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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je vytvoieni vzorovych aplikaci demonstrujicich nejnovéjsi do-
porucené postupy pii tvorb¢ klient-server aplikaci a multiplatformnich mobilnich aplikaci.
Vystupem prace je zadani ptikladd a vzorovych feseni pro vyuku modernich postupti tvorby
aplikaci. V teoretické ¢asti budou popsany vybrané technologie, doporuc¢ené postupy, navr-
hové vzory a techniky pro tvorbu klient-server aplikaci. Prakticka ¢ast je potom zaméfena
na navrh doporucenych kol pro studenty a jejich naslednou realizaci implementujici do-

porucené postupy, které jsou popsany v teoretické casti.

Klicova slova: klient-server aplikace, .NET Core, Web API, Windows Forms, multiplat-

formni vyvoj, Xamarin.Forms, architektonické vzory, dependency injection

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to come up with sample applications showing modern
best practices for client-server applications and multiplatform mobile applications. The prod-
uct of this work is proposal of task assignments for teaching modern best practices of appli-
cation development. Theoretical section will deal with describing technologies, recom-
mended approach, architecture patterns and techniques for client-server application devel-
opment. The practical section of this thesis is focused on designing recommended tasks for

students and their realization implementing best practices described in theoretical part.

Keywords: client-server application, .NET Core Web API, application Windows Formes,
console application, multiplatformni application Xamarin.Forms, architecture patterns, de-

pendency injection



Timto bych chtél bych podékovat panu Ing. et Ing. Eriku Krali, Ph.D. za odborné rady, kon-
zultace a Cas, ktery mi vénoval pii vedeni této price.

Prohlaguji, ze odevzdand verze bakalafské/diplomové prace a verze elekironickd nahrana do
IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UV ODuuiiiiiininuinensisssissenssisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
| TEORETICKA CAST.ouiueinreenscunsenssensstnssessssessssessssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssss 9
1 FRAMEWORK .....uuiiitinniiinnninsnisenssisssnssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 10
1.1 NET FRAMEWORK ...ttt ettt ettt sene e 10
L.1.T 0 WINAOWS FOIMS ....ooiiiiiiiciccceeee et 10
L12  ADONET oottt 11
LL3  ASPINET .ottt st ettt s nne s 11
1.1.4  RESTIul Web APL...c.ooiiieeeeeee e 11
1.2 XAMARIN ..ottt ettt et st 13
1.2.1  Xamarin.FOTMS. ......ccviiiiiiiiieiiecieeiie ettt e ebe e eaeesaeenee e 13
2 TECHNOLOGIE, DOPORUCENE POSTUPY, NAVRHOVE VZORY

A TECHNIKY TVORBY KLIENT-SERVER APLIKACT ......ccoeeeuierersensurcnees 15
2.1 ARCHITEKTURA .....ctiiittiitente ettt sttt sie ettt saeeene e s e sateesaneenneenenesaneens 15
28 I SV Y/ TSRS 15
2. 1.2 MVP e ettt ettt 17
2.1.3 0 MV VM ettt sttt ettt ettt et teeteenaenneenaean 18
2.2 TESTOVANI ..ttt ettt ettt ettt et et e bt 20
2.2.1  Dependency INJECTION. ......ccueriiriiriiriiniiiieeieeit ettt 20
2.2.2  JednOtKOVE tESLY ..icvuiiieiiieeiiee ettt 22
223 Test-driven development............coeeciiriiniiiiniiniiieneeeeceeee e 23
224 VZOT AAA ettt 23
2.3 OBJEKTOVE RELACNI MAPOVANI.....ccutiiiiiiiiniiiiieieniecie ettt 24
2.3.1  Entity FramewWorK.......cccoveiiiiiiiiieeieeceeeee et 24
I PRAKTICKA CAST .ceueeeeeneenerneenssenssenssessesssessssssssesssesssessssssssssssssssssssssssasssssssssassses 26
3 NAVRH aticensennscnssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssass 27
3.1 POPIS SYSTEMU ..ottt ettt ettt sttt ettt et st st 27
3.1.1  BanKOVNT SEIVET .....oeeeiiiiiiiieciie ettt ettt et e e e e 27
3.1.2  Klent apliKACE .....oocviiiieiiieiieeie et 29
3.2 NAVRH UKOLU ..ottt sttt ettt saesae b sttt et sne s e saesne e 30
3.2.1  Ukol 1 —Konzolova aplikace pro komunikaci s web API........................... 30
322 Ukol 2 — Konzolova aplikace umoziujici serializaci a deserializaci........... 30

3.2.3  Ukol 3 — Konzolové aplikace vyuzivajici externi ptihlaSeni ptes portal
IS/STAG UTB......omiiiiiiinimssissisncnscsiassessensisssississssessussssessessisssasssascasesses 30
3.24  Ukol 4 — Konzolova aplikace — klient bankovniho serveru ..........c...cc.c....... 31
3.2.5  Ukol 5 — Konzolova aplikace NET COre ........cccoocviiiiiniiiiiiiiiiicics 31
3.2.6  Ukol 6 — Desktopova aplikace Windows FOrms............cccccoeueininiiiinnis 31
3.2.7  Ukol 7 — Multiplatformni aplikace Xamarin.Forms ...........ccccceeveeninnnennee. 34
3.2.8  Ukol 8 — RESTful Web API s implementaci ADO.NET.............cccueenneennee. 37
329  Ukol 9 — RESTful Web API s vyuzitim ORM Entity Framework .............. 38
3.2.10  Ukol 10 — Implementace Swagger do Web API ..., 38
3.2.11 Ukol 11 — Implementace jednotkovych testd do Web API......................... 38

4 REALIZACE auuoaeienirnnennnennnenssnnsssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssasssssssans 40




4.1 UKOL 1 — KONZOLOVA APLIKACE PRO KOMUNIKACIS WEB APL.....ovovooeveiei 40
4.2 UKOL 2 — KONZOLOVA APLIKACE UMOZNUJICI SERIALIZACI

A DESERIALIZACT .....uutiiiieeeeeieeccititeeeeeeeeeecittteeeeeaeeeeseasssseseaeaeesesaassssseseaeeeessannssens 40

43 UKOL 3 — KONZOLOVA APLIKACE VYUZ{VAJICI EXTERNI PRIHLASEN{ PRES
PORTAL IS/STAG UTBi....coeeioiee et e 42
4.4 UKOL 4 — KONZOLOVA APLIKACE — KLIENT BANKOVN{HO SERVERU w................... 43
4.5 UKOL 5 — KONZOLOVA APLIKACE .NET CORE.....c.oeoeeerveeeeeeeeeeeereseeeeeeseesees 46
4.6 UKOL 6 — DESKTOPOVA APLIKACE WINDOWS FORMS.....o.eveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
4.7 UKOL 7 — MULTIPLATFORMN{ APLIKACE XAMARIN.FORMS-......vvveeeeeeereerreeeene, 53
48  UkoL 8 — RESTFUL WEB API S IMPLEMENTACI ADO.NET......oovoeeeereeen 58
4.9 UKOL 9 — RESTFUL WEB API s vYUZITIM ORM ENTITY FRAMEWORK.............. 61
4.10 UKOL 10 — IMPLEMENTACE SWAGGER DO WEB APL......covmooeeeeeeeeeeeeereeesens 63
4.11 UkoL 11— IMPLEMENTACE JEDNOTKOVYCH TESTU DO WEB APIL......cocvveveeen.. 65
ZAVER .ueevrresresressessessssssssssssssessessessessesssssesssssssessessessssesssssessssssssssessessessessessessessessssesses 68
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...u.ucoveerereerenneressesssessesssssssessssessssessesssssssesessessssesss 70
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ucucuirerererneseesessessessessessessessess 73
SEZNAM OBRAZKU ...u.oueeeerererrernensessessessessssssessessessessessesssssessssssssssssessessessessessessessess 74
SEZNAM TABULEK ....cccoutiiiniicnnnicnsnnicssasesssasesssasesssasessssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssnsass 75

SEZNAM PRILOH.....o.eoeooveeeeeeeeeeenessssesesessasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 76




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 8

UvVOoD

na tento fakt kladen velky diiraz pii vyuce programovani jiz od Gplného zacatku. Spousta
zacateCnikl se velmi rychle nauci zéklady programovani, jako je zépis vyrazl, podminek
a cykld, ale kdyz se setkaji s vice rozvinutou aplikaci, dodrzujici urcity ndvrhovy vzor, mo-
hou mit znacné potize se zorientovat. Existuje nékolik doporucenych postupti, technologii
a vzoru, které poskytuji vhodny zptisob k tvorbé Citelného a testovatelného kodu, kterymi se

tato prace bude zabyvat.

Dals$im tématem, na které se tato prace zaméti, bude navrh zadani studijnich tkold pro vyuku
tvorby klient-server aplikaci za vyuziti modernich postupli a doporuceni. Studentim bude
ptedstaven koncept webového aplikaéniho rozhrani (Web API) a od vyvoje jednodussich
konzolovych aplikaci v roli klienta budou ukoly postupné nabyvat na slozitosti a seznamovat
studenty s vhodné&js$imi technologiemi a postupy. Po splnéni navrzené¢ho kurzu budou stu-
denti schopni naprogramovat rizné typy klient-aplikaci pro poskytnuté¢ Web API za pomoci

rozlisnych framework a taktéz vyvinout vlastni webové aplikaéni rozhrani.

V praktické ¢asti budou pro demonstraci rovnéz v§echny navrzené tikoly vyvinuty a popsany
klicové ¢asti jednotlivych programti. Web API, vystupujici jako bankovni server, vyvinuté
v této ¢asti prace, bude rovnéz slouzit studentiim v poc¢atecnich ukolech. Na zavér budou
zhodnoceny jednotlivé zpiisoby vyvoje, pouZzité technologie a metody strukturovani kodu

aplikace.
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1 FRAMEWORK

Framework je platforma pro vyvoj softwarovych aplikaci. Poskytuje urcité zéklady, na kte-
rych mohou softwarovi developefi stavét programy pro specifickou platformu. Framework
muze napiiklad obsahovat pfeddefinované tfidy a funkce, které jsou vyuzity pro zpracovani
vstupl, obsluhu hardware zafizeni, nebo interakci se systémovym softwarem. Toto zjedno-
dusuje vyvojovy proces, nebot’ programator neni nucen psat opakované zakladni prvky pro-

gramu v kazdé nové aplikaci.

1.1 .NET Framework

NET Framework je komponentou systému a platformou spole¢nosti Microsoft, ur¢enou
k vyvoji aplikaci. Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti: Common Language Runtime (CLR)
a knihoven .NET Frameworku [1]. CLR zodpovida za poskytovani zakladnich sluzeb, jako
jsou sprava paméti, sprava vldken, nebo bezpecnostnich opatfeni. Pro spravu paméti se vy-
uziva tzv. Garbage Collector. Diky tomuto néstroji se programator nemusi zabyvat pfifazo-
vanim a uvolilovanim operacni paméti, nebot’ se nepouzivané zdroje uvolni z paméti za po-
moci sady komplexnich algoritmt, obsazenych v CLR. Druhou komponentou jsou knihovny
NET Framework Class Library, rozdélené do jmennych prostort, nabizejici programatorim
funkcionalitu pro praci se soubory, pfistup k datim, praci s uZivatelskym rozhranim
a mnoho dalSich. Tyto knihovny rovné€Z umoznuji vyvoj riznych typa aplikaci, naptiklad:
konzolové aplikace, aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim (Windows Forms) nebo
webové aplikace (ASP.NET). Pro .Net Framework byl v dobé jeho vzniku navrZen zcela
novy programovaci jazyk C# [2]. V dobé, kdy byl tento framework vyvinut, sestaval z okolo
3 000 tiid a CLR [2].

1.1.1 Windows Forms

Windows Forms je grafickd knihovna, poskytujici platformu pro vyvoj desktopovych apli-
kaci. Tato technologie jiz u vyvoje novych aplikaci nebyva Castou volbou, a spiSe je nahra-
zovana Windows Presentation Foundation (WPF), vyuZzivajici technologie zalozené XAML

[2].

Zékladnim prvkem této technologie je Form (formulaf, ¢i okno). Ten slouzi jako kontejner
pro komponenty uzivatelského prostiedi, umoziujici uzivateli pozadovanou interakei. Prin-
cip je zalozen na udalostné fizeném modelu — tedy akce uzivatele vyvola udalost a spusti se

nalezity obsluzny kod.
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1.1.2 ADO.NET

Technologie ADO.NET, postavena na .NET Frameworku, poskytuje konzistentni piistup
k datovym zdrojiim (napt.: Microsoft SQL Server). Umoziiuje tak vyvojafi piipojeni k urci-

tému zdroji dat a odtud ziskat, zpracovat a aktualizovat obsazena data.

