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Prostredky platformy .NET pro zpracovani dat a
zajiSténi datové perzistence

Souhrn

Hlavnim cilem této prace je piedstavit prostfedky .NET Frameworku vyuzitelné pfi
implementaci desktopové aplikace v jazyce C#, ktera perzistentné uklada data jak do
souborii na samotném operacnim systému Windows, tak do databaze Microsoft SQL
Server. Navazujicim vedlejSim cilem je na zaklad¢ teoretické Casti navrhnout a
implementovat pokladni a skladovy systém s diirazem na vyuziti soubort, databazi a
standardnich knihoven pro bézné operace s daty. Prace se dale zabyva pouzitim rGznych
formata pro uloZeni dat, v projektu pfedev§im XML a problematikou jejich zpracovani.
Kromé¢ sledovani vySe zminénych cill, prace také hodnoti vyslednou aplikaci a uvadi dalsi

navrhy na jeji zlepSeni a rozsiteni.

Kli¢ova slova: C#, Microsoft, NET Framework, data, soubor, databaze, Visual Studio,
WPF, LocalDB, MS SQL Server, XML



Using .NET Framework for data processing and

securing data persistence

Summary

The first aim of this thesis is to introduce useful tools of .NET Framework for the
implementation of a desktop application in C# which persistently saves data in a Windows
local file system as well as in a database system Microsoft SQL. The second following aim
is to design and implement a cash register and storage system with emphasis on using files,
database, and standard libraries for common data operations as described in the theoretical
part. Additionally, this thesis practically shows how to use different formats of data, in this
project mainly XML, and explains the problematics of data processing. Apart from the
above-mentioned aims, this thesis also gradually presents the pros and cons of some of the
described approaches and produces a critical evaluation of the final application together

with some ideas of possible future improvements.

Keywords: C#, Microsoft, .NET Framework, data, file, database, Visual Studio, WPF,
LocalDB, MS SQL Server, XML
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1 Uvod

V dnes$nim uspéchaném svéte 21. stoleti, jak by fekl klasik, neni nic castéjSiho nez zména.
Ze vSech stran se na nas v dnes$ni informacni spolecnosti vali mnozstvi zprav, kterym
chceme nejenom porozumét, ale také je i zaznamenat, mezitim co se nam okolni svét méni
pod rukama. V této dynamické dobé je o to slozit€js$i s daty pracovat tak, aby korektné
odrazela okolni nestaticky svét. Data, kterd jsou zobrazenim informaci, ¢asto ukladame
proto, aby nam v budoucnu pomohla odpovédét i na pomérné abstraktni otazky. Usp&sné
fungovani dneSnich podnikt, at’ uz soukromych ¢i vefejnych, je zalozeno na datech a
interpretaci téchto dat. Na rozdil od dob minulych se podniky nemohou jiz spolé¢hat na
tradiéni manualni zaznam dat, nebot’” v mnoha situacich je data potifeba zaznamenavat
spojité, a to jiz neni pochopitelné¢ v silach zadného cloveka. Proto se v soucasnosti
spoléhame na pocitace a pocitacové programy, které tuto praci odvadéji za nds a je ziejme,
ze kvalitni ndvrh, implementace, vhodna volba technologie a technickych prostfedkd hraje
velmi dulezitou roli pti ukladani a zpracovani dat, pfi¢emz je podstatné, aby data byla co
nejméné nachylnd k poskozeni, vérohodnd, zabezpeCena a piedev§im persistentni.
Prostfednictvim této prace se snazim ukazat, ze platforma .NET spolu s jazykem C# je
vhodnym néstrojem pro realizaci systémi, které jsou schopny efektivnim zpisobem

nakladat s mnoZstvim dat a napliiovat informacni potteby svych uzivateld.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je nejprve piedstavit knihovny a vyvojové nastroje platformy
NET a zptisob jejich vyuziti pii persistentnim ukladdni a nasledném zpracovéani dat

S vyuzitim jazyka C#.

Vedlej$im navazujicim cilem prace je vyuzit ziskané teoretické znalosti knihoven, nastroji
a jazyka C# k navrhu a implementaci Pokladniho a skladového systému (PASS), na kterém
jsou demonstrované postupy dany do souvislosti. Prace poskytuje piehled tématiky
vztahujici se pfedevSim k souborovému a databazové-relacnimu ulozeni dat a dale se
soustfedi na pfistup k datim z riznych datovych zdrojt, stejné tak jako na praci s témito

daty.

2.2 Metodika

Metodika teoretické ¢asti prace je zalozena na studiu odborné literatury tykajici se
platformy .NET, konkrétné ptedevS§im oblasti prace se soubory a databdzemi. Na zdkladé
analyticko-syntetického pfistupu k odborné literatufe je uveden teoreticky piehled
knihoven, jejichz znalost je nezbytnym predpokladem pro UspéSnou implementaci

vysledné aplikace.

