView

I \

= Properties
¢t 1D
H FileName
& Resultl
H Result?
K UserlD

=) Navigation Properties

=l Properties
¢F IPAddress
92 Datelnsert

| =) Navigation Properties |

=l Properties
& FileName
¢F ClientlPAddress
¢ Datelnsert
tﬂ Percent
9? State
¢f FilelD
& UserlD
=l Navigation Properties
===t

= Navigation Properties |

0.1 *

#3 RuntimeEm A

=l Properties
¢t ID
& Date
& ErrMessage
& ErrinnerException
& Comment
& Location
& ClientlP
& UserlD

=/ Navigation Properties
vEl User

#3 UserLogin A

=l Properties
¢t ID
& UserlD
& Date
=/ Navigation Properties
9'31 User

#3 RuntimeEnView A

= Properties
¢F Date
oF ErrMessage
o ErrinnerException
qﬂ Comment
92 Location
& ClientlP
¢¢ Login

= Navigation Properties
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Elektronicka verze prace.
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