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ABSTRAKT

Diplomova praca si kladie za tlohu navrhntt’ a skonstruovat’ systém pokryvajuci zakladné
ukony eviden¢nej a administrativnej povahy v ramci firmy vykonavajucej vyrobnu ¢innost’.
Teoretickd Cast’ prace skuma aktudlne dostupné technoldgie, nastroje a navrhové vzory,
popisuje ich kl'icové charakteristiky a uréuje vhodnost’ tychto rieseni pre tvorbu webového
systému stredne velkého rozsahu. Prakticka cCast’ prace je ndsledne zamerand na strucnu
analyzu, modelaciu a samotnu implementaciu konsStruovaného rieSenia formou internej
webovej aplikacie zaloZenej na architektire Klient - Server a navrhovom vzore MVC za

vyuzitia frameworku Blazor.

KIacové slova: administrativa, framework Blazor, evidencia objedndvok, Klient - Server,

MVC, vyroba, webové technoldgie, webovy systém, zabezpecenie

ABSTRACT

The diploma thesis aims at designing and constructing a system to cover fundamental
evidentiary and administrative tasks in manufacturing company environment. The
theoretical part of thesis explores currently available technologies, tools and design patterns
while describing their key traits and determining their suitability for developing a middle-
sized web-based system. Practical part focuses on brief analysis, modeling, and
implementation of proposed solution in the form of an internal web application based on

Client - Server architecture and MVC design pattern using the Blazor framework.

Keywords: administration, Blazor framework, record of orders, Client - Server, MVC,

manufacturing, web technologies, web system, security
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UvVOD

Vypoctova technika uz dlhy ¢as vyznamnym sposobom ovplyvituje smer napredovania
I'udskej spolo¢nosti — a to vo vSetkych predstavitelnych smeroch vratane kultary, zabavy,
moznosti travenia vol'ného ¢asu, ale aj mnohych praktickych oblastiach sprostredkovanim
jednoduchych a dostupnych spdsobov komunikacie a planovania. Jedno z odvetvi ktoré bolo
masivnym rozsirenim informatizacie zasiahnuté najvyraznejsie je prave priemysel — nielen
vyroba samotna a jej evidencia, planovanie Ci optimalizacie, ale najmé suvisiace tkony

administrativnej ¢i dokumentacnej povahy.

Bohuzial, mnohé vyrobné firmy v dnesnej dobe stile nevyuzivaji moderné moznosti
informatizacie efektivnym sposobom - a to ani v rdmci integralnych casti ako je napriklad
internd firemnd administrativa. Prostriedok, ktory by mal riadenie firmy ulah¢it’ sa tak
paradoxne nezriedka stava no¢nou morou vo forme enormného mnoZzstva historickych
dokumentov, tabuliek a néstrojov ktoré variabilnym vekom, vzdjomnou nekompatibilitou,
rozporuplnostou obsiahnutych dat ¢i prostym neoSetrenim pripadnej l'udskej chyby
prispievaju k celkovej nekonzistencii, chaotickosti a problematickosti hoci aj zédkladnych

administrativnych ukonov.

Typickym prikladom uZitia pritomnym prakticky v kazdej vyrobne zameranej firme je
sprava objednavok — evidencia objednavok a zdkaziek pomaha nielen udrziavat’ prehl’ad
o produktivite vyroby a ziskat cenné Statistické data, ale taktieZz umoznuje v ramci
komunikacie so zdkaznikmi sprostredkovanim dokazového materidlu vo vhodnej podobe
rieSit mnoho otdzok pravneho ¢i obchodného charakteru eSte predtym, ako prerasti

z nedorozumenia v incident negativne ovplyviiujuci dobré obchodné vztahy.

Profesionalne ,krabicové“ softwarové rieSenia na komplexné zastreSenie firemne;j
administrativy samozrejme existujii — a spolu s nimi existuje plejada doévodov, preco ich
firmy odmietaji pouZzivat. Medzi najcastejSie patri prili§ vysoka cena, prehnand
komplexnost’ ¢i1 nedostatocné pokrytie Specifickych potrieb firmy danym software.
Konatelia firiem menS$ieho az stredného rozsahu mo6zu nadobudat’ pocit, Zze vynakladaja
zdroje na funkcionalitu, ktort vzhl'adom na objem ¢i povahu €innosti firmy nevyuZziji.
Potencialnou alternativou ku ,.krabicovym* rieSeniam moze byt’ tvorba firemného software
na mieru. Tieto systémy mozno neobsahuju Siroké spektrum pokrocilych funkcionalit, ale
zato sa vyznacuju vysokou mierou personalizdcie obsahu pre potreby konkrétnej firmy a

jednoduchou modifikovateI'nostou v rdmci buduceho vyvoja.
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Diplomova praca si kladie za ciel’ realizovat’ a popisat’ konstrukciu interného firemného
systému pre spravu objednavok a suvisiace administrativne ukony s vyuzitim kombinacie
osvedcenych a modernych webovych technologii takym spoésobom, aby bola dosiahnuta co
najvysSia miera funkcnosti a uzivatel'skej privetivosti bez zbyto¢nych kompromisov

v oblasti vykonu ¢i infrastruktarnej kvality aplikacie.

Teoreticka Cast’ prace sa zameriava na prezentaciu sticasné¢ho stavu popularnych webovych
technologii — analyzou ich Specifik, silnych aslabych stranok a pozicie na trhu
deskriptivnym spdsobom priblizuje Citatelovi charakteristické ¢rty webového vyvoja — od
objasnenia pojmov a vSeobecnej architektiry cez popis populdrnych technoldgii a
frameworkov pre tvorbu webovych aplikécii az po zauzivané navrhové vzory ¢i spdsoby
zabezpecenia internetovej komunikacie — zvlastnu pozornost’ pritom venuje frameworkom

.NET Core a Blazor, ktoré st nosnymi technoldégiami implementovaného systému.

Praktickd Cast’ prace je orientovand na navrh a zostrojenie webovej aplikacie pre spravu
objedndvok v kontexte vyrobne zameranej firmy. Analytickd fiza zahfiia niektoré
z najcastejsie vyuzivanych prostriedkov v procese navrhu software - napr. zber a analyza
poziadaviek, zostrojenie diagramu pripadov pouZitia ¢i konceptuadlny navrh grafického
uzivatel'ského rozhrania. Spracovanie implementacnej fazy nésledne systematickym
sposobom popisuje samotné funkéné celky naprogramovanej aplikacie vratane ich Struktury,
vyznamu v celkovom kontexte systému a pripadného popisu charakteristik technického

spracovania.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ WEBOVYCH APLIKACII

1.1 Problematika

Spristupnenie Internetu verejnosti zacalo novu éru informatizacie naprie¢ ktorou bolo
konzistentne mozné pozorovat’ strmy narast poctu zariadeni pripojenych do siete — sprvu
mnozstvo uzivatel'ov internetu rastlo opatrne, s prichodom cenovo dostupnej a uzivatel'sky
privetivej infrastruktiry uZ exponencialne [1]. Siroké spektrum inteligentnych zariadeni,
uspechy v implementécii myslienky Internetu Veci (loT — Internet of Things) a prinosy
nasadenia technologie blockchain do v§emoznych odvetvi priemyslu nasvedcuju tomu, zZe

tento trend bude pokraCovat aj nad’alej [2].

Masivny rozmach vyuZitia online priestoru najmé v poslednych dvoch dekadach [1] viedol
k viacerym pridruzenym efektom — s rapidnym narastom prenosovej kapacity, ktora boli
poskytovatelia internetovych sluzieb schopni poskytovat v kombinécii s neustalym
rozvojom vykonu vypoctovej techniky napredovala aj snaha o tvorbu webovych stranok
ktoré budu esteticky krajSie, premyslenejsie, uzivatel'sky privetivejSie a stale viac nabité
funkcionalitami. Tento trend je mozné pozorovat’ aj dnes — v rdmci webového vyvoja mame
moznost’ vnimat’ niektoré ustdlené technologie, ktoré su vyuzivané uz od jeho vzniku,
kontinualne rozSirované a zdokonal'ované tak, aby podporovali moderné potreby a trendy.
TaktieZ neustdle vznika Siroké spektrum novych a nadejnych technologickych rieSeni —
programovacie jazyky, vyvojové frameworky, rozSirenia, pluginy, kniznice ¢i dokonca
komplexné systémy schopné dynamickej tvorby webového obsahu kazdym diiom stperia
o0 svoje miesto na trhu webového vyvoja. Trh prace tito skutocnost’ pochopitel’ne reflektuje
[3] — stale vacsie mnoZstvo sukromnych o0sob ¢i firiem sa pokusa dostat’ informaciu o svojej
existencii a sluzbach k potencidlnym klientom, alebo tieto sluzby prostrednictvom Internetu

priamo poskytuje [vid. kapitola 1.3 —,, Webové Strdanky “].

1.1.1 Vyuzitie webovych systémov

Vyuzitie webovych technoldgii v sucasnosti uz nie je obmedzované tematikou ¢i rozsahom
vyvijaného softwaru — ukédzalo sa, Ze pri spravnej implementdcii mechanizmov
zabezpecenia, vol'be vhodnych nastrojov, architektury a optimalizacii st mocnym nastrojom

pouziteI'nym k rieSeniu prakticky 'ubovol'ného problému.
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Sektory l'udskej ¢innosti, ktoré nejakym spdsobom adoptuju 'ubovolny typ softwarovych
rieSeni, su prioritne orientované v oblastiach zko suvisiacich s vyuzitim vypoctovej
techniky ¢i sférach s nutnostou digitalizacie a udrziavania vysoko Specializovanej
vedomostnej bazy [3]. Data vSak ukazuju zaujimavu skutocnost’ — rozsirenie softwarovych
rieSeni prebieha nielen v oblastiach a odvetviach pristupnych prostrednictvom Internetu
zvonku, ale aj zvnutra — je zrejmé, ze optimalizacie vyroby, systémy interného firemného
manazmentu, evidencie ¢i administrativy su vitanymi prostriedkami umoziiujucimi

skvalitnenie a zjednodusenie vyrobného procesu samotného, alebo s nim suvisiacich aktivit.

Téza vhodnosti implementacie internej firemnej administrativy formou webovej sluzby je
nad’alej podporovand prirodzenou viacdielnou architektirou webovych sluzieb [vid'.
kapitola 1.2 — , Obecna struktura“]. Tato platforma umoznuje svizny vyvoj vdaka
dostupnosti pestrej Skaly nastrojov a modulov, rozsiahlych moznosti mieSania a spoluprace
roznorodych technoldgii prostrednictvom Standardizovanych spdsobov komunikécie [4] a

sofistikované spdsoby zabezpecenia s vysokou mierou modifikovatelnosti.

1.2 Obecna Struktara

Interakcia medzi jednotlivymi uzlami (zariadeniami) v ramci 'ubovol'nej webovej stranky —
podobne ako akakol'vek ind sietova prevadzka - musi prebiehat’ na zaklade urc¢itych pevne
danych mechanizmov, implementovat’ vhodné prenosové protokoly a podliehat’ Standardom
platnym pre dané odvetvie. Struktira webovych aplikacii je $pecificka v tom zmysle, Ze vo
vdcSine pripadov musi principidlne ist o minimdlne dva samostatné celky [5] — Cast’
aplikacie dostupni z webového prehliadaca pristupujiceho k internej funkcionalite
spOsobmi vopred definovanymi kompoziciou uZivatel'ského rozhrania a Cast’ aplikécie,
ktord je schopna tieto poziadavky prijimat, spracovavat’ a formulovat’ ku nim odpoved’ vo
vhodnom formate [5, 6]. U webovych aplikécii je nutné zvazit' aj potenciadlne nerovnaku
nasobnost’ tychto Casti — obsluzny celok (Server) zvyc¢ajne postacuje v jedinej inStancii.
Obsluhovanych celkov (Klient) ale mdze byt viacero — av drvive] vacSine pripadov
skutocne je (napr. viacero sucasne nakupujucich zékaznikov jediného internetového

obchodu).
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Komunikacia v ramci webovych sluzieb je z nizkourovitového pohl'adu vlastne iba jednym
z pripadov IPC (Inter-Process Communication) na baze komunikacnej Struktiry typu
Socket, ktora prebicha medzi procesom webového prehliadaca klienta a procesom
reprezentujicim sluzbu serveru, ktord nacuva na vopred stanovenych portoch s cielom

zachytit’, obsluzit’ a odpovedat’ na prichddzajtce ziadosti o spojenie [7].

Clients Server

Web/Database
interaction

@ﬁt INTERNETj

Obrazok 1. Komunikacny model Klient - Server s vyuzitim prenosu prostrednictvom

Internetu [8]

Vyskyt interakéného modelu Klient - Server sice nie je obmedzeny vyhradne na webové
aplikacie, ale prave webové aplikdcie st pravdepodobne najznamejSim pripadom jeho
nasadenia. Jednd sa o distribuovanu aplika¢na Struktaru, vrédmci ktorej sa klienti
prostrednictvom vhodného komunikacného protokolu dopytuji serveru na ur€ité zdroje
(stbory, serializované data..) aserver odpovedd. Hlavnd mySlienka distribacie
zodpovednosti spociva v tom, Ze server a klient mézu (a nemusia) existovat’ na vyrazne
rozdielnych zariadeniach, ¢o ale nema vplyv na komunikaciu samotnt, ked'ze tato je
zabezpecovana s vyuzitim unifikovaného rozhrania [6, 7]. Komunikacia nezriedka prebieha
asynchrénnou formou — t.j. klient nerealizuje aktivne cakanie na odpoved’ serveru, ale
spracovanie odpovede moze v momente jej prichodu zabezpecovat’ k tomu urcend funkcia -

tzv. callback handler.
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Niektoré zdroje [9, 10] naviac rozliSuju architektonické varianty Client - Host a Server -
Host. Rozdiel spociva v tom, ze pri klasickej notacii Klient - Server sa pomenovanie
vzt'ahuje k programom beziacim na 'ubovol'nych zariadeniach (vratane pripadu spustenia
na jednom atom istom stroji). Notacia Client - Host a Server - Host sa neodkazuje na
programy / sluzby plniace rolu klienta resp. serveru, ale adresuje samotné fyzické pristroje
vzhladom kich uloham v danej interakcii. V d’alSich castiach prace bude v stlade
s pojmami architektiry Klient - Server referovana notacia klasicka, t.j. s vyuzitim koncepcie
dvoch komunikujucich sluzieb, bez uvdzenia povahy a vzajomného vzt'ahu zucastnenych

zariadeni.

Vhodnost’ komunikacného modelu Klient - Server je naruSovand snad’ len niekolkymi
nedokonalostami bezpecnostnej povahy — prevazne sa vsak jedna o komplikacie bud’
odstranitel'né, alebo principidlne neriesitelné [vid’. sekcia ,, Nevyhody modelu Klient -
Server ““ nizsie].

[11] Vvhody modelu Klient — Server :

- Centralizacia dat:
Spracovanie poziadaviek netrpi zbyto¢nou latenciou vplyvom moznosti centralizacie
dat v ramci serveru (vSetky data na rovnakom mieste). Tento pristup naviac pomaha
zabezpecit’ ochranu dat a spravu autorizacnych / autentifikaénych mechanizmov.

- Dobra skalovatel’nost’:
Casti infrastruktary ako napr. dodatoéné servery, poéitace &i sietové prvky mozu byt
pridané, vylepSené, vymenené alebo premiestnené bez vyrazného naruSenia
doterajSej Cinnosti. Jednotlivé uzly su nezavislé aobecne k datam pristupuje
vyhradne server.

- Variabilna vzdialenost’:
Moznost pristupu k datam bez nutnosti fyzickej blizkosti serveru a klientov.

- Implementacna jednoduchost’:
Moznost’ udrzby / vyvoja funkénych celkov zodpovedajicich serveru a klientovi
nezavisle na sebe.

- Zabezpecenie:
Rozsiahle moznosti zabezpecenia, mnohokrat schopnost komunikaciu aj bez

nutnosti doverovat’ datam zasielanych klientom.
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- Jednotnost’ komunikacie:
Transfer dat je sprostredkovany prenosovymi protokolmi, ktoré st agnostické

ohl'adom konkrétnych platforiem prepojovanych zariadeni.

[12] Nevvhody modelu Klient - Server:

- Bezpecnostna rizikovost’ serveru:
Pokial’ je server uspesne napadnuty, stdva sa perfektnym distributorom malwaru
schopného Sirenia virov, trojskych koni ¢i ¢ervov ako stcasti beznej komunikacie
s klientmi.

- Moznost’ napadnutia serveru:
servery viditeI'né zo siete Internet st nachylné k utokom typu DoS / DDoS (Denial
of Service / Distributed Denial of Service).

- Odpocivanie komunikacie:
Existuje riziko odpoc¢ivania komunikacie medzi serverom a klientom (napr. formou
monitorovania prenosu datovych paketov v sieti).

- Napadnutie komunikacie:
Prenos je kvoli nutnosti prenosu po sieti (a suvisiacou nutnostou nadviazania

pociato¢ného spojenia) nachylny na utoky typu Man In The Middle.

Implementacna Struktira a celkova podoba programovej zloZky klientov a serveru sa moze
vyrazne liS§it — vyuZivaji sa rdézne technoldgie, programovacie jazyky, navrhové

a architektonické vzory, rézne pristupy k interpretécii, perzistencii a spracovaniu dat.

1.2.1 Klient

Klient je v architekture Klient - Server vnimany ako Ziadatel' o informécie alebo zdroje
drzané¢ a poskytované serverom [13]. Klientom je vlastne pocitaCovy software (alebo
hardware, v zdvislosti na notécii a kontexte). Kontext webovych technoldgii zvyc¢ajne ako
klienta vnima bud® webovy prehliada¢, alebo zariadenie z ktorého sa uZivatel' snazi
pristupovat’ k funkcionalite systému, najCastejSie prostrednictvom zobrazeného GUI

(Graphical User Interface).
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[14] RozliSujeme rozne typyv klientov:

Hruby klient:

Vypoctovo intenzivny variant klienta, server plni iba konzulta¢ni ulohu. Vicsina
datového spracovania prebicha priamo na zariadeni / v prehliadaci klienta.
Umoznuje znizit’ zataz serveru, ale hrozi nekonzistentny uzivatel'sky zazitok kvoli
moznej vykonnostnej variabilite hardwaru zariadeni klientov a rozdielmi medzi
webovymi prehliadac¢mi.

Tenky klient:

Tenky klient je opakom hrubého klienta. Vyrazne sa spolicha na vypoctovu silu
serveru, ktorému prenechava vsetky narocné ulohy spracovania dat. Na strane klienta
su vykonavané vyhradne jednoduché operacie - ako je napr. odosielanie poziadaviek
serveru ¢i vizualizacia odpovedi. Zataz odiatad zo zariadeni na ktorych bezia
klientské Casti aplikécie je presunutd na server — z toho dovodu je nutné zabezpecit,
aby mal server dostato¢ny vykon pre poskytovanie bezproblémového behu sluzby.
Hybridny klient:

Hybridny klient je kombinaciou tenkého a hrubého klienta — spolieha sa na server
najmid v otazkach konzistencie a perzistencie spracovavanych dat, je ale schopny

rozsiahleho lokalneho spracovania a vypoctovych operacii na strane klienta.

1.2.2 Server

Server je v zmysle architektury Klient - Server vnimany ako poskytovatel informécii, dat €1

zdrojov, na ktoré sa klienti spytuju. Podobne ako u klienta sa jedna o pocitaCovy software

(alebo hardware, v zavislosti na notécii a kontexte) — v suvise s vyuzitim v ramci webovych

technologii ako server oznacujeme bud’ sluzbu ktora prijima a obsluhuje poZiadavky

prichddzajiuce formou sietove; komunikdcie - alebo alternativne fyzické zariadenie, na

ktorom je tato sluzba aktivna [15].

[16] RozliSujeme rozne typy serverov:

Aplikaény server:
Aplika¢ny server hosti webové aplikécie v ramci siete a zabezpecCuje, Ze uzivatelia
nemusia disponovat’ vlastnou kopiou aplikdcie na to, aby mali pristup k jej

funkcionalite. Spadaju sem napr. sluzby typu SaasS (Software as a Service).
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Vypoctovy server:

Server Uzko previazany s myslienkou konceptu nazyvaného Cloud Computing, t..
sietového pristupu k enormnej vypoctovej kapacite vykonnych strojov, ktora nie je
bezne dostupna v Standardnych PC.

Databazovy server:

Databazovy server zodpoveda za udrzbu, trvanlivost, organizaciu a zdielanie
databazovych udajov pre klientské programy, ktoré s nimi pracuji.

Webovy server:

Umoziuje prevadzku dynamickych webovych stranok a tym prakticky existenciu
suc¢asného Internetu tak, ako ho pozname. Kombinuje &rty a pristupy vysSie
uvedenych typov serverov v zavislosti na potrebach apovahe sluzieb, ktoré

prostrednictvom webu poskytuje.

1.3 Webové stranky

Webové stranky su zdkladnym stavebnym kameniom sucasného uzivatel'sky pristupného

obsahu v ramci siete Internet. Pre konzistenciu pojmov je najskor potrebné definovat’, ¢o je

pojmom ,,webova stranka* vlastne myslené. V anglictine sa rozliSuji dva lexikologicky

podobné, ale funkéne vyrazne odlisné nazvy — Web Page a Website [17, 18].

Web Page:

Struktirovany dokument, ktory moZe byt zobrazeny prostrednictvom webového
prehliadada ako je napr. Google Chrome, Safari... Casto je pouzivany skrateny nazov
,,stranka“‘.

Website:

Kolekcia webovych stranok, ktoré st spolu Strukturalne ¢i logicky previazané.
V pripade systému schopného dynamickej tvorby obsahu zahfiia aj dynamicky

vytvarané stranky.

Nasledujtice odstavce nahliadaji na webovy systém ako celok — t.j. slovnym spojenim

»dynamické stranky‘ nie je myslena iba jedna stranka ako dokument, ale vSetok stvisiaci

obsah vratane vytvarajicich mechanizmov (Website). Webové stranky mozeme delit’ do

dvoch zakladnych kategorii — na statické a dynamické [18].
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1.3.1 Statické

Povodny typ webovych stranok, existoval uz od prvopociatku technologie WWW (World
Wide Web). V sucasnosti nim rozumieme stranky pozostavajuce vyhradne z dokumentov
typu HTML a.CSS, dalej multimedidlnych suborov —a potencidlne  skriptov
implementovanych v programovacich jazykoch spustitelnych z prostredia webového
prehliadac¢a (napr. JavaScript). Statické stranky neumoznuji perzistentné modifikacie
zobrazovanych dat za behu a tato funkcionalita nie je pristupnd ani uzivatel'ovi. Zakladaju
sa vyhradne na prenose a prezentdcii vysSie spomenutych nemennych dokumentov

z perzistentného tloziska serveru do webového prehliadaca klienta [19].

Statickost’ stranky vSak neznamena absolltnu absenciu akejkol'vek interakcie s uzivatelom
— za statickt stranku je mozné povazovat’ napr. program interaktivnej kalkulacky spracuvany

vyhradne v prehliadaci uzivatela.

1.3.2 Dynamické

Dynamické webstranky pozostavaju z dokumentov ukladanych vo formate, ktory nie je
priamo vykreslitelny webovym prehliadacom. Tieto dokumenty s pouzivané ako Sablony,
prostrednictvom ktorych server so znalostou perzistentnych dat (v zavislosti na poziadavke
vytvorenej klientom) formuje odpoved’, ktord uz webovym prehliadacom zobrazitel'na je.
Dynamické webstranky su teda webstranky implementujiice mechanizmy, ktoré umoziuju

skladat’ stranky s variabilnym obsahom v zavislosti na ur¢itom kontexte [5].

Proces zostavenia prebieha na serveri s vyuZitim vhodnych programovacich jazykov (napr.
PHP, Nodejs, ASP.NET...) anastrojov, ktoré tento proces ulahCuji (napr. rdzne
Sablonovacie systémy - Razor, Blade...) [5, 20].

Dynamické webové stranky spristupiiuji nové moznosti interakcie uzivatela s obsahom
stranky a stavom systému ako takého. UZzivatel vdaka nim mdze svojou cinnost'ou
zasahovat’ do stavu uloZenych dat a prenesene teda aj do obsahu zobrazovaného ostatnym
uzivatelom. Dynamickymi strankami s (vyplyvajuc zo svojej povahy) napriklad vSetky

internetové obchody, rezervacné systémy ¢i diskusné fora.
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1.4 Komunikacné protokoly

Prenos informécie prostrednictvom sietovej komunikécie tak, aby nedochadzalo k priliSnym
pochybeniam ¢i nekonzistenciam obsahu prenosu medzi jednotlivymi ucastnikmi sa musi
riadit’ ur¢itymi pravidlami — subory tychto pravidiel definujuce Specifika transferu urcitého
typu obsahu medzi dvoma alebo viacerymi entitami ¢i komunika¢nymi subsystémami
nazyvame komunika¢nymi protokolmi. Protokoly definuju pravidla, syntax, sémantiku a
mechanizmy pre synchronizaciu komunikacie ¢i zotavenie z potencialnych chyb v priebehu

prenosu [21].

Definicia, vyvoj a udrzba komunikacnych protokolov je - podobne ako u mnohych d’alsich
technolégii v ramei Internetu, ktoré vyzaduja Standardizovany pristup a exaktni definiciu

v teoretickej rovine — zastreSovana organizaciou IETF (Internet Engineering Task Force).

Webové aplikacie aplikuji prenos prostrednictvom velkého mnozstva komunikaénych
protokolov roznych uréeni — niektoré st vhodné na prenos dat, siborov, multimediadlneho
obsahu, implementéciu zabezpecovacich mechanizmov a pod. Pouzitie tychto protokolov je
mnohokrat ukryté pod primitivami ¢i abstrakciami poskytovanymi frameworkom alebo

programovacim jazykom, v ktorom bol dany systém vytvoreny [22].

NajcastejSie vyuzivanymi protokolmi v ramci komunikacie v sieti Internet su protokoly
HTTP a HTTPS.

1.41 HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) Prenosovy protokol existujiici uz od doby, kedy sa
vyuzitie Internetu za€alo prenaSat’ do verejnej / komercnej sféry. Vyvinul ho Tim Berners-
Lee v CERN-e vrokoch 1989-1991 aaZ do sucasnosti je zdkladnym komunikaénym

protokolom v ramci prostredia WWW.

[23] Rozoznavame Styri hlavné verzie HTTP protokolu:

- HTTP/0.9:
o Povodna verzia HTTP protokolu.
o Jednoriadkové povaha poziadaviek (HTTP metdda + cesta k dokumentu).
o Podporovana metoda iba GET.
o Podporovand odpoved’ iba hypertext.
o Spojenie ukoncené okamzite po odoslani odpovede.

o Bez hlaviciek, bez stavovych / chybovych kodov.
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- HTTP/1.0:

o Podporuje spolupracu s internetovym prehliadacom.

o Uvadza polia hlavi¢iek umoziujice prenos metadat ohl'adom poziadavky ¢i
odpovede (typ obsahu, stavovy kod, HTTP verzia...).

o Odpoved serveru schopna prenaSat’ subory iné ako cist¢ HTML — napr.
skripty, subory kaskaddovych stylov ¢i média.

o Podporované metody: GET, HEAD, POST.

- HTTP/1.1:

o Aktudlne najCastejSie vyuZivand verzia.

o Mnozstvo optimalizacii a vylepSeni, ako napr. perzistentné spojenia,
kompresia / dekompresia dat ¢i vyuzitie cache.

o Podporované metddy: GET, HEAD, POST, PUT, DELETE, TRACE,
OPTIONS.

- HTTP/2.0:

o Vynutenie zabezpeceného spojenia (webové prehliadace podporujuo HTTP /
2.0 iba cez zabezpecené spojenie).

o Server mdze preventivne odosielat’ zdroje, ktorych vyuZitie je v blizkej
buducnosti pravdepodobné do cache klienta eSte predtym, ako st vyZiadané
— redukuje zbyto¢né poziadavky.

o Podporuje binarne protokoly umoznujuce menSie zahltenie prenosovej
kapacity, lepSiu rychlost’” datového spracovania a kvalitnejSie oSetrenie
Specialnych znakov v rdmeci prenaSaného obsahu.

o Podporuje multiplexing — klient md moZnost’ spustit’ viacero poziadaviek
subezne cez jediné TCP spojenie bez nutnosti ¢akat na odpoved

z predchéadzajucich volani.

HTTP protokol je komunika¢nym protokolom zaloZenym na modeli Request - Response, a

teda vymene poziadaviek a odpovedi v dohodnutom forméate medzi klientom a serverom.
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Server-side Browser- Client

Systems

http request

User Interface

http response

Obrazok 2. Princip HTTP spojenia medzi klientom a serverom zalozeného na vymene

poziadaviek a odpovedi [24]

1.4.1.1 PoZiadavka

Poziadavka je abstraktnym konStruktom HTTP protokolu (Casto sa v IT zargone pouZziva
anglicky nazov Request), ktory je odosielany od klienta k serveru. Cielom poziadavky je
bud’ pristupit’ k nejakému zdroju drzanému tymto serverom, spytat’ sa na informaciu (data)
potrebné k d’alSej aktivite klienta alebo prinutit’ server vykonat’ nejaku ¢innost’ ¢i postupnost’

ginnosti [25, 26, 27].

URL ——— http://example.com
Method —— POSJ
Headers — User-Agent...

Body — Data
Request

Obrazok 3. Zakladna struktura HTTP poZiadavky [28]
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HTTP poziadavka je uré¢ena niekol’kymi informaciami:

- URL:
URL (Uniform Resource Locator) je unikatny identifikator udrziavajici informaciu
nutnu k pristupu na pozadovany zdroj (v kontexte popularnej architektiry webovych
sluzieb MVC [vid. kapitola 3.1 - ,,Model — View - Controller‘] sa jedna o cestu
(Route) k metéde komponenty nazyvanej Controller. Cesta obsahuje pripadné
argumenty, ktoré tito metdéda vyzaduje (v pripade systému pre spracovanie
objedndvok moze byt takymto parametrom napr. ID modifikovanej objednavky).

-  HTTP Metéda:
Metoda podporovand HTTP Standardom. Jednd sa o vlastne o jednoslovné
upresnenie urcené pre konzumaciu serverom, ktoré by spravne malo urcovat’ akym
sposobom si klient s danym zdrojom praje manipulovat’.
[29, 30] NajcastejSie vyuZivané metody si:

o GET:

GET metoda si od serveru vyziada zdroj alebo data Specifikované
prostrednictvom URL poziadavky. GET metddy by v ziadnom pripade
nemali umoznovat modifikéciu zdrojov na serveri (toto spravanie moze byt
cielene zneuZitelné malwarom ¢i omylom spustené rdoznymi
automatizovanymi ndastrojmi urenymi napr. k indexacii obsahu na
Internete). Zvycajne neobsahuje telo.

o HEAD:
HEAD metoda poskytuje identickli odpoved” ako ekvivalentnd GET
poziadavka, ale nevracia telo odpovede (v pripade, Ze je Ziadtce ziskat’ iba
metadata ako napr. stavovy kod bez nutnosti prace so samotnym navratenym
obsahom). Zvycajne neobsahuje telo.

o POST:
POST metdda posiela vo svojom tele na server data reprezentujuce urcitu
entitu - v OOP (Object — Oriented Programming) sa moze jednat’ napr. o
vhodnym sposobom serializovany objekt, Struktiru ¢i pole. Primarnym
zamerom metody POST je zvycCajne rozsiahla zmena stavu dat na serveri ¢i

spustenie urcitej akcie — napriklad ulozenia.
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o PUT:
PUT metoda je urCend ako prostriedok rozsiahleho nahradenia uz
existujuceho cielového zdroja novou reprezentaciou obsiahnutou v tele
odosielanej PUT poziadavky.
o PATCH:
PATCH metoda je podobna metode PUT, ale spravne by mala byt pouzivana
k men$im, parcidlnym modifikdcidm cielového zdroja. Tieto zmeny su
obsiahnuté v tele odosielanej PUT poziadavky.
o DELETE:
DELETE metdda sluzi k zmazaniu Specifikovaného zdroja. Zdroj zvykne byt
uréeny prostrednictvom URL alebo hlavicky DELETE poziadavky. Zvycajne
neobsahuje telo.
- Hlavicky:
Poziadavka moéze Specifikovat’ variabilné mnozstvo Specialnych poli, tzv. hlaviciek
(Headers). Hlavicky prendsaju cenné metadata potrebné k bezproblémovému
spracovaniu poziadavky — typickym obsahom hlavicky je napr. typ dat prenaSanych
v tele poziadavky [31, 32], alebo dodatocné priznaky vyuzitelné napr. pri
obmedzovani neautorizovaného pristupu (4P kl'ice, tokeny).
- Telo:
Telo spravy (Body) prenaSa obsah spravy a vyuziva sa najmé pri metodach, ktoré
nejakym sposobom pozaduju po serveri zdsah do perzistentnych dat aplikacie
(POST, PUT, PATCH). Obsah tela zvykne obsahovat’ vhodnu reprezentaciu dat, ku
ktorym sa poziadavka vztahuje [31, 32] — t.J. pri snahe ulozZit’ objednavku budu
obsahom tela data objednavky serializované do vhodného formatu (JSON, XML).
Format obsahu tela spravy je mozné rozliit’ napr. nastavenim hlavicky s klI'acom

Content-Type.

1.4.1.2 Odpoved’

Odpoved’ (Response) je reakciou serveru na poziadavku klienta a nesie informaciu o jej
dokonceni / nedokonceni, metadata Specifikujuce detaily priebehu spracovania a pripadna
informdciu o novom stave modifikovanych zdrojov, resp. o chybach v priebehu vykonu
operacie. Odpoved’ klientovi poskytuje spdtn vizbu jeho akcii [32, 33], na ktort moze v
pripade potreby reagovat’. Struktara HTTP odpovede je zna¢ne podobna struktare HTTP
poziadavky.
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Status Code —— 200 (success!)
Headers — (Content-type: text
Body — Data
Response

Obrazok 4. Zakladna struktura HTTP odpovede [29]

HTTP odpoved’ je tvorena niekol’kyvmi ¢ast’ami:

Stavovy riadok:

Stavovy riadok (Status Line) je kombinaciou stavového kodu (Status Code)

a textového odovodnenia odpovede v l'udsky citate'nej forme (Reason Phrase),

umoznuje jednoducht identifikaciu akcie, ktord bola serverom vykonana (prip.

dévodu, preco vykonana nebola).

[34] Stavové kody sa kategorizujua do viacervch skupin:

o

100-199:
Kody riadiace komunikaciu medzi klientom a serverom.
= 100 — Continue
= 101 — Switching Protocols
200-299:
Kody signalizujuce uspesné vykonanie poZiadavky.
= 200-O0OK
= 204 — No Content
300-399:
Kody znacdiace, Ze na pozadovani URL nie je mozné pristupit’ kvoli presunu
suvisiacich zdrojov.
= 301 — Moved Permanently
= 307 — Temporary Redirect
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o 400-499:
Kody indikujuce chybu vplyvom klienta (nespravna poziadavka)
= 400 — Bad Request
= 404 — Not Found
o 500+:
Kody znaciace neschopnost’ serveru vykonat poziadavku alebo chybu
v priebehu spracovania
= 500 — Internal Server Error
Hlavic¢ky:
Odpoved’, podobne ako poziadavka, moze Specifikovat’ viacero hlavickovych poli.
Vyznam hlavi¢iek v odpovedi je identicky s hlavickovymi polickami v kontexte
poziadavky [vid. kapitola [.4.1.1 - ,PoZiadavka*]. Hlavicky drzia metadata
potencidlne napomocné pre vol'bu vhodnej formy spracovania odpovede klientom.
Telo
Telo spravy (Body), podobne ako u poziadavky, prendsa datovy obsah odpovede.
Vyuziva sa ako prostriedok urceny k doprave vicsieho objemu dat od serveru ku
klientovi. V ramci HTTP odpovede sa telo pouziva takmer vzdy (s vynimkou
Specidlnych pripadov ako je napr. reakcia na HEAD poziadavku). Obsah tela — pokial
bol odoslany v o¢akdvanom formate — je prakticky 'ubovolny. Moze obsahovat’
odovodnenie netspesnej akcie, v ramci OOP serializované data upravenej entity €i

dokonca data multimedialneho stboru.

142 HTTPS

Protokol HTTPS (Hyper Text Transfer Protocol Secure) je mutaciou HTTP protokolu, ktora

adresuje jednu z jeho zédkladnych bezpecnostnych slabin — nesifrovanti formu komunikacie.

HTTP prevadzka je ztohto dovodu extrémne jednoducho napadnutelnd uto¢nikom

nacuvajucim na sieti ktorou datové pakety prechadzaju. Zabezpecenie v HTTPS je

obojsmerné a zostavené prostrednictvom protokolu SSL / TLS [35, 36] [vid'. kapitola 1.4.2.1
— “SSL/TLS™].
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Tabulka 1. Porovnanie vlastnosti protokolov HTTP a HTTPS [37]

HTTP

HTTPS

Zabezpecenie

Bez zabezpecenia

SSL / TLS digitalny certifikat
vydany nezévislou autoritou
za ucelom zabezpecenia
komunikacie medzi klientom

a serverom

Vrstva OSI/ISO

Aplikacna vrstva

Transportna vrstva

Port

Port ¢. 80

Port ¢. 443

Format prenasanych dat

Nesifrované data (plaintext)

Sifrované data

Rychlost’ komunikacie

Rychla komunikécia bez

rézie naviac

Pomalsia komunikéacia kvoli
dodatocnej vypoctovej zat'azi
sposobenej Sifrovanim

odosielanych dat

Rychlost’ spojenia

Rychle naviazanie spojenia

PomalSie naviazanie spojenia
kvo6li nutnosti vykonania
handshake procesu [vid'.
kapitola 7.4.2.1 —,,SSL /

TLS“]

1.4.2.1 SSL/TLS

SSL / TLS (Secure Socket Layer / Transport Layer Security) protokoly su zvycajne

integrované do sietove] prevadzky za ufelom ochrany dat posielanych medzi klientom

a serverom. Bezpecnost’ a doveryhodnosti st zarucované digitdlnym certifikatom, ktory je

pred zaciatkom samotnej komunikacie odosielany klientovi. Server aj klient nasledne na

zaklade obsahu certifikatu vytvéraju tzv. Session Keys, teda symetrické kl'uce urcené

k Sifrovaniu prenaSanych dat vramci jedného nepreruSené¢ho komunikacného bloku

(Session) [35, 36, 38].
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Tento pociatoény kontakt medzi klientom aserverom na spOsobe zabezpecenia
komunikacie, ktory konci uspeSnym ziskanim vsSetkych prostriedkov pre realizaciu

samotného Sifrovania, sa nazyva Handshake.

[39] Typy bezne vvdavanvch SSL / TLS certifikatov:

- DV (Domain Validated):
domény, ktorej ma byt tento certifikat uréeny. Overenie prebieha typicky na zaklade
doménového nazvu alebo umiestnenim verifikacného stiboru na ochranované
webové stranky.

- OV (Organization Validated):
OV certifikaty st vyuzivané korporaciami, vladami a inymi entitami, ktoré chcu
poskytnut’ dodatocnu vrstvu dovery svojim navstevnikom. Mimo vyuzitie v rdmci
SSL / TLS zabezpecenia mozu byt pouzité aj pre podpisovanie kédu a dokumentov.

- 1V (Individual Validated):
1V certifikaty sluzia k rovnakému ucelu ako certifikaty typu OV [vid’. sekcia ,, OV
(Organization Validated)*], ale st ur€ené pre jednotlivcov — zvycCajne vyvojarov, za
ucelom podpisovania kodu.

- EV (Extended Validation):
Certifikaty rozsirenej validacie poskytuji maximalnu mieru dovery navstevnikom
a zaroven st najnarocnejsie ziskatelnym typom certifikatu. Podmienky pre ziskanie
EV certifikétu si nastavené mimoriadne striktne a vyzaduju poskytnutie dodatocne;j
dokumentécie o subjekte, ktorému ma byt certifikat vydany. Certifikaty typu EV

smu byt’ vydané iba firmdm a inym registrovanym organizaciam, nie jednotlivcom.
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2 TECHNOLOGIE

Podobne ako v 'ubovol'nej oblasti softwarového vyvoja, aj k webovému prostrediu sa viaze
mnoho réznych technologii a néastrojov ur¢enych k nédvrhu, vyvoju a optimalizacii s cielom

konstrukcie rychlych, spol'ahlivych a uzivatel'sky privetivych systémov.