1.1.3 ASP.NET

Framework ASP.NET vznikl jako naslednik Active Server Pages (ASP) od Microsoftu. [9]
Vyuziva se ke stavéni webovych aplikaci, jako jsou dynamické webové stranky, webové
aplikace, ¢i webové sluzby. Jeho dalSimi nastupci jsou ASP.NET MVC a nejmoderngjsi
ASP.NET MVC Core, implementujici architektonicky vzor MVC (viz kapitola 2). Kromé
webovych sluzeb umoziuji také vyvoj REST Web API. Tato programova rozhrani sestavaji
z jednoho nebo né€kolika vefejné ptistupnych piistupovych bodl (endpointil) k definova-
nému systému pozadavki a odpovédi. Je dostupné na webu, nejcastéji pomoci http webser-

veru. [3]

1.1.4 RESTful Web API

Koncept Representational State Transfer (REST) poprvé navrhnul a popsal v roce 2000 Roy
Fielding [4] ve své dizertacni préci a od této doby konzistentné roste pocet dostupnych web
API. Jedna se o alternativni pfistup ke strukturovani operaci poskytovanych webovou sluz-
bou. Hlavni vyhodou modelu REST je, Ze je zalozen na otevienych standardech a neomezuje
nijak implementaci klientskych aplikaci [5]. Klientské aplikace tak miiZze byt realizovana
v libovolném programovacim jazyce a provedeni za piedpokladu, Ze zvlada generovat http
pozadavky a zpracovavat HTTP odpovédi. Webové sluzby zalozené na REST pfijimaji po-
zadavky pomoci jednotné a preddefinované sady operaci a umoznuji tak ptistup a manipu-

laci s textovou reprezentaci svych webovych zdrojt.

Navigacni schéma reprezentuje objekty a sluzby systému (ozna¢ovany jako zdroje). Mnoho
systéml implementujicich REST dovoluje klientské aplikaci manipulovat se zdroji za po-
moci pozadavku HTTP smérovanym na definovanou cestu (URI) a metody protokolu HTTP
(nejcastejsi GET, POST, PUT, nebo DELETE) znacici Zadanou operaci s danym zdrojem
[4]. Dilezitym principem tohoto konceptu je bez stavovy tvar pozadavkl. To znamena, ze
pozadavky na sluzbu mohou ptichazet v libovolném potradi a nemély by spolu nijak souviset.
Jediné misto uchovavajici informaci jsou samy zdroje a kazdy pozadavek je atomickou ope-

raci. Proto by ani naptiklad ovéfovani uzivatele nemélo byt feSeno uchovavanim informace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

ve formé cookies, ¢i zdznamem v session. Tuto funkcionalitu je mozné zajistit doplnénim
ovéiovacich tdajui ke kazdému pozadavku, podle kterych REST API pozna, kdo pozadavek

odeslal.

Na nésledujicim obrazku je zobrazeno schéma znazornujici tento systém.

HTTP request uliS EIL
..
HTTP response controller
Client [
{Hame : "todol™}
serialize model read/write

Data access
layer

C

Obrazek 1 — Zakladni design web API [6]

DalSim ze zékladnich rysii konceptu je povédomi o relacich mezi riznymi zdroji, ke kterym
systém nabizi ptistup. Tyto zdroje byvaji typicky organizovany jako kolekce a jejich vza-
jemné relace. Jako priklad miize byt uveden bankovni systém obsahujici informace o klien-
tech a jejich bankovnich uctech. Kazdy klient i ucet systému by mél byt jasné oznacen uni-
katnim identifika¢nim kli¢em. Je béznou praxi, ze pfistupovy bod ve tvaru /clients, vraci
seznam vsech klientii pro HTTP pozadavek GET. Pro ziskani textové reprezentace jednoho
vybraného klienta by tento ptistupovy bod mohl byt doplnén o unikétni identifikator poza-
dovaného subjektu. [4]

Webova sluzba implementujici REST by také méla vracet informaci formou stavového
koédu, umoznujici developerim vyvijejicim klientské aplikace identifikovat ptipadné chyby

v

v odesilanych pozadavcich [4]. Ty nejpouzivanéjsi jsou zobrazeny v tabulce ¢ 1.
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Tabulka 1 — Popis nejpouzivanéjsich stavovych koda

200 OK pozadavek probéhl v poradku

201 Created byl vytvofen novy obsah

400 Bad Request pozadavek na server je né¢jakym zptsoben necitelny
401 Unauthorized klient neni ovéfen

403 Forbidden klient nema pfistup k danému obsahu

404 Not Found zdroj neni nalezen

1.2 Xamarin

Platforma Xamarin, od stejnojmenné spolecnosti zalozené roku 2011, nabizi multiplatformni
vyvoj aplikaci [7]. Je cilena pfedevSim na vyvoj aplikaci, u kterych hraje hlavni roli logika
v pozadi aplikace a neni kladen velky diraz na jednotnost prezen¢ni vrstvy u vSech platfo-

rem.

1.2.1 Xamarin.Forms

V kvétnu roku 2014 piedstavila spolecnost Xamarin novou technologii Xamarin.Forms,
umoznujici psat kéd kompilovatelny pro i0OS, Andriod a Windows zatizeni. Xamarin.Forms

podporuje pét riznych aplikacnich platforem [8]:

e 10S pro programy béZici na zatizenich iPhone, iPad a iPod Touch

¢ Android pro programy chytrych telefont a tableti Android

e Universal Windows Platform (UWP) pro aplikace syst¢tmu Windows 10 a Win-
dows 10 Mobile

e Windows Runtime API syst¢tmu Windows 8.1

e  Windows Runtime API systému Windows Phone 8.1

Obecné sestava aplikace Xamarin.Forms z nékolika (az péti) oddélenych projektd pro kaz-

dou z téchto platforem a jednoho projektu obsahujiciho sdileny kod.

Knihovny Xamarin.Forms.Platform obsahuji tfidy zvané rendery, které transformuji objekty
uzivatelského rozhrani Xamarin.Forms na UI objekty ostatnich platforem. Naptiklad objekt

pro piepinani booleovské hodnoty je v Xamarin.Froms zndmy pod identifikatorem Switch,
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ktery je pak individualné vygenerovan jako UlSwitch pro iPhone, Switch pro Android
a ToggleSwitch na Windows Phone. [8]
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2 TECHNOLOGIE, DOPORUCENE POSTUPY, NAVRHOVE
VZORY A TECHNIKY TVORBY KLIENT-SERVER APLIKACI

2.1 Architektura

2.1.1 MVC

Architektonicky vzor Model-View-Controller mé& pocatky kolem roku 1970 [10] a od té
doby hraje velmi vlivnou roli u nékolika frameworkt a chapani navrhu uzivatelského roz-

hrani. MVC rozd¢€luje interakci uzivatele s rozhranim do tii rozdilnych roli.

Model je objekt, reprezentujici informaci o urcité Casti systému. Nese pouze data a chovani

daného objektu bez jakékoliv informace o jejich zobrazeni uzivateli.

View reprezentuje zobrazeni modelu v uzivatelském rozhrani (UI). Pokud tedy modelem
bude klient v bankovnim systému, naSim view pak muze byt napiiklad HTML stranka zob-
razujici informaci o tomto klientovi. View se stara pouze o zobrazovani, jakékoliv zmény

téchto informaci jsou obstaravany tietim prvkem této architektury — controllerem [12].

Controller zpracovava vstup uZivatele, manipuluje s modelem a zajist'uje nalezité aktualizo-

vani view.

controller

informuje 0 akcl upravuje
uzvatele upravuje

View ezl model

Zobrazuje

Obrazek 2 — Schéma ilustrujici architektonicky vzor MVC
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Tento vzor tak rozd€luje prezentaci dat (view) od nositele dat (modelu), coz je jedna ze za-

kladnich podstat dobrého softwarového navrhu. Toto rozdé€leni je dilezité z nékolika ditvodi
[11]:

e Uzivatelské rozhrani a zpracovani dat jsou dvé rozlisné zalezitosti. Pokud se progra-
mator zabyva vyvojem Ul, zajimaji ho mechanismy a rozlozeni rozhrani s cilem vy-
tvofit srozumitelné, uzivatelsky pifivétivé rozhrani. Pfi praci s modelem je potieba
pfemyslet nad obchodni logikou, nebo interakci s databazi. V obou ptipadech se
tedy vyvojar zabyva naprosto rozliSnymi vrstvami systému a s nejveétsi pravdépo-
dobnosti bude vyuZzivat rozdilné knihovny a funkce.

e V zavislosti na kontextu vyZzaduji uzivatelé ¢asto zobrazeni stejného zédkladniho mo-
delu riznymi zplsoby. Pfi odd¢€leni téchto dvou vrstev pak neni problém pouzivat
stejné informace modelu ve zcela odliSnych rozhranich. Je mozné tak vyuzit stejny
kod modelu napiiklad v konzolové aplikaci, ve webovém prohlizeci, ¢i aplika¢nim
rozhrani (API). Dokonce i v jedné webové aplikaci mize vice stranek razn€ zobra-
zovat stejny model.

e Nevizudlni objekty jsou mnohem snadnéji testovatelné. Oddéleni prezentacni ¢asti
a modelu nam tedy jeSt€ usnadni testovani systémové logiky bez nutnosti manuélni
interakce s rozhranim, ¢i psani skriptovacich nastroju pro testovani pomoci grafic-

kého uzivatelského rozhrani.

Klicovym bodem tohoto rozdéleni je smér zavislosti: zobrazeni zavisi na modelu, ale model
nezavisi na své grafické interpretaci. Programovani modelu by tak mélo byt mozné zcela bez
znalosti jeho prezentace. Z toho vyplyva, Ze zmény rozhrani pak mohou byt libovolné, bez

nutnosti naslednych uprav modelu. [11]

Tento princip vSak nese 1 urcitd tskali. Vice rozsahla klientské rozhrani, pracujici s n€kolika
okny soucasné, pfinasi riziko vyskytu vice prezentaci jednoho modelu soucasné. Pokud tak
uzivatel provede zmény v jednom zobrazeni modelu, ostatni se musi nalezité zmenit také.
Pro zajisténi spravné funkénosti v této situaci, bez zavedeni zavislosti, byva implementovan
vzor pozorovatele. Rozhrani pak pracuje jako pozorovatel zmén modelu. Pti jakékoliv

zméné vysle model informaci o udalosti a obnovi se zobrazend informace. [11]

S timto navrhovym vzorem se nejcastéji setkdme u vyvoje webovych aplikaci.
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2.1.2 MVP

Architektura Model-View-Presenter je podobna vyse popisované v oblasti rozdéleni na jed-
notlivé vrstvy. Ttida view (muze se jednat o aplikacni okno) se stard o zobrazeni a interakci
uzivatele. Udalosti vyvolané touto interakci posila tfid€ presenter, ktera obsahuje logiku pro
odpovéd’ na danou udalost, aktualizuje model (obchodni logika a data aplikace) a na zaklade
obsazené logiky manipuluje se stavem view. Pro zjednoduseni testovani miva presenter re-
ferenci na rozhrani view misto konkrétni implementace. Diky tomu je mozné snadno nahra-

dit skutecné view pomoci takzvané ,,mockovaci implementace ur¢ené prave pro testovani.

[12]

Kdyz je Model zménén, je potieba obnovit View, aby zobrazilo provedené tipravy. Toho lze
dosahnout n€kolika zpiisoby. Varianty MVP architektury Passive View a Supervising Con-

troller umoznuji rzné piistupy implementace obnoveni view [12].

V piipad¢ Passive View (pasivni pohled) se stara presenter o aktualizaci view pii zménach
modelu. View nema zadné povédomi o zménach modelu samotného, pouze informaci od

presenteru. Jednoduché schéma této varianty je zobrazeno na obrazku 3.

presenter

akce uzwate# obrazen Wréce s daty

View model

Obrazek 3 — MVP varianta Passive View

U Supervising Controller (dohlizejici kontroler) dochazi k interakci view ptfimo s Modelem
k dosazeni jednoduchého napojeni dat (data-binding), kterého je mozné dosdhnout deklaraci,
bez nutnosti zasahu presenteru [ 12]. Presenter se stard o zmény modelu a manipuluje se sta-

vem view pouze v piipadé, kde je potieba vice komplexni Ul logika, ktera se neda vyiesit
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deklaraci (naptiklad dynamicky skryvat a zobrazovat ovladaci prvky). Schéma varianty Su-

pervising Controller je zobrazeno na obrazku 4.

‘ presenter |

akee ”i"aIeWob{azen' Wrace s daty

View |<—_’ model ‘
napajen dat
(data-binding)

Obrazek 4 — MVP varianta Supervising Controller

S architekturou MVP se mizeme setkat naptiklad pti vyvoji Windows Forms aplikaci.