Metodika praktické ¢asti prace je zalozena na autorové volbé jednotlivych funkcionalit
programu, které jsou zaznamenany prostfednictvim Use Case diagramu. Po provedeni
tohoto navrhu ptipadti uziti pomoci standardniho modelovaciho prostiedku UML autor
ptejde k navrhu databadzového schématu a datové normalizaci. Nakonec autor pfistoupi k
samotné implementaci softwaru s vyuzitim standardnich vyvojatskych néstroji platformy

.NET. Konec¢né publikaci aplikace piredchéazi proces nasazeni a testovani.

12



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do problematiky zpracovani dat

Jelikoz se tato prace zabyva predevsim problematikou uloZeni a zpracovani dat, je namisté
pojem data vysvétlit. Data je mozné obecné chapat jako néjaké udaje, které byly ziskany
pozorovanim nebo méfenim okolniho svéta. Konkrétné mohou mit data podobu ¢iselnou,
textovou, zvukovou nebo obrazovou. Zobrazuji tedy né&jakou skutenost formalnim

zptisobem, a diky tomu mtizeme data zaznamenat, pfendset, zpracovat a uchovat.

Poté, co datim pfisoudime néjaky vyznam, hovofime o tom, Ze jsme ziskali informaci.
Informace jsou tedy interpretovana data, které reprezentuji jakoukoliv sdé€litelnou vlastnost
libovolného objektu. Zakladatel kybernetiky, Norbert Wiener (1963, s. 32), definoval
informaci takto: ,,Informace je ndzev pro obsah toho, co se vymeni s vnéjsim svétem, kdyz

se mu prizpusobujeme a pusobime na néj svym prizpusobovdanim.*.

V dnesni dob¢ uzivatelé pozaduji od pocitacl vyieSeni znacné abstraktnich uloh, pficemz
ne vSechny ulohy jsou feSitelné klasickymi algoritmickymi postupy. Proto nékteré
programy krom¢ mnoziny dat, kterd je tzv. bazi dat, obsahuji jest¢ bazi znalosti. Tyto
systémy jsou schopné si poradit s kvalitativnimi informacemi a na zéklad¢ odvozovaciho

mechanismu poskytovat expertni rady.

Jiz zminéna abstrakce uloh klade na celkovou architekturu vypocetnich systémi znacné
naroky. Aby bylo moZné¢ fesit slozité abstraktni ulohy, tak je nutné nad holym pocitacem
vrstvovité vytvorit virtualni pocitace, které zastinuji detaily nizsich vrstev a umoznuji vyssi
miru abstrakce. Vysledkem je znacna sloZitost dneSnich pocitacli a nutnost existence vice
urovni architektur, jako je architektura obvodil, stroje, opera¢niho systému, vysSich
programovacich jazykt, a nakonec architektura samotné¢ho programu, se kterym uZivatel
pracuje. Rozdil mezi poZadavky na abstraktni praci s pocitacem a Samotnou
nizkotroviovosti ulozeni dat vytvari tzv. sémantickou mezeru neboli mezeru ve

vyjadfovani (Merunka, 2004, s. 13).
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Jiz zminénd potieba abstraktniho pfistupu k praci s daty vedla postupné ke vzniku vysSich
programovacich jazykl, jimz je i jazyk C#, a také ke vzniku slozitych aplikacnich
programi (napiiklad databaze). Diky tomu se miize uzivatel vyjadiovat na vyssi Grovni
abstrakce a je odstinén od komplexity nizsich vrstev pocitace. Jak piSe Merunka (2004, s.
13): ,, Vyssi urovné architektury pouzivaji abstraktni datové typy, lokdlni proménné,
slozené datove typy, slozité operace nad daty, paralelni procesy a jejich synchronizace a

dalsi slozité vilastnosti. “, coz znacn¢ ulehCuje tvorbu komplexnich softwarovych produktu.

3.1.1 Zobrazeni a zpusob uloZeni dat v po¢itaci

Pokud nyni opomineme star$i zptisoby organizace dat prosttednictvim papirovych kartoték
nebo pozdé&ji dérnych §titki a piejdeme k dne$nim Eislicovym pocitaélim, tak je nutné
pochopitelné zajistit, jak budou informace v poéitaci zobrazeny a organizovany. Kli¢ové
je, ze stejnd data mohou mit mnoho rGznych interpretaci — vzdy zalezi na pouzitém
kédovani, tzn. jakym zpisobem je mnozina kédovanych objektii zobrazena na mnozinu
kédovych slov. Méame tedy néjaky vzor, coz je hodnota datového typu, kterému
pfifazujeme jeho obraz, coz je pamétovy Usek nul a jednicek. Datovy typ hodnoty, kterou

zobrazujeme, je uréen mnozinou svych hodnot a mnozinou operaci nad témito hodnotami.