Kapitoly vysSie uz nacrtli, ze aplikéacie vyuzivajice Internet ako propagacné a komunikacné
médium dodrziavaji z nutnosti rozdelenia aplikac¢nej logiky na ¢ast’ klienta a ¢ast’ serveru
Specificky typ architektury — samotnd aplikacia je tak uz pri implementacii rozdelena na dva
logické celky, ktoré sa vyrazne odliSuju celkovou infrastruktirou, pouzitymi ndvrhovymi
vzormi, prostredim behu a v neposlednom rade technoldgiami, programovacimi jazykmi
a frameworkami ktoré st vhodné k ich implementacii. Tieto dva logické celky nazyvame

Frontend a Backend.

2.1 Frontend

Frontend je cCastou aplikacie, ktora umoznuje uzivatelovi interagovat s aplikdciou
a spravidla sa jedna o Cast’ kodu, za ktorej spractivanie je zodpovedny webovy prehliada¢
konzumenta aplikacie. Frontend zodpoveda za zobrazenie obsahu v podobe webovych
stranok [40]. Dopad kvalitného (resp. nekvalitného) spracovania Frontend-u na celkovu
funkcionalitu a uzivatel'sky zazitok z prehliadania byva pritom mnohokrat podceiiovany —
je nutné si uvedomit’, Ze sa jedna o prvy (a potencidlne posledny) sty¢ny bod uZzivatel'a
s aplikaciou. Zabezpelit, ze Frontend bude intuitivny, responzivny, Strukturalne

zmysluplny a vizudlne atraktivny je vyzvou v kazdom projekte webového vyvoja.

Pri vvvoji Frontend-u je potrebné venovat’ pozornost’ trom hlavnym logickvm celkom:

- Strukture stranok a ovladacich prvkov,
- Stylom a dizajnu,

- Interakcnej logike.

Kazda z tychto vyznamne odliSnych st¢asti webu ma vlastné Specifikd, avsak ani jedna nie
je zanedbatel'na a v symbidze s ostatnymi vedie k vytvoreniu takého GUI, ktoré uZivatel'ovi
uspesne sprostredktva interné funkcionality za zachovania ¢o najvyssej miery komfortu pri

praci so systémom ako takym.
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2.1.1 Struktira a §tyly

Struktira a$tyly webovej stranky propagujii prvy vizuilny dojem, ktory stranka
v uzivatel'ovi zanechd. Navzdory tomu, Ze z hl'adiska technického spracovania su Struktura
a styly dva oddelené celky, ich vzdjomna suvislost’ je natol'ko tesnd, ze v kontexte obsahu
webovych stranok nema vyznam skumat ich separatne. V sucasnosti tieto koncepty na

elementarnej urovni prakticky kompletne pokryvaji dve technologie — HTML a CSS.

2.1.1.1 HTML

Hypertextovy Znackovaci Jazyk, alebo HTML (Hyper Text Markup Language) je dlhodobo
zakladnym stavenym blokom S$truktury webového obsahu. Nazov spravne napoveda, ze ide
o znackovaci / popisny typ jazyka — teda o jazyk, ktory Specifikuje akym sposobom ma byt
obsah zobrazeny, resp. ¢o dany obsah vlastne znamena [41] — Umoziuje obohatenie textu
o dodato¢né informacie ohladom jeho vyznamu a Struktiry prostrednictvom moznosti
vyuzitia tzv. znaGiek (markup tags). Strukturalny prvok tvoreny znackou, jej obsahom
a atribitmi (ako napr. naviazané $tyly) nazyvame HTML elementom. Z tychto elementov je
v ramci prehliadaca konstruovany tzv. DOM (Document Object Model) [42]. DOM je mozné
si predstavit’ ako viactroviiovl stromovu Struktiru odrazajicu organizdciu elementov
vramci webove] stranky za ucelom stanovenia jednoznacnej hierarchie umoZnenia
programového pristupu k jednotlivym prvkom HTML  dokumentu, napriklad

prostrednictvom jazyka JavaScript.

HTML — ked’Ze sa jedna o hypertextovy jazyk - umoziuje prepojenie webovych stranok

medzi sebou navzdjom, a to ako v ramci jednej stranky, tak medzi roznymi webstrankami.

<!DOCTYPE html>

<html>
| HTML
A SN
HEAD BODY
)\
TITLE H1 H1
<html>

Obrazok 5. HTML struktura jednoduchej webovej stranky [43]
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Existuje velké mnozstvo alternativ spadajucich do rodiny znackovacich jazykov (SGML,
KML, XML). Mnohé¢ z tychto jazykov dokonca podporuju odkazovanie naprie¢ dokumentmi
¢i ich Castami - najviac sa pre vyvoj webovych aplikécii zauzival vSak prave HTML
(Alternativne je pouziteny hybridny jazyk XHTML kombinujuci vyhody rozsiritelnosti
a syntaktickej kontroly jazyka XML so zakladnymi stavebnymi blokmi vyuzivanymi v ramci
HTML) [44]. Samozrejme existuje cely rad nastrojov a prostriedkov umoznujicich tvorit’
obsah webovych stranok prostrednictvom inych znackovacich jazykov — zvyc€ajne je vSak
nutnd konverzia findlneho produktu do niektorého zjazykov podporovanych v ramci

webovych prehliadacov.

[45, 46] Jednotlivé verzie HTML prinasali rozmanitiu §kalu novych funkcionalit:

- HTML 1 (1993):
Zakladna verzia HTML. Podporuje zakladné kontrolky a obrazky, disponuje vSak iba
obmedzenymi moznostami aplikacie $tylov, bez podpory tabuliek ¢i fontov.

- HTML 2 (1995):
HTML 2 odraza aplikaciu prvych regulacii a pravidiel platnych naprie¢ r6znymi
prehliada¢mi stanovych organizaciou W3C (World Wide Web Consortium),
medzindrodnej komunity, ktord sa angazuje v procese Standardizacie webovych
technologii a dohliada na ich spracovanie webovymi prehliadaémi za Ucelom
poskytnutia ¢o najvyssej miery interakénej konzistencie. HTML 2 zavadza mnoho
novych znaciek, vratane tabuliek a formularov.

- HTML 3.2 (1997):
Uvedenie mnohych novych formuldrovych elementov a prvotna podpora pre
interakciu s CSS (Cascading Style Sheets), ktoré umoznovali aplikovat na HTML
elementy Styly atym vyraznejSie ovplyviiovat, akym sposobom bude obsah
zobrazovany webovymi prehliadacmi.

- HTML 4.01 (1999):
Umocnenie podpory CSS — vznika koncept externych CSS harkov obmedzujicich
duplikaciu CSS kodu (v predchadzajicej verzii muselo byt CSS sucastou HTML
stranky, vo verzii HTML 4.01 je mozné harok obsahujtci $tyly do stranok linkovat’,

a teda zdielat’ jeho obsah medzi viacero réznych stranok) [47].
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- HTML 5 (2014+):
Sucasna verzia HTML. Okrem novych elementov podporujucich pokrocilu
formularova funkcionalitu (Email, Password), medidlny obsah (Audio, Video)
a dodatocné moznosti Clenenia stranky (Section, Aside) uviedla mnozstvo

aplika¢nych rozhrani pre podporu modernych webovych moznosti (Geolokacia,

Drag & Drop, Cache...) [48].

Existencia potencidlnych d’alsich verzii HTML je v sucasnosti otdzna - verzia HTML 5 je
koncipovana ako tzv. ,,Zivy Standard“ [49, 50]. Fakticky ide o experimentalnej$i pristup
k Standardizacii, ktory favorizuje dynamicky vyvoj, Specifikdciu a zavadzanie novych
schopnosti technologie HTML na zaklade potrieb a poziadaviek uzivatel'ov ¢i uzivatel'skych

skupin.

2.1.1.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazykom pre popis prezentacie webovych stranok, resp.
dekoracie HTML elementov, ktorymi st tvorené — zahffia mozZnosti manipulovat’ s farbami,
rozloZzenim, fontami a v nov$ich verzidch obsahuje aj podporu pre tvorbu prechodov,
animacii ¢i transformacii. Okrem zabezpecenia vizudlnej atraktivity stranok umoziuje
adaptovat’ prezentaciu s ohl'adom na rozne typy zariadeni, disponujice vyrazne odlisSnymi

velkost'ami zobrazovacej plochy [51, 52].

CSS je ako funk¢ny celok nezavislé od HTML a mozZe byt vyuzité v spojeni s rtdznymi inymi
znackovacimi jazykmi (napr. XML). Moderny pristup k vyvoju webovych stranok odporaca
separdciu Struktiry obsahu od prezentacie — t.j. oddelenie zapisu CSS Stylov od dokumentu
reprezentujiceho obsah HTML stranky, ¢im sa zjednodu$i udrzba stranok a spristupni
moznost’ zdiel'ania jedného CSS harku naprie€ viacerymi H7TML dokumentmi - alebo naopak
dokonalejSie oddelenie prezentacie jednotlivych stranok v pripade potreby dokladnej

individuélnej personalizacie.

CSS operuje nad elementami HTML dokumentu prostrednictvom tzv. selektorov [53].
Selektor v kontexte CSS je prvou Castou CSS pravidla — ide vlastne o ret'azec pomenovani
elementov a pomocnych vyrazov, ktoré prehliadacu Specifikuja, ktoré HTML elementy su
danym pravidlom ovplyvnené. CSS selektory mézu byt’ rozmanitej povahy — od obecnych
selektorov cez nazvy elementov, pomocné atributy elementov (ako napr. HTML atribut
wclass® ¢ ,,id*) az po komplikované hierarchické Struktiry urcujiice subjekt daného pravidla

prostrednictvom jeho predkov / potomkov vzh'adom na DOM webstranky [53, 54].
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SELECTOR

h2 {

Obrazok 6. Korektny format zapisu CSS pravidla [55]

Podobne ako HTML, aj CSS ma za sebou dlhu evoluciu:

- CSS1(1996):
Sprostredkiiva moznosti primarne pre priddvanie ¢i Upravu vlastnosti textu (ako
napriklad typ, font, déraz, farba popredia ¢i pozadia). Taktiez uviedlo podporu pre
d’alSie prevazne textovo-orientované atributy — velkost’ medzier medzi slovami,
pismenkami ¢i riadkami textu. Webové prehliadace vSak v ase vytvorenia prvej
verzie CSS neboli na tieto zmeny okamZite pripravené a verzia CSS [ sa prili§
nerozsirila.

- CSS 2.1 (1998):
Specifikacia bola vyvinuta organizaciou W3C a publikovana ako odporaéanie v roku
1998. CSS 2.1 uvadza mnoZstvo vlastnosti uréenych k uprave pozicie elementov na
stranke, ¢im sa ukotvil vyznam CSS ako nastroja pre tvorbu a modulaciu obecného
rozlozenia webovej stranky. CSS 2.1 taktiez uviedlo nové typy selektorov pre
moznosti sofistikovanejSieho vyberu elementov v ramci stranky.

- CSS3(1999 +):
Posledny platny CSS Standard, uvadza podporu viacerych farebnych schém (HSL,
RGBA), priehl'adnosti, tieniovania, zaoblenych rohov elementov ¢i animacii bez
nutnosti vyuzitia JavaScript-u. Dalej sprostredkiiva vyuzitie atribitovych selektorov
atzv. ,media queries” na urCenie velkosti zobrazovacej plochy a dynamické

prisposobenie obsahu potrebam konkrétneho zariadenia [56, 57].
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Navzdory zna¢nému veku aktualnej verzie nebola nikdy nebola oficialne Standardizovana
verzia CSS 4. Dovodom je to, Ze v suvislosti s vyznamnym narastom rozsahu CSS
Specifikacie a divergenciou progresu vyvoja jednotlivych modulov sa miesto verzovania
kompletnej CSS Specifikacie stalo efektivnejSim vyvijat' a zverejiiovat’ odporucania pre

jednotlivé funkéné moduly separatne [58].

2.1.1.3 Frameworky

Podobne ako u vac¢siny technologii, aj v oblasti tvorby obsahu a stylov webovych stranok

vzniklo velké mnozstvo nadstavieb a frameworkov.

[539, 60] Frameworky si kladu niekol’ko cielov, ktoré vo vicSej ¢i menSej miere

r
v

napliaju:

- Casova uspora:
Framework umoznuje vyhnat sa situacii, kedy vyvoj Frontend-u zacina od nuly.
Namiesto vytvarania elementarnych komponent sa vyvojar méze zamerat’ priamo na
skladanie predpripravenych elementov do pozadovaného tvaru.

- Standardizacia a vykon:
Stranka vyvinuta s vyuzitim frameworku moéze byt efektivnejSia a rychlejsia, ked’ze
populdrne frameworky zvyknu byt optimalizované pre vykon v ramci viacerych
webovych prehliadacov.

- Skalovatelnost’ a aktuslnost:
Vol'ba aktualneho a kontinualne vyvijaného frameworku poskytuje zaruku pristupu
k vylepSeniam a funkcionalitdm uvedenym jeho nov$imi verziami, o napoméha s
udrziavanim aktuality a konzistencie stranok v sulade s najnovS§imi trendami
webového vyvoja.

- SpolPahlivost’:
Vzhladom k zvyCajne bezplatnej povahe frameworkov pre vyvoj Frontend-u
a ohromnou mierou vyZitia v rdmci vyvojarskej komunity je takmer isté, Ze pripadné
chyby predchadzajucich verzii frameworku uz boli nahldsené a opravené, pricom

neustale prebieha praca na zlepSeni pretrvavajucich kvalitativnych nedostatkov.

Navzdory nespocetnému mnozstvu dostupnych frameworkov si dlhodobo najvacsiu

prezenciu na trhu udrziavaju frameworky Bootstrap a Foundation [59, 60].
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Obrazok 7. Porovnanie miery rozsirenia najpopuldarnejsich HTML / CSS framework-ov
v priebehu poslednych rokov (percentudlne hodnoty zodpovedaju podielu vyvojarov ktori

uviedli, Ze danu technologiu uz pouzili k celkovemu poctu respondentov)[61]

Bootstrap

Bootstrap je pravdepodobne najzndmejSim a najvyuzivanejSim frameworkom pre tvorbu
obsahu webstranok (bez zohl'adnenia frameworkov zabezpecCujucich interakénu logiku).
Vyvinuty firmou Twitter v roku 2010 okamzite po uvedeni na trh zaznamenal mimoriadne

rychly narast obl'ibenosti naprie¢ vyvojarskou komunitou [62].

Bootstrap vyuziva Specificki formu tvorby rozlozenia stranky — strdnku vnima ako
responzivnu mriezku s 12-timi stlpcami schopnymi prispdsobovat’ svoje spravanie
arozlozenie sohladom na Styri roézne velkosti zobrazovacich ploch v zavislosti na

rozmeroch displeja konkrétneho zariadenia.
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Bootstrap ponuka preddefinované Styly pre vsetky Standardné HTML elementy a
dokonca implementuje vlastné moduly v jazyku JavaScript urCené pre manipuldciu

s dynamickymi prvkami (drop-down zoznamy, interaktivne navigacné menu..) [60, 62, 63].

Dalsim z velkych lakadiel frameworku Bootstrap je aj masivny ekosystém zahfiiajuci
detailni dokumentaciu vratane ohromnej kvantity Sablonového koédu pre pouzitie v ramci
vlastnej implementécie - témy, Ul elementy a iné ,,hotové* rieSenia vyznamne zjednodusuja
vyvoj obsahu webstrdnok — na druhu stranu moze ich extenzivne vyuzitie viest
k znechuteniu niektorych vyvojarov z rozsiahlych podobnosti medzi strankami, ktoré tieto

Bootstrap $ablony implementuji [64].
Foundation

Framework Foundation bol vytvoreny firmou ZURB v roku 2008. Zaklada sa na vyuziti
technoloégii HTML, CSS a jQuery. Foundation disponuje vlastnym CLI (Command Line
Interface) s podporou skaly inStalaénych, konfiguracnych, kontrolnych a ladiacich prikazov.
Podobne ako konkurenény Bootstrap vyuziva tzv. ,Mobile-First” pristup k vyvoju, t.j. vyvoj
s dorazom na responzivitu a korektné podanie obsahu stranok na variabilnych vel'kostiach

zobrazovacich ploch roznorodych zariadeni [63].

Foundation vyuZziva pre formu CSS oznaCovanl ako SASS (Syntactically Awesome Style
Sheets). Ide o rozsirenie jazyka CSS ktoré umoziuje lepsie kontrolovat’ a ovladat’ vzajomné
hierarchické zavislostt HTML elementov ovplyvnenych pravidlami $tylov formou zapisu
prostrednictvom vnorenych Struktir stromovitého charakteru — tento pristup vedie k nizsej

duplicite kodu a lepSej Citatel'nosti / modifikovatelnosti jednotlivych CSS pravidiel [65].

Vyuzitie frameworku Foundation je bezplatné a podobne ako Bootstrap sa mdze pysit

aktivnou a rozsiahlou uzivatel’skou zakladnou.

2.1.2 Interakc¢na logika

Koncept dynamickych webovych stranok so sebou priniesol viacero vyziev — mimo tému
zabezpecenia komunika¢nej prevadzky prevazne problematiku toho, ako korektne dorucit’
data nielen zo serveru smerom ku klientovi, ale aj opacnym smerom (a nasledne vhodnym,
uzivatelovi zrozumitelnym sposobom reagovat na odpoved’). Bolo zrejmé, Ze vznika
nutnost’ konstrukcie 'ahkého a v§estranne uzito¢ného nastroja ¢i jazyka pracujuceho v rdmci
webovych prehliadacov, ktory je schopny asynchronneho spracovania komunikécie

prebiehajicej medzi prehliadacom uzivatel'a a vzdialenym serverom.
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2.1.2.1 JavaScript

Navzdory verbalnej podobnosti nazvov jazyky JavaScript a Java nemaju spolocné (okrem
objektovo orientovaného pristupu a viacerych syntaktickych podobnosti) vlastne prakticky
ni¢. V stcasnosti je mnohymi uznavanou hypotézou to, ze bizarnd zhoda pomenovani
vznikla kvoli snahe povodného JavaScript-u prizivit’ sa na popularite taktiez vznikajuceho
jazyka Java, ktory mal v danej dobe vyhodu vynimoc¢ne efektivneho marketingu a kladnej

povesti [66].

Sucasny JavaScript je l'ahkym, jednovldknovym, interpretovanym, dynamickym, objektovo
orientovanym skriptovacim jazykom s mimoriadne silnou podporou asynchrénnosti v ramei
spracovania udalosti. Mimo objektovo orientované¢ho programovacieho Stylu je taktiez

schopny podporovat’ imperativny a deklarativny pristup [67, 68].

Syntakticky sa zarad’uje JavaScript do syntaktickej rodiny spolu s ostatnymi jazykmi,
ktorych elementarne syntaktické pravidla vychadzaju z prototypového jazyka Algol. Z toho
dovodu je kod tvoreny v jazyku JavaScript vizualne podobny napr. kodu tvorenému jazykmi

ako napr. Pascal, C, Java ¢i C#.

[68, 69] JavaScript rozliSuje podl’a synchréonnosti operacie na dva hlavné typy:

- Synchronne:
Synchronne operacie byvaji zvyc€ajne ¢asovo nenarocné akcie — vypis do konzoly,
jednoduchd aritmeticka operacia, zmena textu elementu v ramci DOM webovej
stranky, typova konverzia a pod. Skuto¢nost’, Ze tieto operacie prebiehaji v hlavnom
vldkne nema kvoli rychlosti ich spracovania prakticky Ziadny vplyv na odozvu
uzivatel'ského rozhrania webu. Pri korektnej implementacii by nemali byt
synchronne realizované dlhSie vypocty ¢i komunikécia po sieti.

- Asynchroénne:
Najcastejsimi zdstupcami asynchronneho typu operacii v jazyku JavaScript st
napriklad HTTP poziadavky, databazové operacie a funkcie ktoré st podmienené

udalostami generovanymi nejakou implementaciou ¢asovacov.
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Operations to be executed

Synchronous

Asynchronous

1 ] 1 ] ]
START OPERATIONS RESPONSES

Obrazok 8. Rozdiely spracovania identického sledu operdcii vykondavanych synchronnym
a asynchronnym pristupom [70]
Asynchronne mozZnosti jazyka JavaScript vychadzaji z nutnosti komunikovat’ z prostredia
klientovho webového prehliadaca so vzdialenym serverom (€o moze byt v zavislosti od
konkrétnej operacie pozadovanej po serveri ¢asovo znafne narocna c¢innost). Aby sa
prediSlo zamrznutiu uzivatel'ského rozhrania celej webovej aplikacie poc€as dlhotrvajucich
Cinnosti (resp. aktivneho ocakivania odpovede), implementuje JavaScript spracovanie

odpovede prostrednictvom Callback funkcii [69, 71].

JavaScript vo vztahu k funkcidm voli tzv. First-Class pristup — to znamend, Ze v ramci
umoziuje manipulovat’ s funkciou ako s 'ubovol'nou inou premennou, vratane schopnosti
poslat’ referenciu na tito funkciu do volania inej funkcie formou argumentu. Tento argument
(v pripade, Ze ho v ,,hostovskej funkcii neskor skutocne vyuzijeme) nazyvame Callback.
Vyuzitie Callback funkcii v ramci asynchronneho spractivania poziadaviek je mimoriadne
vyhodné — poskytuji prostriedky pre lepSiu kontrolu toku spracovania programu
a schopnosti reagovat’ na dokoncenie Cinnosti aj bez nutnosti aktivneho cakania [71].
JavaScript mé okrem zabezpecCovania webove] komunikacie na strane klienta aj mnoho
inych typov vyuzitia — vd’aka objektovému pristupu k uzlom DOM umoznuje efektivne

manipulovat’ s jednotlivymi elementami webovej stranky a ich atributmi.
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Okrem uz spomenutého JavaScript poskytuje aj rozsiahle moznosti skvalitnenia vizualneho
aspektu stranok schopnostou implementovat’ sofistikované animacie, fascinujuce efekty
(mnohokrat v miere zlozitosti na ktora bezné, statické CSS nepostacuje), ale aj komunikovat’
zmeny stavu aplikdcie prostrednictvom modifikacie vzhl'adu vybranych elementov (napr. na

zéklade predchéadzajucich uzivatel'skych akcii).

2.1.2.2 Frameworky

Podobne ako u kazdej populdrnej technoldgie, aj JavaScript polozil zdklady pre mnozstvo
frameworkov s odlisnymi motivaciami — ¢i uz ide o snahu odstranit’ / zamaskovat’ nevyhody
¢istého JavaScript-u, rozsirit’ jeho moznosti a schopnosti alebo zarucit’ lepSiu komunikaciu
s ostatnymi Casto pouzivanymi (alebo naopak, menej zndmymi) technolégiami a nastrojmi,
frameworky zalozené na jazyku JavaScript tvoria pocetni skupinu — a vel'ké mnozstvo

z nich je v sucasnosti vyznamnou sucast’ou sveta moderného webového vyvoja [72, 73].

Satisfaction Interest Usage | Awareness
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Obrazok 9. Porovnanie miery rozsirenia najpopuldrnejsich JavaScript framework-ov
a kniznic v priebehu poslednych rokov (percentudlne hodnoty zodpovedaju podielu

vyvojarov ktori uviedli, Ze danu technologiu uz pouzili k celkovému poctu respondentov)

[74]
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Vue.js

Vue.js sa v poslednych rokoch stava jednym z najpopulérnejSich JavaScript frameworkov
vd’aka svojej flexibilite a dobrou symbi6zou s roznymi d’al$imi skupinami technoldgii (napr.
PHP frameworkom Laravel). Oficidlna dokumenticia uvadza Vue.js ako progresivny
framework urCeny k stavbe uzivatel'skych rozhrani, ktory je na rozdiel od monolitickych

frameworkov koncipovany moduladrne, s oh'adom na inkrementalne nasadenie [75].

Hlavnymi vyhodami frameworku Vuejs je intuitivnost a moznost konStrukcie GUI
prostrednictvom tzv. komponent — systém komponent poskytuje abstrakciu nad
elementarnymi ¢ast'ami uzivatel'ského rozhrania s cielom podporit’ ¢itatelnost’, modularitu

a opakovanu pouzitel'nost’ kodu prostrednictvom jeho rozloZenia na malé, uzatvorené celky.

Vue.js dalej definuje sadu direktiv, odomykajicich moznosti pokrocilej manipulacie s
jednotlivymi komponentami (ako napr. direktiva v-bind, ktord umoziiuje do komponent
posielat’ parametre, ¢im vlastne podnecuje tvorbu komponent v tvare generickych Sablon)

[75,76].
Angular

Angular je webovy aplikacny framework vyvinuty firmou Google a prvykrat spristupneny
v roku 2016. Je sucast'ou skupiny technologii uréenej k budovaniu dynamickych webovych
stranok (tzv. MEAN Stack) [77], ktord okrem frameworku Angular samotného zahtna
dokumentovu databdzu MongoDB, Express.js framework pre tvorbu aplikac¢nych serverov

a Node.js ako exekucné prostredie serveru.

Motivaciou za vznikom frameworku Angular bolo rozSirenie moznosti HTML s cielom
umoznit’ datové prevdzovanie (data binding) zobrazenia na vlastnosti a polia podkladovych
modelov skrz Specidlne direktivy. Tieto direktivy moézu byt vnimané ako Specidlny sposob
znacenia elementov v rdmci DOM modelu stranky (prostrednictvom atributov, vyhradenych
nazvov alebo tried), ktoré signalizujit HTML kompilatoru integrovanému v ramci Angular
nutnost’ pripojit’ k takto oznacenym elementom Specifické spravanie [78] (a pripadne ku nim
naviazat’ prvok nazyvany Event Listener, zodpovedny za propagaciu pripadnych zmien do
detskych elementov tohto prvku). Tento ucel plnia Specialne direktivy zac¢inajice prefixom

,»Ng* —napr. ng-app, ng-repeat, ng-include, ng-click...
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Aplikacie postavené na frameworku Angular implementujua MV* (Model — View - Whatever)
architektonicky model za vyuzitia zabudovaného mechanizmu Dependency Injection. MV*
model je podobny architektonickému vzoru MVC [vid. kapitola 3.1 - ,,Model — View -
Controller] stym rozdielom, Ze nekladie doraz na spOsob implementdcie previazanie
datového modelu a zobrazenia — podstatné je iba to, aby sa zmeny modelu premietli do
zobrazenia a naopak. Prakticky tak mnohé aplikacie napisané prostrednictvom frameworku

Angular vyuzivaju architekturu kombinujiacu prvky MVC s prvkami MVVM [72, T7].

2.1.2.3 KniZnice

Enormné vyuZzitie technoldgie JavaScript v ramci webového vyvoja podnietilo nielen vyvoj
aplika¢nych frameworkov, ale aj nepreberného mnozstva kniznic znacného rozsahu, ktoré
si vybudovali podporu vyvojarskej komunity. Niektoré¢ ztychto kniznic su z pohladu

ponukanej funkcionality a schopnosti tak rozsiahle, Ze s mylne zamienané za frameworky.
JQuery

JQuery je v st€asnosti uz zrelou technologiou, ktord sa na dejisku vyvojovych nastrojov
objavila prvykrat v roku 2006 (autorom je vyvojar John Resig). Hlavnou ulohou jQuery,
najmi v dobe vzniku tejto kniznice, bolo zjednodusit’ ¢innosti, pre ktoré Cisty JavaScript
bud’ neposkytuje efektivnu a stru¢nt formu zapisu, alebo bez vyuzitia dodatocnej vrstvy
abstrakcie nedisponuji prili§ vysokou mierou opakovanej pouZitelnosti [79, 80]. Pre
¢innosti ako priechod objektovym modelom dokumentu, selekcia prvkov, spracovanie
udalosti, animacie a v neposlednom rade vylepSend syntax pre AJAX (Asynchronous

JavaScript and XML) volania bol prichod jQuery prirodzenou evolaciou.

Dlhodobo najpopuléarnejSie rozsirenie jazyka JavaScript, je v sG€asnosti stdle mimoriadne
pouzivané — aj ked je uzZ mnoho neduhov ¢&istého JavaScript-u, ktoré tato kniZnica
v prvopociatkoch svojej existencie adresovala uz prepracovanych do pouziteI'nejSej podoby.
Kvéli prichodu modernejsich frameworkov a néstrojov zacina adopcia v jQuery v ramci
novych projektov stagnovat’ az mierne upadat’ [81] — to ale ni¢ nemeni na skuto¢nosti, Ze sa
stale jednd o schopnt a I'ahkt technoldgiu hojne zastupenu v prostredi Internetu — ato
nepochybne aj kvoli nezanedbatelnému mnozstvu dlhodobo vyvijanych masivnych

informacénych systémov, ktoré su na nej zalozené.
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React JS

React je rozsiahlou kniznicou postavenou na jazyku JavaScript (nezriedka mylne
oznacovanou za kompletny framework). Bol spristupneny firmou Facebook v roku 2013
a konceptudlne je zna¢ne podobny frameworku Angular JS — taktiez sa snazi o zvySenie
modularity kodu prostrednictvom menSich logickych celkov zvanych komponenty [82].
Kniznica React vSak nepotrebuje zasahovat’ do inej logiky nez do samotného vykresl'ovania
Ul, ¢im poskytuje vacsiu implementaénii volnost v smere vol'by dalSich vyvojovych
technologii a pootvara dvere jednoduchSiemu inkrementdlnemu nasddzaniu do uz
zavedenych projektov. Popularnymi aplikaciami vybudovanymi s vyuzitim kniZznice React

JS su napr. Instagram ¢i Yahoo Mail [83].

Tvorba Ul prostrednictvom kniznice React vyuziva virtudlny DOM — z pohl'adu kniznice
React je kazdy komponent sthrnom HTML a JavaScript-u, pricom implicitne implementuje
logiku potrebnll k vykresleniu (rendering) sekcie Ul reprezentovanej danym komponentom
v ramci stromovej Struktary DOM. Jednotlivé komponenty maju vlastny stav — React
zabezpecuje naviazanie tohto stavu na prislusny obsluzny tzv. Event Handler, ktory je
vlastne funkciou reagujiicou na zmenu stavu komponentu. Tato interakcia efektivne prepdja
zobrazenie komponentu (View) s podkladovym modelom poskytujucim data, ktoré

komponent zobrazuje.

Kontrola efektov na naviazané data v ramci kniznice React prebieha pomocou tzv.
,rozdieloveého algoritmu (Diffing Algorithm). Pokial' dojde k zmene vlastnosti €1 stavu
komponenty, React implicitne rozhodne, ¢i je potrebna aktualizacia DOM prostrednictvom
porovnania nového elementu s elementom doteraz vykreslenym. Pokial' je aktualizacia
nutnd, dochadza k prekresleniu realneho DOM modelu stranky a v dosledku k prekresleniu

aplikacie [82, 83].

2.2 Backend

Backend nazyvame Cast’ webovej aplikacie, ktora je prevadzkovana serverom a jeho hlavnou
ulohou (na rozdiel od Frontend-u) nie je logika vizualizaéného charakteru, ale spracovanie
dat, zabezpecenie pristupu k datovym zdrojom a v neposlednej rade predspracovanie tychto
dat do tvaru akceptovaného klientom. Backend nad’alej spractiva procesy na pozadi, ktoré
moZu (a nemusia) byt’ iniciované interakciami uzivatel'a s aplikaciou. UZivatel s logikou
Backend-u spravidla neprichddza do priameho kontaktu, ale pozoruje jej dopady - vnima ju

ako tzv. ,,Ciernu Skrinku* (Black Box).
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Uvedeny popis znaci, ze pod pojem Backend v urCitom zmysle slova spadaju aj kniznice,

systémové komponenty Ci celé systémy bez uzivatel'ského rozhrania [84].

Podobne ako u Frontend-u, aj vpripade vyvoja Backend-u v priebehu rokov
vykrystalizovala rada technoldgii, ktoré sa ustalili ako overené a vhodné nastroje pre rieSenie

daného typu problému. Najpopularnejsie z nich st popisané v kapitolach nizsie.

2.2.1 Business logika

Neodmyslite'nou sucastou Backend-u je suhrn pravidiel a algoritmov spolo¢ne nazyvanych
Business logika. Business logika — ako ndzov napoveda - zahfna vsetky Casti kodu aplikacie
adresujtce problémy ,.definované obchodom* — t.j. problémy, ktorych efektivne rieSenie je
priméarnou tlohou daného softwaru [85, 86]. Business logika stanovuje akym spdsobom
mdzu byt data vytvarané, ukladané ¢i modifikované a akou formou spolu objekty interaguji
— business logika by v ramci aplikéacie mala byt v ideadlnom pripade ¢o najviac oddelena od
logiky infrastruktirnej. Jej pravidla su ovplyviiované pravidlami skutoéného sveta
a Specifikami oblasti zaujmu, pre ktoré je aplikacia urcend — tieto pravidla definuji mnozinu
operacii, definicii a obmedzeni kladenych povahou procesov, ktorych rieSenie ma systém

sprostredkuvat’.

2.2.1.1 Programovacie jazyky

Zakladné vlastnosti, syntax a principy fungovania popularnych programovacich jazykov
vyuzivanych k tvorbe Backend-u webovych aplikacii sa nezriedka vyrazne liSia — aj tak je
mozné pozorovat niektoré spolo¢né znaky. VagSina v sUcasnosti vyuzivanych
programovacich jazykov pre vyvoj Backend-u sa vyznacuje dobrymi rychlostnymi
parametrami, Skalovatel'nost'ou, podporou paralelizmu (resp. schopnostou obsluhy velkého
mnozstva poziadaviek zaroven) a v neposlednej rade integraciou popularnych frameworkov
ponukajicich sadu nastrojov a funkcii za ucelom zvySenia celkovej efektivity vyvoja.
Kapitoly niZSie popisuju vyber z najrozsirenejSich programovacich jazykov vhodnych pre
vyvoj Backend-u. Jazyk C# (a s nim suvisiaci framework ASP.NET Blazor), na ktorych sa
zaklada implementacnd zlozka praktickej Casti tejto prace je nasledne predstaveny

v samostatnej kapitole [vid. kapitola 4 - ,, ASP.NET Core Blazor].
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PHP

PHP je uz dlhodobo nesporne najrozsirenejSim programovacim jazykom uréenym pre vyvoj
Backend-u [87]. Jedna sa o interpretovany, skriptovaci, rychly a flexibilny jazyk
mimoriadne vhodny pre webovy vyvoj. Sucasny stav webovych technologii a rozvoj
nastrojov / frameworkov stavajicich na alternativach uz ponuka konkurencieschopné
technologie / jazyky, navzdory tomu vSak PHP svoj giganticky néaskok- ¢o do miery
suhrnného vyuzitia v ramci Internetu — svoj podiel straca iba vel'mi pomaly [88], pricom
absolutny pocet webstranok ktoré nejakym spdsobom implementuju PHP stale pozvol'na
narastad. Popularnymi webovymi strankami / portalmi, ktoré st zaloZzené na PHP st mimo
iné giganty ako Facebook, Wikipedia, Tumblr, Slack a Etsy [89]. Velkym dielom
k rozsireniu PHP urdite prispieva aj najznamejsi systém pre spravu obsahu (CMS - Content
Management System) a sice WordPress [89], ktory spristupiiuje tvorbu webovych stranok aj
pre osoby bez programatorskych znalosti s vyuZzitim Sablénovacich mechanizmov

ovladanych prostrednictvom grafického rozhrania.

[90. 91] Charakteristické znaky jazyvka PHP:

- Bezplatnost’:
PHP je open-source projekt. Vd’aka tomu je mozné nahliadnut’ do jeho zdrojového
kodu, vratane PHP interpreteru (napisaného v programovacom jazyku C). To
samozrejme mimo bezplatnosti znamena aj to, Ze sa rozsiahla PHP komunita mdze
aktivne spolupodielat’ na optimalizacidch, odstranovani chyb a dlhodobom
zlepSovani jazyka.

- Multiplatformnost’:
PHP je prirodzene multiplatformnym jazykom — nezaleZi na tom, ¢i webovy server
vyuziva ako svoj operacny systém Windows, Mac OS alebo Linux.

- Rozsirenie:
V Internetovom prostredi je PHP masivne rozSirenym programovacim jazykom,
ktory sa teSi rovnako rozsiahlej komunite a vysokej vyuziteI'nosti na trhu prace (¢i

uz v dlhodobo prevadzkovanych alebo novych projektoch).
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- Urdcenie pre Web:
Jazyk PHP bol specificky vytvoreny za Ucelom tvorby dynamickych webovych
stranok. Vdaka tomu uz vo svojom zéklade implementuje mechanizmy pre
adresovanie programatorskych problémov typickych pre tento druh vyvoja —
napriklad jednoduchy pristup k databaze, spracovanie udajov z webovych

formularov ¢i spravu cookies.
Java

Java je objektovo orientovanym programovacim jazykom vSeobecného zamerania [92].
Dlhodobo sa tesi mimoriadnej popularite a stala sa ustdlenou technologiou prakticky
akejkol'vek vysokouroviiovej formy vyvoja. V kontexte webového vyvoja sa Java
v minulosti vyuZzivala priméarne ako nastroj na tvorbu appletov — miniaplikacii, ktoré bezali
v prostredi webovej stranky a obsluhovali uzivatel'ské interakcie, ¢i uz s asistenciou

webového serveru sluziaceho ako Backend aplikacie, alebo vyhradne v priestore klienta.

Jednou z najvyznamnejSich vyhod jazyka Java je jej snaha o dodrziavanie principu WORA
(Write Once Run Anywhere) — skompilovany kéd vytvoreny v jazyku Java je spustitelny na
I'ubovol’nej platforme ¢i operatnom systéme, ktory podporuje Java behové prostredie bez
potreby rekompilacie. Téato vlastnost’ je dosiahnutd vdaka skutocnosti, ze Java je
kompilovand do formatu bytecode a spracivana jednotne prostrednictvom JVM (Java

Virtual Machine), bez ohl'adu na architektaru host'ujiceho zariadenia [92, 93].

Technologia Java implementuje pomerne nezvyc€ajny vyvojovy model — disponuje roznymi,

samostatne vyvijanymi platformami ktoré podporuju programovaci jazyk Java.

Vsetky z nizSie uvedenych vyvojovych platforiem Java pozostavaji z JVM a rozhrania pre
programovanie aplikéacii (4Pl — Application Programming Interface). JVM zabezpecuje
unifikované spravanie programu na vsetkych kompatibilnych systémoch, pricom platformou
Specifikované API poskytuje funkcie a softwarové komponenty nutné k samotnej tvorbe

aplikécii [94].
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[94] Sucasne pouzivané platformy programovacieho jazyka Java:

Java SE (Standard Edition):

Poskytuje zakladné funkcionality, ktorymi programovaci jazyk Java disponuje.
Definuje zakladné typy, objekty a pred-implementované triedy pouzivané pre
kl'ac¢ové programatorské tillohy ako je napr. sietova komunikacia, pristup k databaze
¢i zabezpecenie.

Java EE (Enterprise Edition):

Java EE sa zakladéd na verzii Java SE a naviac rozsiruje APl a behové prostredie
o prostriedky pre zarucenie kvalitnejSej Skdlovatelnosti, bezpecnosti a spolahlivosti
sietovych aplikacii velkého rozsahu.

Java ME (Micro Edition):

ME verzia programovacej platformy Java obsahuje funkcionalne zuzent,
hardwarovo nendro¢nt implementaciu APl a JVM, pric¢om jej primarnym ucelom je
poskytovat’ optimalne vlastnosti pre vyvoj v prostredi, kde hrd rolu obmedzeny
vypo¢tovy vykon ainé limiticie (napr. energetickd naro¢nost u mobilnych
zariadeni).