213 MVVM

Navrhovy vzor Model-View-ViewModel je mozné vyuzit u vSech XAML platforem [13].
Stejné jako u difive popsanych architektonickych vzorii je jeho zamérem poskytnout Cisté
oddéleni uzivatelského rozhrani od logiky. Tti dil¢i komponenty tohoto vzoru, model, view

a viewmodel hraji riizné, odd€lené role. Toto schéma je vyobrazeno na nasledujici ukazce.

viewmodel

napojeni dat zasilan

d prkazw Votéﬁkaaé
zasilan

nofifikaci  aktualizace

View model

Obrazek 5 — Schéma navrhového vzoru MVVM

ViewModel izoluje view od tfid modelu a umoziuje tak na sobé navzéjem nezavisly vyvoj

obou slozek.
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View zodpovidé za strukturu, rozlozeni a vzhled rozhrani, poskytnutého uzivateli. Idealné
je view definovéno Cist¢ pomoci XAML, s minimem kdédu obsahujiciho obchodni logiku
(business logic) [13]. Typicky byva view realizovano pomoci jedné stranky aplikace, nebo
jako podtazena komponenta jiného view [14]. View ziskava data ze svého viewmodelu po-

moci datového napojeni (data-binding), nebo volanim metod viewmodelu.

Pro provedeni data bindingu mezi prvkem uzivatelského rozhrani a viewmodelem se vyu-
ziva interface [Command [14]. Diky tomu je mozné vykonat kod viewmodelu na zakladé
interakce uzivatele, jako je napfiklad stisk tlacitka nebo vybér moznosti, bez nutnosti oset-

feni této udalosti pfimo ve view.

Model je v architekture MV VM implementaci objektu aplikace, obsahujiciho data spole¢né
s obchodni a valida¢ni logikou. Pfikladem takovych objektl jsou obchodni modely, polozky
z databaze nebo objekty pro pienos dat (DTO).

Viewmodel pracuje jako prostiednik mezi view a modelem a je zodpoveédny za zajisténi lo-
giky view. Viewmodel ziskava data a vola metody modelu a nasledné je poskytuje v co nej-
jednodussi formé do view. Kromé toho také implementuje ptikazy, které mize uZivatel svou

interakci vyvolat ve view. [13]

Viewmodel dale zodpovidd za zmény stavu, ovliviiujici urcity aspekt zobrazeni ve view,
jako je napftiklad indikace pravé probihajici operace. Viewmodel implementuje interface
INotifyPropertyChanged a vyvoléa udalost PropertyChanged v ptipadé¢, Ze se zménila néktera
vlastnost [14].

Vyhody architektonického vzoru MVVM jsou nasledujici [13]:

e Umoziuje odd€leni vrstvy starajici se o vzhled a zobrazeni uZivatelského zobrazeni
uzivateli od vrstvy starajici se o logiku a komplexni operaci v pozadi. Diky tomu
mohou na aplikaci pracovat soucasné¢ designéfi a developefii a soustfedit se pouze na
svou ¢ast ukolu.

e Implementace jednotkovych testli viewmodelu je mozna bez nutnosti pouziti view.

e Bezproblémové prepracovani designu UI aplikace bez nutnosti Gprav kédu. Nova

verze view by méla pracovat s jiz hotovym viewmodelem.
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2.2 Testovani

Pro zaruceni spravné pozadované funkc¢nosti programu je nezbytné testovani vyvijeného
softwaru. Vzhledem k tomu, ze n¢které moderni systémy maji tendenci rist do zna¢nych
velikosti, je vyhodné je Clenit na jednotlivé mensi programy. V této situaci je testovatelnost
takového softwaru klicovou vlastnosti, nebot’ nové pfidané funkce musi spravné fungovat
spolecné s jiz existujicim systémem a zaroven jej nesmi poskodit. Pokud neni kod dostatecné
¢lenén, mliZe se stat, Ze testovani velmi kratkého useku programu vyzaduje zdlouhavy pra-

béh celé aplikace. Proto je vhodné jednotlivé moduly co nejvice izolovat. [15]

Inversion of Control (IoC) je technika ménici béh programu. To pak umozni vyuziti kompo-
nenty programu bez nutnosti existence reference na jinou vyzadovanou komponentu. Jednou

z implementaci vzoru loC je Dependency Injection (DI), ¢esky vkladani zavislosti. [15]

2.2.1 Dependency Injection

Hlavni myslenkou DI je implementace loC za pomoci vlozeni zavislosti do objektl z externi
komponenty misto jejich vytvafeni uvnitt objektu. Klasické vytvareni je znazornéno na na-
sledujici ukazce kodu, kterd zobrazuje popis tfidy, starajici se o manipulaci s daty klientii —
ClientRepository. Tato tfida vyzaduje pro svou funkci ptfipojeni do databaze a operace
CRUD (Create, Read, Update, Delete) poskytnuté ttidou DbContext, a tak si ve svém kon-
struktoru vytvaii jeji instanci. [11]

public class ClientRepository

{

private DbContext context;

public ClientRepository()
{

}

this.context = new DbContext();

Zde je ztejmé, Ze pro testovani ClientRepository vznikne nova instance DbContext, aniz by
bylo mozné tuto zavislost jakkoliv ovlivnit. V dal$i ukazce je stejny piipad rekonstruovan

za pomoci vlozeni zavislosti.
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public class ClientRepository

{

private readonly IDbContext _context;

public ClientRepository(IDbContext context)
{

}

_context = context;

Zde je do konstruktoru jako parametr posilan interface tfidy DbContext, a tak je jeji vznik

naprosto odd¢len od ttidy ClientRepository.
Existuji ti typy vkladani zavislosti pro implementaci loC pomoci Dependency Injection.
Contructor Injection

Vkladéani zévislosti pomoci konstruktoru je jednim z nejrozsitenéjSich zptisobti implemen-
tace tohoto vzoru [16]. Tato metoda byla pfedstavena v ukazkovém kodu na predchézejicim
vzorovém piipadu. Konstruktor pfijme veskeré své zavislosti jako argumenty a je tak zajis-
tén vznik objektu se vSemi potfebnymi zavislostmi béhem samotného provadeéni konstruk-

toru.
Setter Injection

Vkléadani zavislosti pomoci setteru je také béZznym zplsobem a vyuZije se v pfipadech, kdy
ma objekt vEétsi pocet zavislosti [16]. V takovém piipadé je lepsi volbou nastavovat jednot-
livé zavislosti zvlast pomoci setterit (metod uréenych pro nastaveni dané vlastnosti), nez aby
se do konstruktoru sou¢asné posilalo mnoho argumentti. Ukazka tohoto typu DI je zobrazena

.7

v nasledujici ¢asti kodu.
public class ClientRepository
{

private IDbContext context;

public void SetDbContext(IDbContext context)
{

}

this.context = context;
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Interface Injection

Poslednim typem DI je vkladani pomoci implementace rozhrani. Tento typ se podoba Setter
Injection, pouze metoda pro nastaveni zavislosti se ziska implementaci rozhrani. Tento typ

patii mezi ty méné pouzivané metody [16].

public class ClientRepository : InjectDbContext

{

private IDbContext context;

public void injectDbContext(IDbContext context)

{

this.context = context

}
}
public interface InjectDbContext
{

void injectDbContext(IDbContext context)

}

2.2.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou zamétfeny na testovani jistych funkei, ¢i oblasti v kodu — jednotek.
Poskytuji tak vyvojaii povédomi o spravné funk¢nosti dané ¢asti programu. Testy by mély
zajistit, Ze aplikace vykona spravné danou funkci s libovolnymi parametry a obstara vSechny

vyjimky, které mohou nastat. [17]

Pti vyvoji vétsich projektii je vhodné soucasné s rustem aplikace implementovat nové jed-
notkové testy pro veSkerou piibyvajici funkcionalitu. Diky tomu lze zajistit nejen spravné
chovani novych funkci, ale také zanechani originalnich funkci nedotéenych. Béhem stavby
aplikace se tak neustale kontroluje dosavadni kod a chyba, zplisobené upravami, je bezpro-

sttedn¢ odhalena. [17]

Aby bylo mozné pouzivat jednotkové testy, je nutné tomu ptizptasobovat kod [17]. Je vhodné
pouzivat mén¢ obsahlé funkce, soustfedéné na konkrétni operaci. Kromé zjednoduseni tes-

tovani se s roz¢lenénym kdédem rovnéz zvysi jeho Citelnost.

Zavedenti testll samoziejmé nese nevyhodu ve vyssi Casové narocnosti vyvoje, ale s rostouci
velikosti projektu usnadnuje problém s poSkozenou existujici funkcionalitou pii zavedeni

nové funkcionality.
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2.2.3 Test-driven development

Jednim z moznych pfistupt vyvoje je tzv. Test-driven development (programovani fizené
testy) [18]. Jedna se o techniku psani kodu, kdy programator nejprve navrhne a sestavi test

samotné nové funkcionality a teprve poté pripravi implementaci v kodu.

Prvnim krokem je tedy ptiprava testu, ktery ovétuje, zda nove pridany blok kodu pracuje
tak, jak je zamysleno. Tim je jasné stanoven piesny popis a chovani funkce, kterd ma byt do
systému implementovéna. Poté, co jsou vSechny nové testy nachystany, musi byt otestovany
pro vraceni chybného vyhodnoceni. Timto krokem se eliminuji pfipadné chyby v kédu testu

samotného. [18]

Dalsim krokem je napsani kodu vykonavajiciho novou funkcionalitu tak, aby byly splnény
veskeré testy na n¢j zaméfené. Zde Casto programator voli nejsnadnéjsi a nejrychlejsi pii-
stup, bez ohledu na efektivnost kodu [18]. Pokud je vSak kod spravny a splituje vSechny
podminky stanovené testy, prichdzi na fadu refaktorizace kodu, kdy je snahou developera
udélat kéd co nejelegantnéjsi a nejefektivnéjsi. Behem tohoto procesu je funkce pribézné

kontrolovéana a testovana, aby se pii Upravach nezménil vysledek jednotlivych testi.

2.2.4 Vzor AAA

Vzor Arrange, Act, Assert (pfiprava, vykonani, predikce) je béznym zplsobem psani jed-
notkovych testd pro testovanou metodu [18]. Metoda testu je podle tohoto vzoru rozdélena
na tf1 ¢asti:
e Sekce Arrange se stard o inicializaci objektli a nastaveni hodnot dat, ktera jsou pie-
davana testované metode¢.
e Sekce Act se potom stard o samotné vykonani testované metody s pfipravenymi daty.
e V posledni Casti Assert se ovétuje, zda vysledek testované metody funguje dle oce-
kavani. Lze zde ovéfit nejen spravné vracena data, ale i spravné chovani v ptipade

vyjimky.
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Tento vzor je aplikovan v nasledujici ukazce kddu na jednoduché, demonstra¢ni metodé pro

s¢itani.
[TestClass]
public class CalculatorTests
{
[TestMethod]
public void TestAddition()
{
// arrange
var calculator = new Calculator();
var expectedResult = 5;
// act
var result = calculator.Add(3, 2);
// assert
Assert.AreEqual(expectedResult, result);
}
}

2.3 Objektové relaéni mapovani

V objektove orientovaném programovani je vSe ztvarnéno pomoci objektl. V rela¢nich da-
tabazich se naopak setkavame s tabulkami a relacemi mezi nimi. Pfi programovani nastava
Casto problém, ktery vyzaduje propojeni téchto dvou konceptli. Ke konverzi mezi témito
dvéma datovymi reprezentacemi existuje technika Object-Relational Mapping (ORM). K re-
alizaci této techniky existuje celd fada frameworka a balicki, v nékterych ptipadech muize

programator volit moZnost vlastni implementace ORM.

2.3.1 Entity Framework

Jednim z framework, poskytujicich techniku ORM, je Entity Framework vydan jako sou-
¢ast ADO .NET v srpnu roku 2008 [19]. Entity Framework umoznuje dva hlavni ptistupy
vyvoje datove orientovanych aplikaci vyuzivajicich databazi. Jedna se o ptistup Code First,
zaméteny na popis modelu pomoci ttid C# dle stanovenych konvenci v dokumentaci tohoto
frameworku a za vyuziti takzvanych data annotations, k presné¢jsi definici jednotlivych vlast-
nosti. Jednou z dulezitych soucasti tohoto frameworku je DbContext. Tato tfida slouZi pro

interakci s databazi a udrzuje informaci o datovych objektech.
Pfi vyuzivani code first vyvoje se vétSinou nejprve tvoii konceptudlni model
v .NET Frameworku a stanovi se, které tyto tfidy budou zahrnuty pomoci DbContex. K to-

muto ucelu vznikd vlastni implementace kontextu vychazejiciho z DbContext. Kontext ob-
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sahuje vlastnosti DbSet pro typy, které maji byt soucasti modelu. Entity Framework se na-
sledné postara o to, aby byly zahrnuty vSechny tyto typy a jejich ptipadné reference a vyge-

neruje nalezitou databazi. [20]

Entity Framework oznaci vlastnost jako primarni kli¢ tu, ktera je pojmenovana ,,ID*, nebo
stejné jako nazev tfidy doplnény klicovym slovem ,,ID*. Pokud je tento typ numericky, nebo
typ Guid, potom je rovnéz sloupec nakonfigurovan jako identity column (sloupec unikatnich

hodnot) [21].