Data jsou Vv pocitaci uloZzena na néjakém pamétovém médiu a mohou mit bud’ povahu dat
informacnich (Cisla, znaky apod.), nebo povelovych (instrukce). Néktera data jsou ulozena
pouze docasné v nestalé, elektricky zavislé RAM paméti, ¢i v registrech procesoru. Tato
data se oznaCuji jako data transientni (Hrach 2013, s. 11). Datim ulozenym trvale
Vv elektricky nezavislé paméti, nejéastéji na pevnim disku, fikame naopak data stala neboli

data perzistentni.

Dusledkem pouziti John von Neumannovy architektury pocitace je, ze v jedné paméti se
nachazeji jak data, tak 1 programy. Chovani pocitace se proto neméni zménou jeho
architektury. Samotnd pamét’ je realizovana jako posloupnost bunék pevné délky, které
jsou adresovany svymi potadovymi Cisly. Tato skute¢nost je ve vztahu K jiz zminéné

sémantické mezefe nejslabsi strdnkou architektury pocitacii, protoze toto feSeni je pfili§
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primitivni. ,, Pro funkci pocitace by bylo mnohem vyhodnéjsi pouzivat bunky promenlivé

velikosti podle ukladané hodnoty. “ (Merunka, 2004, s. 12)

3.1.2 Soubory a souborové systémy

Soucasné operacni systémy vyuzivaji sluzeb souborovych systémil, které organizuji
souvisejici data do souborii a ty jsou pak hierarchicky umistény do adresait. Dale
souborové systémy urcuji fyzické uspotfaddani dat na pamétovém médiu. Soubory kromé
samotnych dat obsahuji také jest¢ metadata, kterd nesou dopliujici informace o souboru.
Operaéni systémy poskytuji programové rozhrani pro praci se soubory, které zahrnuje
sluzby jako je otevieni, zavfeni, Cteni, zapis, mazani a soub&zny pfistup vice uzivateli
k souboru. N¢které soubory obsahuji specialni typ dat, tzv. instrukce, které mtize vykonat
procesor pocitate. Hovofime poté o spustitelnych binarnich souborech. Nékteré soubory
neobsahuji pfimo instrukce pro procesor, ale zapis kodu, ktery je poté interpretovan

piikazovym interpretem. Hovofime zde o tzv. skriptech. (Vesely, 2013, s. 9, 10,17,18)

3.1.3 Problematika zpracovani vétSiho mnoZstvi dat

S nartstajicim mnozstvim dat, kterd je nutné evidovat, vyvstala potieba zavést do jejich
organizace urCity systém a pravidla, nebot’ je zifejmé, Ze postupna neorganizovana
akumulace dat by vedla dfive nebo pozdé&ji k chaosu. Velmi ¢asto dana vytvarena datova
mnozina neslouzi pouze tomu, kdo ji vytvofil, ale také ostatnim lidem a programovym
prostiedkiim. Z jiz feCeného vyplyva, Ze je potieba dodrzovat urcity sjednoceny postup pii

ukladani dat.

3.1.3.1 Agendové zpracovani dat

PocateCnim feSenim nastinéné problematiky bylo organizovat souvisejici data do
jednotlivych soubori. Tomuto zpisobu se také n€kdy fika agendové datové zpracovani.
Agendou je zde mySlena rozsahové mald Uloha, kterd je reprezentovana né&jakym
mnozstvim soubort (Vostrovsky, 2012, s. 6). Kazdy z téchto soubord ma poté svou vnitini
strukturu, ktera mize byt libovolna. Tuto strukturu musi poté bezpodminecné znat kazdy

program, ktery chce s témito daty pracovat.

Na soubor v ramci agendy je nahlizeno jako na mnozinu jednotlivych zaznamt. Kazdy

zaznam reprezentuje néjakou entitu prostfednictvim vlastnosti této entity, které jsou
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reprezentovany jednotlivymi polozkami zaznamu. Mnozina zaznamu v jednom souboru by

se zpravidla méla vztahovat vzdy jen k jednomu typu objektu.

Diusledkem pouziti agendového zpracovani dat je nutnost existence ptislusného datového
zdroje ke kazdému programu (obr. 3.1). DalS§im problémem je nulova integrovanost
(propojeni) jednotlivych agend, a proto se néktera data museji v riznych agendach
opakovat. Hovofime o tzv. redundanci dat, ktera pozdé¢ji vede ke komplikacim pfii

aktualizaci dat.