JavaFX:

JavaFX je verzia platformy Java ur€end pre tvorbu 'ahkych internetovych aplikacii.
UZzivatel'ské rozhranie je zostavené prostrednictvom Java API. Uvadza mnohé
zaujimavé prvky - hardwarova akcelerdciu, rozsSirené medidlne schopnosti
a efektivne vyuzitie moznosti klientov disponujicich vyss§im vypoctovym vykonom
pre sprostredkovanie moderného a plynulého zaZitku zpouZivania webovej

aplikacie.

Python

Python je moderny programovaci jazyk, prvykrat spristupneny v roku 1991 a navrhnuty tak,

aby bol intuitivny, syntakticky nenaro¢ny, expresivny a jednoduchy na naucenie a pouZitie.

Implementuje zjednodusenu syntax podobnu anglickému jazyku bez zbytocnych

Specidlnych symbolov stazujucich cCitatelnost kodu [95]. Vdaka svojej nenarocnosti,

pristupnosti a aktivhemu kontinudlnemu vyvoju je dlhodobo jednym z najpouzivanejSich

programovacich jazykov.
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Vlastnosti jazyka Python tvoria pomerne unikdtny mix — jednd sa o Open-Source,

interpretovany a multiplatformny jazyk disponujuci podporou viacerych programovacich

paradigiem vratane proceduralneho, funkcionalneho, s dérazom na objektovo orientované.

Python v kontexte vyvoja webovych aplikacii byva nasadeny prevazne na serveri [96]

a nezriedka je mozné ho najst’ ako hnaci motor pomocnych aktivit v ramci webu — ako formu

riadenia pracovnych tokov ¢i modulov externych funkcionalit ku ktorym aplikéacia

pristupuje, ako napr. strojového ucenia ¢i analyzy / spracovania dat.

[97] Jazyk Python so sebou nesie mnoho benefitov:

Jednoduchost’:

Python sa snazi riesit’ problémy s vyuzitim mensieho objemu expresivneho kodu a ¢o
najviac minimalizuje vyuzitie syntaktickych prvkov ako su napr. zatvorky ¢i iné
Specialne znaky — efektivne kondenzuje a zjednodusuje prikazy a operacie, ktoré by
vo vicSine inych programovacich jazykov vyzadovali zna¢ne komplexnejsi zapis.
Strojové ucenie / Datova analyza:

Stcasnost’ ponuka stile rozsirenejSie spektrum aplikacii a zaujmovych oblasti,
v ktorych inteligentnd analyza a spracovanie dat so zdmerom ich zmysluplného
vyuzitia hraji vyznamn Ulohu. Python disponuje bohatym vyberom kniZnic
pokryvajlcich tuto oblast aje celkovo najoblibenejSim jazykom pre tvorbu a
nasadzanie postupov strojového uc€enia - ¢o dokazuje aj skutocnost’, Ze ho pre dané
ucely adoptuju aj zname mend ako napr. Google.

Open-Source:

Python je vyvijany pod Open-Source licenciou a teda jeho pouZitie a distribucia nie
je nijakym sposobom spoplatnend — ato ani pre komeréné vyuzitie. Zaroven
(podobne ako u Open-Source jazykov a technologii popisanych v predchadzajticich
kapitolach) sa vdaka tomuto pristupu otvaraju moznosti v€asného ladenia,
odstrafiovania chyb a optimalizécii plynucich z mozZnosti komunity nahliadnut’ do
zdrojového kodu.

Multiplatformnost’:

Interpreter jazyka Python je multiplatformny a kompatibilny so vSetkymi vacSimi
opera¢nymi systémami ako Windows, Linux ¢i Mac OS. Za predpokladu, Ze v ramci
Python programu nebudi pouzité systémovo zavislé funkcie ¢i premenné je teda kod

plne prenositelny.
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- Velké mnoZstvo kniZnic:
Python integruje mnoho Standardnych kniznic zastreSujucich funkcionality r6znych
programatorskych smerov a zamerani ako napr. Soft Computing, webovy vyvoj ¢i
skriptovanie. V kombinacii s Open-Source pristupom tieto kniznice umoziuju tvorit’

rieSenia (aj komerénych) problémov rychlo a s minimalnymi nakladmi.

2.2.1.2 Frameworky

Hlavnym zmyslom takmer kazdého frameworku je zbavit programatora nutnosti
implementécie typickych zékladnych funkcionalit prostrednictvom poskytnutia urcitych
»stavebnych kameniov* a / alebo podkladovej Struktary aplikacie. Vynimkou z tejto volnej
charakteristiky nie si ani frameworky urcené k tvorbe dynamicky generovanych
webstranok, ktorych hlavnou tllohou je optimalizovat’ vyvojarsky ¢as poskytnutim hotovych
rieSeni typickych problémov danej oblasti — vtomto zmysle hovorime najcastejSie
o sietovom prenose, smerovacej funkcionalite, pristupu k databdze a stvisiacim ORM
(Object - Relational Mapping) rieSeniam, €1 Sablonovacim systémom pre dynamicku tvorbu

HTML dokumentov.

Most Popular Backend Frameworks
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Obrazok 10. Najpopularnejsie frameworky pre vyvoj Backend-u webovych aplikacii, data
prieskumu zo zaciatku roku 2021. Bodové hodnotenie je vypocitané na zdklade kvantity

repozitarov vedenych v ramci systému spravy verzii GitHub [98]
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Laravel

Laravel je v suCasnosti najpopularnejSim PHP frameworkom. Prvykrat spristupneny v juni
roku 2011 je stale kontinudlne vyvijany a aktualizovany — najCastejSie v nadvdznosti na
spristupnenie novej verzie Standardu jazyka PHP. Laravel l1aka predovsetkym moznost’ami
efektivneho spravovania infrastruktary aplikacie prostrednictvom architektonického modelu
MVC, predpokladanu redukciu ceny vyvoja audrzby software a zvySenie efektivity
programatora. Tieto o¢akavania napifia prostrednictvom &istej a expresivnej syntaxe
a hotovymi, pred-implementovanymi celkami funkcionality Standardne vyuzivanej v ramci
webovych stranok — ako je napr. prihlasovanie, sprava uzivatelov ¢i moznosti testovania
API [99]. Okrem moznosti implementécie jadrovej logiky aplikdcie prostrednictvom
predpripravenych aplika¢nych rozhrani obsahuje niekol'’ko d’alsich zaujimavych funkénych

celkov.

[100] Vvznamné funkéné komponenty v rameci frameworku Laravel:

- Eloquent:
Eloquent je systém objektovo-relacného mapovania (ORM) Specificky pre
framework Laravel. Umoziiuje interagovat’ s akoukol'vek podporovanou databazou
relacnej povahy prostrednictvom objektovo orientovaného pristupu priamo z jazyka
PHP, bez nutnosti vyuzivat’ databdzovo Specifické technologie a jazyky ako napr.
SOL. Okrem CRUD (Create, Read, Update, Delete) funkcionality zastreSuje tiez
obsirne moznosti konfiguracie a spravy vztahov medzi entitami (resp. tabul'kami),
vystavovanie databdzovych zmien s vyuZitim mechanizmu migracii a taktiez
pokrocilu funkcionalitu uzito¢ntt vo webovom prostredi - ako napr. strankovanie.

- Blade:
Blade je $sablonovaci systém pre tvorbu dynamického webového obsahu. Zachovava
moznost’ vyuzivat’ ¢isty PHP kod v Sablonach a naviac prinaSa rozSirenie o d’alSie
schopnosti pristupné prostrednictvom Specialnych direktiv. Okrem klasickych PHP
funkcii vyuZivanych pri dynamickom generovani HTML dokumentov (klIacové
slova if-else, for, while..) umoziiuje syntakticky elegantnym sposobom pristupovat’
k hlbsej logike aplikacie — sprostredkiiva napr. pristup k rodine autentifikacnych
direktiv, ktoré¢ podmienuji vytvorenie blokov v rdmci Sablony stavom prihlasenia ¢i

udelenymi opravneniami uZivatel’a, pre ktorého je obsah urceny.
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- Artisan:
Artisan CLI (Command Line Interface) disponuje prikazmi uréenymi pre zvysenie
sviznosti vyvoja a sprijemnenie prace programatora s frameworkom Laravel.
Umoziuje spustanie migracii, testov ¢i planovanie ¢asovanych operacii. Modularny
sposob implementacie rozhrania poskytuje moznosti definicie vlastnych prikazov

v pripade, ze by sa uz poskytované rozhranie ukazalo ako nedostacujice.
Ruby on Rails

Ruby on Rails — zalozeny na jazyku Ruby — je framework uréeny k vyvoju webovych
aplikacii vyuzivajuci architektonicky vzor MVC. Prvykrat bol spristupneny v januari roku
2012 ako prostriedok k urychleniu vyvoja. Pévodnad implementacia zahfiala smerovaci
systém (Journey Engine), podporu databazového tazania a logovaciu funkcionalitu. Sucasny
stav frameworku Ruby on Rails s kontinudlnym vyvojom samozrejme adaptuje nové
moznosti a schopnosti. Aktualne kl'icové funkcionality, z ktorych sa Ruby on Rails sklada
si rozdelené do viacerych balickov (nazyvanych niekedy aj sub-frameworky) - pocet
a zodpovednosti tychto sub-frameworkov sa v priebehu vyvojového cyklu Ruby on Rails

v minulosti menilo [101].

Stavebné kamene implementacie Ruby on Rails su navrhnuté tak, aby mali symbioticky
efekt, priom ako nosné myslienky sa uvadzaju ,,Convention over Configuration* a ,,Don 't

Repeat Yourself“ [101, 102].

- Convention Over Configuration (CoC):
Ruby on Rails sa od mnohych konkuren¢nych vyvojovych frameworkov
(frameworky jazyku Java, rézne muticie frameworku .NET) odliSuje tym, Ze
nevyzaduje rozsiahly konfiguracny kod a pri automatizovanych ¢innostiach sa riadi
primarne na zéklade odporucanych mennych konvencii. Zasah do konfigura¢nych
Struktur je nutny iba v pripade, Ze sa vyvojar chce od konvencie nejakym spdsobom
odchylit’.

- Don’t Repeat Yourself (DRY):
Kazda Cast’ znalosti o systéme je stanovena unikatnou, definitivnou a relevantnou
reprezentaciou, pricom znalost'ou o systéme mozu byt myslené data alebo metadata,
logika, funkcionalita ¢i algoritmus — Ruby on Rails podporuje opakovanu

pouziteI'nost’ singularnych deklaracii.
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Dobrym demonstracnym prikladom je implementacia pristupu k databaze
prostrednictvom tzv. Active Record [vid'. odstavce nizSie], pri ktorom programator
nemusi $pecifikovat’ konkrétne nazvy databazovych stipéekov v objektoch na ktoré
sa mapuju — framework tuto znalost’ jednoducho odvodi z datab4dzového prostredia
prostrednictvom  automatizovaného implicitného mapovania pomenovani

existujucich tried na relacné tabul’ky.

Podobne ako u konkurenénych frameworkov, aj Ruby on Rails implementuje formu
objektového pristupu k databazovym udajom — v tomto pripade realizovanti implementéaciou
navrhového vzoru Active Record [103]. Skratkovite sa jedna o systém pre ORM medzi
objektami typu Record a databazovymi tabul’kami, ktory okrem CRUD funkcionality priamo
z prostredia jazyka Ruby pokryva aj moznosti konfiguracie a alternacie vztahov medzi
databazovymi entitami, dodato¢ného dynamického nacitania dat a dokonca aj zdiel'anie
autorizaénych mechanizmov a validacnych obmedzeni medzi aplikdciou a databdzovym

prostredim.

Kompatibilitu s architektonickym vzorom MVC reprezentuje zlozka pohl'adu na data, t.j.
zvycajne stranka v HTML formate. Ruby on Rails disponuje Sablonovacimi moznost'ami
zalozenymi na formatoch .RHTML a .RXML. Ruby on Rails zabezpecuje sadu uz
implementovanych pomocnych metdd pre vyuzitie v rdmci tvorby tychto dynamickych
Sablon — prevazne za ucelom beZnych uloh ako je konverzia formatov, sprava chybovych
hlaseni a navigacia. Ulohu kontrolérov potom — analogicky ako vacsiny konkurenénych
webovych frameworkov zaloZenych na vzore MVC - nésledne zastreSuji komponenty

oznacované v kontexte RoR ako Action Controller [104].
Django

Zrod weboveho frameworku Django v roku 2003 znacil znaéné posilnenie programovacieho
jazyka Python v sfére webového vyvoja — v Case, kedy paradoxne prevladal nazor, ze
existuje prili§ mnoho frameworkov pre webovy vyvoj v jazyku Python. Django je zrely
webovy framework, ktory bol vroku 2008 registrovany pod BSD (Berkeley Software
Distribution) licenciou a v roku 2013 sa dockal prelomovej verzie Django 1.5 zaistujlicej
kompatibilitu s prave prichddzajiicou novou verziou nim vyuZivaného programovacieho
jazyka — Python 3 [105]. Mdze sa pysit’ posobivou adopciou poprednymi technologickymi
organizaciami — na frameworku Django je postaveny portal Mozilla.org, Openstack.org ¢i

dokonca mobilnd verzia webstranok spolo¢nosti Instagram.
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Django je aj v dneSnej dobe stale aktivne vyvijany — bezpecnostné aktualizacie ¢i drobné
opravy sa objavuju az kazdy mesiac, pricom verzie prinasajuce vacsie zmeny vychadzaju

zhruba raz za 8 mesiacov [106].

Analogicky k ostatnym frameworkom popisovanym v tejto kapitole, aj Django adaptuje
architektaru  MVC — zvlaStnostou frameworku Django je poopravenie tohto
architektonického vzoru do forméatu MVT (Model — View — Template), kde Sablony
(Templates) st tvorené znackovacim jazykom HTML, priCom vizualiza¢na / datova logika
obsiahnuta v ¢astiach typu Model a View je obsluhovana programovacim jazykom Python.
Zlozka View v tomto Specifickom pripade zastupuje Controller a zabezpecuje pristup
k navigacii, CRUD funkcionalite (prostrednictvom integracie systému Django ORM)
a v neposlednej rade plnenie a poskytovanie $ablon vyzadovanych webovymi klientmi

[107].

Klasicky proces spracovania poziadavky vo frameworku Django teda spociva
v predspracovani poziadavky vrstvou middleware. Nasledne prebieha smerovanie (routing)
na View definované vzormi vypozorovanymi v URL poziadavky. Vicsina business logiky
prebieha v kontexte dan¢ho View, ktoré pristupuje k modelom aj Sablonam za ucelom
formovania odpovede [107]. Odpoved’ je nakoniec odosielana — predtym ako opusti server
modze prebehnut’ pripadné dodatocné post-spracovanie prostrednictvom d’alSej vrstvy

middleware logiky.

Okrem uz popisanych charakteristickych vlastnosti a modulov Django disponuje mnohymi
d’alS$imi nastrojmi casto vidanymi v sfére frameworkov webového vyvoja [105] -
sprostredktivaji  pripojenie  k databdze, URL smerovanie, podporu Sablonovacej
funkcionality, autentifika¢né ¢i autorizacné mechanizmy so spravou uZzivatel'ov a podporu

automatizovaného testovania.

2.2.2 Databaza

Neodmyslitelnou sucastou drvivej vacSiny modernych aplikdcii je urcitd forma
perzistentného datového uloziska. Databidzy umoznuju ukladanie velkého mnozstva
zdznamov pokiall mozno priestorovo efektivnym sposobom s dorazom na o najvysSiu
rychlost’ pristupu k datam a rychlost’ operacii nad uloZzenou mnozinou dat — efektivita
jednotlivych operécii realizovanych nad datami je vyrazne ovplyviiovana Struktdrou,
povahou a zameranim konkrétnej databidzovej implementdcie. Obecne delime databazy

podrla spdsobu tazania do dvoch hlavnych skupin — SOL a NoSQOL [108, 109].
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Aplikacie nasadené v prostredi webového charakteru k databaze pristupujii zvycajne
z prostredia Backend-u — ¢i je zariadenie prevadzkujuce Backend server zaroven zariadenim,
na ktorom je umiestnend adresovand databéaza (alebo databazy) je uz plne zavislé na zvolenej

fyzickej architektire systému.

2.2.2.1 SOL databazy

SOL databazy — nazyvané aj databazy relacné — st pomenované po dopytovacom jazyku
SOL (Structured Query Language). Rozne firmy a ich proprietarne databazové systémy
disponuju roznymi variantami jazyka SQL (MySQL vs. MSSQL) — vo vécSine pripadov sa

vSak jednd iba o minimalne odchylky.

SOL databazy ukladaji data v tabulkach spevne definovanou stavbou — tato prisne
dodrziavana Strukturdlna vlastnost’ so sebou nesie vyhody aj nevyhody [110]. Rela¢né
databazové systémy su dlhodobo najvyuzivanej$im formatom perzistentného tloziska — aj
ked’ sa v poslednej dobe pre Specializované pripady rozSiruje vplyv a popularita NoSQOL
databaz, pre business-orientované systémy konvencného rozsahu su vdaka svojim

benefitom vhodnou vol'bou.

[111] Najvvznamnej$Sim znakom rela¢nvch datovych ulozisk je ACID teoréma:

- Atomickost’ (Atomicity - A):
Databazova operacia je d’alej nedelitelna — atomickd. VSetky zmeny v datach st
vykonavané tak, ako keby sa jednalo o jedint operaciu — t.j. su bud’ vykonané vsetky
bez vynimky, alebo Ziadna.

- Konzistencia (Consistency — C):
Data st vzdy v konzistentnom stave v bode pred za¢atim a po ukonceni transakcie,
pricom transakcia moZe byt vnimana ako prevod dat z jedného konzistentného stavu
na druhy.

- Izolovanost’ (Isolation - I):
Okamzity stav transakcie je pre ostatné transakcie neviditelny — v dosledku toho sa
subezne vykonavané transakcie zvonku javia, ako keby boli vykonavané sériovo.
Pokial’ d6jde k nutnosti zruSenia zmien vykonanych transakciou, musia byt’ ret'azovo

zvratené aj zmeny vykonané transakciami touto zmenou zasiahnutymi.
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- Trvalost’ (Durability - D):
Po tuspeSnom dokonceni transakcie su zmeny v datach permanentne ulozené
v databaze, kde v tomto stave pretrvaju a nemalo by dochadzat’ k ich spontdnnej

zmene — a to ani v pripade systémového zlyhania.

Rela¢né databazy okrem benefitov vyplyvajtcich z dodrziavania ACID vlastnosti disponuju
aj urCitymi charakteristickymi limitdciami — najmd problematickou udrzbou,
implementacnou cenou, ndroCnostou na kapacity fyzickych ukladacich médii
a nedostato¢nou skélovatelnostou [110]. Vé&cSina tychto limitacii (vymenou za istoty
zarucované A CID vlastnost'ami) ur¢itym sposobom adresuji NoSQL databéazy [vid'. kapitola

2.2.2.2 -, NoSOL databdzy“].

Typickymi zastupcami skupiny rela¢nych databazovych rieSeni su Oracle DB, MySQL,
PostgreSQOL a Microsoft SOL Server (pouzity v ramci implementacnej zlozky praktickej

Casti tejto prace).

Ranking of the most popular relational database management systems worldwide, as
of January 2022

Oracle 1,266.89

MySQaL 1,206.05
Microsoft SQL Server
PostgreSQL

IBM Db2

Microsoft Access

SQLite

MariaDE

Microsoft Azure SQL Database
Hive

0 200 400 B00 800 000 200 1,400

Ranking score

Source Additional Information:
DB-Engines Worldwide; January 2022; Top 10 systems

& Statista 2022

Obrazok 11. Porovnanie popularity najrozsirenejsich relacnych databdzovych systémov,

prieskum zo zaciatku roku 2022 [112]
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2.2.2.2 NoSOL databazy

NoSQL (Not only SOL) databazy su formou perzistentného datového uloziska nezéavislého
na relaénom modeli — nemaju Struktirované schéma, st navrhnuté pre prevadzku vo vel’kych
databazovych zhlukoch s pokroc¢ilymi moznostami datovej distribiicie [113]. Nasadenie
Specializovanej NoSQL databazy vhodnej Struktiry méze priniest’ znateI'né benefity najma
v pripadoch narazajicich na obmedzenia ulozisk relacného typu — teda napriklad pri
spracovani mimoriadne vel'kého mnozstva dat (tzv. Big Data) alebo nutnosti popisovat’ /

udrziavat’ objekty variabilnej Struktary.

V kontexte NoSQL databaz existuje aj ekvivalent ACID teorémy popisujuce]j Specifické
vlastnosti distribuovanych NoSQL systémov — tito teorému nazyvame CAP [113]. Na
rozdiel od teorémy ACID (ktora platnost’ vSetkych vlastnosti v ramci relacnej databazy
zarucuje), CAP teoréma iba popisuje vlastnosti distribuovaného databazového uloziskového
systému, priCom samotna databazova implementacia musi volit’ vhodny kompromis medzi

dostupnost’ou a konzistenciou (¢im vyssia dostupnost’ tym nizSia konzistencia a naopak).

Consistency

All clients see the
same view of data,
even right after
update or delete

G  CP

X

Availability Partitioning

All clients can find a AP
replica of data, even

in case of partial
node failures

The system continues
to work as expected,
even in presence of

partial network failure

Obrazok 12. Grafické znazornenie CAP teorému, jeho viastnosti a kompromisov, ktoré

popisuje [114]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

[114] CAP teoréma je definovana tromi hlavnymi zlozkami:

- Konzistencia (Consistency — C):
Konzistencia v rdmci teorémy CAP popisuje schopnost’ systému vzdy vracat’ spravne
data — t.j. zaruCit, Zze po l'ubovolnej aktualizacii budi vSetkym c¢itajucim entitdm
poskytnuté rovnaké informacie.

- Dostupnost’ (Availability — A):
Dostupnost’ stanovuje permanentni dostupnost’ dat, resp. schopnost’ databazového
systému obsluzit’ vSetky poziadavky bez ohl'adu na okamzité vyt'azenie systému.

- Odolnost’ voci rozpadu siete (Partition Tolerance - P):
Odolnost’ voc¢i rozpadu siete znac¢i schopnost’ databdzy plnit' svoju ulohu za
predpokladu, ze doslo k parcidlnemu rozpadu siete a / alebo izolacii jedného ¢i

viacerych serverov.

Databazové rieSenia zalozené na NoSQL principe mnohokrat adresuji problémy ¢i scenare,
v ktorych konvencné rela¢né pristupy nardZzaji na svoje limitacie. Medzi ich hlavné vyhody
v porovnani s relaénymi databazami patri najmi cena - Strukturilna volnost v drvivej
vacSine NoSQL rieSeni spdsobuje, Zze zmeny vo formate dat mnohokrat nemaju dopad na
sposob, akym su ukladané a / alebo spracovavané, co vyrazne pomaha zniZovat mieru rézie
a potrebny vyvojovy ¢as. Tento faktor zvykne byt tym vyznamnejsi, ¢im vicsi je rozsah
databazového systému. Dal§im vyznamnym kladom je horizontalna $kalovatelnost’ (t.j.
rozloZenie databazového rieSenia na viacero strojov). To umoziuje efektivnejSie vytazenie
hardware, rovnomernejSie vyuZzitie UloZiskového priestoru, masivny ndarast moznosti

paralelného spracovania a zvySenie priepustnosti datovych operécii [113, 114].

[115] NoSOL databazy je mozné delit’ podlPa sposobu ukladania dat na rozne podtypy:

- KPac¢ — Hodnota: Redis, Memcached

- Dokumentové: MongoDB, Couchbase, Firebase Realtime DB
- Stipcovo orientované: Cassandra, HBase, Hypertable

- Grafové: Neo4J, ArangoDB, OrientDB

Podobne ako kazda technoldgia, aj NoSQL databazy maji svoje nedostatky — v tomto
pripade je vSak kvoli vysSie zmienenému deleniu do viacerych vyrazne odliSnych
podkategorii s rozdielnym zameranim, Struktirou a modelom pouZitia pomerne naro¢né

urcit’ univerzalne platné negativa.
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Vseobecne sa da povedat’, ze vdcSina problémov plynie z nedostatocnej Standardizacie
NoSQL technologii, naro¢nosti zachovavania konzistencie a synchronizacie dat, nedostatku
uzivatel'skej / vyvojarskej podpory a pripadného chybného nasadenia takého typu databazy,
ktorda je spovahou adresovaného problému nekompatibilnd anevedie k rieSeniu

povazovanému za kvalitativne uspokojivé.
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3 NAVRHOVE A ARCHITEKTONICKE VZORY

Navrhové vzory su odporucané postupy riesenia ¢asto sa vyskytujucich uloh. Predstavuju
osvedCeny mechanizmus ¢i Sablonu, ktora umoznuje spolahlivo, jednoducho a optimalne
riesit’ urCity typ vyvojového problému, pricom zvycajne zohladiiuji rozsiriteInost’ ¢i
modifikovatelnost — ich nasadenie vramci aplikidcie vedie k zniZzeniu chybovosti
a zlepSeniu dlhodobej udrzby aprehladnosti kodu aplikdcie. Navrhové vzory su
prostriedkom, ktory =zaobaluje casom overené uspesné rieSenia identifikované
predchadzajiicimi navrharmi a vyvojarmi a poskytuje tieto znalosti vyvojarom rieSiacim
analogické problémy [116] — ide teda o stbor statickych a dynamickych Struktar, ktoré
vznikli ako rieSenia typickych problémov konstrukcie aplikacii v urcitej doméne (ale bez

viazanosti na konkrétny programovaci jazyk).

Néavrhové vzory su koncipované genericky — nie si univerzalnymi rieSeniami konkrétnych
systémov. Pre plné zakomponovanie navrhového vzoru pre potreby aplikécie je stale nutné
mapovanie navrhového vzoru na Struktiry, ktoré maju tento vzor implementovat - vratane
pripadnych modifikacii ¢i kompromisov vychadzajtcich z povahy stucasnej stavby aplikacie

a d’alSich obmedzeni [117].

Architektonické vzory st nasledne vel'mi podobné navrhovym vzorom — nezameriavaju sa
vSak na Sablony odporucanych rieSeni typickych problémov, ale na popis Struktary
a logického Clenenia systému ako celku, nielen vybranej mnoZiny subsystémov.
Architektonické vzory definujii spdsob prevadzky vzajomnej komunikdcie medzi nimi
definovanymi funkénymi ¢astami. UmozZiiuji ¢lenenie aplikacie s ohladom na opakovanu
pouzitel'nost’, pricom podla potrieb konkrétneho rieSenia je mozné architektonické vzory

v rozumnej miere kombinovat’ [117].

[118] Medzi ¢asto pouzivané architektonické vzory radime napr. :

- Distribuovana architektura:
Distribuovanéd architektura popisuje software tvoreny oddelenymi, vzdjomne
komunikujucimi ¢astami. Vyuziva sa pri paralelnom spracovani, kedy jednotlivé
Casti systému bezia v ramci roznych procesov, potencialne na roznych procesoroch.
- Vrstvena architektura:
Casto nazyvana aj N-vrstvova architektura, rozdel'uje systém do niekol’kych vrstiev
na zaklade klasifikacie Casti software na zéklade ich zodpovednosti [vid’. kapitola

3.2 — N-vrstvova architektura).
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- MVC:
Architektira typu Model — View — Controller, rozdeluje aplikdcie na Ccasti
reprezentujice vizualiza¢nu logiku, business logiku a kontrolér sprostredkuvajuci
ich interakcie.

- Blackboard:
Architektonicky vzor Blackboard popisuje komunikéciu Casti aplikacie (nezavislych

kooperujucich prvkov) prostrednictvom zdielaného média — tzv. tabule.

Konkrétne potreby vyvoja nevynucuju ostat’ iba pri jednom architektonickom vzore — pokial
kontext ¢i povaha software vold po pouziti viacerych, je ich kombinacia (za zachovania

vlastnosti ktoré¢ ich definuji) vhodna, ba priam odporucana.

3.1 Model — View — Controller

Neustale sa zvySujuca potreba flexibility softwaru kladie zvySené naroky na naroc¢nost
vyvoja rozhrania ur¢enému ku komunikacii Frontend a Backend zlozky webovej aplikacie
— bez ucelenej architektury by sa mohlo stat’ nevyhnutnym pri kazdej zmene business logiky
softwaru upravit' ako Backend, tak aj Frontend aplikacie. Modifikacia a zasahy do
implementacie na viacerych miestach (najmid u vicSich softwarovych ekosystémov)
nezriedka vedu k tazko spozorovatelnym chybam [119]. Architektura Model — View -
Controller sa snazi adresovat’ tento problém oddelenim datovej, vizualizanej a business
logiky softwaru [120] — umoziiuje separatny vyvoj jednotlivych funkénych celkov aplikacie
a pri dostatocnej granulite umociiuje ich opakovani pouZitelnost naprie¢ celym
softwarovym rieSenim. Navrhovy vzor Model — View - Controller sa prvykrat aplikoval
v objektovo orientovanom jazyku Smalltalk v roku 1980 [121], ale navrhnuty a predstaveny
bol este skor — vroku 1979 na Univerzite v Oslo. Postupnym nasddzanim a volnou
adaptaciou do povedomia programatorov sa Model — View - Controller, s oh'adom na jeho
mimoriadne dobrt vyuzitel'nost pri tvorbe aplikacii vyuzivajucich Internet ako svoju hlavnt
platformu stal v sucasnosti najrozsirenejSim architektonickym vzorom pre vyvoj software

orientovaného do webového prostredia.
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MODEL

UPDATES MANIPULATES

VIEW CONTROLLER

USER

Obrazok 13. Vseobecny interakcny model realizovany implementaciou architektonického

vzoru Model — View — Controller[122]

3.1.1 Model

Model je tstrednou ¢ast'ou architektonického vzoru MVC. VSeobecne mozZzeme povedat,, Ze
model obsahuje ako predpisy formatov objektov s ktorymi aplikécia pracuje (v rdmci OOP),
tak jadrovl funkcionalitu aplikacie - z toho dovodu je nutné rozliSovat,, ¢i sa jedna o Model

datovej povahy, alebo o model udrziavajuci logiku aplikacie [116, 121, 123, 124].
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- Datové modely:

Datovy Model je abstraktnou reprezentaciou dat v pocitaCovom systéme. V ramci

OOP opisuju prvky alebo javy realneho sveta tak, aby snimi bolo mozné

manipulovat’ v ramci aplikacnej logiky — zjednoduSene povedané, ide o suhrn dat

popisujucich skuto¢ny svet spolu s metdédami nutnymi na ich spracovanie.

Datové Modely udrziavaju stav aplikacie a v idedlnom pripade by nemali vediet

vobec ni¢ o spdsobe, akym s nimi aplikacia manipuluje. KomplexnejSie aplikacie

usilujuce o eSte kvalitnejSie rozdelenie zodpovednosti jednotlivych komponent

programu mozu d’alej delit’ datové modely na rézne Specializované podtypy:

o

View modely [119]:
Vypozi¢ané z architektary MVVM (Model — View — View Model), View
Model nachéadzaji svoje uplatnenie aj pri vyvoji webovych aplikécii

z nasledujucich dovodov:

Zasielanie kompletnych dat doménového modelu na Frontend nie je
vzdy ziadice. Mapovanim do View Model-u sktorym pracuje
Frontend sa mdzeme vyhnut' potencidlnym bezpecnostnym rizikdm
Z nepozornosti a zaroveil zmensujeme objem datového toku.

Pokial' Controller aj Frontend pracuju so zhodnym View Model
prvkom, validacnd logika moze byt zdieland (okrem Specidlnych
pripadov  odhalitelnych aZz v hlbSich vrstvach  programu)
a obmedzend vyhradne na View Model, ¢o znizuje neprehladnost’
koédu vzniknuvsiu ndslednom mieSania validacnej a business logiky

na jedini modelovt triedu.

View Model uréeny ku komunikacii medzi Frontend a Backend Cast'ou aplikacie (v

tomto pripade bez ohl'adu na to, ¢i obsahuje alebo neobsahuje nejaka logiku urcent

vyhradne pre vizualiza¢né ucely) sa mdze nazyvat’ aj DTO (Data Transfer Object).

©)

Databazové modely [125]:

Databazové modely (alebo entity, ¢i doménové - datové Modely), ako nazov
napoveda, reprezentuju objektovll reprezentaciu dat uloZenych v ramci
databazového rieSenia aplikacie. Konkrétny format informdcii ukladanych do
databazy je pochopitelne zavisly na zvolenom type databaze [vid’. kapitola
- ,,Databdza’], pricom popularne webové frameworky zvyknu

podporovat’ viacero roznych typov databaz.
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Pokial’ je pouzivana databaza zalozena na relacnom principe, je nutné pre
zavedenie databazovych Modelov nasadenie ORM mechanizmu [vid'.
kapitola 3.2.3.1 - ,,ORM”],. Tento typ Modelov by mal ¢o najdovernejsie
kopirovat’ data obsiahnuté v databazovych Struktirach, pripadne suvisiace
obmedzenia kladené na jednotlivé polozky ¢i definované vztahy medzi nimi
(primarne / cudzie klice a pod.).
- Doménové modely [126]:
Nazyvané aj Modely business logiky, su triedou modelov zastreSujucich vSeobecne
najvacsiu zlozku webovej aplikacie. Doménové Modely vyuzivaji iné Modely
datového typu s ktorymi manipuluji takym spdsobom, aby zaistili naplnenie
podstaty business procesov ktoré ma aplikdcia za ulohu riesit. Pre rozne vrstvy
Modelov business logiky mozeme ndjst v ramci N-vrstvovej architektiry rdzne
nazvy (aplikacné sluzby, sluzby, repozitare...). Doménové Modely mozu interagovat’
s inymi doménovymi Modelmi prostrednictvom programatorom definovaného
rozhrania - Podobne ako u datovych Modelov, ani u Modelov business logiky
spravne nemalo existovat’ prilisSné povedomie o kontexte, z ktoré¢ho st ich moznosti

pouzivané.

3.1.2 View

View je stthrnom casti aplikacie zodpovednych za prezentovanie grafického uzivatel'ského
rozhrania, zobrazovanie informdcii uzivatelovi a definovania aplikacnej logiky v ramci
Frontend-u aplikdcie, moZnosti interakcie uZivatela s podkladovymi Modelmi,
a previazania tychto logickych celkov na mechanizmus tvorby poziadaviek odosielanych na
server - a nasledného spracovania ¢i vizualizacie odpovedi zasielanych serverom [116, 127].
View je najCastejSie (najmd v kontexte webového prostredia) vnimané ako grafické
uzivatel'ské rozhranie, av§ak miera jeho vizualnej kvality je otazna — mozZe ist’ taktiez o View

typu CLI, alebo o View vo forme API ur¢eného napr. pre konzumaéciu strojovymi klientmi.

Strukturalne sa View sklada zo stiborov pisanych prostrednictvom DSL (Domain Specific
Languages), ktoré st interpretované prostrednictvom zobrazovacieho engine do forméatu
vykreslitelného internetovym prehliadacom (ako napr. format HTML). Vel'ké mnozstvo
webovych frameworkov k moZnosti efektivnejSieho rozdelenia logiky v ramci View (napr.

prostrednictvom roz¢lenenia do komponent) vyuziva vlastné sablonovacie systémy.
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Webové Sablonovacie systémy umoziiuji programovy zapis View ako kombinacie
statického obsahu (HTML, CSS) a dynamického obsahu [128], za ktorého tvorbu zodpoveda
Backend - $tandardne na zaklade podkladového Modelu (alebo View Model-u), ktory bol
Sablone poskytnuty pri generovani zobrazenia, pricom komunikécia View s hlbsimi ¢ast’ami
aplikacie prebieha v Cistej MV C architekture prostrednictvom zasielania Modelov vyhradne
cez prvky typu Controller. Co sa tyka Modelov samotnych, View pristupuje k ich $truktire,
ktor v ramci implementacie formuldrov dokdze modifikovat na elementarnej Urovni
a pripadne pristupovat’ k d’al§$im funkcionalitdm relevantnym pre interakciu uzivatela
s podkladovymi Modelmi (ako napr. validané obmedzenia). Implementacia rozsiahlej

business logiky v rdmci View sa neodporica.

Vyhodou od¢lenenia vizualizacnej logiky prostrednictvom View je, Ze pokial nedoslo
k vyraznej zmene podkladovych Modelov, tak je mozné prakticky kompletne zmenit’ dizajn
aplikacie bez nutnosti realizovat’ akékol'vek zmeny v business logike. RozSirené moznosti
abstrakcie nadobudnuté prostrednictvom oddelenia zobrazenia od business logiky a vhodne
implementovaného ¢lenenia komponent spristupiiuju d’alSie vyhody — ako napr. zdiel'anie
rozlozenia Struktary stranok (Layout) medzi jednotlivymi zobrazeniami ¢i opakovani

pouzitelnost’” Modelov v ramci rozdielnych Views [116, 123].

3.1.3 Controller

Controller v MVC architekture zarucuje komunika¢ny kanal medzi uZivatel'om pracujiicim
s aplikaciou prostrednictvom View a business logikou aplikacie zastipenou mnoZzinou
datovych ¢i aplikacnych Modelov [116, 127]. ZaruCenie obSirnej logiky spracovania dat nie
je ulohou Controller-u — je vhodné tieto ulohy prenechat’ prisluSnym S$pecializovanym
Modelom, s ktorymi Controller je schopny manipulovat’ napriklad prostrednictvom
referencie obdrzanej skrz mechanizmus Dependency Injection [vid. kapitola 3.3.1 —

“Dependency Injection ™).

Zodpovednosti komponenty Controller zahfiiaji prijatie a mapovanie dat ktoré zasiela
Frontend aplikécie a zaistenie dokumentacie rozhrania, ktorym disponuje Backend (APl
Contract) vratane stanovenia formatov a / alebo HTTP kodov moznych odpovedi serveru,
realizdcia validacie nad prijatymi poziadavkami, kontroly prostrednictvom autoriza¢nych
mechanizmov aplikacie a formulacia odpovedi odosielanych klientom prostrednictvom

modelov [124].
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Controller je jedinou zlozkou aplikacie, ktord mé aktivne povedomie a moznost’ priame;j

manipuléacie s oboma zvySnymi Strukturdlnymi celkami — ako s Views, tak aj s Modelmi.

Rozdelenie webovej aplikdcie na Frontend a Backend znaci, ze Controller zastava d’alSiu
dolezita ulohu — st Castou aplikacie, ktord spravuje a poskytuje (¢i uz priamo alebo
prostrednictvom vhodného middleware) informécie o metadatach a prostredi systému, na
ktorom Backend bezi a ktoré by mohli mat’ vplyv na Specifika ¢i format poziadaviek /
odpovedi — medzi tieto tidaje patria napr. informécie o opera¢nom systéme, verzii pouzitého
frameworku ¢i podporované formaty prenosu dat. Ako vstupny bod do funkcionalit
Backend-u aplikacie st taktiez lokalitou, v ktorej sa prejavuje smerovanie (tzv. Routing) —
tj. mapovanie kombindcie URL identifikdtoru a HTTP metddy na ur€ité vstupné body
konkrétneho Controller-u, ktory bude d’alej zodpovedny za obsluzenie tejto poziadavky

[124].

3.2 N-vrstvova architektura

Vrstvenie softwaru je jednym z najvhodnejSich spésobov na rozdelenie komplikovaného
alebo funkciondlne bohatého systému. Myslienka vrstvenia je pritomnd v ktorejkol'vek
dostato¢ne komplexnej oblasti pocitacového sveta — ¢i uZ sa jednd o zvySujlicu sa mieru
abstrakcie smerom od fyzikdlnych javov na hardwarovej Urovni az k rozhraniam
sprostredkovanym operaénym systémom, alebo o rovnaky koncept aplikovany na modely
sietove] komunikécie (OSI / ISO), vrstvenie je konceptom dobre znamym a dlhodobo

pouzivanym.