Druhou moznosti pfistupu je Database First, kterd umozni generovani .NET modelu z jiz
existujici databaze. S touto technikou se Casto setkame pti zavadéni ORM do jiz existujicich

projektu.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH

Tato Cast bakalarské prace se bude zabyvat navrhem zadéani ukoli pro vyuku tvorby klient-
server aplikaci za vyuziti modernich postupt a technologii. Zadané ukoly budou postupné
nabyvat na slozitosti, od jednodussich aplikaci postupné az ke komplexnéj$im, 1épe struktu-
rovanym feSenim. Studenti tak uvidi v praxi porovnani vyvoje nejprve jednoduchého pro-
jektu, jaky dokaze vytvofit nejspise vetSina zacatecniki, a projektu implementujiciho osvéd-

¢ené praktiky a doporucené postupy.

3.1 Popis systému

Cilem navrhu obsahu vyuky je, aby studenti pfipravili systém sestavajici z bankovni webové
sluzby — serveru, a nékolika typt aplikaci tento server vyuzivajicich — klientt. Bankovni
server zptistupiiuje svym zakazniklim informace o jejich uctech a umoziuje jim na zakladé

oveéfeni totoznosti uréitou funkcionalitu.

3.1.1 Bankovni server

Bankovni server je realizovan pomoci REST web API frameworku .NET Core. Server bude
poskytovat n€které ze svych zdrojii vefejné a soucasné pro piistup k dals$im zdrojim bude
vyZzadovat ovéteni (autentizaci) uzivatele. Webova sluzba bude spojena s databazi, ve které
budou vygenerovany Ucty zapsanych studentl v daném predmétu. K ziskéani vefejnych in-
formaci o téchto studentech bude vyuZita webova sluzba portalu IS/STAG Univerzity To-

mase Bati ve Zliné.
Struktura

Databaze bankovniho serveru bude sestavat z n¢kolika tabulek a vzajemnych relaci, které

jsou zobrazeny na nasledujici ukézce.
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Obrazek 6 — Struktura databaze bankovniho serveru

Tabulka klienti bude plnéna automaticky na zéklad¢ ptihlasenych studentti a ponese infor-
maci o jednotlivych uzivatelich systému. Kazdy klient v systému mtZe mit libovolny pocet
bankovnich uctl, jak je zndzornéno relaci 1:N na diagramu databaze. Dale pak zavedeme
vazbu na tabulku roli v systému. Posledni vazanou tabulkou systému jsou transakce na
uctech. V navrhu databaze je zndzornéna tabulka AppLog bez relace. Tato bude slouzit pouze

k zaznamenavani chyb, varovani, ¢i informacnich zprav pro kontrolu a spravu systému.
Zdroje

Vetejnym zdrojem se rozumi kolekce bankovnich ucta v systému, piistupna bez jakéhokoliv
ovéteni. Tento zdroj bude poskytovat pouze verejn¢ dostupnou informaci a nebude odkryvat
7adna citliva data.

Pro pftistup k soukromym zdrojim je vyZadovéna autentizace pomoci externiho prihlaseni
pies portal IS/STAG. K tomuto ucelu bude webova sluzba poskytovat ptistupovy bod, na
ktery budou klientské aplikace pfesmérovavat uZivatele po ptihlaSeni. Diky tomu webova

sluzba ziska piistupovy token daného uzivatele, pomoci kterého bude provadét autentizaci.

Server umozni piihlaSenému uZzivateli ziskat detail svého uZivatelského uctu a ndlezicich
bankovnich uctii. Dale poskytne uzivateli moznost vytvareni novych a vypis vSech transakci

na vybraném bankovnim uctu.
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Dokumentace

Posledni funkcionalitou zhotovovaného serveru bude vetejné piistupnd dokumentace popi-

sujici moznosti a prace s touto sluzbou.

3.1.2 Klient aplikace

Pro vyse popsanou webovou sluzbu vznikne nékolik typi klient aplikaci, na kterych si stu-
denti postupné osvoji vybrané technologie a doporuc¢ené postupy vyvoje. Bude se jednat
o postupny vyvoj konzolové aplikace, nabyvajici na komplexnosti. Dal$i variantou aplikace
v roli klienta bude desktopova aplikace zhotovena pomoci technologie Windows Forms a na
zavér multiplatformni aplikace pro mobilni telefony vyvinuta za pouziti frameworku

Xamarin.Forms.
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3.2 Navrh ukolua

3.2.1 Ukol 1 — Konzolovi aplikace pro komunikaci s web API
Cil: Seznameni se s tfidou HttpWebRequest a zékladnim principem komunikace s web API.

Ukol: Realizujte konzolovou aplikaci .Net Framework, kterd bude stahovat vefejné tidaje
o vSech bankovnich uctech z web API dostupné na adrese http://faibankapi.azurewebsi-
tes.net/. Ziskana data vypiste bud’ na konzoli, nebo zapisujte do souboru. Pro komunikaci
s webovym aplikacnim programovacim rozhranim je mozné vyuzit tfidu HttpWebRequest,

a pozadavek odeslat na endpoint ,,/api/accounts*

Dokumentace web API je dostupna na adrese http://faibankapi.azurewebsites.net/swagger.

3.2.2 Ukol 2 — Konzolova aplikace umoziujici serializaci a deserializaci

Cil: Sezndmeni se se spravcem NuGet balicki, konkrétné pak s balickem Newtonsoft.Json,

a jeho naslednym vyuzitim pro serializaci a deserializaci dat.

Ukol: Vytvoite t¥idu (model) reprezentujici bankovni Géet, odpovidajici strukturou data ob-
drzend z Web API v prvnim Ukole. RozSiite stavajici aplikaci o serializaci ziskanych dat

bankovnich G¢th na ptipravené objekty a jejich vybrané vlastnosti vyobrazte na konzoli.

3.2.3 Ukol 3 — Konzolova aplikace vyuZivajici externi pFihlaseni pies portal

IS/STAG UTB
Cil: Pokrocila prace s tfidou HttpWebRequest, pouzivani Network Credentials.

Ukol: Pro pouzivéani vétsiny dotazii web API bankovniho systému je za potiebi externiho
piihlaseni ptes IS/STAG a ziskani ptistupového tokenu (access token). Portal IS/STAG UTB
nabizi webovou sluzbu, popsanou na adrese https://stag-ws.utb.cz/ws/web?pp lo-
cale=cs&pp_reqType=render&pp page=tech, kterou pro tuto problematiku vyuzijete. Sta-
vajici aplikaci rozsifte o metodu Login, implementujici externi ptihlaSeni do systému po-

moci pfihlasovacich udaji IS/STAG UTB.

Pro obdrzeni access tokenu je potifeba odeslat své piihlaSovaci udaje ve forme
»NetworkCredential“ tfidy HttpWebRequest na endpoint https://stag-ws.utb.cz/ws/lo-
gin?original URL=http%3 A%2F%?2Ffaibankapi.azurewebsites.net/api/security&basic=1.

Systém STAG poté presméruje odpovéd’ na endpoint web API, obsahujici ptihlasovaci


http://faibankapi.azurewebsites.net/
http://faibankapi.azurewebsites.net/
http://faibankapi.azurewebsites.net/swagger
https://stag-ws.utb.cz/ws/web?pp_locale=cs&pp_reqType=render&pp_page=tech
https://stag-ws.utb.cz/ws/web?pp_locale=cs&pp_reqType=render&pp_page=tech
https://stag-ws.utb.cz/ws/login?originalURL=http%3A%2F%2Ffaibankapi.azurewebsites.net/api/security&basic=1
https://stag-ws.utb.cz/ws/login?originalURL=http%3A%2F%2Ffaibankapi.azurewebsites.net/api/security&basic=1
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jméno a access token. Tyto udaje jsou k dispozici v property ,,ResponseUri.Query* tfidy

WebResponse. Pro realizaci nasledujicich ukolt je nutné tuto informaci uchovat v programu.

3.2.4 Ukol 4 — Konzolovi aplikace — klient bankovniho serveru

Cil: Tvorba pln¢ funk¢ni klientské aplikace vyuzivajici doposud ziskané znalosti. Zpraco-

vani odpovédi serveru, oSeteni vyjimek.

Ukol: Rozsiite konzolovou aplikaci o implementaci funkénosti umoziujici nasledujici scé-
naf. OSetfete vSechny mozné ptipady vyjimek a informujte o pfipadnych chybach klienta

formou zpravy na konzoli. SnaZte se strukturovat kod tak, aby byl snadno citelny.

Scénai: Uzivatel se ptihlasi do systému pomoci externi sluzby pies portal IS/STAG. V sys-
tému uvidi své osobni tdaje, informace o svych bankovnich uctech a historii v§ech transakeci.
Transakce se déle daji filtrovat pouze na pfichozi platby, nebo odchozi platby. Dale mize

uzivatel zadat ptikaz k uhrad¢ (vytvoreni nové transakce).

3.2.5 Ukol 5 — Konzolova aplikace .NET Core

Cil: Student se nauci pracovat s vkladanim zavislosti pomoci vychozi implementace Depen-
dency Injection v NuGet balicku Microsoft. Extensions.Dependencylnjection. Seznami se
rovnéZ s navrhovym vzorem Repository pattern. Student se rovn€Z seznami s asynchronnimi

metodami frameworku .NET Core.

Ukol: Vytvoite konzolovou aplikaci NET Core implementujici stejnou funkcionalitu jako
verze v ukolu 4. Aplikace vSak bude strukturovana dle vzoru Repository pattern a bude im-
plementovat vkladani zavislosti (DI). K tomu lze vyuzit vestavény framework instalaci Nu-

Get balicku Microsoft. Extensions.Dependencylnjection.

3.2.6 Ukol 6 — Desktopova aplikace Windows Forms

Cil: Seznameni se s technologii Windows Forms .NET Frameworku a navrhového vzoru

MVP.

Ukol: Vytvoite desktopovou aplikaci za pouziti technologie Windows Forms poskytujici
stejnou funkcionalitu jako pfedchozi konzolové verze (viz scénar — tikol 4). Cely program
implementujte pomoci vhodné navrzené architektury MVP a strukturujte do mensich mo-
duld, starajicich se o nezavislé ¢asti programu. Aplikaci miiZzete implementovat dle nasledu-

jici specifikace:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

Po spusténi aplikace je uzivatel vyzvan k piihlaseni do systému za pomoci externiho piihla-

Seni portalu IS/STAG UTB, viz obrazek 7.

UZivatelske jmeno

Heslo

Prihlasit |

Obrazek 7 — Formulaf pro ptihlaSeni do systému
Pti vyplnéni nevalidnich dat je uzivatel upozornén na vyskytlou chybu. Po uspésné autenti-

zaci klienta se prihlasovaci formulaf zavie a otevie se hlavni formular aplikace se tfemi za-

lozkami pro hlavni funkce programu.

Prvni zdloZkou je obecné shrnuti informaci o majiteli G¢tu a jeho seznamu jeho bankovnich

uctl.

Detail 0ctu T Pohyby na uctu TZadat pfikaz k uhradé

Jméno: Jan
Prijmeni: Novak
UZivatelské jméno: jnovak

Uéty:

v Cislo uctu ¥ Disponibilni zOstatek
00010321 12 350.00
00018001 67 989 45

Obrazek 8 — ZaloZzka obsahujici detail t¢tu hlavniho okna

Druhé zalozka — Pohyby na uctu, poskytuje uzivateli menu se seznamem vsech ptidruzenych
bankovnich uctl, a tabulku s ptrehledem vsech transakei pravé zvoleného uctu. Prichozi a od-
chozi transakce je mozno bud’ filtrovat, nebo budou odliSeny naptiklad barevné. Tato za-

loZka je zobrazena na obrazku 9.
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-
Detail uctu T Pohyby na Uctu TZadat pfikaz k Ghradé

Zvolte poZadovany 0cet

(00010321 | ]

¥ Odesilatel ¥ Flijemce v Castka ¥ Datum

Q0010321 00800540 2 300.00 22.03.2017

Q0010321 00020040 199999 18.03.2017

Q0000312 00010321 $80.70 11.03.2017

Q0010321 00001635 32 000.00 20.03.2017

Q0000001 00010321 19 800.00 01.04.2017

Obrazek 9 — Zalozka transakci na uctu

Posledni zalozka ztélesiiuje rozhrani pro zadavani plateb. UZivateli je opét nabidnut vybér

ze vSech jeho ucth, textové pole pro vyplnéni cilového ¢isla uctu, textové pole pro zadani

odesilané Castky a tlacitko ,,odeslat®. V ptipadé uspésného, ¢i chybného pozadavku je uzi-

vatel informovan zobrazenou hlaskou.

Detail uctu

-
T Pohyby na uctu TZadat piikaz k thradé

Zyolte poZadovany ucet

(00010321

[v)

Cislo G&tu pijemce:

Castka

Obrazek 10 — Zalozka pro zadani piikazu k uhradé
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3.2.7 Ukol 7 — Multiplatformni aplikace Xamarin.Forms

Cil: Seznameni studenta s multiplatformnim vyvojem pomoci frameworku Xamarin.Forms.
Implementace architektonického vzoru MV VM. Student se nauci zdklady DataBinding a vy-

uziti rozhrani INotifyPropertyChanged a ICommand.