Vrstvenie v ramci architektiry webovych aplikacii (najmé tych, kde si obSirnost’ business
logiky ziada dodato¢né clenenie) je mimoriadne popularnym pristupom. Nasledujuce
podkapitoly sa buda venovat’ zakladnému modelu — tzv. 3-Tier (trojvrstvovej) architekture,
pricom v realite je podla potreby dodatocného rozdelenia funkciondlnych celkov aplikacie
mozné pouzit’ vrstiev samozrejme viac — vSeobecne hovorime o N-vrstvovej architekture
[119, 129]. U N-vrstvovej architektury je zakladny komunika¢ny mechanizmus zalozeny na
principe, Zze vySSie vrstvy mozu volat' funkcionalitu a sluZzby vrstiev nizSich (a obdrzat
odpovede a vysledky svojich volani), avSak nemali by mat povedomie o existencii

pripadnych vrstiev spoc¢ivajicich nad nimi.
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[130] RozliSuje sa architektira s otvorenvmi a uzatvorenymi vrstvami:

- Otvorené vrstvy:
Kazda vrstva moze volat’ ktorukol'vek z vrstiev nachadzajucich sa hierarchicky pod
fou.

- Uzatvorené vrstvy:

Kazda vrstva moze volat’ iba jednu pevne stanovend, ,,podriadent nizsiu vrstvu.

Prakticka cast’ tejto prace z uvedenych podtypov N-vrstvovej architektiry pouziva format

s otvorenym typom vrstiev.

Vvhody N-vrstvovej architektuary:

- Dobré prenositel'nost’ a kompatibilita s cloudovym prostredim,
- Jednoducha ucebna krivka,

- Lepsia adaptacia a kompatibilita s heterogénnymi prostrediami (napr. r6zne OS).

Nevvhody N-vrstvovej architektiry:

- Umoznuje vznik vrstvy, ktorej funkény prinos je minimalny, pricom jej jedinym
efektom je zhorSenie celkovej latencie systému,
- Monoliticky design aplikacie znemozZiuje nezavislé nasadenie novych prvkov,

- Problematické zabezpecenie zabezpecenia v pripade rozsiahleho systému.

Anglicky pisand literatira obcas v kontexte N-vrstvovej architektiry uvadza rozny format
slova vrstva — niekedy je vyznam vyjadreny prostrednictvom slova Tier, inokedy Layer,
pricom nie vZdy sa jednd o pojmy zamenite'né — v pripade, Ze literatira pracuje s oboma

pojmami, existujil medzi nimi urcité rozdiely [119, 130, 131]:

- Tier:
Fyzicky separovana vrstva, nasadend na rozdielnom stroji ako ostatné Tiers.
S ostatnymi  Tiers komunikuje bud® priamym sietovym spojenim alebo
prostrednictvom asynchronnych sprav. Fyzické rozdelenie vrstiev zlepSuje
Skélovatel'nost’, ale aplikuju sa nai typické nevyhody distribuovaného spracovania —
ako napr. nutnost synchronizacie ¢i dodatocné naroky na objem a latenciu

komunikacie.
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- Layer:
Logicka vrstva, Layers sa od seba odliSuju na zdklade zodpovednosti a obsiahnutej
funkcionality, rovnako ako zavislosti, ktoré potrebuju ku svojej spravnej ¢innosti.
Existuje moznost’ v pripade potreby umiestnit’ viac logickych vrstiev (Layers) na

kazdu fyzicku vrstvu (Tier).

Aplikécia vytvorend v praktickej Casti tejto prace vnima N-vrstvovu architekturu adresova
v zmysle slova Layer — teda logickej vrstvy, ked’ze sa predpokladd, ze vzh'adom na rozsah
arelativnu vypoctovi nenaroc¢nost’” bude Backend systému sprostredkivany jedinym

fyzickym serverom.

Hlavnou vyhodou rozdelovania logiky do vrstiev je motivacia nenarocnou udrzatelnost'ou
a rozsiritelnostou vyvijaného systému. Mimoriadne znamou muticiou N-vrstvovej
architektary je prave trojvrstvova architektira disponujiica tromi vrstvami — prezentacnou
vrstvou (Presentation Layer), vrstvou business logiky (Business Logic Layer) a vrstvou

datového pristupu (Data Access Layer) [132].

Isttier User Interface

Views rendered_in a browser, CLI

-l L

Presentation
Views, View MDI:lE'I_ﬁ, Input Controllers
J0
Application

App. Controllers, App. Services, Event Listeners

i

A

L L

Infrastructure

2nd tier

~,

Domain Model
Entities, Collections, Value Objects,
Domain SENICE;,_ Domalin Events

'

Framework, Logging

3rd tier

Obrazok 14. Viacvrstvova architektura popisujuca jedno z popularnych logickych cleneni

webovej aplikacie (vrstvy vaimané v zmysle Layers) [133]
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3.2.1 Prezentacna vrstva

Prezenta¢na logicka vrstva sa zameriava na vizualizaciu a sprostredkovanie interakcii medzi
uzivatel'om a software. Trojvrstvova architektura vo svojej zadkladnej forme nekladie naroky
na skuto¢ntl podobu prezenta¢nej vrstvy — moze sa rovnako jednat’ o jednoduché prikazové
rozhranie (CLI), ako o vizuadlne bohaté GUI desktopovej / mobilnej / webovej aplikécie.
Okrem samotnej vizualizacie je prezentatnd vrstva zodpovedna za prijimanie vstupov

uzivatela, ich vyhodnocovanie a spatni vizbu [134].

Webové aplikdcie vnimaju prezentacni vrstvu najéastejSie analogicky k Frontend Casti
softwarového systému — t.j. ako Cast’ aplikacie pristupni z webového prehliadaca klienta,
zvycajne zaloZenl na technologidch HTML, CSS a JavaScript (alebo ich mutaciach). Ostatné
typy aplikacii prezentaéni vrstvu ponimaju analogicky, ale pochopitelne moze byt
definovand inymi typmi technolégii [135] — napr. XML rozlozenie u programov vytvorenych

prostrednictvom technolégie WPFE (Windows Presentation Foundation).

Prezentacna vrstva je (aspoil u vyvoja smerovan¢ho na webové prostredie) vrstvou, u ktorej
je najcastejsie zamenitel'né, ¢i sa jedna o vrstvu fyzicku alebo logicku (Tier vs. Layer) — toto
vyplyva z skutoCnosti, Ze typickymi zakladnymi Strukturalnymi ¢astami webovej aplikacie
st logické celky dané architekturou Klient - Server, priCom tieto st len vynimocne

zamysl'ané pre pouzitie z jediného fyzického zariadenia.

3.2.2 Vrstva business logiky

Vrstva business logiky (ob¢as nazyvana aj vrstvou doménovou alebo aplika¢nou) ma za
ulohu obsiahnut' jadrova funkcionalitu systému — t.j. pravidld, ktoré stanovuji akym
sposobom systém plni Ulohy, na ktorych rieSenie bol zostrojeny. Zaroven tato vrstva
zodpoveda za podruzné funkcie sliZiace k optimalnemu behu ¢i podpornym procesom (ako
je napr. infrastruktira, logovanie, ¢i autorizané procesy) [119]. Pokial je ziaduce dodatocné
rozdelenie zodpovednosti v rdmci doménovej vrstvy, je mozné a vhodné realizovat' jej
rozpad na dalSie, vzajomne komunikujice pod-vrstvy, v idedlnom pripade prepojené

formou stromu zavislosti [vid’. kapitola 3.3.1 — “Dependency Injection”].

Doménova vrstva moze zahtiiat’ vypocty na zdklade poziadaviek odosielanych prezentacnou
vrstvou so zohl'adnenim povahy uz ulozenych / evidovanych dat, pripadné hibkové validacie
v kontexte rozsirenejSiecho povedomia o celkovom stave systému, nez aky zvykne byt

pristupny vrstve prezentacnej [119, 135].
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Vrstva business logiky zodpoveda za urCovanie a exekliciu postupu spracovania na zaklade
obdrzanych dat a prikazov. Webové aplikdcie vrstvu business logiky interpretuji ako
Backend (resp. Backend s vynimkou prace s databazou v pripade sti¢asnej existencie vrstvy

zabezpecujucej datovy pristup).

3.2.3 Vrstva pristupu k datam

Vrstva datového pristupu v trojvrstvovej architektire (nazyvana aj perzistentna vrstva ¢i
uloziskova vrstva) poskytuje centralizovany pristup k datam, s ktorymi ma aplikacia
moznost’ pracovat’ — v pripade konvencnej webovej aplikacie teda sprostredkuva pristup
k perzistentnému uloZisku [131]. Zodpovednosti uloZiskovej vrstvy nekoncia spravou
databazového systému — mozu do nej spadat aj komunikacné systémy, spravcovia
transakcii, pravidelne spustané rutiny alebo d’alSie balicky manipulujice s perzistentnymi

datami bez nutnosti vyuzitia bezného komunika¢ného kanalu prechadzajuceho aplikaciou.

Pristup ktejto vrstve N-vrstvového modelu je umozneny vrstvam business logiky
umiestnenym hierarchicky vysSie — perzistentna vrstva poskytuje data pre operacie, ktoré
v nich prebichaju a zaroven sprostredktiva sluzby pre aktualizaciu ulozenych dat vplyvom
vysledkov ¢1 zmien vzniknuvSich v rdmci tychto operacii [135]. V ramci aplikacie zalozenej
na trojvrstvovom modeli by vrstva pristupu k datam nemala priamo komunikovat s vrstvou
prezenta¢nou — prostrednikom v tejto komunikacii musi byt vzdy vrstva aplikaénéd /
doménova [119]. Ohl'adom stanovenia rozdielu medzi vrstvou fyzickou a vrstvou logickou
v tomto pripade nie je mozné¢ stanovit’ pevné zdvery — mnoho webovych aplikécii disponuje
perzistentnym tUloZiskom priamo na tom istom fyzickom zariadeni ktoré prevadzkuje
doménovu logiku, mnoho d’alSich zas preferuje pristup, kedy je databaza vedend bokom od

aplika¢ného Backend-u.
Spdsob akym aplikacia manipuluje s vrstvou datového pristupu je velmi dolezity — pri
nespravnom pristupe k datam alebo nizkej granulite poZiadaviek na tito vrstvu existuje

Sanca, ze vykon aplikécie pri operaciach s perzistentnym uloziskom bude neuspokojivy.
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3.2.3.1 ORM

Objektovo-relaéné mapovanie (ORM — Object - Relational Mapping) je mechanizmus, ktory
poskytuje vyvojarom potrebnu abstrakciu k mapovaniu aplikaéného objektovo
orientovan¢ho kodu na databdzové tabulky relacného charakteru. ORM je mocnym
nastrojom kvoli jeho masivnemu dopadu na znizenie objemu napisaného kodu a s tym
suvisiace zrychlenie vyvoja ¢i zjednodusSenie prepojenia aplikacnej logiky na databazové
uloziska [136]. Zaroven umoziuje efektivnu manipuléciu s databazou aj menej skusenym
vyvojarom, ktori nie su prili§ zruéni v pisani a optimalizacii SOL kodu. Objekty (vratane
jednotlivych vlastnosti a obmedzeni na nich kladenych) ktoré prostrednictvom ORM
mapujeme na rela¢né tabul’ky by mali tymto tabul’kdm ¢o moZzno najblizsie koreSpondovat’
- pokial' to nie je mozné, ORM frameworky zvyknu ponukat moznosti nastavenia
konkrétneho formatu mapovania medzi objektom a jeho relaénym protipolom. Takéto

objekty v kontexte vyuzitia ORM nazyvame Entity [125].

Application

Types (Classes)
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-
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~ 4 Database

Obrdazok 15. Princip objektovo - relacného mapovania, schéma zachytava komponent

zodpovedny za mapovanie vo formate ciernej skrinky [137]

ORM, podobne ako d’alSie technoldgie pridavajuce urciti mieru abstrakcie, uvadza taktiez
potencialne nevyhody — zd’aleka najcastejSim problémom je optimalizacia databazovych
otazok. Programator pristupujuci k datam prostrednictvom ORM si mnohokrat neuvedomi,
akym sposobom bude jeho otdzka prelozena do SQL formatu — vratane toho, aka narocna
dand otazka potencidlne moze byt [138]. Nepomer medzi zloZitost'ou niektorych Struktir
OOP a databazovych aktivit tento problém d’alej prehlbuje — napr. nacitanie dat v cykle
z hl'adiska OOP je jednoduchou a trivialnou operaciou — pri pouziti ORM uz je nutné dbat’
skutocnosti, ze kazdy pristup pre jediny prvok vytvara nové pripojenie do databazy
(namiesto alternativneho nacitania vSetkych pozadovanych dat v ramci jednej databazovej

otazky) uz sa vS§ak mézeme pozerat’ na masivnu penalizaciu z hl'adiska vykonu.
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Vytvarané rieSenia vyuzivajuce ORM nie vzdy maju moznost’ byt testované na velkom
objeme dat — ¢o vedie k tomu, ze sa problém podcenenej optimalizacie moze prejavit az

¢asom [138].

Backend praktickej Casti prace nasadza ORM v podobe technoloégie Entity Framework od

firmy Microsoft. RieSenie operuje nad relacnou databazou typu SQL Server.

3.2.3.2 Repozitir

Navrhovy vzor repozitar (Repository) je pevne zviazany s vyuzitim v rdmci vrstvy datového
pristupu. Repozitar je suhrnnym oznacenim pre mnozinu komponent (tried, objektov...)
obal'ujucich logiku potrebnii pre l'ubovolny pristup k datam a dokladnejSie oddelenie

infraStruktiry datového pristupu od aplikacnej logiky vo vyssich vrstvach [139].

V kombinécii s ORM mapovanim a implementaciou podpornych principov (ako napr. Unit
of Work) zaruCuje jasné a jednosmerné rozdelenie zodpovednosti v otazkach zavislosti
medzi pracovnou doménou kde prebieha spracovanie dat a oblastou datovej alokacie /

mapovania na pomedzi Backend-u a databazového riesenia.
Unit of Work

Jednotka prace (Unit of Work) je v rdmci navrhového vzoru repozitar spésobom ako pri
operaciach, ktoré manipuluju s datami vo viacerych krokoch zaru¢ime konzistenciu nie
nepodobnll principu definovanému v ramci ACID principov pre relaéné databazy [vid'.

kapitola 2.2.2.1 — “SQL Databadzy”] [119].

Préca s databazou - v pripade viacerych operacii - vyZaduje udrziavanie povedomia o tom,
ktoré entity / tabulky / data boli zmenené — a¢i uZ tieto zmeny boli zapisané do
perzistentného uloziska. NeZiadicim spravanim je modifikovat’ data po Castiach
v kombinacii s vykonanim zapisu po kaZdej parcidlnej modifikécii / vloZeni / zmazani
v ramci uloZiska — jednym rizikom je opakovand manipuldcia s pomalym perzistentnym
uloziskom a teda k vyraznému zvyseniu latencie operacii. Druhy problém spociva v pripade,
ak bude postupnost’ operacii z nejakého dovodu prerusend — bez ohl'adu na to, ¢i pdjde
o fyzické zlyhanie zariadenia alebo vynimku vyvolana chybou programu. Popisana situacia
moze viest’ k nekonzistencii dat v ramci databazy [119, 140] — a néslednym ¢itaniam tychto

chybnych dat v priebehu nasledujucich operacii, s potencidlom silného lavinového efektu.
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Princip Unit of Work (resp. jeho konkrétna implementécia realizovana bud’ prostrednictvom
vhodného frameworku ¢i vlastnorucne vytvoreného rieSenia) sa zaruCuje, ze transakcia
ovplyviiujica ulozisko je nad vsetkymi zasiahnutymi datami bud’ vykonana kompletne,
alebo vobec [139, 140] — a teda aj v pripade chybovych stavov tlozisko obsahuje data, ktoré

su sice nemodifikované, ale zato neustale v konzistentnej forme.

3.3 Inversion of Control

Dizajnovy princip Inversion of Control (IoC) sa zaobera myslienkou, ze objekty a sluzby by
nemali byt zodpovedné za zévislosti (dependencies), ktoré ku svojej ¢innosti vyZaduji —
tato zodpovednost’ by mala byt odovzdané externej autorite, resp. mechanizmu, ktory sa
postara o poskytnutie vSetkych potrebnych zavislosti do konkrétnych objektov, ¢im snima
nutnost’ programatora vykondvat’ pracny refaktoring v pripade, Ze sa zavislosti akokol'vek
zmenia [141]. Konkrétna Struktira prostrednictvom ktorej je mySlienka ZloC
implementovand sa zvycCajne nazyvana kontajner — tento kontajner udrziava povedomie
o jednotlivych komponentoch aplikécie, ktoré mézu byt zavislost'ami inych komponentov -
ale taktiez mozu byt na d’alSich komponentoch samy zavislé. Spdsob interpretacie tohto
stromu zavislosti je pritom zodpovednostou samotného kontajneru. /oC kontajnery casto
umoziuju mimo registracie zavislosti ur€it’ aj ich zivotny cyklus — t.j. stanovit’, aky je vzt'ah

a trvanlivost’ jednotlivych zavislosti [124].

3.3.1 Dependency Injection

Navrhovy vzor Dependency Injection (DI) je implementaciou mysSlienky Inversion of
Control [119, 141]. Jednd sa o pouzitie loC kontajneru konfigurovaného mimo jadro
aplikacnej logiky (napr. pri spusteni programu) k tomu, aby tento kontajner zastreSoval
poskytovanie potrebnych zavislosti naprie¢ triedami aplikacie bez nutnosti ich explicitného
(a potencialne hierarchicky komplikovaného) vytvarania samotnym vyvojarom [141].
Aplikacia DI mechanizmu dosiahne eSte vysSej urovne znovupouzitelnosti a generiky
v pripade, Zze moduly samotné nemaju k dispozicii (mimo Specifickych vynimiek) konkrétne
implementécie svojich zavislosti — je Ziaduce, aby spolu komunikovali prostrednictvom
abstrakcii ¢i rozhrani. RieSenia pre aplikdciu DI mechanizmov zvy€ajne umoziuju
programatorovi vhodnym sposobom (v zavislosti od konkrétneho frameworku / technoldgie
— anotacie, XML predpisy...) Specifikovat’ mapovanie konkrétnych tried na rozhrania,

ktorymi budu pri injektovani reprezentované.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 74

Uvedené akcie d’alej znizuju pravdepodobnost’ nespravnej manipulacie s objektmi zavislosti
azvySuju testovatelnost vd’aka moZnosti jednoduchej zmeny mapovania v ramci

konfiguracie loC kontajneru [142].

Dependency Inversion Principle

Inversion of Control ..
(DIP) Principle

(loC)

Dependency Injection PR
(DI)
| I
loC Container Framework

Obrazok 16. Vzajomné suvislosti nazvoslovia uvadzaného vo vztahu k mechanizmu

Dependency Injection [143]

[124. 144] RozliSujeme tri zakladné typy Dependency Injection:

- Constructor Injection:
Injektovanie zavislosti do konStruktora vytvaraného objektu, tento sposob je
najpouZzivanej$im a najjednoduchsie udrziavate'nym.

- Setter Injection:
Injektovanie hodnoty / objektu poskytované loC kontajnerom do setter-u niektorej
z vlastnosti objektu.

- Method Injection:
Injektovanie hodnoty / objektu prostrednictvom jej dosadenia formou argumentu do

niektorej z metod objektu.
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4 ASP.NET CORE BLAZOR

ASP .NET Core Blazor (alebo skratene Blazor) je mlady framework oficidlne spristupneny
v roku 2018. Zaklada sa na skibeni funkcionality viacerych vynimoénych a v ramci trhu
dobre zauzivanych technologii. Hlavna sila frameworku Blazor spociva vo vyuziti jazyka
C# a schopnostiach podkladovej implementacie . NET Core, $ablonovacieho systému Razor
a zékladoch prevzatych z populdrneho frameworku pre tvorbu dynamickych webovych

stranok ASP .NET [145, 146, 147].

4.1 Charakteristika

Blazor je webovy UI framework uréeny k tvorbe klientskej Casti aplikacnej logiky za
vyuzitia jazyka C#, ¢im sa odliSuje od pristupu drvivej vacSiny konkurenénych frameworkov
na vyvoj Frontend-u (ked'Ze tieto najCastejSie volia pristup realizovat’ nejakd formu

nadstavby nad jazykom JavaScript) [148].

[148. 149] Vvuzitie frameworku Blazor prinasa mnoho benefitov pre priebeh vyvoja:

- Systém Komponent:
Sposob €lenenia logiky pre konStrukciu uZivatel'ského rozhrania je inSpirovany
modernymi frameworkami vyvoja Frontend-u a umoziuje vytvarat zlozitejsSie celky
tvorené elementdrnymi, parametrizovanymi komponentmi s vyuZitim kombinécie
jazykov HTML, CSS a C#.

- JavaScript Interop:
Blazor implementuje sadu néstrojov a APl znamych pod nazvom JSInterop urenych
na komunikaciu medzi kodom definovanym v jazyku C# akodom v jazyku
JavaScript a naopak — to znamend, ze Blazor plne podporuje vyuZitie bohatej Skaly
existujucich kniznic uréenych pre JavaScript.

- Open-Source:
Blazor je vedeny pod Open-Source licenciou, ¢o vedie k lepSiemu pochopeniu
internych mechanizmov frameworku komunitou a aktivnejSiemu pristupu
vyvojarskej spolocnosti k prispievaniu do koédu sumyslom ladenia chyb ¢i
optimalizacie.
Zéklad frameworku spociva v platforme .NET, ktora je kompletne zdarma a bez
nutnosti akychkol'vek licenénych poplatkov za pouzitie, vratane vyuzitia komercnej

povahy [150].
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- ZdiePlanie kodu:
Tvorba Frontend-u webovej aplikacie prostrednictvom jazyka C# umoziuje vd’aka
implementacii . NET Standardu odkazovat’ akékol'vek kniznice (¢i iné projekty), ktoré
su so zvolenou verziou tohto Standardu kompatibilné — to v podstate znamena, Ze
viacSina kodu (mimo Specifické aplikacné rozhrania nepodporované webovym
prehliadac¢om) moze byt zdiel'ana medzi klientskou a serverovou cast'ou aplikacie,
¢o urychl'uje vyvojovy cyklus aplikacie, redukuje vyvojarske chyby a zabranuje

zbytoc¢nej duplicite kodu.

UZivatel'ské rozhranie tvorené v ramci frameworku Blazor vyuZziva osved¢eny Sablonovaci
systém Razor, ktory sprostredkiiva funkcionalitu nie nepodobni rdéznym direktivam
znamym z konkurencénych frameworkov (za zmienku stoji napriklad moznost’ realizovat’
v ramci Sablony dynamicky generovaného HTML dokumentu podmienky ¢i cykly) [146].
Prostrednictvom kédu pisaného v jazyku C# vkladaného priamo do HTML dokumentov
vznikajl subory obsahujice predpis dynamickej webstranky s priponou .razor (alternativne

.cshtml) [151].

ASP.NET Core Blazor je vo svete technoldgii eSte stale pomerne novym ukazom —
entuziazmus technologického giganta Microsoft do jeho dalSieho vyvoja ale prakticky

garantuje d’alSie vylepSovanie a rozvoj novych funkcionalit v buducich rokoch.

4.1.1 Jazyk C#

C# je moderny, kompilovany, objektovo-orientovany a typovo bezpetny programovaci
jazyk s korefimi v rodine programovacich jazykov vychadzajucich z jazyka C (podobne ako
C++ ¢i Java), s ktorymi nesie vyznamné syntaktické podobnosti. Softwarovy design
v kontexte jazyka C# sa zameriava na vytvaranie zapuzdrenych a samo-popisnych
komponent s presne definovanou a pevne stanovenou funkcionalitou s cielom odhal'ovat
ich d’alSiemu pouzitiu ako programovy model zalozeny na vlastnostiach (tzv. Properties),

metddach (Methods) a udalostiach (Events) [152].

Cielom jazyka C# je maximalizicia produktivity programatora — tento Ucel sa snazi
dosiahnut’ prostrednictvom vhodnej rovnovéhy syntaktickej jednoduchosti, expresivnosti
a vykonu. Rozna literatura uvadza rozne vlastnosti jazyka C# ako jeho kl'ic¢ové charakterové
¢rty — Najvyznamnej$i dopad na metodiku vyvoja software maju vlastnosti, ktorym st

venované nasledujice podkapitoly.
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4.1.1.1 Objektova orientdcia

Paradigma objektovej orientdcie programovacieho jazyka je vramci C# bohato
implementované vo forme mechanizmov ako zapuzdrenie, dedi¢nost’ a polymorfizmus.
Tieto principy speju pri korektnej implementécii k stavu, kedy kazdy objekt je znovu
pouziteI'nym logickym celkom s presne definovanou zodpovednost'ou a datovou skladbou,
ktora odraza jeho ucel, pricom interna logika jednotlivych objektov je od okolitého kodu

odtienend a pristupnd iba skrz programatorom definované rozhranie [152, 153].

Navzdory orientécii jazyka C# primarne na objektovo orientovany pristup sa stale viac a viac
jedné o jazyk viac-paradigmaticky — Castym dokazom tohto tvrdenia je znacna popularita
niektorych funkcionalnych konstruktov postupne integrovanych do C# a modernych verzii

.NET frameworku, ako st napr. technologie LINQ ¢i lambda vyrazy [154].

4.1.1.2 Typova bezpecnost’

C# je typovo bezpecny jazyk — s inStanciami vSemoznych typov je povolené¢ manipulovat’
iba prostrednictvom protokolov ktoré¢ samy definuju, ¢im zachovavaju vlastni internti
konzistenciu — prikladom mo6Zze byt nemoznost’ zavolat’ funkciu, ktord akceptuje vyhradne
celoCiselny argument s argumentom in¢ho typu bez toho, aby bol predtym explicitne
konvertovany [152]. Typova bezpe€nost’ umoziuje zabranit’ chybdm z nepozornosti. Ako
dodatok k typovej kontrole realizovanej za behu C# vynucuje statické typovanie — a teda
typovl bezpec€nost’ vo faze kompilacie. Statické typovanie poméaha zamedzit mnozstvu chyb
eSte pred samotnym spustenim programu, ¢o ul'ah¢uje konStrukciu programov vécsieho
rozsahu tak, aby boli robustnejsie, predvidatelnejSie a menej nachylné k neo¢akavanym

zlyhaniam.

4.1.1.3 Sprdva pamidite

Pamitovy manazment je vjazyku C# riadeny dynamicky za behu programu — jazyk
disponuje modulom bezne ozna¢ovanym ako zbera¢ odpadu (Garbage Collector), ktory bezi
spolo¢ne s programom a priebezne uvolfiuje pamét’ zaberanu objektmi, ktoré uz nad’alej nie
st odkazované [154]. Automatizovana forma spravy paméte uvol'fiuje ruky programatora
tym, ze nemusi osobne rieSit platnost ¢i neplatnost’ existujicich ukazovatelov
a uvolnovanie pridelenej pamaite, ¢im Setri znaéné mnozstvo vyvojového casu. Ukazovatele
ako sucast’ platnej syntaxe v ramci C# sice existuju, ale ich explicitné vyuZitie v ramci

vacsiny programatorskych uloh nie je nevyhnutné [146].
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4.2 Modely nasadenia

Modely nasadenia frameworku Blazor (mimo experimentalnych alebo stale vyvijanych)
existuju v sucasnosti dva [155]. Rozdiely medzi nimi nemaji vynimocne vyrazny dopad na
dynamiku vyvoja webovej aplikacie, zato naopak vyznamne vplyvaji na spdsob, akym je
rozdel'ovand zodpovednost medzi webovym prehliadacom klienta a serverom, ktory
poziadavky spraciva — v suvislosti s tym sa pochopitel'ne vyznamne meni aj komunikacny

model spajajuaci tieto dva celky.

4.2.1 Blazor Server

Blazor Server je modelom nasadenia, ktory vacsinu vypoctovych uloh realizuje v doméne
serveru a hlavnou ulohou klienta je byt vizualizacnym prostriedkom a rozhranim pre
ovladanie logiky. Celd webova interakcia je spracuvana na serveri v ramci ASP.NET Core
aplikacie — vratane aktualizacii Ul, obsluhy udalosti ¢i volani funkcii v jazyku JavaScript
[155]. Signaly, Ze k tymto akciam doslo su doru¢ované od klienta k serveru prostrednictvom
spojenia SignalR (SignalR je open-source kniznica pre podporu webovej funkcionality
v redlnom case spristupniujuca serveru moznost’ poskytovat’ obsah klientovi takmer

okamzite — samozrejme s oh'adom na obmedzenia komunika¢ného kanalu) [156].

ASP.NET Core

Razor SignaIR DOM

Components

Obrazok 17. Model nasadenia Blazor Server a nim definovana forma interakcie uzivatela
s grafickym rozhranim aplikacie [157]
Server udrziava stav klientov prostrednictvom Speciadlnych Struktur nazyvanych obvody
(Circuits). Obvod obsahuje obranné mechanizmy umoznujuce pretrvat’ aj kratkodobé
vypadky siete ¢i snahu klienta o obnovenie pripojenia po jeho preruSeni [158]. Nevyhodou
modelu nasadenia Blazor Server je skutocnost’, Ze kazd4 inStancia aplikacie (napriklad pri

otvoreni vo viacerych oknach) vyzaduje samostatny obvod k udrziavaniu svojho stavu.
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Nutnost’ otvarania novych obvodov implikuje alokaciu dodato¢nych zdrojov na serveri,

ktory danu inStanciu aplikacie obsluhuje. Uzatvorenie okna prehliadaca alebo navigécia na

externi URL adresu spdsobi okamzité uvol'nenie paméte vyhradenej pre obvod a suvisiace

zdroje. Alternativou korektného uzatvorenia je napr. ukoncenie spojenia vplyvom preruSenia

siete — vtomto pripade Blazor Server udrziava odpojené obvody aich stav po

konfigurovateI'ne dlhu dobu za ic¢elom umoznit’ klientovi opétovné pripojenie [158].

Tabulka 2. Vyhody a nevyhody nasadenia frameworku Blazor s vyuzitim modelu Blazor

Server [155, 159]

Vyhody

Inicidlny objem nacitanych dat je oproti Blazor WebAssembly vyrazne

mensi, ¢o garantuje rychlejsie prvotné nacitanie aplikacie.

Aplikacia z dovodu kompletného behu v prostredi serveru umoziuje
vyuzivat’ vSetky kompatibilné . NET kniznice a API - dokonca aj tie, ktoré
nie su z prostredia webového prehliadaca pri vyuziti WebAssembly modelu

dostupné.

Beh aplikacie je spravovany prostrednictvom .NET Core na serveri - to
zachovéava pristup k pokroc¢ilym analytickym moZnostiam vratane plné¢ho

debuggovacieho rezimu.

Podpora tenkych klientov - Blazor Server funguje aj v prehliadacoch,
ktoré nepodporuji format WebAssembly a na zariadeniach s limitovanou

vypoctovou kapacitou.

Aplikacny kod tvoreny prostrednictvom .NET / C# nie je klientom vObec

pristupny (vratane kodu komponent, s ktorymi uZivatel interaguje).

Nevyhody

Operacie maju vyssiu latenciu spdsobent nutnostou komunikécie so

serverom pri vykonani l'ubovolnej interakcie s prostredim aplikacie.

Neexistuje ziadna online funkcionalita — ak zlyha sietové prepojenie

medzi klientom a serverom, aplikacia prestane fungovat’.

Server je vystaveny vicSej zatazi kvoli nutnosti spracovania kazdej ich

akcie a udrziavania priebezného stavu.

Nemoznost’” nasadenia bez serveru napr. s vyuzitim CDN (Content

Delivery Network)
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4.2.2 Blazor WebAssembly

Alternativnou vol'bou k Blazor Server je model nasadenia Blazor WebAssembly. Principom
spracovania webovym prehliadacom sa WebAssembly vyrazne 1isi od modelu Server — jedna

sa o tzv. SPA (Single Page Application) framework [160].

SPA je takd implementacia webovej aplikacie, ktord nacita iba jediny HTML dokument
a pokial’ vznikne potreba aktualizovat’ jeho zobrazenie, je telo tohto dokumentu nahradzané
informaciami obdrzanymi prostrednictvom poziadaviek na server. Spravna implementacia
SPA zvycajne vedie k zlepSeniu vykonu webovych stranok, ked’ze nie je nutné nacitat’ celé
stranky, iba data ktoré obsahuju [160, 161]. Cenou je vysSia komplexnost’ architektonicke;j
a bezpecnostnej stranky pri tvorbe aplikdcie, narocnejsSie SEO (Search Engine Optimization)

a nutnost’ implementovat’ zmysluplnt navigaciu.

Blazor WebAssembly operuje s logikou klienta priamo v prehliada¢i bez nutnosti
akychkol'vek pluginov (na rozdiel od starSej analogickej technologie Silverlight) na zéklade
aktualnych webovych Standardov, bez nutnosti rekompilacie kodu do in¢ho jazyka. Beh
.NET koédu na strane klienta je zabezpecCovany technologiou WebAssembly (binarny
inStruk¢ény format spustitelny v prostredi webového prehliadaca [162]) optimalizovanou pre
svizné st'ahovanie arychlost spracovania. WebAssembly je webovym Standardom
podporovanym véicsinou modernych webovych prehliadacov vratane zodpovedajtcich

mobilnych variant).

X
@ Blazor

Razor
Components

—
DOM
—
.

Obrazok 18. Model nasadenia Blazor WebAssembly a nim definovana forma interakcie

uzivatela s grafickym rozhranim aplikacie [163]
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Tabulka 3. Vyhody a nevyhody nasadenia frameworku Blazor s vyuZitim modelu Blazor

WebAssembly [155, 159]

Vyhody Elementarne interakcie s ovlddacimi prvkami (po uspeSnom stiahnuti
aplikacie zo serveru) nevyzaduju kontinudlnu komunikécia so serverom.

Kratkodoba strata spojenia nemd vplyv - aplikacia ostava funkcna.

Odnima vypoctovi naro¢nost’ zo serveru a presuva ju na hardware klienta,

lepsie skaluje s vacsim mnozstvom klientov.

ASP .NET Core webovy server nie je nevyhnutny — existuji moznosti
produk¢éného nasadenia bez serveru, vratane distribucie aplikacie

prostrednictvom CDN systému.

Nevyhody Moznosti klientskej ¢asti aplikécie su Castokrat limitované schopnost’ami

a obmedzeniami webového prehliadaca.

Kladie naroky na hardware a software vyuZzivany klientom (kvoli
spracovaniu Casti logiky aplikicie priamo v zariadeni klienta. Software
musi podporovat’ minimalne nevyhnutné technoldgie pre beh aplikacie

(napr. WebAssembly).

Inicidlne nacitanie je pomalSie v porovnani s modelom Blazor Server.

4.3 Zabezpecenie

Zabezpecenie webovych aplikacii moze byt, najmd u rozsiahlych systémov s velkym
mnozstvom uzivatelov v réznych tlohach as réznymi opravneniami, narocnou ulohou.
Implementécia autorizaénych / autentifikacnych mechanizmov je preto mnohokrat
pokryvanad samotnym frameworkom — ASP.NET Core Blazor vtomto pripade nie je
vynimkou. Poskytuje Siroké spektrum konfigurovatelnych nastrojov pre zabezpeCenie
bezpecnej prevadzky a prenosu dat medzi klientom a serverom, rovnako ako moznosti
identifikacie uZivatel’a a urcenie jeho opravneni v ramci aplikacie [164]. Kontroly a sprava
zabezpecenia je potom rieSend prakticky univerzélne prostrednictvom registrovaného
middleware (v kontexte dvojdielnej webovej aplikdcie tak oznacujeme kod, ktory je
vykondvany pri prijimani poZiadavky eSte pred prichodom spracovania na tUroven
Controller-u [vid'. kapitola 3.1.3 - ,, Controller‘‘] — alebo naopak, pri odosielani odpovede

serveru smerom ku klientovi, az po jeho opusteni).
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4.3.1 Autentifikacia

Autentifikacia je proces overenia identity uzivatela pocitaCovym programom [165].
Autentifikacny proces mdézeme vnimat’ ako sled akcii, v ktorom uzivatel' aplikécii (napr.
pomocou znalosti prihlasovacich udajov) preukaze kym v skuto€nosti je a aplikacia urci

mnozinu zdrojov, ktord tymto udajom zodpoveda.

Bezna implementacia autentifikacnych postupov na webovych strankach zahfna registracna
fazu, kedy osoba vytvara svoj uzivatel'sky ucet a prihlasovacie udaje a nasledné opakované
zadavanie vytvorenych prihlasovacich udajov do prislusného prihlasovacieho formulara pri
pokuse prihldsenia do systému [166, 167]. Alternativne mdze byt z popisaného procesu
vypustend registratna faza, pokial’ je Ziaduce, aby do systému neexistovala moznost’

neriadeného pristupu.

Vicsina modernych frameworkov poskytuje uz implementované sofistikované mechanizmy
na vyrieSenie autentifikacnej tematiky. V pripade frameworku Blazor autentifikacné procesy
zabezpecuje sluzba nazyvana IduthenticationService. Pred samotnym vyuZitim existujuceho
API pre rozhodovanie autentifikaénych problémov je nutné vykonat’ niekol'ko inicidlnych

konfiguracii [166]:

1) Registracia autentifikaéného mechanizmu v triede Startup / Program webovej
aplikacie. Autentifikacia v .NET Core podporuje rozne typy tychto mechanizmov.
Miera vhodnosti sa 1i$i v zavislosti na povahe a forme nasadenia aplikacie.

[166] Znime podporované moznosti autentifikicie v.NET Core:

o Certifikat

o Cookie
o Jwt Bearer Token
o OAuth
2) Registracia sluzby [AuthenticationService v triede Startup webovej aplikacie (napr.
prostrednictvom zaclenenia do metddy ConfigureServices). Je mozné za ucelmi
registracie pouzit' zvoleny kontajner zavislosti [vid’. kapitola 3.3.1 - ,, Dependency
Injection “].
3) Pridanie volania funkcie app. UseAuthentication() v triede Startup webovej aplikacie
(napr. prostrednictvom zaclenenia do metddy Configure). Tato Cinnost' vedie k
registracii middleware zodpovedajuceho za autentifikany proces vzdy, ked je

spracuvana poziadavka klienta na server.
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Autentifikacny postup a jeho uspech resp. neuspech je po korektnej konfigurécii pravidiel
a registracii potrebnych sluzieb uz iba zalezitostou toho, ¢i klient od ktorého plynu

poziadavky na server poskytol identifikacné data v pozadovanej forme, rozsahu a kvalite.

4.3.2 Autorizacia

Autorizacia je proces kontroly uzivatel'skych opravneni uz autentifikovaného uzivatela
(musi teda spravidla nastupovat’ az po faze autentifikacie) a v rozhodovacich bodoch zahtiia
kontrolu, ¢i dany uzivatel ma alebo nemd opravnenia na zobrazenie / konzuméciu urcitého

typu obsahu poskytovaného aplikéciou [165].

[168] ASP.NET Core podporuje dva zakladné pristupy k autorizacii:

- Role-based:
Autorizécia zalozena na roli uzivatel'a v ramci systému. Jednoduchsi a priamociary
variant, pre vacSinu systémov je tato forma vsak uplne postacujuca (prakticka cast
prace taktieZ vyuziva typ autorizécie zaloZeny na roliach uzivatel'ov) [169].

- Policy-based:
Autorizacia zalozend na detailnejSich pravidlach (bezpecnostnych politikach)

kladenych na udaje prihlaseného autentifikovaného uZzivatela [170].

Podobne ako v pripade autentifikicie, registracia bezpecnostnych roli prebieha
v konfiguratnom module Startup, pricom umoZiiuje konfigurovat bezpe€nostny

middleware aplikacie nasledujicim spésobom [169, 170, 171]:

1) Registracia sluzby lAuthorizationService v triede Startup webovej aplikacie (napr.
prostrednictvom zaclenenia do metddy ConfigureServices). Je mozné za ucelmi
registracie pouzit zvoleny kontajner zavislosti [vid’. kapitola 3.3.1 - ,, Dependency
Injection “].