Ukol: Zhotovte multiplatformni aplikaci za pomoci frameworku Xamarin.Forms, umoziu-
jici komunikaci s web API http://faibankapi.azurewebsites.net/ tak, jako tomu bylo v pied-
chézejicich tkolech. Pfi vyvoji aplikace dodrZzujte architektonicky vzor MVVM a imple-

mentujte zakladni funkcionalitu klienta bankovniho serveru dle nasledujici specifikace.

Pti spusténi aplikace je uzivateli zobrazena stranka s ptihlasovacim formulaiem zajist'ujici

externi pfihlaseni pomoci portalu IS/STAG UTB.

o C—

J_novak

ok ek

Obrazek 11 — Uvodni stranka s ptihlagova-
cim formulafem (ukézka pro systém An-

droid)


http://faibankapi.azurewebsites.net/
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Po uspésném piihlaseni je uzivatel pfesmerovan na obrazovku se zédkladnimi informacemi
o ptihlaSeném uzivateli a jeho bankovnich uctech v systému. Tato stranka také obsahuje tla-
¢itko ,,Pohyby* a ,,Platba* odkazujici na novou stranku. Mezi vSemi témito okny lze navi-
govat pomoci horniho panelu. Tuto funkcionalitu lze dosdhnout pomoci implementace

NagivationPage.

o C

Uvod

UzZivatel:  Jan Novak

Uéty:

0080 5561

12 536,00 K&

0080 5623

120 300,69 K&

Platby
—

Obrazek 12 — Domovska stranka zobra-

zujici zékladni informace o uzivateli

Tlacitko ,,Platby* pfesméruje uZivatele na stranku obsahujici historii vS§ech pohybt na tctu.
K dispozici bude rozbalovaci menu obsahujici seznam vSech bankovnich U¢th ndlezicich da-
nému uzivateli. Po zvoleni uctu se aktualizuje tabulka s historii transakci. Pomoci horniho

menu lze navigovat zpét na uvodni stranku.
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o C—

= Historie plateb
Zvolte Gcet:
0080 5561 -
0080 5561 0088 0311 3000 K&
0080 5561 0900 5694 12 800 K¢
0808 3241 0080 5561 300 K&
0080 4538 0080 5561 3 250 K&
0080 5561 0080 5888 300 K&
0080 5561 0088 0311 3 000 K&
0080 5561 0900 5694 12 800 K¢
0808 3241 0080 5561 300 K&
\ —— > /

Obrazek 13 — Historie plateb na Gctu

Poslednim oknem je okno pro zaddvani piikazu k thrad€, zobrazené po stisku tlacitka
»Platba® z ivodni obrazovky. Okno obsahuje rozbalovaci menu poskytujici seznam vsech
bankovnich G¢th naleZicich danému uZivateli, textové pole pro zaddvani ¢isla Gi¢tu, na ktery
pfevadime Castku a textové pole pro zadavani prevadéné castky. Tlacitko ,,Zaplatit™ vola

patfi¢ny dotaz na web API k vytvoieni transakce.
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o C

= Zadat prikaz k uhrads

Zvolte Ucet:

0080 5561 - |

0800 6521 |

120 000,00 |

Obrazek 14 — Obrazovka pro tvorbu nové

transakce

3.2.8 Ukol 8 — RESTful Web API s implementaci ADO.NET

Cil: Student se seznami s tvorbou web API, praci s kontrolerem a tfidou ActionResult. Ci-
lem je pfipravit testovatelné API implementaci vkladani zavislosti. Zakladni préace s tfidou

System.Data.SqlClient umoznujici komunikaci s databazi.

Ukol: Vytvoite webovou sluzbu navrzenou podle vzoru REST s piipojenim do lokalni SQL
databaze. Tato databaze bude strukturovana dle schématu na obrazku 15. Strukturu celé apli-
kace nalezité Clefite pro snadnou citelnost a pro testovatelnost implementujte Dependency
Injection za pomoci vestavéného IoC kontejneru v metodé ConfigureServices ttidy Star-

tup.cs. Pro ziskani dat z databaze vyuzivejte tiidu System.Data.SqlClient.
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Clients (dbo
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Obrazek 15 — Struktura databaze

v

Systém je mozné rozsifit o detailngj$i informace o uzivateli implementaci nové tabulky ne-
souci tato data. To ptfidd moznost klientskym aplikacim vyuzit moznost doplnéni vlastniho

profilu naptiklad o adresu a kontaktni informace a jejich naslednou editaci.

3.2.9 Ukol 9 — RESTful Web API s vyuZitim ORM Entity Framework

Cil: Seznameni studentl s frameworkem objektové relacniho mapovani, konkrétné pak

s ptistupem code-first. Tvorba testovatelného softwaru. Prace s vkladanim zavislosti.

Ukol: Vytvoite webovou sluzbu stejné jako tomu bylo v ukole 8. Pro praci s daty vyuZijte
framework objektové relacniho mapovani — Entity Framework.

3.2.10 Ukol 10 — Implementace Swagger do Web API

Cil: Obeznameni studenta se zptisobem dokumentace web API, vlastni implementace fra-

meworku Swagger k vytvoreni specifikace web API z tkolu 9.

Ukol: Do projektu z tikolu 9 nainstalujte NuGet bali¢ek Swashbuckle. AspNetCore a pomoci
vhodnych dokumentacnich komentaid pfipravte specifikaci diive zhotoveného bankovniho
serveru. Pro spravné generovani popisu sluzby pomoci framworku Swagger je nutné v na-
staveni sestaveni projektu (Properties -> Build) povolit generovani dokumentace v XML

a vystupni cestu tohoto souboru poskytnout pii deklaraci sluzby Swagger ve tiide Startup.cs.

3.2.11 Ukol 11 — Implementace jednotkovych testi do Web API

Cil: Tvorba jednotkovych testil, promysleni moznych scénéit aplikace.
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Ukol: Vytvoite projekt jednotkovych testti Unit Test Project (NET Core) a nastavte mu re-
ferenci na hotovy projekt web API z tikolu 9. Sestavte jednotkové testy pro kontrolery tohoto
bankovniho serveru. Vytvoite tzv. mockovaci objekty, které nahradi pozadovanou zéavislost

kontroleru zastupnymi kopiemi, implementujicimi chovani potfebné pro test.
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4 REALIZACE

V této casti budou popsany klicové Casti vzorovych feseni jednotlivych ukold. Pro testovaci
ucely je ve vystavené verzi webové API vytvofen administratorsky ucet s prihlasovacimi

udaji ,,admin®.
4.1 Ukol 1 — Konzolova aplikace pro komunikaci s web API

Kli¢ovou metodou pii vypracovavani tohoto ukolu je metoda RequestData, vyuzivajici tiidu
HttpWebRequest, k odeslani dotazu na web api. Odpoved’ serveru je nasledné prevedena na
fetézec pomoci ttidy StreamReader a vracena. V programu pak s timto fetézcem probiha

dalsi manipulace v podob¢ vypisu na konzoli, ¢i ulozeni do souboru.

private static string RequestData()

{
string jsonResponse;
HttpWebRequest request = (HttpWebRequest)HttpWebRequest
.Create(API_ENDPOINT);
request.Method = "GET";
request.ContentType = "application/json; charset=utf-8";
Console.WriteLine("Posilam pozadavek...");
var response = request.GetResponse();
using (var sr = new StreamReader(response.GetResponseStream()))
{
jsonResponse = sr.ReadToEnd();
}
return jsonResponse;
}

V programu pouzivame web API, ktera vznikne jako realizace tkolu 9, pfesnéji potom

endpoint /api/Accounts, vracejici vefejné dostupné informace o vSech tctech v systému.

4.2 Ukol 2 — Konzolova aplikace umoZiujici serializaci a deserializaci

v

Pro realizaci tohoto ukolu je mozné rozsiftit jiz zhotoveny program z predchéazejiciho tkolu.
Jednou z nejrozsitenéjSich metod serializace je vyuziti NuGet balicku Newtonsoft.Json,
ktery bude pro tyto ti€ely zaveden do projektu. Pro deserializaci obdrzeného objektu ve for-
matu json je nutné pfipravit tfidu odrazejici strukturu obdrzeného objektu, jak je zndzornéno

v nasledujici ukazce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

Obdrzend data ve formdtu json

{
"AccountID": 228,
"AccountNo": "00000228",
"Owner":
{
"FirstName": "Jan",
"LastName": "Novak",
"UserName": "j_novak ",
"StagPersonalNumber": "A13993"
¥
}

Pripraveny model

public class AccountModel

{
public int AccountID { get; set; }
public string AccountNo { get; set; }
public Owner Owner { get; set; }

}

public class Owner

{
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set; }
public string UserName { get; set; }
public string StagPersonalNumber { get; set; }

}

Samotna deserializace piijatych dat z web API je nasledné uskute¢néna v hlavnim programu

pomoci metody DeserializeObject ttidy JsonConvert zndzornéné v nasledujici ukazce kodu.

string jsonResponse = RequestData();

var accounts = JsonConvert
.DeserializeObject<List<AccountModel>>(jsonResponse);
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4.3 Ukol 3 — Konzolova aplikace vyuZivajici externi prihlaseni pies por-

tal IS/STAG UTB

Pro manipulaci s citlivymi daty vyzaduje navrzeny server validaci pomoci externiho piihla-
Seni pies portal IS/STAG UTB. Postup pro vyuziti této sluzby je popsan v dokumentaci por-
talu na https://stag-ws.utb.cz/ws/web?pp locale=cs&pp reqType=render&pp page=tech.
Autentizace klienta probiha odeslanim ptihlasovacich tdaji na server UTB spolecné s adre-
sou pro piresmérovani piistupového tokenu (access tokenu) na sluzbu vyzadujici externi pii-

hlaSeni — v tomto ptipadé web API simulujici bankovni server.

V kodu je k této funkci vyuzito tfidy HttpWebRequest k odeslani dotazu a NetworkCreden-
tial jako bezpecny nosi¢ ptihlasovacich udaji klienta. Odpovéd’ serveru obsahuje informaci
o pfesmérovani na web API spolec¢né se tfemi parametry, nesoucimi informaci o uzivateli.
Jedna se o stagUserName, stagUserTicket a stagUserRole. Pro dalsi komunikaci s web API
je nutné uchovat v pribéhu programu pfistupovy token z parametru stagUserTicket,

v ukazce kddu ulozen do proménné ,,accessToken™.

HttpWebRequest request = (HttpWebRequest)HttpWebRequest.Create(AUTH_ENDPOINT);
request.Method = "GET";

request.UseDefaultCredentials = false;

request.Credentials = new NetworkCredential(UserName, pass);

var response = request.GetResponse();

var accessToken = response.ResponseUri.Query
.Replace("?stagUserTicket=", "")
.Substring(0, 64);


https://stag-ws.utb.cz/ws/web?pp_locale=cs&pp_reqType=render&pp_page=tech
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Pro zadavani hesla v konzolové aplikaci je implementovana metoda, zaménujici znaky za
hvézdicky, pro zvyseni bezpecnosti pfihlasovacich udaji. Tato metoda je zobrazena v nasle-

dujici ukazce.

4.4 Ukol 4 — Konzolova aplikace — klient bankovniho serveru

Hlavnim cilem tohoto ukolu je zkombinovat prvky piedchézejicich aplikaci a vytvofit
funk¢ni aplikaci pro komunikaci s web API, umoziujici zakladni funkcionalitu tohoto typu
aplikace. Metoda pro ptihlaSeni je totoZzna s metodou popsanou v tkolu 3 a uzivatelské

jméno spolecné s access tokenem je ulozeno pro nasledné vyuziti v prubéhu programu.

ConsoleKeyInfo key;
string pass = String.Empty;
do
{
key = Console.ReadKey(true);
if (key.Key != ConsoleKey.Backspace && key.Key != ConsoleKey.Enter)

{
pass += key.KeyChar;
Console.Write("*");
}
else
{
if (key.Key == ConsoleKey.Backspace && pass.Length > 0)
{
pass = pass.Substring(@, (pass.Length - 1));
Console.Write("\b \b");
¥
}

} while (key.Key != ConsoleKey.Enter);

Po piihlaSeni se spousti hlavni smycka programu, viz nasledujici ukazka kodu. Zde je uzi-

vateli zobrazovan vybér moznosti a dle jeho vstupu realizovana zvolend funkcionalita.
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while (l'exit)
{
DisplayMenu();
switch (Console.ReadLine())
{
case "1":
Console.Clear();
ShowBalance();
Continue();
break;
case "2":
Console.Clear();
Deposit();
Continue();
break;
case "3":
Console.Clear();
TransactionCreate();
Continue();
break;
case "4":
Console.Clear();
Transactions();
break;
case "5":
exit = true;
break;

}

Uzivatel ma k dispozici funkce jako Zobrazit zistatek na Gi¢tu, VloZit finan¢ni prostfedky
na ucet, Zadat piikaz k thrad€ a Zobrazeni historie vSech transakci na uctu.
Vzhledem k tomu, Ze je systém navrzen tak, aby kazdy uzivatel mohl vlastnit vice bankov-

nich G¢th, je nutno doplnit moZznost vybéru aktivniho uctu u nékterych funkei.