2) Pridanie volania funkcie app. UseAuthorization() v triede Startup webovej aplikacie
(napr. prostrednictvom zaclenenia do metddy Configure). Toto volanie musi byt
realizované az po predchadzajicom app.UseAuthentication() — na poradi zalezi,
ked’Ze pokial uZivatel nie je v prvom rade autentifikovany, su akékol'vek autorizacné

rutiny zbyto¢né.
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Aplikacia autorizacie je po inicidlnej konfiguracii a nadefinovani pravidiel mimoriadne
jednoducha a prebieha prostrednictvom dekorovania Casti aplikécie Specidlnymi atribitmi
[172]. Pouzitie je principidlne zhodné, nazvy atribitov sa mierne liSia vzhl'adom na cast’

kédu, ktort s nimi oznacujeme [172, 173].

- Atribut [Authorize]:
Oznacuje celé Controller-y alebo ich endpoint-y. Znaci, Ze pri snahe pristipit
k danej logike uzivatel' skuto¢ne disponuje opravneniami na vykon danej akcie
(napr. pristup do spravy uzivatel'skych Gi€tov m4 iba administrator). V ramci tvorby
Blazor uzivatel'ského rozhrania potom umoziiuje naviac oznacovat’ aj celé stranky
(nie vSak uz ich casti / komponenty).

- Atribit [AuthorizeView]:
Atribat urceny k ochrane Specifickych casti uzivatel'ského rozhrania pred
neopravnenou manipuldciou (resp. manipulécia s generovanym HTML dokumentom
na urovni viditel'nosti / neviditel'nosti oznacenych prvkov stranky). Princip pouzitia
je analogicky k vysSie popisanému Authorize — rozdielne st iba cielové Casti kodu,
ku ktorym sa vztahuje.

- Atribut [AllowAnonymous]:
Oznacuje funkcionalitu, ku ktorej mdze pristupit’ ktorykol'vek uzivatel’ aplikécie aj
bez toho, aby disponoval uzivatel'skym Gétom. Dava zmysel napr. pri akciach ako
prihlasenie ¢i registracia (je zrejmé, ze uzivatel’ ktory sa prihlasuje / registruje uctom

bud’ nedisponuje, alebo nim momentalne nie je autentifikovany).

void ConfigureAuthMechanisms()
{
app.UseIdentityServer();
app.UseAuthentication();
app.UseAuthorization();

Zdrojovy kod 1. Volanie metod urcenych k registracii autentifikacnych a autorizacnych

mechanizmov
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4.3.3 DalSie moZnosti

Okrem mechanizmov na sprostredkovanie vopred nachystanych autorizaénych ci
autentifikaénych funkcionalit je stcastou .NET Core ekosystému aj niekolko takmer
hotovych rieseni, na ktorych je nutné iba vykonat’ zakladné tipravy ¢i mierne ich prisposobit’
na mieru vyvijanej aplikacii. Microsoft za i¢elom riadenia zabezpeCovacich mechanizmov
odporuca vyuzivat' sadu kniznic a rozhrani sthrnne nazyvanych ASP.NET Core Identity

[174].

4.3.3.1 ASP.NET Core Identity

Jednym z oficidlne odporacanych rieSeni problematiky zabezpecenia webovej aplikacie
zalozenej na frameworku ASP.NET Core (resp. Blazor) je implementacia autoriza¢nych
/ autentifikacnych mechanizmov prostrednictvom sady aplika¢nych rozhrani ASP.NET Core
Identity — ASP.NET Core Identity je kvoli podobnosti pomenovani ¢asto chybne zamienany
za vyrazne odli$na technologiu Microsoft Identity Platform (ktora je zaloZzend na vyvojarskej
platforme Azure Active Directory). Okrem parcidlnej zhody ndzvov vsak tieto technoldgie

nemaju prilis spolocného [124, 174].

ASP.NET Core Ildentity sa da popisat’ ako API, ktoré pontuka zakladova implementaciu U/
sliZziaceho na registraciu, prihlasenie ¢i odhlasenie uzivatela, vratane podkladovej logiky
pre spravu uzivatel'ov, hesiel, profilovych udajov, roli, zabezpecovacich tokenov a kontroly
potvrdenia uZivatelskych uétov prostrednictvom e-mailovej schranky [174]. Udaje pre
vyuzitie v ramci funkcionalit poskytovanych rozhraniami Identity si zvycajne ukladané
v databazovom Ulozisku relaéného typu (z dovodu kompatibility sa vramci .NET
ekosystému prevazne vyuziva ulozisko MS SQL Server). Identity podporuje aj pouZzitie
alternativnych databazovych moznosti - napr. Azure Table Storage. ASP.NET Core Identity
je vedeny ako Open-Source [175].

Okrem prihlasenia prostrednictvom uzivatel'ského uctu vedeného v ramci aplikacie
samotnej umoziuje ASP.NET Core Identity aj autentifikidciu s vyuzitim uZzivatel'skych

profilov tretich stran — medzi tieto patri Facebook, Google, Microsoft a Twitter [174].

Konfiguracia a personalizicia funkcionalit v rézit ASP.NET Core lIdentity je mozZna,
podobne ako u ostatnych zabudovanych autoriza¢nych / autentifikatnych mechanizmov

prostrednictvom konfigura¢nych metdd v programovom module (triede) Startup / Program.
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{
{
B;
{
lI];
});
}

void SetupAuthMechanisms()

builder.Services.AddIdentityServer()
.AddApiAuthorization<ApplicationUser, ApplicationDbContext>(options =>

options.IdentityResources["openid"].UserClaims.Add("name");
options.ApiResources.Single().UserClaims.Add("name");
options.IdentityResources["openid"].UserClaims.Add("role");
options.ApiResources.Single().UserClaims.Add("role");

JwtSecurityTokenHandler.DefaultInboundClaimTypeMap.Remove("role");
builder.Services.AddAuthentication().AddIdentityServerdwt();

builder.Services.AddAuthentication().AddGoogle(googleOptions =>

googleOptions.SignInScheme = IdentityConstants.ExternalScheme;
googleOptions.ClientId = builder.Configuration["Authentication:Google:ClientId"];
googleOptions.ClientSecret = builder.Configuration["Authentication:Google:ClientSecret

Zdrojovy kod 2. Mozna podoba metody zodpovednej za konfigurdaciu autentifikacnych

sluzieb webovej aplikacie s vyuzitim technologie ASP .NET Core Identity.

4.3.3.2 Alternativy

Existuje samozrejme aj moznost’ nepouzit predpripravené konStrukty poskytované

frameworkom .NET Core a vytvorit’ si vlastné autorizacné a autentifikacné prostriedky —

tento pristup ale nie je odporucany, najmi z ddvodu mimoriadnych ¢asovych vydajov na

implementéciu a taktiez kvoli skutocnosti, Ze rieSenie vytvorené vyvojarom, resp. mensim

vyvojovym timom - mnohokrat s nedostatkom sktsenosti ¢i Casu - méa velka Sancu

kvalitativne

zaostavat za dlhodobo udrziavanymi, casom overenymi a odladenymi

rieSeniami poskytovanymi frameworkom.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SOFTWAROVY NAVRH

Navrh a design softwarovych rieseni je v sucasnosti neodmyslitenou sucastou vyvojového
cyklu takmer kazdého softwarového produktu dostatocného rozsahu. Predbezny navrh
v nejakej forme vyuzivame u prakticky kazdého systému, kde je pre osoby ¢inné v ramci
projektu narocné udrzat v I'ubovolnom momente vSetky potrebné informacie o jeho

zamerani, ucele, pozadovanom vzhl'ade, Specifikach business logiky a pod.

Navrhové metodiky a zauzivané modelacné nastroje popisané v nasledujucich odsekoch
umoziuju stanovit' jasnil utlohu asmer, ktorym sa produkt ubera — vratane Struktur,
prostriedkov a procesov nevyhnutnych k uznaniu implementovaného rieSenia zadavatel'om

za rieSenie uplné a uspokojivé.

5.1 VsSeobecné informacie

Praktickd zlozka prace v podobe programu webového systému sa zakladd na predtym
realizovanom softwarovom ndvrhu. Vytvoreny navrh je mozné vnimat ako ur¢iti formu
odporti¢ania  reSpektovaného nasledovnou implementiciou systému. Hlavnou
zodpovednost'ou tohto navrhu je dosiahnut’, aby boli moZnosti vytvaraného systému pokial’
mozno ¢o najkompletnejSie (v zmysle pokrytia poziadaviek na jadrové funkcie), aby boli
vzaté do uvahy ¢i uz Standardné alebo vynimo¢né stavy, do ktorych sa moze uzivatel’ svojou
interakciou s aplikdciou dostat’ a v neposlednom rade usilie maximalizovat efektivitu
v zmysle sviZznosti implementacnej Casti vyvoja. Vyvoj software ako celok bol v pripade
tejto prace zalozeny na vyvojovom modeli oznaCovanom v tedrii vyvoja software ako model

typu Vodopad [176].

Vzhl’adom na poZadované vystupy bol zvolenv nasledovny pracovny postup:

1) Analyza a zber poZiadaviek

2) Tvorba modelov a diagramov
o UC model, jeho parcialne diagramy a scenare
o Droétené modely uzivatel'ského rozhrania
o Diagram tried (datovy pohl'ad)

3) Implementacia systému
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Model typu Vodopadd je v stcasnosti z trhu aktivne vytlacany metodikami zalozenymi na
agilnom vyvoji softwaru [177] — v pripade vytvaraného systému pre spravu objednavok sa

vSak pontukal ako prirodzend vol'ba na zaklade viacerych kli¢ovych faktorov:

- Vyvojovy tim o velkosti jednej osoby,

- Zvladnutel'ny rozsah systému bez nutnosti prirastkového vyvoja,

- Casové limitacie vyvoja.
Spétne sa ukazalo, ze vol'ba implementa¢ného postupu bola spravna — rozsah tvoreného
syst¢ému dovoloval realizovat navrh v ¢asovom predstihu bez nadmerného vyskytu

problémov odhalenych az v neskorSich fazach vyvoja.

5.1.1 Motivacia

Motivacie k vytvoreniu analytickej Casti softwarového riesenia sa mézu medzi roznymi
projektami pochopitel'ne 1isit. Vyznamnym motivacnym faktorom byva snaha pridat’ do
rieSenia dodato¢nll vrstvu abstrakcie medzi rozsiahlou analyzou a implementacnou fazou,
snaha predchadzat zbytoénym chybam prameniacich z nepochopenia / nedorozumenia
medzi zdkaznikom a dodavatelom, tazba kvalitnejSie odhadnut’ naro¢nost’ rieSenia a vo
vysledku zredukovat’ findlne naklady na dodavany software prostrednictvom dokladného
a uchopitel'ného navrhu, ¢i kondenzéacia masivnych textovych Specifikacii naro¢nych na
pochopenie do tvaru spracovatelného programétorom bez predchéddzajiceho oboznamenia

so vSetkymi Specifikami implementovanej business logiky [178].

Analyticka cCast’ tejto prace popisana v nasledujucich kapitolach sa zaoberala hrubym
navrhom cielovej funkcionality v podobe vybranych typov modelov aim prislusnych
diagramov za ucelom ziskania uceleného konceptu toho, ako bude vyzerat’ implementa¢na
faza tvorby systému — aké problémy bude aplikécia prioritne riesit’, ktoré moduly by mala
obsahovat’, akym sposobom vzajomne interaguju a aku formu budi nadobudat’ elementarne

komponenty — od datovych az po tie vizualizacné.

Jednotlivé moduly navrhu priniesli nasledovné benefity:

- Poziadavky:
Spracovanie, analyza a vysledné modelovanie PoZiadaviek jasne stanovilo, ktoré
funkcionality st pre zachovanie kI'i¢ovej mySlienky a Gcelu tvoreného software
nevyhnutné a taktiez to, ¢i je funkcionalita popisovand danymi Poziadavkami

nejakym sposobom logicky prepojena.
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- Model pripadov pouZzitia:
Sprostredktiva ndhl'ad do mnoziny typickych Aktérov systému a ich zodpovednosti
a eSte pred samotnou implementéaciou predstavuje pristup k cennym informéciam
ovplyvilujucim  Siroké  spektrum  Cinnosti naprie¢  celym  vyvojovym
procesom. Vyznamné faktory popisané v rdmci modelu Pripadov pouZitia si napr.
role Aktérov, typické Cinnosti Aktérov v ramci systému a potencidlne zavislosti /
suvislosti tychto aktivit.
o Scenare:
Scendre zahrnuté do jednotlivych pripadov pouzitia popisuji typicky
priechod uzivatel'a disponujuceho pristupom k tomuto pripadu pouzitia
danou aktivitou. Vytipovanie Scendrov (vratane pripadnych alternativnych ¢i
chybovych priechodov) vedie k lepSiemu pochopeniu procesov a formuje
predstavu o beznych pracovnych postupoch uzivatela. Zamyslenie sa nad
alternativnymi priechodmi v rdmci Scendrov d’alej vnasa potrebné svetlo do
krajnych pripadov, ktoré je potrebné v ramci softwarového riesenia mat’ na
paméti a vhodnym spdsobom osetrit’.
- Model tried:
Model Tried (Class Model) a stavba datovych Struktur v ramci aplikacie, ktor
popisuje poskytuje neocenitelny prinos pre programovanie business logiky.
Prehl'adnou formou zachytava prvky ktoré aplikdciu tvoria, ¢o vyznamnou mierou
zvySuje rychlost’ prace vyvojara, kedze moznost” implementovat funkéné celky
podl'a vopred pripravenej prehl'adnej schémy redukuje povahu implementacie na
svizni pracu mechanického charakteru.
- Drotené modely:
Drotené modely sa ukazali byt mimoriadne uzitoénym prostriedkom pre
konceptualny navrh GUI aplikacie. Predpis vo forme tychto navrhov, podobne ako
u modelu Tried, zvySuje efektivitu programatorskej prace tym, ze pri implementacii
vizualizacnej logiky aplikécie nie je nutné zamyslat’ sa nad poziciou / ¢lenenim /
funkcionalitou jednotlivych ovladacich prvkov, iba konStruovat' ¢o najvernejSiu

reprezentaciu pripravenych naértov prostrednictvom zvolenej mnoziny technologii.
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5.1.2 Jazyk UML

Jednym z nastrojov navrhu software vyuzitym pre tvorbu viacerych diagramov je UML
(Unified Modeling Language). UML je technologiou prvykrat uvedenou na trh koncom
minulého tisicro¢ia — od tej doby sa dockal viacerych revizii a vylepSeni, pricom
v suCasnosti UML predstavuje najrozSirenejSi a univerzdlne uznavany prostriedok
k definovaniu, Specifikovaniu, konstruovaniu, dokumentovaniu a vizualizacii r6znorodych
Casti softwarovych systémov ¢i modelovanie a popis business procesov [179, 180]. UML je
mozné pouzit’ v takmer I'ubovolnej vedomostnej doméne aje kompatibilné s vacSinou

komponentovo a objektovo orientovanych metodik vyvoja software.

Modelovaci jazyk UML nie je vyvojovym procesom — neSpecifikuje aké ulohy maju byt
v rdmci vyvoja rieSené, neumoznuje riadenie aktivit vyvojového timu a nenasadza kritéria
na vyhodnocovanie implementaénych aktivit [180] — volbu vyvojového procesu teda
nechava plne v rézii vyvojového timu. UML naviac stanovuje Standardy principov tvorby

roznych typov diagramov, ktoré st sucastou UML Specifikacie.

[181] Specifikicia UML &eni diagramy podPa typu na dve hlavné rodiny:

- Strukturilne:
Diagramy Strukturalneho typu popisuju staticku stavbu systému — t.j. Strukturu ktora
ostadva nemennd, resp. je nezadvisla od aktivit a ¢innosti prebiehajicich v prostredi
daného systému.

- Behavioralne:
Diagramy behaviordlneho typu popisuji premenlivé zloZky objektov v ramci
systému ako postupnost zmien stavov v zdvislosti na Case resp. aktivitach

a ¢innostiach, ktoré systém vykonava.

Modely implementované v ramci praktickej Casti prace obsahuji dva typy diagramov
zakorenenych v UML — jedna sa o diagram Pripadov pouzitia a diagram Tried. Drotené
modely amodel Poziadaviek (navzdory vizualnej podobnosti modelu poZiadaviek
k ostatnym diagramom) st sice neoceniteI'nym popisnym prostriedkom systému, ale nie su

to koncepty popisované jazykom UML.
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5.1.3 Technologie

Kvalita vystupov kazdej aktivity spojenej s vyvojom technologickych rieSeni je v stiCasnosti
vel'mi izko previazana s kvalitou a vhodnost'ou nastrojov zvolenych za uc¢elom ich tvorby.
Vynimkou nie je ani oblast modelovania a designovania webovych systémov — z toho
dévodu boli dokladne uvazené technologie vyuzité na spracovanie jednotlivych vystupov

s doérazom najma na jednoduchost’ prace s nimi a vizualnu konzistenciu vystupov.

5.1.3.1 Enterprise Architect

Software Enterprise Architect (EA) od firmy Sparx Systems je nastrojom na analyzu
a modelovanie softwaru. Poskytuje kompatibilitu s technoldégiami UML, SysML, BPMN
a mnohymi d’alSimi, priCom pokryva vsetky fazy vyvoja — od zberu a spravy PozZiadaviek,
cez analyzu, fazu modelovania, implementacie, testovanie az po nasadenie a priebeznu
udrzbu. S modelmi umoznuje pracovat’ prostrednictvom grafického rozhrania a disponuje
rozsiahlymi dokumentacnymi zdrojmi. Primarnym ciel'om software Enterprise Architect je
zabezpedit prostriedky pre konstrukciu robustného a udrzatelného software [182]. Dalsou
vyhodou EA4 su moznosti exportu vystupov — ¢i uz formou podpory pre formatovany vystup

grafickej povahy, alebo v niektorom zo Struktirovanych textovych formatov.

Enterprise Architect je spoplatnenym produktom [183]. Licencia pouZita pre potrebu tvorby
diplomovej prace bola zdielanou akademickou licenciou ak internej funkcionalite

prostredia softwaru teda bolo pristupované s vyuzitim zdiel'aného kI'icového uloziska.

5.1.3.2 Figma

Figma je online nastrojom vyuzivanym pre navrh uzivatel'ského rozhranie pySiaca sa
silnymi moznostami kolaboracie v ramci vyvojového timu. Figma poskytuje nastroje pre
tvorbu ako rastrovej, tak vektorovej grafiky, a zakomponovanie tychto prostriedkov do
kontrolnych celkov [184]. Naviac disponuje uzito¢nymi pokroc¢ilymi moznostami ako napr.
zdruzovanie prvkov navrhu do znovu-pouzitelnych funkénych skupin, pristup viacerych
spolupracovnikov do vytvaraného prototypu sucasne ¢i moznost'ou generacie koédu priamo

z vytvorenych Stylov.

Figma v salade s potrebami navrhovaného systému pre spravu objednavok pouzita za
ucelom tvorbu Draétenych modelov (Wireframes) na konceptualnej urovni — t.j. tak, aby bolo
z detailu zrejmé, aké ovladacie prvky st na strankach pritomné vratane ich vzdjomného

rozloZenia, bez priliSného dorazu na konkrétne $tyly ¢i farebnost’.
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Vicsina skuto¢ne pokrocilej funkcionality softwaru Figma vSak nebola v pripade tvorby
prototypov vzh'adom na povahu a rozsah projektu vyuzita. Schopnosti aplikécie Figma boli
bezplatne vyuZzivané prostrednictvom Studentskej licencie ziskanej prostrednictvom

registracie do eduka¢ného programu priamo na prislusnych webovych strankach [185].

5.2 Modelovanie systému

Modelovanie cielového systému pre spravu objednavok vyuzivalo oba hlavné nastroje

popisané v predchadzajucich odstavcoch [vid’. kapitola 5.7.3 - ,, Technologie “].

Prostredie Enterprise Architect poslizilo ako nastroj pre vytvorenie modelu PoZiadaviek,
diagramov Pripadov pouzitia a diagramu Tried. Enterprise Architect umoznuje elegantné
organizovanie ¢asti projektu do stromovitej Struktury nie nepodobnej siborovému systému.
Projektové hierarchia teda bola vytvorend na zdklade spracuvanych celkov a ich d’alSieho

delenia zavislého od kvazi-separatnych funkénych celkov modelovanej aplikacie.

421 Production Management Software - Project
4[] Model - Poziadavky
% Model Poziadaviek
4 5 Funkene PoZiadavky
B Funkene PoZiadavky
b E1 Business Logika
[ &1 Spréva Uctov
» B3 ui/ux
4 51 Nefunkéne Poziadavky
B Nefunkene PoZiadavky
p £ Technologie
4 [®] Model - Pripady UZitia
28 Model Pripadov UZitia
p B3 Akteri
g £ Spréva - Uéty + Nastavenia + Firma
p 53 Sprava Objednavok
[» | Sprava Strojov
> &1 Sprava Zamestnancov
4 Model - Triedy
%E Model Tried
p B3 Modely

Obrazok 19. Struktiira projektu v software Enterprise Architect

Prostredie Figma bolo adresované priamo prostrednictvom webovej sluzby a disponuje
taktieZ mimoriadne schopnymi organizaénymi moznost'ami. Drotené modely vypracované
v tomto prostredi (ked’ze ide o GUI skladané z jednotlivych komponentov, resp. mensich

funk¢nych celkov).
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Figma komponenty nie st rozdelované do stiborov ako takych, navzdory tomu je vSak
mozné zoskupenie prvkov tvoriacich jednotlivé stranky do hierarchickej Struktary nie
nepodobnej Struktire HTML dokumentu - s dodato¢nou vrstvou abstrakcie spocivajucej
v tom, ze jednotlivé komponenty nemusia byt mapované 1:1 na reprezentaciu ich HTML

prvkov.

H Page_Company I
G_Page
Frame
G_Header
Frame - Header
Line 1
Text - Header
G_Content .
Frame .
G_GeneralInfo Section .
G_Address Section .
Divider .
G_Contact Section .
G_Save Section .

G_Taskbar .

Obrazok 20. Struktiira dréteného modelu stranky vytvorenej s vyuZitim ndstroja
Figma
Modelovanie funkcii a zodpovednosti systému prostrednictvom k tomu uréenych nastrojov
a diagramov v mnohych pripadoch umoznuje znazornenie prepojenia ¢i vizby medzi
polozkami prostrednictvom vztahov. Pocas tvorby diagramov bol kladeny déraz na
zmysluplné zachytenie tychto vztahov takym spdsobom, aby bola z diagramov zretel'na
forma vzajomnej interakcie jednotlivych casti. UML medzi tieto vztahy radi napr.

Agregaciu, Kompoziciu, Zavislost, Asociaciu, Generalizdciu ¢i Realizaciu.
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5.2.1 Model poziadaviek

Spracovanie problematiky PozZiadaviek vramci vytvorenej organizacnej Struktary
a parcialnych diagramov reprezentujucich jednotlivé kategérie okrem rozmiestnenia
samotnych poloziek PozZiadaviek do zrozumitel'nej diagramovej podoby priddva kazdej
Poziadavke kratke objasnenie, resp. popis danej funkcionality (Pri prehliadani v prostredi
.eap projektu je zobrazenie tohto popisu dostupné kliknutim l'avého tlacidla mysi na dana

poziadavku).

Okrem samotnych objektov PoZiadaviek a im zodpovedajucich popisov boli do diagramu
prirodzene umiestiiované vztahy medzi jednotlivymi PozZiadavkami (v pripade, Ze existovala
previazanost medzi nimi popisovanou funkcionalitou). Pokryté¢ funkéné celky umoznili

vyuzitie réznorodych typov vzt'ahov medzi polozkami poziadaviek.

[186. 187, 188] Zakladné delenie poZiadaviek:

- Funkéné poziadavky:
Popisuju  zakladné funkcie ponukané systémom. Pokial neddjde k naplneniu
funkénych poziadaviek, nie je implementacia systému uplnd — jednd sa vlastne
o Poziadavky kladené wuzivatelom na funkcionalitu obsiahnuta findlnou
implementaciou.

- Nefunk¢né poziadavky:
Poziadavky popisujuce vsetko, ¢o funkéné PozZiadavky nezachytavaju. Nefunkéné
PozZiadavky st znacne rozmanitou kategoriou, kedZze moézu obsahovat naroky
kladené na rozne, vyrazne odliSné casti systému — napr. odozvu, vykon,

zabezpecenie, kompatibilitu, udrzatel'nost, Skalovatel'nost’ a pod.

5.2.1.1 Funkcné poZiadavky

Funk¢né PoZiadavky reprezentuji behaviordlne poziadavky na aplikaciu — stanovujt, akym
sposobom bude navrhovany systém spracovavat informdcie a urcuju jeho schopnosti

a pravidla, ktorych implementécia je nutna k uznaniu funkcionality za Gplnua [188].

Funk¢né Poziadavky su v ramci analytického spracovania software pre spravu objednavok
roz¢lenené do troch roznych kategorii podla ich logického zamerania. Tieto kategorie su

v ramci vytvoreného .eap projektu reprezentované formou viacerych balickov.
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custom Funkéné Poiiadavky/

navrhovany systém musi podporovat.

Funkéné pofiadavky popisujd schopnosti, spravanie,
business pravidld a vieobecni funkdonalitu, ktord

Sprava Uttov

Business Logika

+ FR35: Prihlasenie prostrednitvom Googe
[I#] +FR6: Odhlasenie ufivatela

+ FR7: Selekcia pristupného obsahu

+ FR1: Prihlasenie uZivatela

+ FR2: Rozdelenie pristupovych opravneni
+ FR3: Overenie E-mailu

+ FR4: Vytvorenie ufivatelského Gctu

ul/ux

+ FR5: Validacie vstupnych poli

+ FR6: Spracovanie chybowych stavow
+FR1: Navigagné menu

+ FR2: UZivatelské nastavenia

+ FR3: Automatické ukladanie

+ FR4: Modalne okna

+FR1:

+FR2: Uprava vlastnosti stroja

+ FR3: Odstrénenie stroja

+ FR4: Pridanie stroja

+ FR5: Sprava zamestnancov

+ FR6: Uprava ldajov zamestnanca
+FR7: Qdstranenie zamestnanca

+ FR&: Pridanie zamestnanca

+FR9: Vytvorenie pristupu zamestnanca do systému
+FR10: Spréva objednavok

+FR11: Viytvorenie objednavky

=] +FR12: Uprava objednévky

+FR13: Zmena stavu objednavky
+FR14: Nahfad objednavky

+FR15: Prehfad objednévok

+ FR16: Filtrovanie objednawok
+FR17: Export objednavkowych tlaciv
+ FR18: Sprava informacii o firme
+FR19: Uprava informécii o firme

Sprava strojov

Hlavné balicky funk¢énvych poZiadaviek:

Sprava uctov:

Obrazok 21. Prehlad a clenenie funkcnych pozZiadaviek v ramci navrhovaného systému

Balicek zahfnajuci PoZiadavky spravy uctov definuje funkcionality, ktorymi systém

musi disponovat’ k zabezpeceniu uspokojivej separacie od volne pristupnej

infrastruktiry Internetu, k oCakavanej prevadzke autoriza¢nych ¢i autentifika¢nych

mechanizmov a procesnym ukonom uz Specificky odvijanym od zamyslaného

pouzitia systému ako takého.
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custom Autorizacia

a Autentizacia /

Autentizdda a autorizada popisuje funkéné
spravanie stvisiace s registraciod a
prihlasovanim ufivatela do systému

ufivatela

FR6: Odhlasenie

ufivatefa

FR1: Prihlasenie

FR5: Prihldsenie
prostrednictvom
Google

FR2: Rozdelenie FR7: Selekcia
pristupovych <J---~| || pristupného
opravneni obsahu
FR3: Overenie E- FR4: Viytvorenie
mailu <A || utivatelského
Gitu

Obrazok 22. Funkcné pozZiadavky, modul ,, Sprava uctov“

- Ul/UX:
Mnozina funkénych PozZiadaviek zaoberajucich sa Ul / UX stanovuje schopnosti
systému v zmysle interakcie suzivatelom, zaruCenia dostupnosti pozadovanej
funkcionality a reakcie na neocakavané situdcie a zadavania uzivatel'skych nastaveni
za ucelom personalizacie urCitych typov funkcionalit, ktoré systém zohladiiuje

naprie€ Sirokym spektrom tkonov v ramci internej business logiky.

custom Ul JUX ./

Ul / UK bali¢ek obsahuje vysoko abstrakiné pofiadavky na
spravanie grafického rozhrania pristupného koncovému
uZivatel'ovi.

FRG: Spracovanie

FR1: Navigatné FR3: Automatické

Lol ukladanie chybowvych
stavov
FR4: Modalne
okna

FR2: UZivatelské
nastavenia

FRGS: Validacie
vstupnych poli

Obrazok 23. Funkcné pozZiadavky, modul "UI / UX"
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- Business Logika:
Balicek Poziadaviek adresujucich aplika¢nii logiku je v pripade navrhovaného
systému pre spravu objednavok balickom bezkonkuren¢ne najrozsiahlejSim - a
vzhl'adom na primarne zameranie systému objektivne najdolezitejSim. Pokial’ by bol
realizovany detailnejSi rozpad, tak je mozné Clenenie balicku na viacero oblasti
zduyjmu (to reflektuje aj UC model [vid. kapitola 5.2.2 - ,, Model pripadov
pouzitia “)).

Tieto podcelky su nasledovné:

o Sprava zamestnancov
o Sprava vyrobnych zariadeni
o Sprava objednavok

o Spréava informacii o firme

Vsetky uvedené celky tvoriace business logiku, vratane ich Gispe$nej implementécie,

su integralne pre plna prevadzku systému, v stlade s jeho povodnou myslienkou.

custom Business Logika

Balitek "Business Logika" zahfia jadrové funkcionality
systému, ktoré by mali byt v rimd projektu
implementované.

Do tychie funkdonalit spada vizualizdda / pridévanie /
editada / odmazévanie zakladnych entit modelovaného
systému - zamestnancov, strojov a samatnych objednavok.

FR1: Sprava FRS: Sprava
strojov zamestnancov
FR2: Uprava FR4: Pridanie FR6: Uprava FR8: Pridanie
vlastnosti stroja stroja adajov zamestnanca
zamestnanca
FR3: Odstranenie FR7: Odstranenie % Z
stroja zamestnanca FR?. Mytvorere
pristupu
zamestnanca do
systému
FR11: Vytvorenie
objednavky
/ FR12: Uprava FR13: Zmena FR18: Sprava
FR10: Spriva > objednavky <J—— || stavu informécii o firme
objednavok objednavky
FR14: Nahlad ?
objednavky FR19: Uprava
informacii o firme

FR17: Export FR15: Prehfad FR16: Filtrovanie
objednavkovych objednavok objednavok
tativ

Obrazok 24. Funkcné poZiadavky, modul ,, Business Logika
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5.2.1.2 Nefunkcné poZiadavky

Informécie zname na zaciatku vypracovavania navrhu systému neumoziovali odvodenie
dostatocného mnozstva poznatkov Standardne tvoriacich nefunkéné PoZiadavky. Bolo by
naro¢né - a potencialne zbytocné - robit’ predbezné odhady o povahe zariadeni, na ktorych
bude systém prevadzkovany, rychlostiach pristupného hardware / software, sietovej
priepustnosti a pod. Nefunkéné PozZiadavky ztohto dévodu obsahuju iba jeden balicek
nesuci zhrnutie skuto¢nosti, ktoré boli vopred stanovené — a sice definiciu technologickych

prostriedkov vyuzitych k praktickej realizacii daného systému.

custom Technologie ./
NRE:
Autorizacia /
NR1: Framework Altentiae s
Blazor ;
- Identi
P1: Frontend <1-- Framet\:rrork
NR2: P3: Podporné NRS5:
Framework .NET & nastroje — | | Dependency
P Injection -
A Autofac
P2: Backend d
NR6: Mapovanie
- AutoMapper
NR7:
NR3: Poufitie NR4: Pouiitie Dokumentdcia -
relainej databazy fojrameay Entity Swagger
Framework-u

Obrazok 25. Nefunkcné poziadavky, modul ,, Technologie “

5.2.2 Model pripadov pouzitia

Model Pripadov pouZzitia — resp. jednotlivé parcidlne diagramy ktorymi je tvoreny (Use Case
Diagrams) — je behavioradlnym typom diagramu [181]. Zachytava teda spravanie systému
pri interakcii s Aktérmi, ktori st s nim schopni nejakym spdsobom interagovat. Diagramy
Pripadov pouzitia zachytavaju vztahy medzi jednotlivymi Pripadmi pouZitia a taktiez nest
informaciu o tom, ktori Aktéri st schopni ktymto Pripadom pouZitia pristupovat.
Nezachytavaju vSak uz presny postup interného spracovania danej operacie systémom.
Diagramy Pripadov pouzitia by mali byt silne previazané so zozbieranymi a analyzovanymi
funkénymi PoZiadavkami — je kI'aiCové, aby boli tieto Poziadavky modelovanymi Pripadmi
pouzitia pokryté (t.j. kazda funkcionalita zahrnutd v PoZiadavkach by mala mat’ bud’ vlastny

UC, alebo byt v ramci UC diagramu inym spdsobom opatrend) [189].
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[190] Diagram pripadov pouzitia obsahuje nasledujuce prvky:

- Pripady pouzitia:
Funkcionalita ktorou systém disponuje za ucelom naplnit’ urCity ciel’ Aktéra (bez
ohl'adu na to, ¢i ide o Aktéra T'udského). Vystupom z kazdého Pripadu pouZitia by
mal byt pozorovateny / meratelny vystup, ktory ma zpohladu zacastneného
uzivatel'a alebo systému urciti informacnu hodnotu.

- Aktéri:
Aktér reprezentuje entitu, ktord so systémom urcitym sposobom interaguje, resp.
komunikuje. Aktéri mézu mat’ vlastni hierarchiu vzt'ahov popisujicu ich role
z pohladu modelovaného systému. Aktérom nemusi byt vyhradne clovek —
alternativne nim moze byt organizacia, zariadenie ¢i dokonca iny systém.

- Vztahy:
Podobne ako v inych diagramoch zalozenych na Specifikacii UML, aj diagram
Pripadov pouzitia ponuka viacero vzt'ahov umoziujucich blizsie upresnenie, akym
spdsobom spolu jednotlivé Pripady pouzitia sivisia. Vztahy popisuji behavioralne

a Strukturdlne vizby medzi prvkami modelu.

Diagramy Pripadov pouzitia su oblibenym prostriedkom vyuZzivanym k abstrahovaniu
a zjednoduSeniu odovzdavania informécii medzi business analytikmi a vyvojarmi —
zhustenym, ale vystiznym spdsobom sprostredkiivaju interakcie uzivatelov a externych
systémov s vytvaranym software a tym poskytuju istu formu popisu sluziaceho ako zaklad
pre tvorbu procesného toku pri neskorSej implementacii systému [190, 191]. Enterprise
Architect v kontexte tvorby diagramov Pripadov pouzitia umoziuje k jednotlivym
Pripadom pouzitia prilozit Scenare d’alej upresiiujuce oCakdvany sled interakcii Aktéra
a systému. Scendre umoziiuji podrobny rozpad Pripadu pouzitia ako celku na elementarne
a dobre predstaviteI'né kroky. Tieto Scendre moézu zahfniat' ako ocakavany / konvenény
priebeh interakcie, tak — najma v pripade komplexnejSich Pripadov pouZitia - alternativne ¢i
chybové vetvy popisujice pripadné vynimocné a neoCakdvané situdcie suvisiace

s interakciou popisovanou Pripadom pouzitia ku ktorému je Scenar priradeny.
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uc Model Pripadov UZitia /

Aktéri l - ,
Sprava Strojov
+ Google API .
% 4 ; () +UC1L: Zobrazenie nahladu strgov
? + Administrator o ) :
. ' +UC2: Vytvorenie stroja
? + UZivatel - e
) +UC3: Uprava stroja
) +UC4: Zmazanie stroja
Sprava Objednavok
() +UC1: Zobrazenie prehladu objednavok
(D +UC2: Filtracia = = —
= : Sprava - UEty + Nastavenia + Firma
2 +Uc3: vyhladavanie
D +Uc4: Otvarenie detailu ohjednaviy O +UcL: Prihlasenie
© +Ucs: Uprava objednavky D +UcC1a: Prihlsenie pomocou Google
(2 +UC6: Zmena stavu objednévky O +uc2: odhlasenie
) +UCT: Uzavretie ohjednavky (2 +UC3: Editdcia UZivatelskych Nastaerd
() +Ucs: storno objednavky D +UC4: Vytvorenie uZivatela
) +UC9: Zobrazenie nahfadu uzamknutej ohjednédy O +UCs: Zmazanie uZivatela
() +UC10: Export objednavkovych tlagiv () +UCh: Zobrazenie informacii o firme
() +UC11: Export tlaéiva na externé Glofisko © +uc?: Uprava informacii o firme
&

+ UC12: Vytvorenie novej objednavky

Sprava Zamestnancov

() +UC1: Zobrazenie nahfadu zamest nanow

() +UC2: Vytvorenie zdznamu zamestnana
() +WUC3: Editacia zAznamu zamestnanca
() +UC4: Zmazanie zaznamu zamestnanca

Obrazok 26. Prehlad a clenenie pripadov pouZitia v rdmci navrhovaného systému

5.2.2.1 Aktéri

Modelovany systém pre spravu objednavok v oblasti Aktérov disponuje pomerne
jednoduchou Struktirou. Zakladnd myslienka pracuje iba s dvoma uZivatel'skymi rolami,
asice rolou bezného uZivatela — zamestnanca, pristupujuceho iba k zakladnym
funkcionalitam systému, ako st napr. manipulécia s objednavkami. Druhou rolou je rola
administratorskd — tato ma pristup k rozSirenym moznostiam systému, o zahffia napr.
spravu zamestnancov a vyrobnych zariadeni ¢i manipulaciu s globalnymi nastaveniami

platnymi pre systém ako celok.

Grafickd reprezentacia Aktérov tento vztah zachytava prostrednictvom vztahu
Generalizacie [192] — Zékladné funkcionality pristupné uZivatel'ovi bez Specidlnych

opravneni su pristupné aj administratorovi aplikacie, nie vSak naopak.
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Nahlad Aktérov naviac odhali Aktéra softwarového charakteru — Google API. Systém pre
spravu objedndvok vyuziva viacero funkcionalit, ktoré komunikuji prostrednictvom
aplikacnych rozhrani spolo¢nosti Google — patria sem akcie zastreSujuce autentifikacné
mechanizmy, elektronicku komunikéciu, ¢i pracu s dokumentami na vzdialenom ulozisku

Google Drive.

uc Aktéri

aactors
Google API

<

Uivatel Administrator

Obrazok 27. Aktéri modelovaného systému vratane systémového aktéra Google API

5.2.2.2 Funkcionalita

Funkcionalita zachytavand modelom Pripadov pouZitia bola rozdelend na pod-moduly na
zéklade zakladnych logickych celkov, ktorymi je navrhovany systém tvoreny. Kazdy
z tychto pod-modulov je reprezentovany vlastnym diagramom. Samozrejme by bolo moZné
realizovat’ cely UC model systému ako jediny velky diagram, tento pristup by vSak

pravdepodobne nemal Ziaden realny prinos za cenu straty prehl'adnosti.

Interakcie s aplikaciou su rozdelené pomocou nasledujucich UC diagramov:

- Sprava — Uty + Nastavenia + Firma:
Pomocny modul, zahfiia moZnosti uZivatel'ského nastavenia v§eobecného spravania
aplikacie, zastreSuje autorizané a autentifikacné mechanizmy (vratane popisu,
akym spdsobom je vlastne zamestnanecky ucet s pristupom do systému vytvarany)
a taktiez obsahuje UC popisujice manipuldciu administratora s globalnymi

firemnymi nastaveniami.
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uc Sprava - Utty + Nastavenia + Firma /

UC1a: Prihlasenie

UCL Prihldsenie &= ————————
pomocou Google

wextends

wactor»

Uiivatel Google API

i
i

!

(from :
i

Af %ri) '
|

i

|

i

i

i

UC3: Editacia
Uiivatelskych
Nastaveni

uc4: Vytvorenie
uiivatela

(from Aktéri)

UCS: Zmazanie
uiivatela

UC6: Zobrazenie
informécii o firme

uc7: Uprava
informdcii o firme

Obrdzok 28. Diagram pripadov pouzitia, modul ,, Sprava — Uéty + Nastavenie + Firma*

Sprava objednavok:

Sprava objednavok je jednozna¢ne najvacSim logickym celkom (a zaroven
najrozsiahlej§$im diagramom Pripadov pouzitia vytvorenym v radmci analyzy
a modelovania tohto systému). Popisuje pracu uZivatel’a s objedndvkami ako takymi,
pricom okrem zdkladnej CRUD funkcionality nad entitami objednavok
sprostredkiiva aj Pripady pouzitia pokryvajuce suvisiace ukony — nevyhnutné
schopnosti filtracie ¢i rychleho vyhladavania, radenie, zmena stavov a procesy
stvisiace s exportom. resp. dalSim spracovanim objednavkovych tlaciv st
integralnou sucast'ou internej firemnej administrativy a v ziadnom pripade nesmu
byt’ v ramci analyzy opomenuté.

Modul spravy objedndvok u mnohych kvetnatejSich Pripadov pouzitia obsahuje
rozsiahle Scendre vratane alternativnych / chybovych priechodov v snahe vopred
zamedzit’ neoSetrenym ¢i problémovym situdciam tym, Ze boli v analytickej faze

korektne predvidané a zdokumentované.
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uc UC Model - Sprava Objednévok /

< étends

UC1: Zobrazenie
prehfadu objednavok

e

aextends~

UC3: vyhladavanie

uc#: Otvorenie
detailu objednavky

I
/ includes

UCT: Uzavretie

objednavky

wactor»
Google API
, ucs: Uprava UC6: Zmena stavu
Usivatef, objednavky objednévky
(from
Aktéri) v\\
ucs: storno
(from Aktéri)

objednavky

UCY: Zobrazenie
nahfadu uzamknutej
objedndvky

UC10: Export
objednavkovych tlativ,

uci1: Export tativa
na externé dloZisko

wextends

UC12: Viytvorenie
novej objednavky

Obrazok 29. Diagram pripadov pouzitia, modul ,, Sprava Objednavok “
Sprava strojov:
Diagram Pripadov pouzitia zaoberajuci sa manazmentom strojov a vyrobnych
zariadeni popisuje akcie, ktoré je schopny aktér s dostatoCnymi opravneniami
vykonavat’ v suvislosti s evidenciou a administrativou vyrobnych zariadeni ¢i
strojov v ramci firmy — v tomto pripade sa jedna prakticky vyhradne o operacie typu

CRUD.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 105

uc UC Model - Sprava Strojov /

UC1: Zobrazenie

nahfadu strojov

UC2: Vytvorenie stroja

Administrator
(from Aktéri)

uc3: Uprava stroja UC4: Zmazanie stroja

Obrazok 30. Diagram pripadov pouzitia, modul ,, Sprava Strojov

- Sprava zamestnancov:
Diagram Pripadov pouzitia zaoberajiici sa manazmentom zamestnancov popisuje
akcie, ktoré je schopny Aktér s dostatoénymi opravneniami vykonavat’ v stivislosti
s evidenciou a administrativou zamestnancov aich informacii vramci firmy —

v tomto pripade sa jedna prakticky vyhradne o operacie typu CRUD.

uc UC Model - Sprava Zamestnancov /

UC1: Zobrazenie
nahladu
zamestnancov

UC2: Vytvorenie
zaZnamu zamestnanca

Administrator

(from Aktéri)

UC3: Editacia UC4: Zmazanie

zdznamu zamestnanca zdznamu zamestnanca

Obrazok 31. Diagram pripadov pouZitia, modul ,, Sprava Zamestnancov*
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5.2.3 Model tried

Diagram Tried tak, ako ho vnima UML je statickym, Strukturalnym typom diagramu, ktory
popisuje Triedy ako stavebné bloky funkcionality v zmysle objektovo orientovaného
nahl'adu na modelovany systém, priCom sam je grafickou notéciou uzivanou ku konstrukcii
a vizualizacii tychto systémov [193]. Zakladny koncept diagramu 7ried sa takmer vobec
neli$i od ponatia triedy v smere objektovo orientovaného pristupu k programovaniu —
niektoré zdroje uvadzaju, ze diagram Tried by mal byt’ zavisly na zvolenej implementac¢ne;j
platforme atym padom reprezentovat kompletnu a funkénu reprezentdciu Modelov

v pripade ich prepisania do kodu [193, 194].

Triedu v ponimani diagramu Tried je v sulade s OOP paradigmou mozné vnimat’ ako
predpis ¢i Sablonu definujucu vlastnosti a operacie prislusné vsetkym objektom
(instancidm), ktoré ztejto Triedy boli odvodené. Jednotlivé objekty zdielaju mnozinu
vlastnosti a metéd definovanych Triedou, avSak hodnoty atributov, ktorymi jednotlivé

objekty disponuju, sa medzi sebou vzdjomne mdzu roznit’.

[193] UML definuje triedu troma zakladnymi vlastnost’ami:

- Nazov:
Kazda Trieda disponuje vlastnym nédzvom, ktorym je definovand v rdmci modelu —
a v dosledku toho v rdmeci systému ako celku. Nazov Triedy sa uvadza v hornej Casti
grafickej reprezentacie UML Triedy. Néazov je jedinou povinnou sucastou Triedy
v rdmci UML notacie.

- Stav (Atributy):
Trieda definuje sadu vlastnosti, ktorymi disponuje kazda inStancia vytvorend na
zaklade jej predpisu. Typ arozsah informacii udavany pri jednotlivych atribtoch
z4visi néasledne na metodike zvolenej pri vypracovavani konkrétneho diagramu.
Pokial’ bol zvoleny pristup notacie so signaturou, uvadzaju sa pri jednotlivych
atributoch naviac aj datové typy.
Atributy umoziuju urcit’ aj tzv. modifikator pristupu, ktory ur¢i do akej miery su
jednotlivé vlastnosti viditené / manipulovatel'né z prostredia mimo 7riedy samotne;.

Modifikatory pristupu moézu byt’:

o Private:

Stukromné atributy adresuje iba inStancia Triedy ktord ich vlastni.
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o Protected:
Chranené atributy adresuje iba inStancia Triedy, ktora ich vlastni alebo
inStancia Triedy znej odvodenej prostrednictvom dedi¢nosti Ci
alternativneho analogického mechanizmu.
o Public:
Verejné atributy je mozné vidiet’ a pristupovat’ ku nim aj z prostredia mimo
Triedy.
Spravanie (Metody):
Definuju akcie (funkcie), o ktorych ma inStancia Triedy povedomie a dokaze ich
vyuzivat. V UML st urené svojim nazvom, parametrami a navratovym typom.
Podobne ako atribity umoziuji obmedzit’ viditelnost’ z prostredia mimo kontext

Triedy pomocou aplikacie vhodného pristupového modifikatora.

5.2.3.1 Implementacia

Implementécia diagramu Tried pre potreby modelovaného systému sa riadi niekolkymi

Specifikami vzhl'adom na povahu modelovaného systému a ucel, ktory si diagram Tried

v tomto smere kladie za ciel naplnit’.

Modely:

Modely vytvoreného diagramu Tried reprezentuji datové modely, s ktorymi
manipuluje Backend aplikacie. Neobsahuju teda atributy reprezentujlice
vizualiza¢nu logiku. Vzhl'adom na to, Ze sa jednd o modely datové a nie o modely
implementujlice business logiku systému, neobsahuji Ziadne vlastné metody — za
manipulaciu s datovymi Triedami a ich spracovanie st zodpovedné iné komponenty
softwarového rieSenia. Tento pristup k tvorbe diagramu Tried bol zvoleny z dévodu,
ze implementacia Tried aplikacnej logiky v pripade modelovaného systému nie je
programatorsky narocnd — potencidlne narocné vsak je skonsolidovat tvar
spracivanych dat do uceleného datového modelu.

Identifikatory:

Otézka, ¢i m& model Tried zahfnat’ identifikatory modelovanych entit nie novinkou.
Obecny konsenzus je, ze modely 7ried mézeme delit’ na rézne podkategdrie na

zaklade toho, ktory aspekt systému zachytavaju [195]:
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o Analytické modely tried:
Analytické Triedne modely popisujit doménu business problému bez
zohl'adnenia konkrétnych technoldgii a infrastruktirnych rieSeni.

o Dizajnové modely tried:
Model Tried najvernejsi reprezentacii problému prostrednictvom kodu,
zobrazuje elementarne komponenty programatorského rieSenia a vizby
medzi nimi.

o Modely tried datového modelovania:
Podobné diagramom vztahov medzi entitami (ERD — Entity Relationship
Diagrams). Modelovanie prebieha z pohl'adu databazy, obsahujli informacie

o primarnych / cudzich kl'acoch a pod.

Vytvoreny diagram Tried je kombinaciou dizajnového a datového pristupu k tvorbe
tohto typu diagramu. Popisuje datové modely z pohl'adu kédu a zéroven vyuziva
datové typy a Struktury odrazajuce zvolené technologie, ale vzhl'adom na vyuzitie
objektovo-relacného mapovania sprostredkovaného technolégiou Entity Framework
naznacuje, ze jednotlivé objekty disponuji vlastnymi unikatnymi identifikatormi
a zaroven je logika ich prepojenia neoddelitel'nou sti¢astou datovej reprezentacie

vyuzivanej na Backend-e aplikacie.

- Modifikatory pristupu:
VysSie popisany hybridny pristup k tvorbe modelu Tried vedie k tomu, Ze v drvivej
vicSine pripadov Triedy neskryvaji svoje atributy — vSetky atribity nutné
k zabezpe€eniu bezproblémovej implementacie business logiky aplikacie st
oznacen¢ ako verejné, pricom privatnymi atributmi chapeme atributy reprezentujice
kl'ace, identifikatory, ¢i atribity inym spdsobom zabezpecujice mapovanie Tried

(resp. entit ktoré reprezentuji) na dostupné databazové struktary.
[Model popisujuci triedy v systéme a vztahy medzi nimi:

vid’. Priloha ¢. I — DP_EAP JozefKovac A20132.eapx — ,,Model — Triedy*“]
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5.2.4 Drotené modely

Droteny model (Wireframe) vnimame ako predbezny, konceptudlny navrh grafického
uzivatel'ského rozhrania, ktory je prostriedkom k zmysluplnej komunikacii ohl'adom
kl'ucovych otdzok tykajlcich sa tvorby vizudlneho aspektu aplikacie. Droteny model je
vlastne nacrtom ¢i nakresom nestcim udaje o Strukture uzivatel'ského rozhrania [196] —
podla miery detailu vlozenej do navrhu drotenych modelov sa mdézu pohybovat od
jednoduchych, bezfarebnych nacrtkov informujiacich o udajoch obsiahnutych v ramci
webovej stranky aich vzajomnom rozmiestneni az po komplexné, interaktivne,
profesiondlne vypracované kompletné rekonStrukcie navrhovaného rieSenia grafického
rozhrania. Hlavnym dévodom, preco su drotené modely vyrdbané pred samotnym GUI je
jednak potreba dohodnut sa so zdkaznikom na pripadnych nekorektnych / prebyto¢nych /
nespravne umiestnenych / chybajicich ovladacich prvkoch, jednak motivacia v podobe
mnozstva uSetrené¢ho ¢asu a peiiazi — prekreslenie ndvrhu vo v€asnej faze vyvoja je omnoho
jednoduchsie ako dodato¢né tipravy pocas prebiehajucej implementacie, kedy uz na mézu

byt zmeny v uzivatel'skom rozhrani komplikované naviazanou logikou [196, 197].

[197] Drotené modely podl’a vernosti o¢akavanému softwarovému vystupu delime na:

- Jednoduché:
Hrubé kostra aplikécie, prevazne nacrtnuté rukou alebo prostrednictvom vhodného
digitdlneho ndstroja. Preferujii absolitny minimalizmus — c¢iernobielu farebnu
schému, genericku typografiu, Ziadne obrazky ci efekty.

- Stredne komplexné:
BliZsie kopiruju zamyslany findlny design produktu, mézu implementovat’ obrazky,
efekty, interakcie medzi strdnkami ¢i prepojenia elementov zobrazenia.

- Komplexné:
Vysoko komplexné drotené modely sa snaZia kopirovat’ zamyslané Ul vytvaraného
produktu tak blizko, ako je len mozné. Ide o plny ndvrh vratane obrazkov, ikoniek,
farieb, fontov a ovladacich prvkov prepojenych tym spdsobom, aby simulovali

funk¢ny prototyp.

Design tvoreného systému pre spravu objednavok bol navrhnuty s vyuzitim typu droteného
modelu, ktory je podl'a vy$sie uvedeného ¢lenenia niekde na pomedzi medzi jednoduchym
a stredne komplexnym variantom — jednd sa o konceptudlny navrh v ¢iernobielej farebnej

schéme zamerany na pritomné vizualizacné / ovladacie prvky a ich vzajomné rozlozenie.
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Neumoziuje prechody medzi strdnkami a nedisponuje podobnou pokrocilou funkcionalitou,
ale mnoho podkladovej logiky nenésilnym spdsobom vizudlne naznacuje — napr. pritomnost’
obmedzeni kladenych na vstupné polia, pritomnost” uzivatel'skou rolou podmieneného

navigacného menu ¢i typy vstupov.

Vypracovanie predbezného navrhu grafického rozhrania systému pre spravu objednavok
v implementac¢nej faze prace viedlo k znacnej ¢asovej Uspore, ked’ze vzhl'adom na vopred
nacrtnuté, prediskutované a schvalené navrhy rozhranie nebolo nutné vymyslat’ pocas
konstrukcie - vyvoj tejto Casti aplikdcie bol efektivne zredukovany na jednoduché

prepisovanie ciel'ovej podoby dizajnu do kodu veduceho k pozadovanému vysledku.

Podobne ako v ostatnych castiach névrhu aplikdcie je mozné rozdelovat’ vypracované
drotené modely do kategorii podla logickych sekcii business logiky, ktora podla nich
skonstruovana Cast’ GUI uzivatel'ovi sprostredktva. Tieto moduly su pre potreby drotenych
modelov uréené ako: Sprava zamestnancov, sprava strojov, sprava objednavok, nastavenia

systému a informacie o firme.

5.2.4.1 Sprava zamestnancov

Objedndvky ~ Zamestnanci  Stroje  Firma admin.admin@gmail.com g

Sprava - Zamestnanci

‘ Meno ... ‘ ‘ Priezvisko ... ‘ ‘ Email ... ‘

\ Pozicia ... v ‘ ’ Préva.... v ‘ \ Uvazok [h/defi] #I

‘ Odoslat pozvanku l

Prehl'ad zamestnancov

Feri Gaborsz / W Jozko Mrkvitka o
Meno: Feri Gaborsz Meno: Jozko Mrkvicka
Email: kadak.gabko@gm Email: j_mrkvicka@gmail
ail.com .com
Pozicia: Sustruznik Pozicia: Mechanik
Uvazok: 6h./ den Uvazok: 7.5h. / den
Préva: Uzivatel Prava: Administrator
Migko Hudak / W  JankoHrasko Ve |
o Meno: Misko Hudak Meno: Janko Hrasko
Email: velky_hudy@gmail Email: j_hrasko@gmail.
AR com P com

Obrazok 32. Navrh grafického uzivatel'skeho rozhrania casti aplikdcie zodpovednej za

sprdvu zamestnancov
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Grafické uzivatel'ské rozhranie obsiahnuté v module spravy zamestnancov je rozdelené na
dve primarne Casti, priCom ich viditeI'nost’, resp. rozsah je vyrazne ovplyviiovany aktualnym

stavom zamestnancov evidovanych v rdmeci systému.
Pridavaci formular

Horna cast’ grafického rozhrania uréeného k sprave zamestnaneckych uctov obsahuje
pridavaci formulér prostrednictvom ktorého je administrator schopny pridat nového
zamestnanca. U¢elom ikonky ,,+ je skladatelnost’ tohto formulara, ktory je pri naditani

stranky skryty (po kliknuti na ikonku dochadza k jeho rozbaleniu / zbaleniu).
Karty zamestnancov

Prehl'ad zamestnancov v spodnej cCasti stranky zobrazuje ndhl'ad udajov uz evidovanych
zamestnancov v zmysle zdkladnych udajov a profilovej fotografie. V pravej hornej Casti
karti¢ky sa nasledne nachadzaju rychle akcie umoziujiuce vymaz, resp. editaciu zaznamu

zamestnanca. Pripadnd edit4cia prebieha na samostatnom vyskakovacom formulari.

5.2.4.2 Sprava strojov

Objednavky Zamestnanci Stroje Firma admin.admin@gmail.com g
Sprava - Stroje
‘ Nézov ... ‘ ‘ Cislo zariadenia ... | ‘ Daturmn kdpy ... ‘
‘ Cenal€] ... e‘ ‘ Personil [0s] ... e‘ ‘ Kapacita [h/tyz] ... e’ ‘ Vybrané - IMG.jpg ‘
‘ Pridat ‘
Prehlad strojov
Fréza V| Sustruh - maly 7 M
ID: 5a4b21aac694c ID: 115ad2566jf7
Cena: 135000 € Cena: 20000¢€
Zakdpené: 11.5.2005 Zakipené: 23.9.2013
Persondl: 1 os. Persondl: 1 os.
Kapacita: 60 hod / tyzden Kapacita: 20 hod / tyZzden
Sustruh - velky Z M 3D tlaciaren M
ID: 6ac55kl8g44d ID: 5844avc8896
‘ Cena: 240000 € ‘ Cena: 7000 ¢€
Zaklpené: 14.11.2007 Zakipené: 23.9.2013

Obrazok 33. Navrh grafického uzivatel'ského rozhrania casti systému zodpovednej za

spravu vyrobnych zariadeni
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Grafické uzivatel'ské rozhranie obsiahnuté v module spravy vyrobnych strojov ¢i zariadeni
disponuje (vel'mi podobne ako u modulu evidencie zamestnancov) dvomi zakladnymi

celkami popisanymi v nasledujucich odstavcoch.
Pridavaci formular

Vrchna cast’ grafického rozhrania spravy strojov disponuje pridavacim formularom
obsahujucim vsetky potrebné udaje pri pridanie nového zariadenia do evidencie v ramci
systému, vratane moznosti naviazania ndhl'adovej fotografie. Ikonka ,,+* slizi k moznosti

zbalenia / rozbalenia formulara podl'a aktualnych potrieb uzivatela.
Karty strojov

Prehl'ad vyrobnych zariadeni v spodnej Casti stranky disponuje kartickami s ndhl'adovym
obrazkom a zékladnymi informaciami uloZzenymi pri jednotlivych strojoch, vratane panelu
s rychlymi akciami pre potreby vymazu, resp. editdcie existujucej polozky vyrobného

zariadenia. Editacia samotna vyuziva samostatny vyskakovaci formular.
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5.2.4.3 Sprdva objednavok

Objednviy useruserggmail com 8

Objednéavka : PonoZky pre Stonozky - ID : 11548554

Zakladné informacie

ID: Nazov: Poradie:

| 11548554 | | Ponozky pre Stonozky 7 [
C. objednévky: Vyr. prikaz:

| M215536 ‘ | 21182017

Rozsirené

Firma:
| PELLENC s.r.o.

Nahrané sibory:

[ k054-002-004.pdf
[ Jo051-052-004.pg

[« [
CX N

Stav materialu:
| Na sklade

Sucasné kusy:

|Rozvodné teleso85NI | [Budova A - Sklad | I 52 ei

Sréb 25E [Budova G - Skifa | [107 ¢

Chybajuice kusy do objednévky:

‘Guraﬂna s5cm I'mu Ol

ss0oess @ !

[ Pol-elipsa kov 4.5r 24
|

Priebeh a fakturacia

Termin: Cena celkom: Cena vyroby:
23.09.2022 i) 15000 0| 7500

L 3

Vyrobené: Vyrobit celkom: Zostéava:
69 #l | 110 s | 41 |

Cena materialu: Cena prace: Cena zakazky:
2500 ¢ ][ 250 |[ 20 000

Cena nedodanej zloZky: Zisk / Strata:
500 | 1000

Dodavky:

17.09.2022 52 Y
¢

20.09.2022 i MR

g & @

Vyroba:
Cas: Akost:
55 ‘ 34CRM04

Rozmer: Operécia:
TK200 H KL +SU + FR |

Poznamky: e

‘Tu‘loje pozndmka k objednavke ] w

“ A tu je eSte jedna ] w
L

Cas spracovania:

Stroje Priprava Spracovanie

Fréza 5 & min. 5 &| min.
3D Tlaciaren 5 & min. E] min.
Sustruh - maly 5 & min. 5 &| min.

Sustruh - velky 5 & min. 5 & min.

Cas / kus: 20 | min. min.

Stav objednavky:
| Prebiehajlca b Potvrdit

Obrazok 34. Hlavny formular zodpovedny za manipulaciu so zaznamom objednavky
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Sprava objednavok je sucastou systému obsahujucou pravdepodobne najvacsi podiel
celkovej funkcionality — Z toho dovodu disponuje vynimo¢nym dielom pozornosti aj
v smere realizacie drotenych modelov. Nacrty zachytdvaji hlavni stranku s prehladom
objednavok, filtracny systém objednavok a v neposlednom rade samotny formular uréeny
k vytvoreniu / ndhladu / editacii objednavky (konkrétna akcia pri ktorej je uzivatelovi
zobrazovany zalezi prakticky vyhradne na tom, v ktorom z mnoziny definovanych stavov sa
manipulovand objedndvka momentalne nachddza). Prilozeny obrazok zachytdva prave

podobu tohto formuléru v ¢ase tvorby najrozsiahlejSiu monoliticku ¢ast’ systému.

Formular s idajmi o objednavke je rozdeleny na viacero sekcii:

- Zakladné informacie:
Zakladné informacie tvoria povinné polia nevyhnutné pre celkova funkénost
evidenéného systému a suvisiacich pomocnych komponent ako napr. filtrovanie,
vyhl'adavanie ¢i exporty objednéavok.

- RozSirené informacie:
Dodato¢né informacie o objednavke zachytdvaji stav materidlu vratane detailov
o chybajucich / naskladnenych polozkach, dodatkovu informaciu o objednavajucej
firme a moZnosti manipulécie so sibormi prilozenymi k tejto objednavke.

- Priebeh a fakturacia:
Sekcia priebehu a fakturacie poskytuje informécie o finanénych néleZitostiach
suvisiacich s objednavkou a dolezité terminy. Zaroven sa v nej nachadza vacsie
mnoZstvo prepoctovej logiky — pri analyze potrebnych poli bolo stanovené, Ze nie
vSetky polozky je nutné ukladat’, niektoré staci uzivatel'ovi pri nahl'ade objednavky
zobrazovat’ za i€¢elom nadobudnutia rychlych a viditeI'nych finan¢ne orientovanych
vystupov objednavky.

- Vyroba:
Sekcia vyroba disponuje prostriedkami k Specifikécii detailov k objednavke, vratane
typu operécie, akosti a d’alSich Specifik suvisiacich s planovanym vyrobnym
procesom.

- Cas a spracovanie:
Posledné sekcia formulara vyznamne zavisi na d’alSich prvkoch systému v smere
aktualneho stavu vyrobnych zariadeni — umoziiuje previazat’ objednavku s idajmi
o evidovanych strojoch kvoli potrebam evidencie predpokladanej naro¢nosti

casového spracovania.
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5.2.4.4 Nastavenia systému

Objednavky Zamestnanci Stroje Firma admin.admin@gmail.com g
Nastavenia systému
Nastavenia E-mailovych upozorneni
Pridanie / Zmena / Zmazanie zamestnanca @D  Potvrdenie zamestnaneckého Gétu [ @)
Pridanie / Zmena / Zmazanie zariadenia @ Ulozenie stboru na vzdialené tiloZisko " @)
Pridanie / Zmena / Zmazanie objednavky «© Export objednavky o«
Posledna aktivita v
@ Janko Mrkvicéka UPRAVIL objednavku ' Ponoiky pre stonozky’, ID: 118542663 21.3.2022
\./ Jjankomrkyicka@gmail.com 8:43
@ Petr Klaus PRIDAL zariadenie * Super Hyper Ultra Mega Turbo fréza', ID: 118542663 21 38203:12
Klaus@britlife cz d
'/o\ M aj ko Sisticka UPRAVIL objednavku " Ponczky pre stonozky, ID: 118542663 2l 5elee
\‘/ majklmajkys @seznam.cz 8:40
@ Adko Lagin VYTVORIL objednavku ‘Nové Vec', ID: 1185485416 21.3.2022
\./ laginess@gmail.com 8:40
¥ o\r Misko Hudak UPRAVIL objednavku ‘G.EC K, ID: 1185458741 21.3.2022
@ miskomiskog@gmail com 8:28

Obrazok 35. Navrh grafického uzivatel'ského rozhrania casti aplikacie obsahujucej
moznosti uzivatelského nastavenia a prehlad aktivity
Stranka systémovych nastaveni je pristupna s vyuZzitim vrchnej navigacnej liSty (skryta pod
ikonkou prave prihlaseného uZivatel'a). Obsahom tejto webovej stranky st dve hlavné Casti

zastreSujuce uzivatel'ské nastavenia a monitoring aktivit v rdmci systému ako celku.
Nastavenia upozorneni

Nastavenie E-mailovych upozorneni je sekcia umoziujtica uzivatel'ovi Specifikovat’ udalosti
v ramci systému, pri ktorych mé byt’ notifikovany prostrednictvom automaticky odosielanej

E-mailovej spravy.
Posledna aktivita

Prehl’ad aktivity umoziluje uzivatel'ovi disponujucemu administratorskou ulohou nahliadat’
na strankovany, formatovany vypis poslednej aktivity ku ktorej v ramci systému doslo,
vratane informdcie o datume a Case, stru¢nych tidajoch urcujucich autora aktivity a kratkym
popisom povahy vykonanej akcie. Vypis logu aktivit je pri navigacii na stranku zbaleny - az

o0 momentu interakcie uzivatela s prislusnym ovladacim prvkom.
d tu interak tel’ lusny lad k
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5.2.4.5 Informadacie o firme

Objednavky Zamestnanci Stroje Firma

admin.admin@gmail.com g

Informacie o firme

Nézov firmy:

‘ Nazov Firmy Lorem [psum s.r.o.

ICo: DIC;

‘ 52539812 | ‘ SK21205244852 ‘
Ulicaac.d. Mesto:

‘ Gachticka 52 / 1A ’ ‘ Nové Mesto nad Vahom ‘
pPsé: Krajina

‘ 91501 ‘ ‘ Slovensko w ‘
Konatel’

‘ Jurko Abraham Pagécik

E-mail: Tel ¢

‘ juraj.abro.pagaaaaac@email.cz l ‘ +421 574115158

Obrdzok 36. Navrh grafického uzivatel'ského rozhrania casti aplikacie umoZnujucej

manipulovat’ s firemnymi udajmi

Informécie o firme predstavuji graficky nenaro¢nti sekciu pristupnii administratorovi

systému. Stranka sa skladd z jediného jednoduchého formulara umoznujiceho zadat' do

systému zékladné informacie, daje o adrese sidliska firmy a kontaktné udaje sticasného

konatel’a firmy.

Skuto¢ny vyznam a prinos tejto stranky je zrejmy v pripade snahy exportovat

administrativne tlaciva objednavok. Tlaciva nezriedka obsahuju tdaje o firme, resp.

kontakty na zodpovednu osobu. MoZnost’ uloZenia a editdcie tychto dat prostrednictvom

formulara v priestore na to vyhradenej strdnky s moZznostou uchovania pomocou

perzistentného Uloziska otvara dvere funkcionalite automatického vypliania. Evidencia

firemnych udajov umoznuje ich premietnutie vo vSetkych formularoch ¢i tlacivach, ktoré

tieto data vyzaduji automaticky - prostrednictvom jednoduchého nacitania, bez nutnosti

d’alSej intervencie uzivatela.
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6 IMPLEMENTACIA SYSTEMU

Implementécia systému pre spravu objedndvok prebiehala na zékladoch polozenych
predchadzajticou analytickou fazou, v ramci ktorej boli vytvorené vsetky potrebné podklady
pre docielenie svizného a efektivneho pracovného tempa. Laicky pohlad na vytvoreny
syst¢ém bude pravdepodobne zalozeny vyhradne na grafickom rozhrani aplikicie —
ponimanie koncového uzivatel'a teda pochopitelne inklinuje ku vnimaniu jednej webovej
stranky, prostrednictvom ktorej manipuluje s urcitou datovou mnozinou ako jedného
uzatvorené¢ho funk¢éného celku. Vzhl'adom na pouzitu architektru a nutnost’ prenosu
informdacii medzi réznymi typmi datovych entit je vSak prepojenie funkénych modulov na
pozadi v skuto¢nosti komplexnejsie. Naprie¢ celou implementaciou bola vyvijana aktivna
snaha drzat’ sa v rdmci kédu principov N-vrstvovej architektiry prispdsobenej Specifikam
pouzitych technologickych rieSeni — Specifikd jednotlivych stavebnych blokov kodu su

nasledne dokladnejsie popisané v nasledujucich kapitolach.

6.1 Projekt

Snaha udrzat’ projekt upraveny, navigovatelny a bez problému rozsirite'ny aj v buducnosti
viedla k nastaveniu stabilnej stborovej Struktiry so zameranim na jej intuitivnost

a jednoducht adaptovatel'nost’ pre potreby pripadného budticeho vyvoja a rozSirovania.

6.1.1 Projektova Struktira

[ Solution 'ProductionAdministration’ (6 of 6 projects)
@'ﬁ ProductionAdministration. Client
ProductionAdministration.Domain
ProductionAdministration.Infrastructure

.g.'ﬁ ProductionAdministration.Server
ProductionAdministration.Shared
ProductionAdministration. Templating

.~

Obrazok 37. Projektova Struktura systému pre spravu objedndvok

RieSenie (Solution) reprezentujuce projekt sa sklada zniekolkych zapuzdrenych
podprojektov, ktorych vzdjomna vidite'nost’ (resp. spdsob, akym medzi sebou zdiel'aji data)
je stanovena referenciami definovatelnymi v prisluSnych projektovych stboroch s priponou
.csproj (alebo alternativne priamo z grafického rozhrania vyvojového prostredia Visual

Studio, ktoré bolo k vypracovaniu implementac¢nej Casti prace pouZité).
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Obrazok demonstruje, ze kostra systému sa sklada celkovo zo Siestich podprojektov. Kazdy
podprojekt plni pevne dani sadu uloh aexistuyje medzi nimi systém referencii
zabezpecujucich, ze pri d’alSom rozvoji bude mozné architektiru pouzivat’ d’alej bez nutnosti

vyznamnych tprav.

Jednotlivé projekty su nasledovné:

- ProductionAdministration.Client:
Projekt obsahujuci Frontend aplikacie. Zahfna Standardny webovy obsah, statické
obrazky, ikonky, subory kaskadovych stylov a skriptov — ¢i uz tie poskytované
vyuzivanymi frameworkami, alebo definované v priebehu vyvoja. Primarne st
v iom zahrnuté Sablony drvivej vacSiny uzivatel'sky pristupnych .razor stranok
a komponent, z ktorych ich tvoria. Projekt Client v neposlednom rade obsahuje API
sluzby urcené na komunikaciu medzi GUI a Backend-om aplikécie.

- ProductionAdministration.Server:
Projekt ,,ProductionAdministration.Server*“ tvori vstupnii branu do hibkovej logiky
aplikacie — obsahuje triedy plniace funkciu Controller-ov, nastroje ur¢ené k sprave
HTTP poziadaviek a odpovedi, néstroje zabezpeCujuce generovanie dokumentacie,
konfiguracie mapovania DTOs na doménové objekty a naopak. Nakoniec je v ilom
mozné najst’ stranky obsluhujice serverovu zlozku rozhrania vyuZzivaného systémom
ASP.NET Identity.

- ProductionAdministration.Shared:
Projekt charakteristicky pre Blazor v modeli nasadenia WebAssembly, zastreSuje
vSetky prvky, ku ktorym je Ziadaci pristup ako z klienta, tak serveru aplikacnej
architektury. Spadaji sem vSetky DT7Os (uréené na komunikaciu klienta s APl a
naopak), enumeracie zdielané medzi DTOs a doménovymi objektami, validacné
konstanty (ked’Ze validacia prebieha ako na strane klienta, tak na strane serveru)
a konStanty prevazne odkazované bud’ v kontexte textacie validacii, alebo za i¢elom
smerovania poziadaviek na vhodné koncové body.

- ProductionAdministration.Domain:
Projekt obsahujuci primarne triedy, ktoré v ramci architektonického vzoru MVC
klasifikujeme ako Model-y — pokryva sluzby zodpovedné za business logiku
aplikacie (Services), doménové modely s ktorymi interne pracuje Backend a ktoré su
po zohl'adneni ORM abstrakcie vlastne predpisom konkrétnych riadkov podkladovej

relacnej databazy.
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- ProductionAdministration.Infrastructure:
Primérnym tucelom projektu ,,ProductionAdministration.Infrastructure je sprava
dat. Projekt obsahuje triedy repozitarov (Repositories) urenych k priamej
komunikécii s datovym kontextom. Dalej je v projekte mozné najst’ konfiguracie
a deklaracie  vzajomnych  vztahov  jednotlivych  doménovych  objektov
zohl'adiovanych nastrojom Entity Framework pri budovani objektovo orientovanej
abstrakcie nad databazovymi tabul’kami.
~ProductionAdministration.Infrastructure “ v neposlednom rade obsahuje samotnu
triedu databdzového kontextu zabezpecujucu jednotny pristup k tlozisku
a implementaciu principu Unit of Work [vid'. kapitola 3.2.3.2 — “Repozitare — Unit
of Work™].

- ProductionAdministration.Templating:
Pomocny projekt zastreSujuci rozne typy exportov vykondvanych aplikdciou —
Obsahuje potrebné modely vyuzivané ku generovaniu dynamického obsahu
réznorodého charakteru a podporuje funkcionalitu tvorby ako parametrickych
HTML dokumentov (s vyuzitim Sablénovacieho systému Razor), tak vyuzivanie a

programovl modifikaciu EXCEL dokumentov a ich stiahnutie vo formate .x/sx.

Projektovej Struktare a hierarchii zloZiek v nej obsiahnutych zodpoveda prakticky 1 : 1 aj
suborova Struktura rieSenia na disku. Tato identita zarucuje jednoduchost’ orientacie v rdmci

projektu bez ohl'adu na to, z akého prostredia je k nemu pristupované.
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6.1.2 Menné priestory

Dodato¢né clenenie funkénych celkov v ramci projektu zabezpeCuje aktivne pouzitie
mennych priestorov (Namespaces). Menné priestory sluzia k zachovaniu prehl'adnosti aj
u projektov vécésieho rozsahu, pricom pomahaji predchadzat’ 'udskym omylom ako napr.

mylky ¢i konflikty viacerych tried s identickym nédzvom.

Struktra mennych priestorov zakomponovanych do projektu sa riadila jednoduchymi

konstrukénymi pravidlami a pozostavala z nasledujucich casti (v rovnakom poradi):

1) Prefix ,,ProductionAdministration” ako nazov vSetkych funkénych celkov
spadajtcich do rieSenia administrativneho systému.

2) Nazov podprojektu, v ktorom sa menny priestor nachddza — t.j. v pripade, ze sa
nachadza v Sablonovacom projekte bude plnd forma prefixu menného priestoru
~ProductionAdministration. Templating*.

3) Hierarchicky priechod suborovou Struktirou daného projektu — resp. postupnost’
jednotlivych priecinkov, ktorej nasledovanim je mozné dopracovat’ sa k siborom

dekorovanym ur¢itym nazvom menného priestoru.

Vyssie uvedené sekvencie retazcov spolu - po previazani bodkami - vytvaraja unikatny

identifikator menného priestoru v rdmci projektu.

using AutoMapper;

using ProductionAdministration.Domain.Entities.Logs.Enums;

using ProductionAdministration.Domain.Entities.Orders;

using ProductionAdministration.Domain.Infrastructure.Exceptions.Statuses;
using ProductionAdministration.Domain.Models.Orders.Pagination;

using ProductionAdministration.Domain.Repositories.Companies;

using ProductionAdministration.Domain.Repositories.Machines;

using ProductionAdministration.Domain.Repositories.Orders;

using ProductionAdministration.Domain.Services.Files;

using ProductionAdministration.Domain.Services.Logging;

using ProductionAdministration.Domain.Services.Notifications;

using ProductionAdministration.Domain.Services.Orders.Export;

using ProductionAdministration.Shared.Data.Dtos.Files;

using ProductionAdministration.Shared.Data.Dtos.Orders;

using ProductionAdministration.Shared.Data.Dtos.Orders.Pagination;
using ProductionAdministration.Shared.Data.Enums.Files;

using ProductionAdministration.Shared.Data.Enums.Orders.Export;

using ProductionAdministration.Shared.Data.Enums.Orders.Export.Utils;
using ProductionAdministration.Shared.Infrastructure.Utils.Enums;

Zdrojovy kod 3. Zahrnutie odkazov na rozne menné priestory s cielom pristupovat'v nich k

obsiahnutej funkcionalite
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6.2 Frontend

Frontend vytvorenej webovej aplikacie bol konstruovany ucelovym sposobom a nespolichal
na tazké vyuzitie vykonnostne ndaro¢nych vyvojovych frameworkov ¢i prebytku
kaskadovych stylov — jeho funkcia je primarne zastavat’ informacnu a riadiacu ulohu, ¢o sa
odrazilo aj naprie¢ celou dizajnovou filozofiou. Snaha autora bola skladat’ Frontend z dobre
identifikovatel'nych a samo-popisnych prvkov, ktorych myslienka by uzivatel'ovi mala byt
intuitivne zrejma a ktorych hlavnym ucelom je sprostredkovat’ rychlu a efektivnu

manipulaciu s prezentovanymi datami.

6.2.1 Konfiguracia

Konfiguracia Frontend-u je umiestnena do domény projektu
wProductionAdministration.Client“, konkrétne do suboru ,,Program.cs”. Oproti
konfiguracii nastrojov situovanych v sfére Backend-u je nastavenie klienta relativne
jednoduché. Skonstruovana aplikacia v zmysle konfiguracie obsahuje niekol'ko zdkladnych

blokov:

- Vytvorenie tovarne na HTTP klienta komunikujuceho so serverom a jeho
uspdsobenie zvolenym autorizacnym mechanizmom

- Registracia API sluzieb (4PI Services) do Dependency Container-u

- Evidencia mapovacich profilov a registracia mapovacieho néstroja do Dependency
Container-u

- Konfigurdcia Frontend-ovej kniZznice Blazorise vyuzivanej ku konStrukcii

grafického uZivatel'ského rozhrania systému

var builder = WebAssemblyHostBuilder.CreateDefault(args);
builder.RootComponents.Add<App>("#app");
builder.RootComponents.Add<HeadOutlet>("head: :after");

SetupConnectionHandling();
SetupServices();
SetupUtils();
SetupMappings();
SetupUIEnhancements();

await builder.Build().RunAsync();

Zdrojovy kod 4. Hlavny obsah triedy ,, Program.cs “ v sekcii klienta aplikacie
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6.2.2 Dizajn

Dizajn grafického rozhrania aplikécie je nezanedbate'nym elementom kazdého uzivatel'sky
privetivého programu — samozrejme sa v pripade vizualne prijemného dizajnu jedna
o spdsob, ako uzivatel'ovu pracu s aplikaciou spravit’ znesiteI'nejSou. Nosné prvky dizajnu
vytvoreného systému boli koncipované v snahe udrzat vyvazeny pomer grafickej
privetivosti a jednoduchosti v zmysle logického rozlozenia vacsiny kl'acovych ovladacich

prvkov.

6.2.2.1 Vizudlny $tyl

Vizualny §tyl grafického rozhrania obecne bol vzhl'adom na priméarne zameranie systému —
spravu objednavok vyrobnej firmy — prihodne ladeny do chladnejSich farieb. Farebnym
tonom dominuje jemna modra, vyraznejs$ia tmavsia modra (primarna farba), pricom farbou
zvyraznenia je kontrastna tyrkysova. Dalej je vo vizualnej prezentécii softwaru mozné najst’
dalSie, prevazne vyraznejSie farby — tieto v sulade s farebnou filozofiou Frontend-ového
frameworku Bootstrap slizia pre farebné kdédovanie réznych typov akcii €1 informacii

(notifikécia, nebezpecenstvo, varovanie...).