Metoda pro nastaveni U€tu je znazornéna v nasledujici ukazce:
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var requestParameters = string.Format(RequestStrings.ACCOUNT_BY_USERNAME,
UserName, AccessToken);
var jsonResponse = GetResponse(requestParameters, RequestMethods.GET);

if (jsonResponse!= null)

{

var accounts = JsonConvert.DeserializeObject<List<Entities.Account>>(json-
Response);

if (BankAccount == null)

{
if (accounts.Count > 1)
{
Console.WriteLine("Vyberte jeden z vasich uctu:\n");
Console.WriteLine("# Cislo uctu | Zustatek");
for (int i = 0; i < accounts.Count; i++)
{
Console.WriteLine($"{i + 1}) {accounts[i].AccountNumber} |
{accounts[i].Balance}");
}
}
int index = 0;
while (index < 1 || index > accounts.Count)
{
Console.Write("Zadej index: ");
int.TryParse(Console.ReadlLine(), out index);
}
BankAccount = accounts[index - 1];
} else
{
BankAccount = accounts
.Where(a => a.AccountNumber == BankAccount.AccountNumber)
.SingleOrDefault();
}

Console.Clear();

Na této ukdzce je zobrazen cely prubch nastaveni uctu od samotného dotazu na web API,
pfes deserializaci na model (objekt) aplikace, aZ po zobrazeni a oSetfeni interakce uZivatele
pii vybéru ze seznamu dostupnych uctii. Na této ukéazce je zobrazena metoda, ktera se stara
o nékolik na sob¢ nezavislych tikonil a pro lepsi Citelnost by bylo vhodné kod roz€lenit na
mensi ¢asti. Takové feSeni bude pfedvedeno v dalsi verzi klient aplikace v nésledujicim

ukolu.
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4.5 Ukol 5 — Konzolova aplikace .NET Core

Realizaci tohoto ukolu vznika nova aplikace, implementujici vestavény IoC kontejner fra-
meworku .NET Core. V hlavni metod¢ programu se vytvari tfida DependencyConfiguration,
ktera ve své metodé SetUp zajistuje sestaveni tfidy ServiceProvider — kontejneru, ktery se

stara o vkladani zavislosti.

static void Main(string[] args)

{

var configuration = DependencyConfiguration.SetUp();
configuration.GetService<IConsoleClient>().Run().Wait();

Samotné nastaveni zavislosti pak vypada nasledovné:

public static IServiceProvider SetUp()
{

var serviceProvider = new ServiceCollection()
.AddTransient<IConsoleClient, ConsoleClient>()
.AddTransient<IAuthService, AuthService>()
.AddTransient<IConsoleManager, ConsoleManager>()
.AddTransient<ITransactionRepository, TransactionRepository>()
.AddTransient<IAccountRepository, AccountRepository>()
.AddTransient<IClientRepository, ClientRepository>()
.AddTransient<IRequestHandler, RequestHandler>()
.BuildServiceProvider();

return serviceProvider;

Metoda AddTransient ptidava do kolekce sluzeb nové sluzby definované pomoci jejich na-
lezitych rozhrani. Dal$imi moznostmi deklarovani sluzeb do kolekce je AddSingleton, a Add-
Scoped. Rozdil téchto tii metod spociva v Zivotnosti vzniklych instanci. Pro verzi singleton,
muze vzniknout soucasné vzdy pouze jedind instance objektu, verze scoped pak ohranicuje
zivotnost pouze pro definovany scope. Pro toto feSeni vybér zivotnosti nehraje velkou roli,
a tak je volena verze transient, umoziujici vznik vice instanci objektu, ¢asto volena pro ne-

stavové sluzby.

Projekt je clenén do nékolika €asti, viz obrazek 16. Sluzby, starajici se o ziskavani dat, jsou
umistény ve slozce data, kde jsou dale rozdéleny dle typu objektii. Slozka infrastructure
obsahuje tfidu ur¢enou k sestaveni loC kontejneru a obsluzny kéd programu. Ve slozce mo-
dels jsou umistény vSechny modely vyuZzivané aplikaci. Na zavér slozka services obsahuje

sluzby pro komunikaci se serverem a praci s konzoli.
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Obrazek 16 — Struktura aplikace

Jak bylo ukazéano v prvni ukdzce, v hlavni metod¢ programu main se sestavi sluzba Conso-
leClient, jejiz konstruktor je na nésledujici ukazce:

public ConsoleClient(IAuthService authService,
ITransactionRepository transactionRepository,
IAccountRepository accountRepository,
IClientRepository clientRepository,
IConsoleManager consoleManager)

{
_auth = authService;
_transactionRepository = transactionRepository;
_accountRepository = accountRepository;
_clientRepository = clientRepository;
_consoleManager = consoleManager;
exit = false;
choice = 0;

}

Dochazi zde pomoci constructor injection k inicializaci vSech potifebnych sluzeb a nastaveni
vychozich hodnot vlastnosti. Prvni spousténou metodou je pak asynchronni metoda Run,

zajistujici béh programu.
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public async Task Run()

{
await _auth.Login();
await SetClientDetail();
await MainProgram();

}

Vzhledem k oznaceni metody async je mozné vyuzivat klicové slovo await, zajistujici Ce-
kani programu na vykonani asynchronnich metod. Tato metoda zajisti externi ptihlaSeni uzi-
vatele do systému, uloZeni jeho udajii do programu k dalSimu uziti a spusténi hlavniho pro-

gramu.

V metodé MainProgram poté probihd pomoci pfipojenych sluzeb obdobné funkcionalita,
jako tomu bylo v tkolu 4, kod je vSak psan Citelnéji a cely program je svou strukturou lépe

testovatelny.

private async Task MainProgram()
{
_consoleManager.Continue();
while (lexit)
{
await SetClientDetail();
_consoleManager.DisplayMainMenu();
do choice = _consoleManager.GetInt(); while (choice == null);

switch (choice)
{
case 1:
_consoleManager.DisplayAccounts();
_consoleManager.Continue();
break;
case 2:
var account = _consoleManager.ReadAccount();
await _accountRepository.AccountUpdate(account);
_consoleManager.Continue(true);
break;
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case 3:
var transaction = _consoleManager.ReadTransaction();
_transactionRepository.TransactionCreate(transaction);
_consoleManager.Continue(true);
break;

case 4:
await TransactionMenu();
break;

case 5:
var accounts = await _accountRepository.GetPublicAccounts();
_consoleManager.DisplayAccounts(accounts);
_consoleManager.Continue();
break;

case 6:
await _accountRepository.AccountCreate();
_consoleManager.Continue(true);
break;

case 7:
exit = true;
break;

}
Piikladem volané metody sluzby TransactionRepository je vytvafeni nové transakce, ktera

je na nasledujici ukazce kodu.

public void TransactionCreate(Models.Transaction transaction)

{
var request = string.Format(Common.RequestEndpoints.TRANSACTIONS,

Auth.CurrentUser.UserName, Auth.CurrentUser.AccessToken);
var json = JsonConvert.SerializeObject(transaction, Formatting.Indented);

_requestHandler.GetResponse(request, Common.RequestMethods.POST, json);

}

Model transakce je pfedan jako parametr metody a serializovan do formatu json k pfenosu.
K endpointu serveru, vyuzivanému k vytvareni transakci, je pfipojeno uzivatelské jméno
a access token k autorizaci, a je odeslan POST pozadavek na server. Obdobné funguji ostatni

funkce této klient aplikace

4.6 Ukol 6 — Desktopova aplikace Windows Forms

Tato aplikace Caste¢né zrcadli svou strukturou predchazejici konzolovou aplikaci. Dochézi
zde vSak k zasadnimu rozdilu, a tim je implementace architektury MVP (viz kapitola 2.1).

Na nadchdzejici ukézce si mizeme prohlédnout kod spustény po startu programu. Nejprve
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je inicializovano view piihlasovaci obrazovky a autentiza¢ni sluzba. Jejich reference jsou

dale predany jako parametry do konstruktoru presenteru, obsluhujiciho ptihlasovaci formu-

1af.

static void Main()

{

Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

var view = new LoginForm();

var authService = new AuthService();
new LoginPresenter(view, authService);
view.Show();

Application.Run();

Ttida LoginPresenter je zobrazena v nasledujici ukézce.

public class LoginPresenter

{

}s

private readonly IlLoginForm _view;
private readonly IAuthService _authService;
private User _user;

public LoginPresenter(ILoginForm view, IAuthService service)
{

_authService = service;

_view = view;

_view.Presenter = this;

}
public async Task<bool> Login()
{
_user = await _authService.lLogin(_view.Credentials);
if (_user == null)
{
_view.ErrorLoggingIn();
return false;
}
else
{
var mainView = new MainForm();
var mainPresenter = new MainPresenter(mainView, _user);
mainView.Show();
this. view.Close();
return true;
}
}
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V konstruktoru je presenteru poskytnuto rozhrani view a autentizacni sluzby, a view je rov-
néz predana reference samotného presenteru. Tento presenter obsahuje jedinou metodu,
a tou je asynchronni metoda Login, zajist'ujici prihlaseni uzivatele. Z view jsou ziskany pfi-
hlasovaci udaje a odeslany na server, zajistujici externi pfihlaSeni do systému. Tato sluzba
zUstava stejna, jako v predchozich fesenich. Pfi nevalidnim pokusu o piihlaseni je uzivatel
upozornén hlaskou, v opaéném piipadé je vytvorena instance nového formuléfe — Main-
Form, a jeho presenteru. Metoda obsluhujici stisk tlacitko pro piihlaSeni ve view (viz nésle-

dujici ukédzka) poté zajist'uje spravné zobrazeni rozhrani uzivateli.

private async void btn_login_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Enabled = false;
if (lawait Presenter.Login()) this.Enabled = true;
}
public void ErrorLoggingIn()
{
MessageBox.Show("Zkontrolujte jméno a heslo.",
"Chyba prihlasovani",
MessageBoxButtons.OK);
}

Cely proces piihlasovani tedy zacina po stisku tlaCitka Prihlasit uzivatelem. Nejprve je de-
aktivovano tlacitko Prihlasit, pro oSetfeni duplikovaného volani funkce a nasledné oceka-
vana metoda presenteru, pii jejimz negativnim vysledku je tlacitko opét obnoveno a presen-
terem je spusténa metoda zobrazujici chybovou hlasku ErrorLoggingln. V ptipadé Gspés-
ného pfihlaseni smétfuje presenter do nového view a sou€asné je zavieno. Ukazka formulare
pro piihlaSeni je zobrazena na obrazku 17. Okno obsahuje komponenty TextBox pro zadani
pfihlaSovacich udajli, PictureBox obsahujici logo a Button — tlacitko pro spusténi procesu

ptihlaSovani.
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Obrazek 17 — Ptihlasovaci formulat aplikace zhoto-

vené pomoci technologie Windows Forms

Hlavni okno aplikace obsahuje zalozky pro jednotlivé funkce, realizované pomoci

komponenty TabControl. Déle je vyuzita komponenta DataGridView pro zobrazeni tabulky

a ComboBox pro prepinani mezi dostupnymi bankovnimi acty. Realizace tohoto view je ke

zhlédnuti na obrazku 18.
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Obrazek 18 — Zalozka pohyby na Gctu
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PInéni tabulky nesouci zdznamy o transakcich na vybraném uctu zajist'uje metoda view vo-
lana z presenteru, viz nasledujici ukdzka. Cela tabulka je po naplnéni prochazena foreach

cyklem a fadklim jsou nastaveny barvy, odliSujici ptichozi a odchozi platby.

public void SetTransactionHistory(List<Transaction> transactions)

{

foreach (var item in transactions)

{
dataGridView Transactions.Rows.Add(item.TransactionID,
item.AccountNo,
item.RecipientNo,
item.Amount,
item.DateCreated);
}

foreach (DataGridViewRow row in dataGridView_Transactions.Rows)
if (cbHistoryAccountNumber.SelectedItem.ToString() == row.Cells[2]
.Value.ToString())
Color.DarkSeaGreen;

row.DefaultCellStyle.BackColor
else
row.DefaultCellStyle.BackColor = Color.PaleVioletRed;

4.7 Ukol 7 — Multiplatformni aplikace Xamarin.Forms

Dalsi verzi klienta bankovniho serveru je multiplatformni aplikace zhotovena za pomoci
frameworku Xamarin.Forms. Tato varianta implementuje architekturu MV VM, vyuZivanou

u aplikaci zaloZenych na jazyku XAML.