Rozlozenie, pozicia a orientaéné vel'kosti prvkov boli koncipované na zéklade drétenych
modelov zhotovenych v analytickej faze praktickej Casti prace. Drobné sporadicky sa
vyskytujuce odchylky je mozné pripisat’ prevazne technologickym obmedzeniam, nutnosti
pridania kontrolnych prvkov, ktorych potrebnost” bola odhalend az pri implementacii ¢i
revizidm rozloZenia v zaujme zachovania pouZitel'nosti GUI na menSich zobrazovacich

plochach.
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Prehlad strojov

an an

KMH Auto Pallet HMC Series - HMC

CNC /VMC 1000P - VMC

VMC-11547875b HMC-KMH558c47ee2
Sadzba [€ / hod.]: 25€/hod Sadzba [€ / hod.]: 35€/hod
Personal [0s.]: 1 Personal [0s.]: 2
Kapacita: 40 [h / tyzden] Kapacita: 35 [h/ tyzdef]
Cena [€] Datum kuapy: Cena [€] Datum kapy:
55000 € 30.04.2019 80000 € 15.02.2019

ad

Holzmann ED400FDDIG sustruh na

@

HOLZMANN BS115 230V PASOVA

PILA NA KOV - PIL kov - STR
9120058372810 ED400FDDIG
Sadzba [€ / hod.]: 25€/hod Sadzba [€ / hod.]: 30€/hod
Personal [0s.]: 1 Personal [0s.]: 1
Kapacita: 45 [h  tyzden] Kapacita: 45 [h  tyzden]
Cena [€]: Datum kapy: Cena [€]: Datum kuapy:
1000 € 26.08.2017 2500 € 26.08.2017

Obrazok 38. Nahlad vizualnej identity aplikacie — prehlad vyrobnych zariadeni [Obradzky
prevzaté z: 198, 199, 200, 201]

6.2.2.2 KniZnica Blazorise

KniZnica Blazorise stavia na vyhodach frameworku Blazor, konkrétne na jeho schopnosti
objektového zapuzdrenia casti grafického rozhrania do samostatnych a opakovane
pouzitelnych komponent. Motivaciou kniznice je poskytnut mnozinu pred-
implementovanych komponentov zameranych na rieSenie ¢astych problémov webového
vyvoja (akordeodny, posuvniky...), ktorych integracia do Blazor aplikacie je omnoho

jednoduchsia ako vytvaranie vlastnych komponentov uplne od zékladu [202].

Blazorise dokéaze poskytovat’ objektovo orientovant abstrakciu nad viacerymi populdrnymi

CSS frameworkami ako napr. Bootstrap, Bulma ¢i Material.
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<Fields>
<Column ColumnSize="ColumnSize.Is2.0OnWidescreen">
<Button Color="Color.Danger"
Class="btn btn-danger btn-sized full-width"
TextWeight="TextlWeight.Bold"
Clicked="@CleanFilterSettings">
Vycistit filter
</Button>
</Column>
<Column ColumnSize="ColumnSize.Is8.OnWidescreen"
TextAlignment="TextAlignment.Center">
<Text>
Poc¢et poloziek zodpovedajicich zadanému nastaveniu vyhladavania:
</Text>
<Text TextWeight="TextWeight.Bold">
@(Pagination.TotalCount).
</Text>
</Column>
<Column ColumnSize="ColumnSize.Is2.0OnWidescreen">
<Button TextWeight="TextWeight.Bold"
Color="Color.Info"
Class="btn btn-info btn-sized full-width"
Clicked="@(() => (LoadOrders(null, true)))"
Disabled="@filteringInProgress">
@if (filteringInProgress)
{

}

else

{

}
</Button>
</Column>
</Fields>

<SpinnerButton DisplayText="@("Filtrujem")" />

@("Filtrovat")

Zdrojovy kéd 5. Struktiira dynamickej webstranky vyuZivajiicej rozhranie zalozené na

komponentoch kniznice Blazorise

6.2.3 Funkcné celky

Strukturalne sa celok aplikacie nezavislym pozorovatelom vnimany ako Frontend v zaujme
Clenenia, optimalizdcie anavigovatelnosti kodu skladd zviacerych elementarnych
stavebnych blokov — tieto celky s medzi sebou prepdjané a kombinované s cielom
zabezpecit’ dostupnost’ a vzhl'ad grafického uZivatel'ského rozhrania a zarovenn funkénost’
ovladacich prvkov najméd v zmysle implicitnych operécii a zaru¢enia komunikacie so

sluzbami poskytovanymi webovym serverom.
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6.2.3.1 Stranky

Podobne ako wustarSicho webového frameworku ASP .NET Core, navigatnym
a Strukturdlnym zakladom webovej aplikacie postavenej na frameworku Blazor su webové
stranky. Stranky su subory s priponou .razor, ktoré reprezentuju uceleny funkcionalny celok
a podobne ako takmer kazdy typ dynamickej webovej stranky zdruzuja Styly, skripty
a znackovaci jazyk definujuci Strukturu a vzadjomné interakcie uz menovanych zloziek.
Prakticka Cast’ prace za tymto i€elom vyuzivala uz spominanu kniznicu Blazorise — Struktura

kédu stranky vo faze vyvoja je teda mierne odliSna od zapisu vo forme ¢istého HTML.

@page "/machines"
@attribute [Authorize(Roles = UserRoleNames.AdminRoleName)]

@inject IJSRuntime _jsRuntime
@inject IUIService _uiService

<PageTitle>Sprava vyrobnych zariadeni</PageTitle>

<Container Fluid>
<MachinesTitle />
</Container>

<Container>

<CascadingValue Value="@CurrentMachines">
<MachineAddForm />
<MachinesList />

</CascadingValue>

</Container>

@code {
public IList<MachineDto> CurrentMachines = new List<MachineDto>();
protected override async Task OnInitializedAsync()
t _uiService.RefreshRequested += RefreshView;

await base.OnInitializedAsync();

}

private void RefreshView()
{ StateHasChanged(); }

Zdrojovy kod 6. Ukazka formatu dynamickej HTML stranky v ramci frameworku Blazor
WebAssembly

PriloZzeny kod demonsStruje zdkladné stavebné bloky stranky. Nachadza sa na fiom
identifikator stranky (,,/machines ‘) vyuzivany za ucelom navigdacie, atribut obmedzujtci
pristup k obsahu stranky osobam s nedostatoénym opravnenim, injektovanie pomocnych
sluzieb prostrednictvom mechanizmu Dependency Injection a nasledne samotna kompozicia
stranky. Sekcie Strukturdlne zodpovedajice usporiadaniu HTML tag-ov st v pripade

prilozeného kodu zastipené komponentami.
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Poslednou — a pravdepodobne najdolezitejSou - sekciou Blazor stranky je blok @code, ktory
vo frameworku Blazor umoznuje definovat’ premenné a interak¢na logiku klIicova pre

zabezpecenie dynamickych funkecif stranky.

6.2.3.2 Komponenty

Komponenty v kontexte frameworku Blazor mdézeme vnimat’ ako stavebné bloky stranok —
v podstate ide o Struktaru takmer ekvivalentnu Struktare stranky [vid'. ,.Zdrojovy kod 6.“].
Komponenty od stranok odliSuje absencia direktivy @page a nemoznost’ vyuzitia atributu
[Authorize] — k obmedzenia viditeI'nosti komponenty sa vyuziva podobne fungujuci atribut

[AuthorizeView].

@inject IJSRuntime _jsRuntime
<Row>

<Column ColumnSize="ColumnSize.Is12"
TextAlignment="TextAlignment.Center"
Padding="Padding.Is@">
<Jumbotron Class="jumbotron-machines jumbotron-centered"
Margin="Margin.Is@.FromBottom">
<JumbotronTitle Size="JumbotronTitleSize.Is1"
Class="jumbotron-title—text">
Sprava - Stroje
</JumbotronTitle>
</Jumbotron>
</Column>

<Divider Margin="Margin.Is5.FromBottom" Class="divider-main"
TextColor="TextColor.Primary" />

</Row>

Zdrojovy kod 7. Ukazka formatu komponentu v ramci frameworku Blazor WebAssembly

6.2.3.3 API Services

KedZe rozsah suborov obsahujucich stranky a komponenty by zna¢ne narastol v pripade, Ze
by boli okrem obsluhy udalosti uZivatel'ského rozhrania zodpovedné aj za pokrocilé
funkcionality na pozadi (ako napr. API volania na server), bola tato logika vyc¢lenena do
Specialnych tried — tzv. API Services. API Services v zmysle implementacie objednavkového
systtmu je mozné chapat’ ako bezn¢ C# triedy s priponou .cs ukryvajice metody
zabezpeCujuce komunikiciu medzi klientom a serverom aplikdcie prostrednictvom

serializovanych dat (v drvivej vdcSine beznych volani na AP serveru vo forméate JSON).
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Okrem samotnej komunikacnej funkcie APl Services zahfiiaji aj jednoduché vyuzitie
mapovacieho charakteru s cielom spracovania odpovedi serveru, uzitocné rozsirenia pre
tvorbu ret’azcov poziadaviek, ¢i dokonca mechanizmy spracovania a vizualizacie chybovych

stavov v pripade neocakévanej odpovede od serveru.

public class DashboardApiService : ApiServiceBase<LogDto>, IDashboardApiService
{
public DashboardApiService(HttpClient client, IMapper mapper,
IErrorHandlingService errorHandlingService)
base(client, mapper, errorHandlingService)

{3
#region Load

public async Task<LogPaginationDto?> LoadlLogs(
LogPaginationSettingsDto paginationSettings)

var filter = GetQueryStringFromObject(paginationSettings);

var url = string.Format(
$"{DashboardControllerConstants.BaseUrl}/" +
$"{DashboardControllerConstants.Logs}?{filter}");

var response = await _client.GetAsync(url);

if (response.StatusCode != HttpStatusCode.OK)
{

await _errorHandlingService.HandleErrorResponse(response);
return null;

}

return await response.Content.ReadFromJsonAsync<LogPaginationDto>();

}

#endregion

Zdrojovy kod 8. Kod API sluzby - Konstruktor a funkcia zodpovedna za nacitanie

strankovaného zoznamu logov prostrednictvom volania metodou GET

6.2.3.4 Data Transfer Objects (DTOs)

Technicky st z pohl'adu praktickej casti prace objekty datového prenosu umiestnené
v projekte ,,ProductionAdministration.Shared”, tj. nie je mozné ich jednoznaéne
klasifikovat’ ani ako stCast’ Frontend-u, ani ako sucast’ Backend-u. Prakticky vSak drviva
vacSina manipulacie s DTOs prebieha prave na prostredi Frontend-u, kde st priamo
vyuzivané ako podkladové objekty pre Ul aplikécie. Previazanie na formulére uzivatel'ského
rozhrania je uskuto¢nené prostrednictvom mechanizmu Data Binding, integrovaného vo

vacsine Blazor komponent sluziacich ako edita¢né polia.
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<Validations @ref="@companyValidations" Mode="ValidationlMode.Manual" Model="@CompanyInfo">

<Fields>
<Validation>
<Field ColumnSize="ColumnSize.Isl2.0nWidescreen">
<FieldLabel For="name">@CompanyFields.Name:</FieldLabel>
<TextEdit ElementId="name" Role="TextRole.Text"
Placeholder="Moja firma s.r.o. ..."
@bind-Text="@CompanyInfo.Name">
<Feedback>
<ValidationError Multiline="true" />
</Feedback>
</TextEdit>
</Field>
</Validation>
</Fields>

Zdrojovy kod 9. Textové vstupné pole s validaciou - previazanie hodnoty zobrazovanej vo
Jormuldarovom poli s hodnotou viastnosti ,, Name * patriacu DTO objektu typu
,, Companylnfo “ na pozadi
DTOs st v ramci implementovanej aplikdcie zaroven nositelmi valida¢nych atributov, ¢o
umoziuje realizovat’ atributova validaciu ako v prostredi klienta (zvycajne vykonané pri
pokuse o odoslanie dat formuléra), tak v prostredi serveru (z dévodu zabezpecenia
nepriechodnosti nevhodnych ¢i podvrhnutych volani) s konzistentnymi vysledkami.
Zarovenn ide o prevenciu zanaSania doménovych modelov validacnou logikou, ked’Ze

v momente priechodu procesom mapovania uz boli data objektu plne validované.

/// <summary>

/// Model reprezentujlici entitu adresy
/// </summary>

public class AddressDto

#region Data

/// <summary>
/// Mesto
/// </summary>
[Required(ErrorMessage = $"Pole {AddressFields.City} je povinné.")]
[StringLength(128, MinimumLength = 2,

ErrorMessage = $"{AddressFields.City} musi obsahovat 2 - 128 znakov.")]
public string City { get; set; }

/// <summary>
/// Krajina / Stat
/// </summary>
[Required(ErrorMessage = $"Pole {AddressFields.Country} je povinné.™)]
[EnumDataType(typeof(Country),

ErrorMessage = $"{AddressFields.Country} nie je platnym stavom.")]
public Country Country { get; set; }

Zdrojovy kod 10. Vystrizok kodu z triedy ,, AddressDto “, zobrazuje auto-implementované

vlastnosti (Properties) dekorované validacnymi atributmi
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6.3 Backend

Funkcionalita Backend-u je vzhl'adom na povahu naprogramovaného systému prioritne
zamerana na vykonavanie CRUD operacii nad jednotlivymi elementdrnymi entitami
systému. Spracuva poziadavky na nalitanie, uloZenie, upravu a mazanie objektov z
perzistentného Uloziska, pripadne na upravu Udajov entit, ktorych modifikacia v rdmci
aplikacie dadva zmysel. Systém na spravu objednavok vSak disponuje aj inym typom
funkcionality ako jednoduchymi operaciami datového manazmentu. Zodpovednosti
Backend-u st vtomto pripade oproti Frontend-u znatne ClenitejSia. Najdeme na fiom
Sablonovaciu a notifikaént funkcionalitu, spravu uzivatel'skych uétov, logovacie moznosti,
exporty objednavkovych formularov, pristup na vzdialené tlozisko a e-mail
prostrednictvom Google API a vSemozné konfiguracie, vratane nastavenia dokumenta¢ného

nastroja Swagger.
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6.3.1 Konfiguracia

Serverovy konfiguracny subor Program.cs je v porovnani sjeho Frontend-ovym
ekvivalentom vyrazne vac¢si a rozdeleny do viacerych parcialnych funkcii podla logickych

suvislosti konfigurovanych elementov. NajvyznamnejsSie obsiahnuté celky su:

- Nastavenie frameworku, smerovania a MV C mechanizmov

- Konfiguréacia databazového pripojenia

- Konfiguracia autentifika¢nych a autoriza¢nych mechanizmov

- Konfiguracia Swagger dokumentacie

- Registracia sluzieb

- Registracia repozitarov

- Registracia uzitkovych tried

- Registracia sluzieb Google

- Registracia Sablonovacich néstrojov

- Evidencia mapovacich profilov a registracia mapovacieho néstroja prostrednictvom

Dependency Container-u

SetupDatabase();
SetupAuthMechanisms();
SetupMvc();
SetupSwaggerGen();
SetupServices();
SetupRepositories();
SetupUtils(Q);
SetupMapper();
SetupGoogleFiles();
SetupTemplating();
SetupSettings();

var app = builder.Build();
if (Capp.Environment.IsDevelopment())

app.UseMigrationsEndPoint();
app.UseWebAssemblyDebugging();

}

else

{
app.UseExceptionHandler("/Error");
app.UseHsts(Q);

ConfigureSwagger();
ConfigureFramework();
ConfigureAuthMechanisms();
ConfigureMvc();

app.RunQ);

Zdrojovy kod 11. Hlavny obsah triedy ,, Program.cs *“ v sekcii serveru aplikacie
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6.3.2 Infrastruktara

Zadujmom Clenenia Backend-u bolo zachovat nosné myslienky N-vrstvovej architektury
a profitovat’ zjej vyhod — tento motiv je zdroveit doévodom ktomu, ze pri vécSine
konvencnych operacii su zapdjané az tri kl'aCové stupne Backend-ovej logiky — Controllers,

Services a Repositories.

6.3.2.1 Controllers

Pomyselny priechod klientskej poziadavky Backend-om zadina (po absolvovani
predspracovania autentifikatnym a autentifikaénym middleware) v triedach ozna¢ovanych
ako Controller. Controller je v kontexte vytvoreného systému zodpovedny za validaciu
prichddzajicej poziadavky, delegovanie Cinnosti prislusnej sluzbe a formulaciu HTTP

odpovede popisujucej vysledok vykonanej operacie (¢i uz uspesnej, alebo nie).

/// <summary>
/// Endpoint sliziaci k nac¢itaniu skratenych hlavic¢iek prehladu objednavok
/// </summary>

/// <returns>Zoznam nesuci modely udajov objednavok</returns>

[HttpGet($" {OrderControllerConstants.BaseUrl}/{OrderControllerConstants.Info}")]
[ProducesResponseType(typeof(OrderPaginationDto), (int)HttpStatusCode.OK)]
[ProducesResponseType(typeof(BadRequestResultDto), (int)HttpStatusCode.BadRequest)]

public async Task<IActionResult> LoadOrderInfos([FromQuery, Required] OrderPaginationSettingsDto paginationSettings)

IActionResult result;

try

{
ValidateModel();
var ordersPage = _orderService.lLoadOrderInfos(paginationSettings);
result = GetHttpResult(HttpStatusCode.OK, ordersPage);

catch (ApiException ex)

var response = ProcessApiException(ex);
result = GetHttpResult(response.StatusCode, response);

return result;

/// <param name="paginationSettings">0Objekt zaobalujuci nastavenia strankovania pre naditanie prehladu objednavok</param>

Zdrojovy kod 12. Koncovy bod v Controller-i objednavok reagujuci na HTTP metodu GET.

Zodpoveda za nacitanie strankovaného zoznamu skratenych informdcii.

Metody Controller-ov reagujuce na externé volania ur€itej URL adresy v prostredi
webovych aplikacii nazyvame koncovymi bodmi (endpoints). Samotna implementéacia
tychto metdd v systéme obsahuje viacero atribitov (na vysSie prilozenej ukdzke kodu
menovite ,,HttpGet* a ,,ProducesResponseType*) — tieto dekoratory jednak urcuju URL
adresu daného koncového bodu, jednak typ H7TP volania, na ktoré ma metoda na prislusnej
adrese reagovat’. Atribut ,,ProducesResponseType’ nasledne umoznuje priradit’ odpovedi

odosielanej klientovi korektny navratovy kod na zaklade formatu datového objektu.
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Ko6d uvedeny na poslednom obrazku povol’'uje nasledovné mozZznosti navratovej spravy:

- OK-200:

o Serializovany JSON objekt v tvare ,,OrderPaginationDto*
- Bad Request — 400:

o Serializovany JSON objekt v tvare ,,BadRequestResultDto*.

Zakladova trieda pre inStancie objektov sluziacich v ramci aplikacie ako Controller -
,wApiControllerBase* - okrem dalSich tuzitkovych funkcii obsahuje mechanizmy na
spracovanie oSetrenych vynimiek vyvolanych aplikaciou a naslednu formulaciu odpovede

vo formate, ktora pre potreby konzumenta AP/ reflektuje pravdepodobnt pri¢inu problému.

6.3.2.2 Services

Sluzby (Services) su taziskom Backend-ovej logiky. Volané bud’ z Controller-u alebo
z inych sluzieb, Standardne zodpovedaji za premapovanie prijattho DTO objektu do
doménového formétu, vykonanie urcitej datovej operacie a za delegovanie d’alSej ¢innosti
zodpovednému repozitdru — samozrejme za predpokladu, ze doSlo k zmenam, ktoré je
ziadlice premietnut’ do perzistentnych dat. Operacie vyzadujice odpoved’ vo formate
vhodného DTO v pripade uspesného spracovania taktiez vyuzivaji metod sluzieb za ticelom

formulécie tychto odpovedi.

#region Insert
public EmployeeDto AddEmployee(EmployeeDto addEmployeeModel, Guid userId)
{
var employee = _mapper.Map<Employee>(addEmployeeModel);
employee.User = null;
_employeeRepository.Insert(employee);
if (employee is not null && !string.IsNullOrEmpty(addEmployeeModel.Email) &&
addEmployeeModel.Role != UserRole.NONE)
{
_userService.CreateAccount(userId, employee, addEmployeeModel.Email,
addEmployeeModel.Role);
}
LogEmployeeAction(userId, OperationType.INSERT, employee);
return ConvertEmployeeToDto(employee);
}
#endregion

Zdrojovy kod 13. Metoda triedy ,, EmployeeService.cs *“ zabezpecujuca pridanie nového

uzivatela a v pripade potreby vytvorenie jeho uzivatelského uctu
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6.3.2.3 Repositories

Repozitare st triedy zodpovedné za vykondvanie operacii nad datami perzistentného
uloziska, resp. ich abstrakciou ziskanou prostrednictvom aplikaciou nasadeného ORM
mechanizmu (Entity Framework). Povaha operacii méze byt r6znorodd — moze sa jednat’
o nacitanie, odmazavanie ¢i ukladanie zmien, v niektorych pripadoch dokonca filtraciu
z4znamov na najnizsej Urovni — spractivanie narocnych datovych operacii na trovni kolekcii
zodpovedajucich relaénym tabul’kam priamo z repozitara Setri systémové zdroje a urychl'uje
spracovanie poziadavky tym, ze zabranuje vytvaraniu a transformdcii zbyto¢nych
premennych. Repozitire vytvorené vradmci praktickej casti prace Stedro vyuZivaju

technoldgiu LINQ pre elegantny a Cisty zapis vykonavanych operacii.

public class OrderRepository : IOrderRepository
{
private readonly ApplicationDbContext _dataContext;

public OrderRepository(ApplicationDbContext dataContext)
{

}

_dataContext = dataContext;

#region Load

public Order? GetById(int id)
{
return _dataContext.Orders
.Include(x => x.GeneralInfo)

.Include(x => x.ExtendedInfo)
.ThenInclude(x => x.MissingItems)
.Include(x => x.ExtendedInfo)
.ThenInclude(x => x.PresentItems)
.Include(x => x.ExtendedInfo)
.ThenInclude(x => x.Files)
.ThenInclude(x => x.File)

.Include(x => x.FacturationInfo)
.ThenInclude(x => x.Deliveries)

.Include(x => x.ManufacturingInfo)
.ThenInclude(x => x.MachineTimes)
.Include(x => x.ManufacturingInfo)
.ThenInclude(x => x.Notes)

.SingleOrDefault(x => x.ID == id);
H

#endregion

Zdrojovy kod 14. Metoda triedy objednavkového repozitara nacitajuca jediny kompletny

zdaznam na zaklade poskytnutého 1D
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6.3.3 Databaza

Pritomnost’ perzistentného tloziska v systéme spravy objednavok je prakticky nutna — tto
funkciu zastreSuje databaza MS SQL Server 2019. Jedna sa o databdzové riesenie relacného
charakteru pomerne jednoducho integrovatelné do vacSiny aplikédcii zalozenych na
technologiach spolo¢nosti Microsoft. Vyvoj systému prebiehal nad lokalnou databazou
umiestnenou priamo v zariadeni autora prace — pri ostrom nasadeni aplikacie by samozrejme
bolo nutné toto nastavenie nahradit’ bud’ analogickym umiestnenim databdzy priamo na
cielovom zariadeni, alebo vhodnou metédou webhostingu, =za zabezpecenia
korektnej modifikacie pripajacich retazcov (Connection Strings) [203] ulozenych

v konfiguracnej sekcii aplikécie.
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Obrazok 39. Schéma funkcionalne vyznamnych databdzovych tabuliek aplikacie
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Programovy pristup k databaze z prostredia aplikacie vSak prebieha prostrednictvom
technologie Entity Framework. Entity Framework je z hl'adiska projektu vyhodnou vol'bou
vtom zmysle, Zze vzhl'adom na povahu aplikicie je drobna rychlostnd penalizacia
v porovnani s nativnym SQL pristupom k datam sprevadzajica jeho pouzitie znesiteI'nou
cenou za znatelné zvySenie efektivity vyvoja vplyvom moznosti pristupovat k datam
relatného uloziska rovnakym sposobom, ako ku klasickym objektom v prostredi .NET

[203].

Ulozisko je z pohl'adu aplikacie zastupené triedou ,,dpplicationDbContext.cs. Tato trieda
v sebe nesie sadu kolekcii typu DbSet<T> zodpovedajiicu jednotlivym databazovym
tabul’kdm. Taktiez umoziuje konfiguraciu mnozstva vlastnosti a Specifik tychto zdznamov
— ako napr. integritnych obmedzeni, nazvov a velkosti stipcov & cudzich klucov

prostrednictvom registracie programovatel'nych profilov [203].

public class ApplicationDbContext : ApiAuthorizationDbContext<ApplicationUser>

{
public ApplicationDbContext(DbContextOptions options, IOptions<OperationalStoreOptions>
operationalStoreOptions) : base(options, operationalStoreOptions)

{1}
#region Entities

public DbSet<Machine> Machines { get; set; }

public DbSet<Employee> Employees { get; set; }
public DbSet<Company> Companies { get; set; }
public DbSet<Address> Addresses { get; set; }

public DbSet<Order> Orders { get; set; }

public DbSet<OrderGeneralInfo> OrderGeneralInfos { get; set; }

public DbSet<OrderExtendedInfo> OrderExtendedInfos { get; set; }

public DbSet<OrderFacturationInfo> OrderFacturationInfos { get; set; }
public DbSet<OrderManufacturingInfo> OrderManufacturingInfos { get; set; }
public DbSet<MissingMaterialltem> MissingMaterialItems { get; set; }
public DbSet<PresentMaterialltem> PresentMaterialIltems { get; set; }
public DbSet<OrderFile> OrderFiles { get; set; }

public DbSet<Delivery> Deliveries { get; set; }

public DbSet<OrderNote> OrderNotes { get; set; }

public DbSet<MachineManufacturingTime> MachineManufacturingTimes {get;set;}

#endregion

Zdrojovy kod 15. Trieda ,, ApplicationDbContext.cs *“ udrZiavajica uloZiskovy kontext pre

kolekcie reprezentujuce jednotlivé tabulky
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6.3.4 Dokumentacia

Dokumentacia API vyvijaného systému je zabezpeCovana nastrojom Swagger. Swagger je
nastroj vedeny pod Open-Source licenciou vyvijany firmou SmartBear, ktory (okrem
mnohych d’al§ich schopnosti) umoziiuje automaticka tvorbu interaktivnej programovej

dokumentécie prostrednictvom komentéarov vo formate XML [204].

Sprava Vyroby ®

swagger/vi/swaggerjson

Flle Controller zodpovedny za poskytovanie, ukladanie a stahovanie stiborov ¢i A~
uZ do lokalneho, alebo vzdialeného UloZiska

GET fapi/files/{Id} Endpoint sliZiaci k stishnutiu uloZeného siboru N a
‘. m Jfapi/files/{Id} EndpointsliZiaci k odstrdneniu nahraného siboru v B .
POST /api/files Endpoint sliZiaci k uloZeniu nového siboru v a
Order %;)rl;\:?\ler zodpovedny za informéacie o objednavkach, ich vytvaranie a ~

GET fapi/forders/info Endpoint shiZiaci k naditaniu skratenych hlaviCiek prehfadu objednavok h a

GET fapiforders/{Id} EndpointshiZiacik naitaniu detailu objednavky N a
POST fapiforders Endpoint sliZiaci k vloZeniu novej objednavky N a
fapi/forders Endpoint sliZiaci k Gprave objednavky h a

GET fapi/orders/export/{ExportType} Endpoint sliZiaci k ziskaniu poZadovaného typu exportu objednavky v

Obrazok 40. Automaticky generovana Swagger dokumentdacia, zachytava vrchni urover

aplikacného programového rozhrania tried ,, FileController.cs “ a ,, OrderController.cs

Vyvinuty systém vdaka technologii Swagger dynamicky generuje dokumentéciu
k projektom ,,ProductionAdministration.Shared“ a ,,ProductionAdministration.Server.
Pri¢ina obmedzenia rozsahu na tieto dva projekty je intuitivna — pre potreby konzumenta
API je dolezité vidiet najmd format, polia a validacné obmedzenia pouzitych DTOs
(umiestnenych v projekte ,,ProductionAdministration.Shared ) a taktiez ¢lenenie, tvar, URL
adresy a formaty odpovedi jednotlivych koncovych bodov (obsiahnutych v projekte

~ProductionAdministration.Server).
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Generovanie dokumentacie zinternej logiky aplikacie nie je nutné — a v pripade

poskytovania dokumentacia rozhrania tretim stranam casto prakticky neziaduce.

6.4 Zabezpecenie

Problematika zabezpecenia webovych aplikacii je mimoriadne komplexnd — na rozdiel od
programov beziacich v uzatvorenom prostredi bez moznosti externé¢ho pristupu, systémy
typu Klient — Server byvaju prepojené prostrednictvom pocitacovej siete, ¢i uz drotove;j
alebo bezdrotovej povahy. Vzdialena komunikdcia v kombinacii s mnohymi d’alSimi
prvkami prispieva k mimoriadnej zranitel'nosti webovych aplikacii v pripade zanedbania
bezpecénostného faktoru. Prakticky ¢okol'vek méze pripravit’ podu pre uréiti formu utoku —
slabé zabezpecenie stroja, na ktorom aplikacia bezi, neosetrené vstupy ¢i absencia validacii,
zastaralé¢ technologie, odpocuvanie neSifrovanej sietovej komunikdcie tretou stranou,
moznost’ neopravnen¢ho prieniku do systému alebo neautorizovany pristup k dovernym
sekciam ¢i idajom systému [205]. Aplikacie vyuZzivajice uzivatel'ské vstupy a perzistentné
ulozisko relacného charakteru su taktiez notoricky zname svojou nadchylnost’ou na titok typu

SOL Injection.

Zabezpecenie skonStruovaného systému v ziadnom pripade nie je perfektné — skusena
a cielavedoma osoba by nepochybne bola schopné odhalit’ pritomnost’ iskali vyuzitelnych
pre pripadné zaskodné aktivity. Pocas vyvoja vSak bola vyvijand aktivna snaha najcastejSie
a najvyznamnejSie hrozby bud’ eliminovat’, alebo asponn do maximalne; mozZnej miery
obmedzit. Prijaté opatrenia sa tykali ako Specifickych naprogramovanych funkcionalit
aplikacie, tak vol'bou vhodnych nastaveni frameworku spolo¢ne synergizujucich do stavu,
kedy je pre potencidlneho utocnika napadnutie procesov aplikéacie sice nie nemozné, ale

vyrazne t'azsie ako v povodnom, nemodifikovanom stave.

Uvedenie aplikdcie do produkéného prostredia (samotné nasadenie nie je stucastou tejto
prace) by naviac vyzadovalo dodatocné oSetrenie niekolkych Specifickych a potencidlne
problematickych oblasti a hrozieb - za zmienku stoji napr. utok pomocou tzv. Cross Site

Scripting — podrobny navod je poskytnuty v oficidlnej dokumentacii firmy Microsoft [206].
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6.4.1 Protokol

Hlavnym webovym prenosovym protokolom vyuzivanym aplikaciou je protokol HTTPS.
Konkrétne rozdiely medzi protokolom HTTP a HTTPS su spracované v prislusnej
kapitole teoretickej Casti prace [vid’. kapitola 1.4.2 — “HTTPS”’] — pre potreby nasho systému
toto Specifikum znamena, ze poziadavky / odpovede (a obecne komunikacia medzi klientom
a serverom) je Sifrovana, o ju ¢ini vyrazne menej nachylnou na tinik dat vplyvom nactivania

tretej strany na sietovom spojeni, cez ktoré¢ informécie pradia.

Nutnym dodatkom k vyuzitiu HTTPS protokolu v implementovanom projekte je skuto¢nost’,
ze aplikdcia v sucasnosti vyuziva vyvojarsky certifikat poskytovany vyvojovym prostredim
Visual Studio 2022. Ostra prevadzka systému by vyZadovala nasadenie a konfiguraciu

certifikatu vydaného opravnenou certifikaénou autoritou.

6.4.2 Autentifikacia

Autentifikacia vel’kou mierou spolieha na pridruzenu funkcionalitu frameworku ASP .NET
Core Identity. Nastavenie prepojenia datovej zlozky spravy uzivatel'skych uctov je
realizované prostrednictvom k tomuto u¢elu vyhradenych sekcii stiboru ,,Program.cs* na
strane serveru. Implementovany systém sa vSak nespolieha vyhradne na nepozmenenu
formu autentifikacnych mechanizmov — uvéadza vlastné upravy, ktoré umoziuju lepSie
zapuzdrenie systému ako uzatvoreného celku reagujliceho iba na tizko ohrani¢enti mnoZinu

operacii z okolitého prostredia.

6.4.2.1 Registracia

Vzhl'adom na povahu systému a jeho urcenie pre interné vyuzitie v ramci vyrobnej firmy —
a v neposlednom rade atraktivnu moZnost’ prevadzky na internej / lokéalne;j sieti, bez nutnosti
viditeI'nosti zo siete Internet — neobsahuje systém moznosti registracie. Prislusné casti kodu,
formulare a triedy predpripravené v ramci ASP .NET Identity balicka boli z projektu
odstranené — rovnako boli odstranené aj 'ubovolné odkazy umoziujlice navigaciu na
niektort z registratnych akcii. Systém pri inicidlnej datovej migracii automaticky vytvori
jeden uzivatel'sky ajeden administratorsky tUcet s pevne stanovenymi prihlasovacimi
udajmi. Odportcanie pre ostré nasadenie systému je pochopitel’ne tieto Cty pouzit’ iba na
prvotné vytvorenie administratorského uctu s personalizovanymi Udajmi a nasledne

zabezpecit’ ich okamzité zmazanie.
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Registracia novych uzivatelov prebieha priamo z prostredia aplikacie — novy uzivatel je
vytvoreny vzdy, ked’ je pridany profil zamestnanca disponujuci opravneniami manipulacie
so systémom. Heslo nového uzivatela je generované ako nahodny retazec formatu GUID
a odosielané elektronicky, formou E-mailovej notifikdcie SMTP kanilom zabezpecenym

prostrednictvom protokolu SSL.

6.4.2.2 Prihlasenie

Prihlasenie uzivatela prebieha skrz grafické rozhranie dedikované¢ho prihlasovacieho
dialégu — zaklad dialégu je opidt’ podlozeny predpripravenymi Sablonami a funkciami
poskytovanymi bali¢kom ASP .NET Identity, bol vSak upraveny tak, aby koreSpondoval

s celkovym vizualnym $tylom aplikacie.

Login: xyz_12345@utb.cz

Heslo:

- alebo -

Prihlasit’ cez Google

Obrdazok 41. Prihlasovaci formular

Prihlasovaci dialog okrem konven¢ného prihldsenia podporuje aj prihlasenie skrz externu
sluzbu Google — po zadani svojich prihlasovacich udajov do Google uctu
v sprostredkovanom dial6govom okne je uzivatel’ v tomto pripade automaticky vpusteny do
aplikacie — samozrejme za predpokladu, Ze bol v databdze najdeny uzivatel'sky ucet so

zodpovedajucou E-mailovou adresou.
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6.4.3 Autorizacia

Autorizacné mechanizmy st pritomné naprie¢ celou aplikaciou v zna¢ne rdéznorodych
formatoch. Tieto kontroly umoziuju limitovat’ obsah, ktory je prihlasenému uzivatel'ovi
pristupny. Nadvéznost autorizacii na autentifikaény mechanizmus je taka, Ze autentifikacny
proces v pripade ASP .NET Core Identity slizi zaroven k ziskaniu ret'azca nazyvaného
,Bearer Token*. Pokial’ bolo prihlasenie uspesné, je token po kratky, ¢asovo obmedzeny
usek ulozeny formou konfigurovatelnou z prostredia suboru ,,Program.cs® — v pripade
systému skonsStruovaného v rdmci tejto prace ide o lokalne ulozenie tokenu do lokalnej
pamidte webového prehliadaca [207]. Metoda autentifikacie uzivatela serveru
prostrednictvom tokenu je zalozena na predpoklade, Ze neprihlaseny uzivatel’ sa k tokenu
nedostane a tym padom nie je opravneny komunikovat’ so sekciami aplikacie vyzadujucimi

jeho prihlésenie.

options.AddSecurityDefinition("JWT Token", new OpenApiSecurityScheme
{
Type = SecuritySchemeType.ApiKey,
Name = "Authorization",
Description = "Copy 'Bearer' + valid JWT Token into field",
In = ParameterlLocation.Header
1;
options.AddSecurityRequirement(new OpenApiSecurityRequirement()
{
{
new OpenApiSecurityScheme()
Reference = new OpenApiReference
{Type = ReferenceType.SecurityScheme, Id = "JWT Token"}
Array .Empty<string>()
}
1

Zdrojovy kéd 16. Nastavenie JWT Token-u ako metddy autorizdacie klienta

Bearer Token je po obdrzani nasledne odosielany v ramci kazdej poziadavky na server ako
pole v hlavicke poziadavky — pokial absentuje, server poziadavku povazuje za

neautorizovanu a vracia HTTP odpoved 401 — Unauthorized.

6.4.3.1 Frontend

Frontend vyuziva autorizaciu najmd v zmysle obmedzenia stranok a kontrolnych prvkov,

ktoré uzivatel'ovi s ur€itou urovitou opravneni smu / nesmu byt’ zobrazené.
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Ulohu autoriza&nej bariéry plnia nasledovné programové konstrukty:

- Atribut [Authorize]:
Obmedzuje viditelnost’, resp. pristupnost’ celej stranky ako takej

@page "/machines"
@attribute [Authorize(Roles = UserRoleNames.AdminRoleName)]

@inject IJSRuntime _jsRuntime
@inject IUIService _uiService

<PageTitle>Sprava vyrobnych zariadeni</PageTitle>

Zdrojovy kod 17. Aplikdacia obmedzovacieho atributu ,, Authorize*“ na webovu stranku ako
celok. Zobrazené nastavenie umoziuje pristup iba uzivatelom v roli administratora

- Komponent [AuthorizeView]:

Slizi na limitaciu viditeI'nosti obaleného obsahu / komponent renderovanych stranok

<AuthorizeView Roles="@UserRoleNames.AdminRoleName">
<Row>
<Column ColumnSize="ColumnSize.Isl2">
<LogsList />
</Column>
</Row>
</AuthorizeView>

Zdrojovy kéd 18. Aplikacia obmedzovacieho atributu ,, AuthorizeView *“ vo forme
obalového komponentu na cast webovej stranky. Zobrazené nastavenie umoznuje pristup
iba uzivatelom v roli administratora
Atributy poskytuju jednoduchy a funkény sposob ako vyuzit’ uz existujice mechanizmy
zabezpecenia pritomné naprie€ aplikaciou k riadeniu pristupnosti obsahu. Program zaroven
obsahuje vizualiza¢né prostriedky napovedajice uZzivatelovi, Ze jeho poziadavka bola

vyhodnotend ako neopravnena.

Kéd chyby - 401

OspravedIfujeme sa, pri pouZivani aplikacie doslo k nasledujucej chybe:

Pokus o pristup na stranku, ku ktorej aktualne prihlaseny uzivatel nema dostatoéné opravnenia.

Spét’ na domovsku stranku

Obrazok 42. Chybova hlaska pri snahe o presmerovanie na stranku nepristupnu

uzivatelom s nedostatocnou urovitou opravneni
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6.4.3.2 Backend

Backend integruje autorizaéné obmedzenia prioritne v prostredi tried typu Controller.
Atribatmi [Authorize] si oznacované bud’ jednotlivé metddy reprezentujiice koncové body,
alebo na celé Controller-y (v pripade, ze je ziaduce aplikovat’ uniformnu pristupovu politiku

na vsetky jeho koncové body bez rozdielu).

Dekorovanie metdd a deklaracii tried Controller-ov autorizaCnymi atributmi sa zabranuje
neautorizovanému pristupu k datam v pripade, Ze by sa potencidlnemu utocnikovi nejakym
sposobom podarilo prekonat’ kontroly implantované do GUI aplikacie, pripadne by
k internej funkcionalite systému pristupoval formou konzumaicie API bez pristupu cez

grafické rozhranie.

/// <summary>

/// Controller zodpovedny za informacie o objednavkach, ich vytvaranie a upravy
/// </summary>

[Authorize]

public class OrderController : ApiControllerBase

{

private readonly IOrderService _orderService;

public OrderController(IOrderService orderService,
IHttpContextAccessor httpContextAccessor,
IHttpStatusCodeToResultMessageDictionary exceptionMessageDictionary) :
base(httpContextAccessor, exceptionMessageDictionary)

_orderService = orderService;

Zdrojovy kod 19. Aplikacia obmedzovacieho atributu ,, Authorize “ na celu triedu typu

Controller. Pristup k jeho metodam je umozneny vsetkym prihlasenym uzivatelom

6.4.4 Validacia

Aplikacie disponujuce rozhranim manipulovatelnym ¢i uz prostrednictvom uZivatel'ského
vstupu alebo formou programového pristupu k ich AP/ su neustéle ohrozované moznostou
prieniku dat, ktoré nepodliehajii pozadovanym integritnym obmedzeniam. Nielen, Ze je
prienik neoSetrenych a nekorigovanych dat potencidlne vyznamnym naruSenim celkového
chodu systému, mdze predstavovat’ aj bezpecnostné riziko poskytnutim dobrej platformy
napr. pre utoky typu SQOL Injection. Systém spravy objedndvok obsahuje validacie ako
Frontend-ové, tak validacie Backend-ové — obidve formy su zabezpeCované nasadenim tzv.
Data Annotation atribitov na polia DTOs v kombinacii s vhodnym podpornym
mechanizmom pre extrakciu chybového hlasenia ajeho spidtni propagéaciu autorovi

poziadavky.
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6.4.4.1 Frontend

Frontend-ové validacie systému su viazané na jednotlivé editaéné formulare rozmiestnené
naprie¢ celymi webovymi strdnkami aplikacie. Zabudované validaéné mechanizmy
formuldrov maji v kombinécii s obsluznym kédom za ulohu neprepustit’ nekorektné
poziadavky a zaroven poskytovat’ l'udsky CitateI'n spédtnu vazbu uzivatel'ovi, ktory s nimi

prostrednictvom GUI manipuluje.

Nazov: Skratka: Identifikacneé Cislo: Datum kapy: Personal [0s.]:
‘ ju 0] ‘ 1 (0] | ‘ 5 0] ‘ | 05/04/2025 oo ‘ ‘ 20 (0]
Nazov musi obsahovat 4 - 84 znakow Skratka musi obsahovat 2 - Identifikacné Cislo musi obsahovat 2 - 32 Datum kupy musi byt v Personal [0s.] musi byt
5 znakov. znakov minulosti hodnota v rozmedzi 0 - 6

Cena [€]: Sadzba [€/ hod.]: Kapacita [h / tyzden]: Obrazok:

500000000 0] ‘ 0 O] ‘ ‘ 30 [h/ tyzden]... (0] | Vyberte obrazok ...
Cena [€] musi byt hodnota v rozmedzi 500 - Sadzba [€/ hod.] musi byt hodnota v Pole Kapacita je povinné
1000000 rozmedzi 1 - 250

Obrazok 43. Validacie v klientskej casti aplikdcie — formular pre vytvorenie vyrobného
zariadenia
Validaciami v klientskej Casti aplikacie su opatrené vSetky formulare, priCom pri snahe
o vyvolanie akcie neddjde k Ziadnej Cinnosti, pokial doSlo k zlyhaniu ¢o len jednej

z validaénych kontrol prislusného formulara.

6.4.4.2 Backend

Alternativnym pripadom prevolavania internej logiky aplikacie je napr. pristup bez vyuzitia
Frontend-u a s nim spojeného grafického uzivatel'ského rozhrania, napr. priamym volanim
koncovych bodov serverového API. OSetrenie tejto formy pristupu je samozrejme tieZ nutné
— pokial’ by oSetrenie absentovalo, bolo by mimoriadne jednoduché serveru podsunut’
nekorektné data. Vyhodou vtomto pripade je Specifikum frameworku Blazor, ktory
umoziuje zdiel'anie kodu medzi klientom a serverom — D7Os podliehajice formularovym
validaciam su tie isté DTOs, ako objekty ktoré oCakéava a validuje Controller. Zdiel'anie
valida¢ného mechanizmu zabezpecuje konzistenciu validacie zobrazovanej v klientskej
sekcii aplikacie s validaciou poskytovanou konzumentovi pri priamom prevolani AP/
serveru. Validacnd funkcia serveru je po definovani obmedzeni kladenych na jednotlivé

polia v prislusnych DTOs uz relativne trividlna [vid'. ,,Zdrojovy kod 20.].
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#region Validation

/// <summary>
/// Metéda urcend k exekiucii validacie pred vstupom modelu do internej logiky
/// </summary>
/// <returns></returns>
protected void ValidateModel()
{
if (!ModelState.IsValid)
{
var problem = ValidationProblem();
if (problem is not null)
{

var ex = new BadRequestException()

{
InternalExceptionCode = ApiInternalExceptionCode.BAD_REQUEST,
Errors = ValidationUtils
.FormatValidationResponse(problem, ValidationFormat.JSON),

}

throw ex;

}

#endregion

Zdrojovy kéd 20. Proces validdcie na strane serveru, vo vdcsine pripadov vykondavany

okamzite po prichode poZiadavky do Controller-u

Validacia objektov je vykondvana zasadne pred ich postipenim na interné spracovanie
prisluSnej sluzbe. Vizualizacné mechanizmy klienta st vramci kontroly chybovych
odpovedi indukovanych chybou validacie na strane Backend-u taktieZ schopné problém
detegovat’ auzivatel'sky viditelnym spdsobom komunikovat' (prostrednictvom 7Toast
notifikacii). Dokazom o funk¢nosti validacie na strane serveru moze byt skuSobné volanie
jednotlivych endpoints vhodne zvolenym néstrojom — napr. prostrednictvom softwaru

Postman [208].
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Body (F4 400 Bad Request 81ms G54BB  Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON - = H <4
14 T
2 "errors”: [
3 i
4 key™: "email",
5 problems”: [
6 E-mail musi byt G€et typu G-Mail.”
7 1
& }J
9 i
10 key™: "firstName",
1 problems”: [
12 Menoc musi obsahovat 2 - 64 znakov
13 ]
14 }J
15 I
16 key": "productionCapacity",
17 problems”: [
18 Uvizok musi byt hodnota v rozmedzi @ - 16."
19 ]
28 e
71 I
22 key": "productionCapacityUnit™,
23 problems": [
24 Uvazok (jednotky)' nie je platnym stavom."
25 ]
26 1
27 ,
25 "statusCode": 4080,
29 "meszage”: "Mevalidna poZiadavka

Obrazok 44. — Vysledok serverovej validacie pri odoslani pozZiadavky s nekorektnymi

datami, vystup ziskany prostrednictvom nastroja Postman

6.4.5 Databaza

Mimoriadne cCasto spominanym ohrozenim aplikdcii manipulujlicich s perzistentnym
uloziskom su utoky typu SQL Injection. Vo¢i SQL Injection sa aplikacia brani primarne
databdzovym pristupom s vyuzitim ORM rieSenia Entity Framework. Samotny Entity
Framework vSak nebrani exekucii Utoku typu SQL Injection — ochranu poskytuje az
kombinacia jeho nasadenia s d’alSimi faktormi a oSetreniami implantovanymi do Struktary

aplikacie a metodiky, akou je s datami manipulované.
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[209, 210] Ochranné opatrenia sa daja zhrnut’ do dvoch hlavnvch polozZiek:

- Parametrizacia databazovych otazok:
Lubovol'né databazové operdcie manipulujuce s externymi premennymi (bez ohl'adu
to, ¢i st premenné poskytované uzivatelom alebo nie) vyuzivaju parametricky,
proceduralny pristup — to znamena, Ze nikdy nedochddza k priamej kombinéacii
uzivatel'ského vstupu s telom otazky.

- Vyuzitie LINQ:
Otazky na data vykondvané prostrednictvom mechanizmu LINQ st dobrym
sposobom bezproblémovej manipulécie s databazovymi kolekciami — okrem
jednoduchosti vSak LINQ poskytuje aj bezpecnostny benefit. Kompozicia otazky
s vyuzitim funkcionality LINQ je spracuvana prostrednictvom tzv. ,,Object Level
API*, bez retazenia textovych Casti otazky v surovej forme, vratane implicitného
oSetrenia potencialne nebezpecnych Specidlnych znakov — to ¢ini LINQ databdzové

otazky odolnymi vo¢i klasickym SQOL Injection itokom.
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7 VYSLEDKY

Vytvorend aplikécia pre spravu objednavok vyrobnej firmy si kladla za ciel’ dosiahnut’ stav,
kedy by ju bolo mozné oznacit’ ako MVP (Minimal Viable Product). Integruje zakladné
myslienky stanovené v analytickej faze praktickej casti prace a obsahuje funkcionalitu
nevyhnutni k naplneniu ako funkénych, tak nefunkénych poziadaviek a pokrytiu pripadov
pouzitia adresujucich dané poziadavky. Uzivatel'sky pohl'ad na aplikdciu pozostiva z
,modulov* roz€lenenych na zadklade navigacie vramci webovych stranok systému.
Nasledujuce kapitoly sa venujii predstaveniu zdkladnych casti systému z uZzivatel'ského
pohl'adu av jednoduchosti popisuju uzivatel'ské moznosti manipuldcie s aplikaciou

prostrednictvom poskytnutého GUI



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 148

7.1 Sprava zamestnancov

Sprava Vyroby Objednavky Zamestnanci Stroje i kovacjozef111@gmail.com ’f}

-

Agile Tech v.0.s.

\-

Meno: Priezvisko: E-mail:

[ Novy v ‘ [ z (D‘ jankomrkvicka@gmail.com

Priezvisko musi obsahovat 2 - 64 znakov.

Pozicia: Prava: Uvazok [h / def]: Obrazok:

[ Admin. pracovnik v v ‘ [ Bez pristupu Vv v ‘ [ 180 @‘ 1-min.jpg

Uvazok musi byt hodnota v rozmedzi 0 - 16

Vytvorit’

Prehlad zamestnancov

Michal Manazér Ferdinand Sustruznik

vst20852@gmail.com

Manazér 10 [h / def] Sustruznik 7.5 [h/ den]

an

Marian Robotnik

Jozef Kontrolor

Odborny pracovnik 7.5 [h [ den] Qdborny pracovnik 6 [h/den]

D

Linda Sekretarka

taf76526@gmail.com

Michaela Technolég
msrzbdohbeveevkdps@gmail.com

Technoldg 9 [h/den] @ Admin. pracovnik 8 [h/den]

Obrazok 45. Webstranka spravy zamestnancov [Obrazky prevzaté z: 211, 212, 213, 214,
215, 216, 217]
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Sprava zamestnancov je ¢ast'ou systému zodpovednou za moznosti evidencie zamestnancov
v prostredi firmy — sprostredkiva primarne CRUD funkcionalitu nad entitami
zamestnancov. Skladd sa z viacerych funkénych podcelkov, kazdy je vtomto pripade

zamerany za jemu vyhradenu cast’ CRUD funkcionality.

7.1.1 Prehl’ad zamestnancov

Michal Manazér

vst20852@gmail.com

Manazér 10 [h / den] Spravea

Obrazok 46. Karticka s informdciami zamestnanca v prehlade [Obrazok prevzaty z: 216]
Prehl'ad zamestnancov je dominantnou ¢rtou stranky. Jedna sa vlastne o priestor vyhradeny
pre ,.karticky* reprezentujlce jednotlivych zamestnancov obsahujlice jednak najdoleZitejSie
informécie o zamestnancovi, jednak hlavicku disponujiicu moznostami rychlych akcii nad
danym zamestnancom — konkrétne o moznosti Upravy ¢i vymazania zdznamu zamestnanca.

Informacie prehl'adu st nacitané asynchronne thned’ po inicializacii zobrazenia.

7.1.2  Rychle akcie

Stranka spravy zamestnancov okrem zdkladného zobrazenia poskytuje moznost’ vykonu

viacerych rychlych akcii nad zaznamom zamestnanca (existujucim, alebo potencidlnym).

©

Meno: Priezvisko: E-mail:

[ Novy v l [ z @l jankomrkvicka@gmail.com ...
Priezvisko musi obsahovat 2 - 64 znakov.

Pozicia: Prava: Uvézok [h / defi]: Obrazok:

[ Admin. pracovnik v v ] ’ Bez pristupu v v I [ 180 @‘ 1-min.jpg

Uvazok musi byt hodnota v rozmedzi 0 - 16

Vytvorit'

Obrazok 47. Formular urceny k vytvoreniu nového zaznamu zamestnanca
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Formular pridania zamestnanca je plne validovanym formularom umoziujucim zadat
zakladné udaje zamestnanca, vratane jeho profilovej fotky. Akcia taktieZ presahuje do
funkcionality neprili§ viditeI'nej z prostredia Ul — nadvézuje na fiu zaloZenie uzivatel'ského
uctu a vygenerovanie prislusnych tdajov v pripade, ze vytvarany uzivatel ma disponovat’

pristupmi do systému.

Obrazok: Vyberte obrazok ...

Meno: l Linda v ‘
Priezvisko: l Sekretarka \/‘
E-mail: taf76526@email.com © ‘

E-mail musi byt ucet typu G-Mail.

Uvézok [h / def]: l 60 O} ‘

Uvazok musi byt hodnota v rozmedzi 0 - 16.

Pozicia: l Admin. pracovnik i

Prava: l UZivatel v v

Obrazok 48. Modalne okno urcené k editacii existujuceho zaznamu zamestnanca [Obrazok
prevzaty z: 212]

Edita¢né modalne okno funguje na podobnom principe ako formular pridavaci. Otvéra sa

kliknutim na ikonku editicie v karte zamestnanca a po otvoreni disponuje aktudlnymi

udajmi daného zaznamu. Vstupy modalneho okna st plne validované.
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Vykonana modifika¢na akcia méd dopad aj na uzivatel'ské prava pridruZzené k danému
zaznamu — pokial’ bol E-mail a pristupové opravnenia v editacnom formulari odstranené,

dany zamestnanec sa uz nebude moct’ pod svojim uzivatel'skym uctom nad’alej prihlasovat’

SkutocCne si zelate zmazat zamestnanca a odobrat’ jeho
pristupy do systému?

Obrazok 49. Modalne okno urcené k potvrdeniu vymazania zaznamu zamestnanca

do systému.

Mazacie modalne okno sa otvara kliknutim na ikonku vymazu v hlavi¢ke karty zamestnanca
a po otvoreni sa pyta prihldsené¢ho uzivaterla, ¢i si skutocne zeld akciu vykonat’ — v pripade,
ze bude zvolena moznost’ ,,Ano*, dochddza k odstraneniu udajov zamestnanca vratane jeho

potencialnych pristupovych prav do systému.
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7.2 Sprava strojov

S prava Ver by Objednavky Zamestnanci - Firma
Agile Techvos.

I!

A L)

kovacjozef111@gmail.com fE’}

Nazov: Skratka: Identifikaéné &islo: Datum kupy: Personal [0s.]:
Sustruh ... 0] ‘ STR-123 ® ‘ [ D460FXL v ] ‘ 05/06/2025 8o ‘ [ 2 v ‘
Nézov je povinné Skratka musi obsahovat 2 - Détum kupy musi byt v
5 znakov. minulosti
Cena [€]: Sadzba [€ / hod.]: Kapacita [h / tyzderi]: Obrazok:
I 150000 v ‘ ’ 5 v I I 30 v ‘ Viyberte obrazok ...

Prehlad strojov

2)" 2)"

CNC /VMC 1000P - VMC

VMC-11547875b

KMH Auto Pallet HMC Series - HMC
HMC-KMH558¢

ee2

25€/ hod
1

40 [h/ tyzden]

35€/ hod
2
35 [h/ tyzden]

Cena [€]

Datum kupy: Cena [€]
55000 €

Datum kupy:
30.04.2019 80000 €

15.02.2019

2)% 2)%

HOLZMANN BS115 230V PASOVA Holzmann ED400FDDIG sustruh na

PILA NA KOV - PIL kov - STR
9 72810 ED400FDDIG
25</ hod 30</hod
1 1
45 [h | tyzde] 45 [h | tyzdeni]
Cena [€] Datum kupy: Cena [€] Datum kupy:
1000 € 26.08.2017 2500 € 26.08.2017

Obrazok 50. Webstranka spravy strojov [Obrazky prevzaté z: 198, 199, 200, 201, 218]
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Sprava strojov je principidlne vel'mi podobna sprave zamestnancov — jedna sa o prostriedok
k evidencii vyrobnych zariadeni v prostredi firmy — umoznuje primarne CRUD operacie nad
entitami strojov. Kopiruje funkéné podcelky modulu zamestnancov aich zameranie na

osobitné ¢asti CRUD funkcionality.
7.2.1 PrehPad strojov

CNC /VMC 1000P - VMC
VMC-11547875b

Sadzba [€ / hod.]: 25 €/ hod

Personal [os.]: 1

Kapacita: 40 [h | tyzden]
Cena [€]: Datum kupy:
55000 € 30.04.2019

Obrazok 51. Karticka s informdciami stroja v prehlade [Obrazok prevzaty z: 198]

Prehl'ad strojov je hlavnym obsahom tejto webstranky. Priestor je vyuzity ,kartickami‘
reprezentujucimi jednotlivé vyrobné zariadenia udévajuce ich parametre — ¢i uz Cisto pre
evidencné ucely, alebo pre kalkulacné metddy v rdmci administrativy objednavok. Kazda
karta taktieZ disponuje hlavic¢kou s moZnostou rychlych akcii nad danym zariadenim —
konkrétne o moZnosti Upravy €1 vymazania zdznamu. Informécie prehladu st nacitané

asynchronne ihned’ po inicializicii zobrazenia.

7.2.2 Rychle akcie

Sprava vyrobnych zariadeni pracuje na podobnom principe ako sprava zamestnancov —

umoziuje vykonavat’ niekol’ko rychlych akcii nad pomyselnou entitou vyrobného stroja.

)

Nazov: Skratka: Identifikaéné &islo: Déatum kupy: Personal [os.]:
I Sustruh ... (O] ] [ STR-123 0] ‘ I D460FXL v l [ 05/06/2025 m O] ‘ I 2 v l
Nézov je povinné Skratka musi obsahovat 2 - Datum kupy musi byt v
5 znakov. minulosti
Cena [€]: Sadzba [€ / hod.]: Kapacita [h / tyzdefi]: Obrazok:
I 150000 J] [ 5 \/‘ I 30 \/‘ Vyberte obrazok ...
Vytvorit’

Obrazok 52. Formular urceny k vytvoreniu nového zdznamu stroja
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Formular pridania vyrobného zariadenia je plne validovanym formuldrom umozZiujicim

zadat’ zakladné udaje stroja, vratane jeho ndhl'adového obrazku.

SO00LINA

v“

Obrazok: Vyberte obrézok ...

Nazov: [ CNC / VMC 1000P v I

Skratka: [ VMG v I

Identifikacné Cislo l VMC-11547875b v I

Datum kapy [ 04/30/2025 g o I
Datum kipy musi byt v minulosti

Cena [€]. [ 5000000 @ I

Sadzba [€/ hod | [ 150 v I

Personal [os.]: [ 30 ® I
Persondl [0s.] musi byt hodnota v rozmedzi 0 - 6.

Kapacita [h / tyzden]: [ 40 v I

Obrazok 53. Modalne okno urcené k editacii existujiiceho zaznamu stroja [Obrdzok

prevzaty z: 198]

Edita¢né modalne okno funguje na podobnom principe ako formular pridavaci. Otvéra sa
kliknutim na ikonku editacie v hlavicke karty stroja a po otvoreni disponuje aktudlnymi
udajmi daného zaznamu. Analogicky ako v pridavacom formulari, aj v iom su vstupy plne

validované.
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SkutoCne si Zelate zmazat vyrobné zariadenie?

Obrazok 54. Modalne okno urcené k potvrdeniu vymazania zdznamu stroja

Mazacie modalne okno sa otvara kliknutim na ikonku vymazu v hlavicke karty stroja a po
otvoreni sa pyta prihlasené¢ho uzivatel'a, ¢i si skuto€ne Zeld akciu vykonat — v pripade, Ze

bude zvolend moznost’ ,,Ano* dochadza k odstraneniu tdajov vyr. zariadenia.
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7.3 Sprava firemnych udajov

Sprava Verby Objednavky Zamestnanci Stroje

Agile Techv.os.

kovacjozef111@gmail.com IF,‘}

Nazov firmy:
I Agile Tech v.o.s. v ]
ICO: DIC / DIC DPH:
I 28304675 v ‘ \ SK0412980 0] ‘
DIC / DIC DPH musi obsahovat 10 - 12 znakov.
DIC / DIC DPH musi byt v spravnom formate
Ulicaa¢.d.: Mesto:
I Mnichova Lehota 62 v ‘ [ Trencianska Turna v ]
PSC: Krajina:
0021 0] ‘ [ Slovensko IV Y ]
PSC musi byt v spravnom formate
Konatel:
Daniel Nejedly . o ‘
Pole Konatel je povinné
E-mail: Tel. €.
I j_kovac@utb.cz v ‘ +421 554 824 147 v ]

Obrazok 55. Webstranka spravy firemnych udajov [Obrdzok prevzaty z: 219]

Stranka firemnych Udajov je strankou pozostavajicou primarne z jediného velkého
editacného formulara — tento formular ma za ulohu umoznit Gpravu informacii o firme, ktoré
su nasledne premietané do mnohych d’alSich funkcionalit naprie¢ aplikdciou, napr. do
exportnych tlaciv objednavok. Formular samotny — podobne ako ostatné formulare —

disponuje validaénymi mechanizmami.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 157

7.4 Sprava objednavok

Sprava Vyroby Objednavky’ Zamestnanci Stroje Firma kovacjozef111@gmail.com "“’}

Agee Tech

Filtrovat

Stav objedndvky: Ukongena v
Détum dodania: Od: I 04/07/2022 a \/‘ Do 07/07/2022 av
Nézov: [ N147 v | Fima: PELL v
Vyr. prikaz ‘ M55481262 . v | &obi 1148551 ... v

~
Datum wytvorenia Datum poslednej Gpravy

Détum vytvorenia: Od: | 03/07/2022 a v | Od 05/07/2022 av

[P— Potet poloZiek zodpovedajlicich zadanemu nastaveniu vyhladavania: 2, T

Prehlad objednavok @

Zdruzeny export ~

G. objednavky Vyr. prikaz Termin Chyb. material Mnozstvo Stav - vyroba Stav - material
M195771 - PELLENC s.r.o 30.06.2022 Koruny L 500 u Ukonéena Na sklade m m
M195771 — PELLENC s.r.o 30.06.2022 Koruny n 500 n Ukongena Na sklade m m

Obrazok 56. Webstranka spravy objednavok [Obrazok prevzaty z: 220]

Hlavnym modulom systému spravy objednavok je neprekvapivo samotna webstranka
obsahujica zoznam objednavok a pridruzené ovladacie prvky. Modul objednavok vd’aka
svojmu rozsahu v podkladovej logika zapdja nejakou formou prakticky vsetky ostatné
logické moduly a je v ur¢itom zmysle kulminaciou funkcionality poskytovanou podpornymi

Castami systému.
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7.4.1 Prehlad objednavok a filtracia

Dominantou vrchnej Casti stranky manipulujucej s objednavkovymi polozkami je filtracny
formuldr umoznujuci obmedzit’® vyber zobrazovanych poloziek na zéklade viacerych
kIai€ovych parametrov. Tento formular — podobne ako ostatné formulare v rdmci systému —
disponuje vlastnymi validaciami, aj ked vyrazne benevolentnejSimi ako u formularov
manipulujucich s perzistentnymi datami z toho dovodu, ze uzivatelovi modze postaCovat
filtracia podl'a mensieho mnozstva kritérii. Zoznam objednavok je naviac strankovany, co
d’alej Setri objem datového prenosu a motivuje uzivatel’a vyuzit rychle Frontend-ovi radenie

zabudované do pouzit¢ho komponentu d4tovej mriezky.

Hodnoty zadané¢ vo formuldri filtratnej sekcie v Case potvrdenia filtratnej operacie
ovplyviuju stav objednavok v zozname umiestnenom priamo pod fiou. Za i¢elom usetrenia
datového prenosu medzi klientom a serverom su v zozname zobrazované iba kratke nahl'ady
objedndvok umoziujice bezproblémovu identifikdciu jednotlivych poloziek — kompletné
informdcie o polozke sa nacitavaji dodato¢ne az v momente snahy uzivatela s touto

polozkou manipulovat’.

7.4.2 Manipulacia s objednavkou

UZivatel’ dokaZe s objednavkou priamym sposobom manipulovat’ troma réznymi spésobmi
—moze vyuZit’ pridavacie akéné tlacidlo umiestnené nad zoznamom existujucich objednavok
pre vytvorenie novej objednavky, moze existujicu objedndvku v niektorom z aktivnych
stavov otvorit’ za c¢elom editacie (editacny rezim objednavkového formuléru pochopitel'ne
zaruci vyplnenie vstupnych poli prostrednictvom aktudlne uloZzenych dat) a taktiez smie na
objednavku bez moZnosti editacie nahliadat’ — tdto moZnost’ je pristupnd v pripade, Ze sa
objednavka nachadza v niektorom z definitivne uzatvorenych stavov — napr. ,,Ukoncena* ¢i

1413

,,ZrusSena®.

Objednavkovy formular samotny je na zéklade logicky suvisiacich informacii ¢leneny do
sekcii zloZzenych z uzivatel'sky manipulovatel'nych poli réznych datovych typov. Nie vietky
polia objednavky st uZivatel'sky upravovatel'né — niektoré z nich reprezentuji dopocitavané
parametre u ktorych sice je dolezita ich vizualizacia uZivatel'ovi, ale ich uloZenie uz nie je
kl'icové, kedZe sa jedna iba o deterministickym vypoctom ziskateIny udaj zavisly na

hodnotach ostatnych vstupov.
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[Droteny model editaéného modalneho okna pre upravu objednavky:

vid’. Priloha ¢. I — DP_FIG_JozefKovac_A20132.pdf — strana C. 13]

7.4.3 Export

Sprava objednavok obsahuje okrem zabezpecenia CRUD funkcionality nad jednotlivymi
objednavkami naviac moznosti exportu objednavkovych tla¢iv vo formate .xlsx.
Podporované moznosti exportu zahffiaju export jednoduchy (z jednej objednavky, priamo
nariadku v prehl'ade objednavok — dokument typu ,,Sprievodny List“, alebo export zdruzeny
(z jednej aviacerych objednavok), podporujuci dokumenty typu ,Dodaci list” a
,Fakturacia®“. Akcné tlaCidlo zdruzeného exportu sa nachaddza priamo nad zoznamom
objednavok. Okrem vygenerovania a stiahnutia exportovaného tlaciva zabezpecuje funkcia
exportu aj ulozenie kopie dokumentu na externé ulozisko Google Drive za vyuzitia API

vedeného firmou Google.
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7.5 Uzivatel’ské nastavenia

Sprava Vyroby Objednavky Zamestnanci Stroje Firma kovacjozef111@gmail.com ’?‘

Aghe Tech 0.5

Nastavenia E-mailovych upozorneni

Pridanie / Zmena / Zmazanie zamestnanca [ o] Potvrdenie zamestnaneckeého uctu [ o]
Pridanie / Zmena / Zmazanie zariadenia o Ulozenie suboru na vzdialené uloZisko [ @]
Pridanie / Zmena / Zmazanie objednavky [ @] Export objednavky [ @]

Posledna Aktivita

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Zamestnanec - 1D: '4', Nazov: "Michal Manazér' 06.05.2022

kovacjozef111@gmail.com 03:4

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Uzivatelsky uget - E-Mail: 'vst20852@gmail.com’ 06.05.2022

kovacjozefi11 nail.com 03:4

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Zamestnanec - ID: '5', Nazov: 'Ferdinand Sastruznik’ 06.05.2022
kovacjozef111@gmail.com 03:4
Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Zamestnanec - ID: '7", Nézov: "Marian Robotnik' 06.05.2022

kovacjozef111@gmail.com 03:4

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Zamestnanec - ID: '8', Nazov: 'Jozef Kontrolor' 06.05.2022

kovacjozefi11 nail.com 03:4

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Zamestnanec - ID: '13', Nazov: 'Linda Sekretérka' 06.05.2022
kovacjozef111@gmail.com 03:4
Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Uzivatelsky zet - E-Mail: 'taf76526@gmail.com’ 06.05.2022

kovacjozefi11 nail.com 03:4

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Zamestnanec - ID: '8', Nazov: 'Michaela Technolog' 06.05.2022

kovacjozefi11 nail.com 03:40

Jozef Technicka Podpora UPRAVA - Uzivatelsky Ucet - E-Mail: 'msrzbdohbeveevkdps@gmail.com’ 06.05.2022

kovacjozef111@gmail.com

Jozef Technicka Podpora EXPORT - Objednévka - Nazov: 'REGAL-8-Dodac! list- 30.04.2022
kovacjozef111@gmail.com 2022043004.xIsx', Typ dokumentu: 'Dodaci list' 5

Jozef Technicka Podpora ULOZENIE NA VZDIALENE ULOZISKO - Stbor - Nazov: 'REGAL-8- 30.04.2022
kovaciozefi11@gmail.com Dodaci list-2022043004.xsx', Umiestnenie: ‘Nahrané -

%&@@@@@@@@@@

Obrazok 57. Webstranka spravy uzivatel'skych nastaveni [Obrazok prevzaty z: 221]
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Stranka uzivatel'skych nastaveni v sebe skryva pre prihlasené¢ho uzivatel'a moznosti editacie
jeho osobnych preferencii ohl'adom nastavenia typov notifikacii o operaciach v systéme,
ktoré mu budu odosielané formou HTML E-mailového upozornenia. Tato stranka je zaroven
zaujimava tym, ze na fiu sice uzivatelia disponujici 'ubovolnou uroviiou uzivatel'skych

opravneni, ale beznym uzivatel'om nie je pristupny kompletny prehlad spitnej aktivity.
7.5.1 Nastavenia

Nastavenia E-mailovych upozorneni

Pridanie / Zmena / Zmazanie zamestnanca [ @) Potvrdenie zamestnaneckého &tu [ @)
Pridanie / Zmena / Zmazanie zariadenia () UloZenie suboru na vzdialené ulozisko ()
Pridanie / Zmena / Zmazanie objednavky " @) Export objednavky [ @)

Ulozit'

Obrazok 58. Formular upravy uzivatelskych nastaveni E-mailovych notifikacii

Formular uzivatel'skych nastaveni je Strukturdlne neprili§ naroénym prostriedkom
k upravovaniu sady uzivatel'sky ovplyvnitenych pravdivostnych vlajok, prostrednictvom
Frontend-u zobrazenych formou prepinacov. Po kliknuti na tlacidlo ulozenia dochéadza
k odoslaniu nastavenia na AP/ a jeho prepisu do perzistentného tiloZiska — po tomto bode uz
bude zpohladu serveru nastavenie viditeIné a reSpektované relevantnou E-mailovou

notifikacnou sluzbou.

7.5.2 Aktivita

acjozef111@gmail.com 1_2-Dodaci list-2022043001.xIsx', Umiestnenie: "Nahrané )1:46
stbory/Objednavky/Export/2022043001"

@ Jozef Technicka Podpora ULOZENIE NA VZDIALENE ULOZISKO - Stibor - Nazov: 'METALES- 30.04.2022

Obrazok 59. Zaznam o uzivatel’skej aktivite viditelny vo vypise aktivit na stranke nastaveni

Dalsim prvkom zahrnutym na stranke uZivateskych nastaveni je zdznam uZivatelskej
aktivity — jednd sa vlastne o chronologicky zoradeny, strankovany prehl'ad kratkych sprav,
ktoré administratorovi umoznuji nadobudnit’ prehl'ad o 'ubovolnej aktivite, ku ktorej
v prostredi systému doslo. Viditelnost' a moznost’” manipulécie stymto prehl'adom je
striktne obmedzend na ulohu administratora systému — bezny uZzivatel ho na stranke

nastaveni neuvidi.
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ZAVER

Vystupom teoretickej Casti diplomovej prace je v stilade s bodmi zadania stru¢nd analyza
technologii uréenych pre vyvoj azabezpeCenie webovych aplikéacii. Problematika je
spracovana formou popisnej enumeracie mnohych technoldgii a konkrétnych, na nich
postavenych praktickych rieSeni za poskytnutia charakterizacie ich kl'ai¢ovych znakov,
pouzitelnosti, obl'ibenosti a celkovej pozicie na sucasnom trhu. Praca sa d’alej zaobera
oboznamenim c¢itatel’a s rozpoznavacimi prvkami a modelmi nasadenia tychto technologii,
stanovenim ich slabych asilnych stranok a pripadnym uréenim vhodnosti aplikacie
jednotlivych rieSeni v presne stanovenych pripadoch, mnohokrat zohl'adnenych uz v ich
samotnych konstrukénych principoch. Zvlastny doraz pri spracovani popisu technologii
a vhodnosti ich pouZitia v kontexte tvorby webovych systémov stredného rozsahu bol
kladeny na frameworky .NET Core a ASP .NET Core Blazor z dovodu ich vyznamu pre
konStrukciu praktickej Casti prace. Ako v obecnom prehlade znalosti, tak v kapitolach
vyhradenych frameworku ASP .NET Core Blazor je naviac neustdle pritomnéd otdzka
zabezpecenia webového systému zameriavajica sa na konkrétne mechanizmy prakticky

vyuzivané k zaisteniu ¢o najvacSej odolnosti aplikacie proti manipulacii neZelanej povahy.

Teoretickd ¢ast’ diplomovej prace sa taktieZ vo vel'’kej miere zaoberd spracovanim informacii
nadobudnutych literarnou reSerSou zameranou na odhalenie architektonickych a navrhovych
vzorov vyznacujucich sa svojou popularitou a vhodnostou pre oblast’ vyvoja webovych
aplikacii. Tieto architektonické vzory boli dokladne charakterizované a popisané — praca sa
usiluje o stanovenie ich vyznamu a tstrednych myslienok, poskytnutie popisu ich silnych

stranok a odovodnenie ich tlohy vo vyvoji moderného webového softwaru.

Analyticka faza praktickej Casti prace mala za ulohu zhotovit zatial’ hypoteticky systém pre
spravu objednavok na konceptudlnej Urovni, asice s vyuZitim metéd softwarového
inZinierstva a analytickych postupov aplikovanych v oblasti vyvoja softwarovych
produktov. Podoba syst¢tmu pre spravu objednavok bola tymto sposobom vopred
naplanovand, navrhnutd analrtnutd postupom zahffiajicim analyzu a spracovanie
funkénych a nefunkénych poziadaviek, ich pretavenie do diagramu pripadov pouzitia
a naslednym stru¢nym nacrtom ostrej implementécie prostrednictvom tvorby modelu tried
(zachytavajiceho datové entity v ramci systému) ajednoduchych drétenych modelov

grafického uZzivatel'ského rozhrania webového prostredia aplikacie.
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Implementacna faza vyvojového cyklu systému pre spravu objednévok sa zameriavala
prioritne na programatorsku pracu s frameworkom ASP .NET Core Blazor asnim
kompatibilnymi webovymi technolégiami (HTML, CSS, JavaScript) v spojeni s relacnou
databazou MS SQOL Server. Kapitoly popisujuce proces a Specifikd implementacie systému
sa v stlade so zadanim préce orientuju jednak na prezentaciu a objasnenie technologického
rieSenia a previazania jeho zakladov s konkrétnymi architektonickymi a navrhovymi vzormi
spracovanymi v teoretickej Casti prace, jednak na demonstraciu aplikacie z uzivatel'ského
pohl'adu a vizualnu prezentaciu hlavnych funkénych modulov a ich vyznamu pre koncového
uzivatela. ZvySend miera pozornosti — a s tym stvisiaca podkapitola nezanedbatel'ného
rozsahu — bola venovand taktiez mechanizmom arieSeniam adresujicim obecné
zabezpecenie vyvinutej webovej aplikacie. Popis nasadenych bezpecnostnych opatreni sa
snazi prioritne rieSit’ najcastejSie a najzavaznejsie nedostatky a aplikovat’ rieSenia v oblasti
bezpecnostnych slabych miest — od zaistenia Sifrovaného prenosu dat medzi klientom
a serverom, cez autoriza¢né a autentifikacné procesy az po implementdciu ochrannych

mechanizmov proti populdrnym typom utokov.

Findlnym vysledkom diplomovej prace je tento dokument cieleny na spracovanie
problematiky pisomnou formou a k nemu pridruZené sprievodné materidly — menovite sa
jedna o zdrojové kody vytvoreného systému pre spravu objednavok, diagramy a iné vystupy
analytickej fazy praktickej Casti prace a pripadné d’alSie prilohy uvedené v zozname priloh.
Préaca v rdmci moznosti hojne narabala so zdrojmi uvedenymi v literarnom prehl'ade — ¢i uz
priamym cerpanim informdcii referovanych primarne v teoretickej Casti prace, alebo
nadobudnutymi znalostami, najmd pri snahe o korektnii a efektivhu konStrukciu
implementa¢nych prvkov. Diplomova praca sa usilovala poskytnut Co najkvalitnejSie
spracovanie obs$irnej problematiky — jej primarnym ciel'om naprie¢ celym procesom tvorby
bolo riadne pokryt’ vSetky body zadania a venovat’ dostatocnii pozornost’ aj mnohokrat
zanedbavane] praktickej Casti prace za UCelom demonstracie funk¢nosti a efektivity
teoreticky popisanych konceptov a konsStruktov aich bezproblémovej zlucitel'nosti
s vyvojom internych systémov menSieho az stredného rozsahu za vyuzitia modernych

webovych technologii.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

IPC Inter-Process Communication

DoS Denial of Service

DDoS Distributed Denial of Service

GUI Graphical User Interface

WWW  World Wide Web

HTML  Hyper Text Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

HTTP  Hyper Text Transfer Protocol
HTTPS Hyper Text Transfer Protocol Secured
IETF Internet Engineering Task Force

URL Uniform Resource Locator

MVC Model — View — Controller

oopP Object — Oriented Programming

API Application Programming Interface
JSON  JavaScript Object Notation

XML Extensible Markup Language

SSL Secure Sockets Layer

TLS Transport Layer Security

XAML Extensible Application Markup Language
DOM Document Object Model

SGML  Standard Generalized Markup Language
KML Keyhole Markup Language

W3C World Wide Web Consortium

HSL Hue, Saturation, Lightness
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RGBA
CLI
SASS
MEAN
MV*
MVVM
Ul
CMS
WORA
JVM
ORM
SQL
CRUD
CoC
DRY
RoR
BSD
MVT
NoSQL
ACID
CAP
DTO
DSL
OSI
ISO

WPF

Red, Green, Blue, Alpha

Command Line Interface

Syntactically Awesome Style Sheets
MongoDB, Express.js, Angular, Node.js
Model — View — Whatever

Model — View — View Model

User Interface

Content Management System

Write Once Run Anywhere

Java Virtual Machine

Object — Relational Mapping

Structured Query Language

Create, Read, Update, Delete

Convention over Configuration

Don’t Repeat Yourself

Ruby on Rails

Berkeley Software Distribution

Model — View — Template

Not only SQL (Structured Query Language)
Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
Consistency, Availability, Partition Tolerance
Data Transfer Object

Domain Specific Language

Open System Interconnection model
International Organization for Standardization

Windows Presentation Foundation
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IoC Inversion of Control

DI Dependency Injection

LINQ  Language Integrated Query
CDN Content Delivery Network
SPA Single Page Application
SEO Search Engine Optimization
UML Unified Modeling Language
ucC Use Case

SysML  Systems Modeling Language
BPMN  Business Process Model and Notation
ERD Entity Relationship Diagrams

MVP Minimal Viable Product
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