Aplikace opét vyuziva sluzby komunikace se serverem z piedchozich feSeni a poskytuje
1 stejnou funkcionalitu. Po startu aplikace tedy poskytuje uzivateli moZnost piihlaSeni do
systému pres portal IS/STAG. Stranka s ptihlaSovacim formuldfem, zobrazenym na skutec-

ném android zafizeni, je na obrazku 19.
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Obrazek 19 — piihlasovaci formulaf, zobrazeny na

zafizeni Android

V konstruktoru tohoto view (stranky) se nastavi data binding.

public LoginView()
{
InitializeComponent();
BindingContext = new LoginViewModel();

Pomoci této deklarace je mozné v XAML souboru piihlasovaci stranky zobrazovat data

viewmodelu. Nésleduje ukazka, demonstrujici data binding pro tlacitko pfihlaSeni a indika-

tor nacitani.
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<Button
Command="{Binding SubmitCommand}"
Text="Prihldsit se"
TextColor="White"
FontAttributes="Bold"
FontSize="20"
HorizontalOptions="FillAndExpand"
BackgroundColor="#2674a5" />

<ActivityIndicator IsRunning="{Binding IsBusy}" Color="DodgerBlue" />

Ve viewmodelu je pro navazany Command vytvofend metoda, obsluhujici proces prihlaseni

a hodnota uloZena v proménné IsBusy obstarava zobrazeni indikatoru ¢innosti.

public async void OnSubmit()
{

IsBusy = true;

var loginInfo = new LoginModel() { UserName = userName,
Password = password };

_user = await _authService.Login(loginInfo);

IsBusy = false;

if (_user != null)

{

NavigationMessage.PutData("user", _user);

App.Current.MainPage = new NavigationPage(new Views.MainView());

Zajisténi spravného zobrazeni dat aktualizovaného viewmodelu je dosaZeno implementaci
rozhrani INotifyPropertyChanged. Kazdd zména vlastnosti modelu pak vyvoléd notifikaci,
oznamujici pfislusnou udalost a view se nalezité aktualizuje. V nasledujici ukdzce kédu je

ptiklad deklarace proménné, vyvolavajici notifikaci o zméné a volana metoda.
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private bool isBusy;
public bool IsBusy

{
get
{
return isBusy;
¥
set
{
isBusy = value;
OnPropertyChanged();
}
}

protected virtual void OnPropertyChanged([CallerMemberName]
string propertyName = null)
{
PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(
propertyName));

Pti Gispésném piihlaseni jsou informace o pfihlaSeném uzivateli uloZzeny do statické paméti
programu a je zobrazena nova stranka jako NavigationPage. Pomoci této tiidy je mozné re-

alizovat navigaci mezi nov€ pfidanymi strankami.

Uvodni stranka obsahuje informace o ptihlaSeném uZivateli a jeho bankovnich uctech. Jeji
zobrazeni na zafizeni Android je k vidéni na obrazku 20. Seznam ucti je realizovan pomoci

komponenty ListView, viz nasledujici ukazka.

<ListView x:Name="listAccounts" ItemsSource="{Binding ClientAccounts}"
HasUnevenRows="True">
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell>
<StackLayout Padding="5" Orientation="Vertical">
<Label Text="{Binding AccountNumber}" />
<Label Text="{Binding Balance, StringFormat='{@:N} K&'}" />
</StackLayout>
</ViewCell>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>
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POHYBY

PLATBA

Obrazek 20 — Uvodni stranka aplikace zobrazena na

zafizeni Android
Tlacitka pro pfepinani oken jednotlivych funkcionalit aplikace pfidaji do fronty navigace
nalezité view.

private void btn_pay_Clicked(object sender, EventArgs e)
{

}

Navigation.PushAsync(new PaymentView());

private void btn_history Clicked(object sender, EventArgs e)
{

}

Navigation.PushAsync(new TransactionsView());
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4.8 Ukol 8 — RESTful Web API s implementaci ADO.NET

Prvni verzi web API v roli bankovniho serveru je ru¢né vytvorena databaze, jejiz struktura
je na obrazku 6. Projekt je zaloZzen jako Web API — Webova aplikace ASP.NET Core. Ttida
StartUp.cs, zajistujici spusténi aplikace, byla doplnéna o konfiguraci sluzeb, které je na-

sledné mozné ziskavat pomoci constructor inejction.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{

services.AddTransient<IAccountService, AccountService>();
services.AddTransient<IAccountRepository, AccountRepository>();

services.AddTransient<ITransactionService, TransactionService>();
services.AddTransient<ITransactionRepository, TransactionRepository>();

services.AddTransient<IClientService, ClientService>();
services.AddTransient<IClientRepository, ClientRepository>();

services.AddTransient<ISignInMannager, SignInMannager>();
services.AddTransient<IDbConnectionProvider, DbConnectionProvider>();

services.AddMvc();

Aplikace je strukturovana tak, Ze kontroler pifijme pozadavek a zavola metodu nalezité
sluzby (service). Tato sluzba vyuziva jinou tfidu (repository), ktera se postara o ziskéani po-
zadovanych dat z databdze a vrati je zp¢ét sluzbé. Zde dale probiha obchodni logika nad zis-
kanymi daty a vysledek je vracen kontroleru. Odtud je informace déale zpracovéna a predana
klientovi formou odpovédi. V nésledujicich ukazkach bude predveden pribéh pozadavku na
transakce na uctu.

public TransactionsController(ITransactionService transactionService,
ISignInMannager signInMannager)
{

_transactionService = transactionService;
_signInMannager = signInMannager;

Kontroleru transakci je v jeho konstruktoru poskytnuta sluzba TransactionService a spravce

ptihlaSeni SignlnMannager.
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[HttpGet]

[Route("transactionsByAccountID/{accountId}")]

public IActionResult GetAccountsTransactions(int accountId,
[FromQuery()] string userName,
[FromQuery()] string accessToken)

{

if (_signInMannager.Authorize(userName, accessToken))

{

return new ObjectResult(_transactionService
.GetTransactionsOnAccount(accountId));
}

return Unauthorized();

}

Pro ziskani transakci na uc¢tu je vytvoien endpoint /transactionsByAccountID/{accountld},
pomoci atributu Route v itvodu metody. Atribut HttpGet urcuje metodu pozadavku, ktera
tuto funkei pfi pfistupu na tento endpoint vyvola. Z parametrii pfedanych v URL jsou zis-
kany tidaje uzivatele a zkontrolovany s databazi. Pti korektnim vstupu je dale volana metoda
pro vyhledéni transakci na u¢tu sluzby TransactionService. V opacném piipadé je klientovi

odeslana odpovéd’ v podobné stavového kodu ,,neovéreno®.

public string GetTransactionsOnAccount(int accountID)

{
var result = _transactionRepository.GetTransactionsOnAccount(accountID);
return JsonConvert.SerializeObject(result, Formatting.Indented);

}

Tato sluzba vola metodu datové vrstvy TransactionRepository, vracejici seznam transakci.

ObdrZeny list objektl je nasledné serializovan do formatu json a vracen do kontroleru.

public List<DTOs.TransactionDTO> GetTransactionsOnAccount(int accountID)

{

var queryCondition = String.Format(
" WHERE t.[AccountID] = {@} OR t.[RecipientID] = {1}",
accountID,
accountID);

return Transactions(queryCondition);

}

Vyse zobrazena metoda vytvoii podminku v SQL jazyce a ptfeda ji obecné metod€ pro hle-

dani transakci, viz nésledujici ukazka kodu.
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private List<DTOs.TransactionDTO> Transactions(string query)
{
List<DTOs.TransactionDTO> transactions =
new List<DTOs.TransactionDTO>();

using (var con = _dbConectionProvider.GetConnection())

{
SglCommand cmd = new SqlCommand()

{

CommandText = string.Concat("SELECT t.[TransactionID],
.[AccountID],
.[FirstName] + c.[LastName] as 'Recipient’,
.[DateCreated], t.[Amount],
.AccountNumber AS 'RecipientNo’,
t.[RecipientID],
aa.[AccountNumber] AS 'AccountNo'
FROM [Transactions] t
JOIN [Accounts] a ON a.[AccountID] = t.[RecipientID]
JOIN [Accounts] aa ON aa.[AccountID] = t.[AccountID]
JOIN [Clients] c ON c.[ClientID] = a.[ClientID]",
query),
CommandType = CommandType.Text,
Connection = con

QO + 0+

¥
con.Open();
using (SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader())

{
while (reader.Read())

{

transactions.Add(new DTOs.TransactionDTO()

{
TransactionID = reader.GetInt32(0),

AccountID = reader.GetInt32(1),
Recipient = reader.GetString(2),
DateCreated = reader.GetDateTime(3),
Amount = reader.GetDecimal(4),
RecipientNo = reader.GetString(5),
RecipientID = reader.GetInt32(6),
AccountNo = reader.GetString(7)

1)

}

return transactions;

V této metod¢ je tvoren klasicky SQL dotaz, doplnén o podminku vybéru, poskytnutou jako
parametr. Odpovéd’ SQL serveru je ¢tena pomoci tiidy SqlDataReader a ruén€ pak mapo-

vana na objekty.
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4.9 Ukol 9 — RESTful Web API s vyuZitim ORM Entity Framework

Ttida StartUp.cs se u této varianty trochu lisi oproti pfedchozimu feSeni. Sluzby, starajici se
o obchodni logiku, se nachazi i v tomto feSeni, ale datova vrstva, dfive realizovana pomoci
tfid ,,repository*, je nyni nahrazena jednou ttidou — ApplicationDbContext. Na nasledujici

ukdzce je zobrazena definice sluzeb v IoC kontejneru.

services.AddTransient<IAccountService, AccountService>();
services.AddTransient<ITransactionService, TransactionService>();

services.AddTransient<IClientService, ClientService>();
services.AddTransient<IUserManager, UserManager>();
services.AddTransient<ISeedingService, SeedingService>();
services.AddMvc();
services.AddDbContext<ApplicationDbContext>(options

=>options.UseSqlServer(connectionString));

ApplicationDbContext vychazi z tfidy DbContext Entity Frameworku a obsahuje vlastnosti
DbSet pro vSechny typy, pro které bude generovana tabulka v databazi.

Jednotlivé modely jsou dale oznaceny patficnymi atributy, pro zajisténi vygenerovani poza-

dovanych relaci a vlastnosti tabulek.

public class ApplicationDbContext : DbContext

{
public ApplicationDbContext(DbContextOptions options) : base (options){}

public DbSet<Account> Accounts { get; set; }

public DbSet<Transaction> Transactions { get; set; }
public DbSet<Client> Clients { get; set; }

public DbSet<ClientRole> Roles { get; set; }

public DbSet<AppLogEntry> AppLog { get; set; }
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public class Account

{

[Key]

[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Identity)]

public int AccountID { get; set; }

public Client Client { get; set; }

public bool IsPrimary { get; set; }

[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Computed)]

[Required]

public string AccountNumber { get; set; }

[Required]

public decimal Balance { get; set; }

[InverseProperty("Recipient™)]

[JIsonIgnore]

public ICollection<Transaction> IncomingTransactions { get; set; }

[InverseProperty("Account")]

[IsonIgnore]

public ICollection<Transaction> OutgoingTransactions { get; set; }
}

V uvedeném piikladu modelu bankovniho uc¢tu je vyuzito atributli oznacujicich vlastnost
AccountID jako primarni kli¢ a také identity sloupec. Vlastnost AccountNumber je oznafena
jako vypocitana hodnota pti vkladani do databaze (tvoii se pomoci ID zdznamu) a také je
oznacena atributem Required pro validaci modelu. Kolekce ptichozich a odchozich transakci
zde slouzi k realizaci M:N relace, a k tomu slouZici atribut /nverseProperty. Kolekce jsou

déle doplnény o atribut Jsonlgnore, nebot’ je nezaddouct, aby byly serializovany.

Ve chvili, kdy je v koédu vse ptipraveno, dochazi ke generovani databaze pomoci piikazii
konzole spravce balickli. Nejprve piikaz add-migration [nazev] pfipravi skript pro gene-
rovani, poptipad¢ upravu databaze, a nasledné update-database pro spusténi pfipraveného

skriptu nad definovanou databazi.
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Préce s kontextem je zobrazena na nasledujici ukazce metody, vracejici bankovni ucty podle
uzivatelského jména klienta.

public string GetAccountsByUserName(string userName)

{
try
{
return JsonConvert.SerializeObject(_db.Accounts
.Include(c => c.Client)
.Where(c => c.Client.UserName == userName)
.ToList(), Formatting.Indented);
}
catch (Exception e)
{
_db.Add(new AppLogEntry
{
CreatedBy = userName,
Type = Common.AppLogMessageTypes.ERROR,
Message = e.Message,
StackTrace = e.StackTrace
1
_db.SaveChanges();
return null;
}
}

V této metode€ jsou z tabulky Ut vybrany ty zdznamy, které na zakladé propojeni s tabulkou
klientl patii zadanému uZivateli. K propojeni tabulek na zaklad¢ ciziho klice slouzi metoda

Include u kolekce kontextu a pomoci LINQ vyrazl 1ze pak nalezené prvky dale filtrovat.
Pt1 jakékoliv chybé je rovnéz v programu piipraven zéapis do logu v databazi a provedené

zmény uloZeny pomoci metody SaveChanges.

4.10 Ukol 10 — Implementace Swagger do Web API

Nedilnou soucasti tvorby web API je poskytovani kvalitni dokumentace popisujici nabizené
funkce a zachazeni s nimi. Jednoduchou moznosti dosazeni tohoto cile je implementace fra-

meworku Swagger instalaci NuGet balicku Swashbuckle.AspNetCore.
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Tento framework vyuziva dokumentac¢nich komentaiti (summary), vygenerovanych v XML
souboru. Toto generovani je nejprve potieba nastavit ve vlastnostech projektu. Presnéji pak
v sekci ,,sestaveni®, polozka ,,soubor dokumentace XML®“. Cestu k tomuto souboru je nutné

doplnit v konfiguraci sluzeb a v konfiguraci aplikace dle nasledujici ukazky:

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)
{
services.AddSwaggerGen(c =>
{
c.SwaggerDoc("v1", new Info { Title = Common.SwaggerInfo.TITLE,
Version = "v1",
Description = Common.SwaggerInfo.DESCRIPTION,
})s
c.IncludeXmlComments(string.Format(@"{©}\\BankAPI_ORM.xml",
PlatformServices.Default.Application.ApplicationBasePath));

1)

public void Configure(IApplicationBuilder app,
IHostingEnvironment env,
ILoggerFactory loggerFactory)

{

app.UseSwagger();
app.UseSwaggerUI(c =>

{
1)

c.SwaggerEndpoint("/swagger/vl/swagger.json", "FaiBank V1");

Popis pomoci dokumenta¢niho komentare pak mize vypadat nasledovné:

/// <summary>

/// Odstranéni bankovniho uctu. (Akci nelze vratit zpét)
/// </summary>

/// <param name="id">ID odebiraného uctu</param>

/// <param name="userName">PrihlasSovaci jméno</param>

/// <param name="accessToken">Pristupovy token</param>
/// <response code="200">0K</response>

/// <response code="401">Authentication failed</response>
/// <response code="404">Not found</response>

/// <returns></returns>

Ukézka vysledné vygenerované dokumentace je na obrazku 21.
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Accounts

lapi/Accounts

lapi/Accounts/GetAccountsBylUserName

Show/Hide  List Operations = Expand Operations

Vrati viechny bankovni uéty v systému. PoZadavek je dostupny i bez pfihlaseni.

Virati vechny ucty daného uZivatele.

Parameters
Parameter Value Description Parameter Type Data Type
userhame Uzivatelské jméno query string
accessToken Pristupovy token query string

Response Messages
HTTP Status Code Reason

Response Model

Headers

268 Success
481 Authentication failed
Try it out!

YR |

walapa  /api/Accounts/{id}

Japi/Accounts/{id}

lapi/Accounts/Create
I

Odstranéni bankovniho Gétu. (Akci nelze vratit zpét)

Vrati informace o Uétu podle AccountlD

Viytvofeni nového bankovniho uctu

Obrazek 21 — Vygenerovand dokumentace pomoci frameworku Swagger

4.11 Ukol 11 — Implementace jednotkovych testi do Web API

V ramci tohoto ukolu byl vytvofen novy projekt testu jednotek s ptipojenym odkazem za-

vislosti na web API z tkolu 10. Pro jednotlivé kontrolery byly sepsany jednotkové testy,

zajiStujici jejich spravnou funkénost.
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[TestMethod]
public void GetAllAccounts()
{
// arrange
SetUp();
var controller = new AccountsController(_userManager, _accountService);
var mockService = _accountService as MockServices.AccountService;

var count = mockService.Accounts.Count;

// act

var result = controller.Get();

var okResult = result as OkObjectResult;

var accounts = JsonConvert.DeserializeObject<List<Account>>(okResult
.Value.ToString());

// assert

Assert.IsNotNull(okResult);
Assert.AreEqual(count, accounts.Count);
Assert.AreEqual(200, okResult.StatusCode);

private void SetUp()
{

_userManager = new MockServices.UserManager();
_accountService = new MockServices.AccountService();

Na ukazce je test metody GetAllAccounts, kterd vraci informaci o vSech Uctech v databazi.
Metoda testu je rozdelena do tii ¢asti, viz sekce 2.2.4. Nejprve je volana metoda SetUp,
inicializujici zavislé sluzby pomoci zastupnych implementaci, ur€enych jen pro testovani.
Nasledné je vytvofena instance testovaného kontroleru a pfipraven pocet uctu, které by

sluzba méla vratit.

Dal8im krokem je provedeni testované metody — dotaz na vraceni vSech uctl. Vysledna od-

poved’ je deserializovéna a ptipravena ke kontrole vysledkt testu v posledni fazi.

Nejdtive se testuje odpoveéd’ pro nenulovou hodnotu, nebot’ i pii chybném pozadavku musi
web API zaslat odpovéd’ informujici o vyskytlé chybé. Dale se porovnava pocet deseriali-
zovanych objektli s poctem stanovenych v prvni fazi, a nakonec se kontroluje stavovy kod

odpovédi, ktery musi souhlasit s vysledkem pozadavku.

Podobné budou vypadat testy pro ostatni metody 1 kontrolery.
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Zavislosti testovanych jednotek, které nejsou prave teréem testu, jsou nahrazeny zastupnymi
ttidami, jako je tomu na nésledujici ukazce. Jedna se o implementaci rozhrani, jejiz logika

neni v dané chvili relevantni a potfebujeme pouze obstarat zavisly béh programu.

public class UserManager : IUserManager

¢ public bool Authorize(string userName, string accessToken,
string restrictedRole = null)
{
return true;
}
public void Login(User user)
{
return;
}
}

Po sestaventi testil 1ze v okné& Priizkumnik testit vyvojového prostiedi Visual Studio vSechny

testy spoustét a pravidelné tak kontrolovat stavajici funkcionalitu aplikace i po dalSich upra-

vach.

Prizkumnik testd -

S kE-=

4 Testy s visledkemn Uspéiné (11)
@ DeleteAccount < 1ms
@ DeleteClient 1 ms

etAccountBylD

GetAccountBylD

etAllAccounts

GetAliClients

etAllTransactions

etChentDetail 1 ms
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Obrazek 22 — Pruzkumnik testu
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ZAVER

V této praci byly navrzeny ukoly pro vyuku tvorby klient-server aplikaci za vyuziti moder-
nich postupti a osvéd¢enych technik. Pfedpokladaji se zékladni vstupni znalosti programo-
vani, presnéji pak zaklady jazyka C# a objektove orientovaného piistupu k programovani.
Aplikace v navrzenych zadanich postupné nabyvaji na komplexnosti. Studentim je nejprve

predstaveno jednodussi feSeni, nasledné jsou doplnény vhodnéjsi postupy a praktiky.

Pro tvorbu klienta v podobé konzolové aplikace vznikly 3 ukoly, které nejprve studenta se-
znami s technologii vyuzitou k realizaci veskeré zadané funkcionality a nésledné je student
vyzvan k vyvoji dalSich dvou verzi pln¢ funk¢ni konzolové aplikace. Prvni verzi je bézna
aplikace .NET Frameworku, spliiujici vSechny zadané pozadavky, avSak neni kladen velky
diiraz na testovatelnost a elegantnost kodu. V druhé verzi vznika konzolovéa aplikace .NET
Core, implementujici vkladani zavislosti (Dependency Injection) a strukturovani kédu do
mensich, specializovanych moduli pro zvySeni Citelnosti a testovatelnosti softwaru. Toto
feSeni ptinasi n€kolik vyhod za cenu vyS$i narocnosti pii programovani. Jednou z vyhod je

ného zavedeni jednotkovych testli do projektu.

Dalsi aplikaci na seznamu navrzenych ukoli je aplikace, zhotovena za pomoci technologie
Windows Forms. A€ je v dneSni dobé tato technologie méné pouzivana a setkavame se s ni
spiSe u jiz hotovych projektl nez u nové vznikajicich, jedna se o dobry zplisob sezndmeni

studenta s architekturou MVP.

Posledni variantou aplikace, vystupujici jako klient bankovniho serveru, je multiplatformni
aplikace zhotovend za pouZiti frameworku Xamarin.Forms. Zde se studenti obeznami s tvor-
bou aplikace zaloZenou na jazyku XAML. U desktopové aplikace tento jazyk vyuZziva na-
priklad Windows Presentation Foundation. Pro tyto aplikace se nabizi vyvoj dodrzujici pra-
vidla architektury MVVM, jehoz aplikovani do projektu je soucést zadani dané¢ho ukolu.
Stavéni aplikaci v tomto frameworku ma vyhodu v uspote ¢asu, nebot’ je soucasné vyvijena
verze pro vice platforem soucasn¢, avSak nese i nevyhody v podobé mén¢ snadné prace s vi-
zualizaci uZivatelského prostfedi. Pokud vsak neni kladen pfili§ velky diiraz na presné za-
dany vzhled Ul a vétsi prioritu ma samotna logika v pozadi, potom je tento framework vhod-

nou volbou.

V prvnich sedmi navrzenych tikolech studenti pracuji s web API, simulujicim bankovni ser-

ver, ktery je soucasné vysledkem vzorového feSeni, vzniklym jako soucdast této bakalaiské
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prace. V dalsi ¢asti navrzenych ukoli budou studenti sami realizovat stejnou sluzbu. Jedi-
nym rozdilem bude, Ze svou aplikaci nebudou vystavovat voln¢ k dispozici na internet a bu-

dou vyuzivat pouze lokalni databazi.

Pro webové rozhrani API vznikly dva ukoly. V prvni varianté jsou studenti seznameni s kon-
ceptem samotné tvorby web APIL se systémem routovani a zpuisobem prace kontrolerd.
Vznika lokalni databdze uchovavajici informace o klientech, ti€tech a transakcich. K ziskéani
téchto dat je pak vyuzito dotazovani v podob¢ jazyka SQL za pomoci tiidy SqlCommand.
Jedna se o velmi jednoduché, zakladni feSeni, s kterym se miiZeme setkat 1 v praxi u méné
komplexnich projektt. Jedna se v§ak o nevhodné feseni, které neni v souladu se souc¢asnymi
doporuc¢enymi postupy. Proto je nasledujicim ukolem implementace ORM frameworku, za-
jistujiciho objektové-relacni mapovani. Tento ptistup je vhodny pfedevs§im u vzniku novych
projekti, které nevyzaduji ptili§ mnoho logiky umisténé v procedurach databaze. Pro po-

tteby stanoveného zadani se jedna o idealni feseni.

Pti tvorb¢ aplikace, vyuzivajici API, mize dochazet k potizim z divodu nedostate¢né po-
psanych metod dané sluzby. Poskytnuti kvalitni a informativni dokumentace je tak dilezitou
soucasti vyvoje web API. Z tohoto diivodu je dal§im navrzenym tikolem zhotoveni podrobné
dokumentace vzniklé sluzby za pomoci frameworku Swagger. Tento nastroj umozni pfipra-
vit nejen prehledny popis jednotlivych funkci systému, ale rovnéz rozhrani pro testovani

jednotlivych dotazi.

Poslednim tkolem je nasazeni jednotkovych test webového rozhrani. V tomto tkolu vy-
nikne vyhoda vyuZiti vkladani zavislosti, nebot’ je mozné opravdu testovat nejmensi jed-

notky systému bez nutnosti deklarace a oSetieni zavislych metod, ¢i sluzeb.

V ramci této bakalatské prace byly navrzeny ukoly, seznamujici studenty s nékolika, v praxi
bézné vyuzivanymi, frameworky a technologiemi. K vypracovani téchto zadani byla rovnéz
navrzena vhodna architektura a struktura feSeni a nasledné bylo feSeni vSech tkold demon-
strovano na vzorovych fesenich. Doporucené postupy, navrhové vzory a techniky vyuzivané

pii vypracovani byly popsany v teoretické Casti. Na zavér byly popsany klicové Casti pro-

gramil spole¢né s ukazkou vzniklych aplikaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
URI
URL
HTML
json
ORM

LINQ

DI

IIS

IoC
REST
XML
CRUD
MVC
MVP
MVVM
XAML
DTO
SOAP

ASP

Application Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci
Uniform Resource Identifier — fetézec znaku pro identifikaci zdroje v siti
Uniform Resource Locator —adresa zdroje (ptiklad URI)

Hyper-Text Mark-up Language

JavaScript Object Notation — format zapisu dat

Object-relational Mapper

Language Integrated Query —jazyk .NET frameworku, umoziujici manipulaci

s daty (tfideéni kolekci, vyhledavani v nich, propojovani dat)
Dependency Injection

Internet Information Services

Inversion of Control

Representational State Transfer — v souvislosti s API
eXtensive Markup Language

Operace Create, Read, Update a Delete
Model-View-Controller

Model-View-Presenter

Model-View-ViewModel

Extensible Application Markup Language

Data Transfer Object

Simple Object Access Protocol

Active Server Pages
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Tabulka 1 — Popis nejpouzivanéjsich stavovych koda
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PRILOHA P I: SEZNAM PRILOH NA CD

e BankAPI — adresai obsahujici feSeni s projekty