Problémy s nedostatecnou datovou integrovanosti se snazi feSit tzv. integrované
zpracovani dat. Tento pfistup posouva agendové zpracovani smérem k vySs$i datové
integrovanosti tim, ze v novych agendach vyuZziva jiz existujici data agend stavajicich.
Stale jsou ovSem programy nadale zavislé na struktuie obsahu souboru (Vostrovsky, 2012,
s. 10).

3.1.3.2 Databazové zpracovani dat

V 70. letech 20. stoleti bylo jiz zfejmé, ze agendové zpracovani dat je ve vétSich podnicich
neudrzitelné (Vostrovsky, 2012, s. 10). Proto ptfichazi databazové zpracovani, pii kterém
programy jiz nepracuji s mnoha riznymi soubory, ale pouze s jednim zdrojem dat — s tzv.

bazi dat neboli databazi.

Systém fizeni baze dat (anglicky DBMS — Database Management System), nékdy také
databazovy stroj, je softwarové vybaveni realizujici komunikaci mezi aplika¢nim
programem a databazi. SRBD oddéluje uZivatele od samotnych dat a zajistuje nezavislost
dat na programu. Komunikaénim rozhranim SRBD je nejéast&ji n&jaky programovaci
jazyk, ktery slouzi k formulaci operaci nad databazi. Samotné data jsou uloZena v databazi
a jsou fizena SRBD. Tyto dvé &asti tvoii dohromady tzv. databazovy systém, jak ukazuje

obrazek 3.2. (Vostrovsky, 2012, s. 10)
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Obrazek 3.1 - Schéma agendového zpracovani dat

Datovy Aplikace 3

Zdroj: (Vostrovsky, 2012, s. 10), upraveno

Obrazek 3.2 - Princip databazového zpracovani

Aplikace 1 . Aplikace n

Databazovy systém

Zdroj: (Vostrovsky, 2012, s. 10), upraveno




3.2 Platforma .NET a jazyk C#

Pii tvorbé komplikovaného a rozsdhlého software neni dost dobfe mozné, aby tvurci
programu fesili pfili§ nizkoaroviiové detaily, nebot’ je potieba, aby se soustiedili na feSeni
zadanych ukoll, které jsou jiz samy o sob¢ Casto zna¢n¢ narocné. Rostouci pozadavky na
abstraktni praci s po¢ita¢i vedou k ruistu narokti na samotné tvurce softwaru, ktefi se kromeé
tvorby samotné logiky aplikace a navrhem datové zdkladny musi zabyvat i tvorbou
uzivatelského rozhrani. Rozd¢€leni aplikace na tyto tii vrstvy zna¢né ulehéuje proces tvorby
softwaru — hovofime o vicevrstvé architektuie aplikace (n-tier application architecture).
Platforma .NET poskytuje mnozstvi prostiedki pouzitelnych pro implementaci
vicevrstevnych aplikaci. K tvorbé téchto aplikaci platforma .NET poskytuje béhové
prostiedi, mnozstvi knihoven a diky CLI (Common Language Infrastructure) podporuje
také mnoho programovacich jazykd, mezi néz patii kromé jazyka C# napiiklad jazyky
Visual Basic, F#, Boo, IronPython, SmallTalk a mnoho dalsich!. (MSDN, 2003)

3.2.1 Platforma .NET

Microsoft .NET Framework je platforma pro provozovani aplikaci ptredev§im na
opera¢nim systému Microsoft Windows. Jednd se o skupinu technologii, které jsou
pouzitelné jak v desktopovych, tak 1 webovych aplikacich. Dle informaci dostupnych na
MSDN byla tato platforma poprvé piedstavena v roce 2001 a o rok pozdéji byla vydana

prvni verze s oznacenim 1.0.

Platforma .NET byla nejdfive koncipovana jako dalsi vrstva nad operacnim systémem, ale
od Windows Vista je jeho ptimou soucasti (Virius, 2010, s. 20). Obrazek 3.3 znazoriuje
strukturu prostiedi .NET. Na tomto diagramu je platforma .NET znazornéna jako
nadstavba operac¢niho systému, ale jak jiz bylo feceno, V poslednich verzich Windows je
jiz jeho soucasti. Zakladem .NET Frameworku je spolecny béhovy system — CLR
(Common Language Runtime), ktery definuje CTS (Common Type System) a dalsi
soucasti. O uroven vySe je BCL (Base Class Library), cozZ je knihovna tfid, ktera obsahuje

predevsim zakladni typy, kolekce a tfidy pro realizaci I/O operaci. Nad BCL jsou dalsi

! Vice informaci na adrese: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa292164(v=vs.71).aspx
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knihovny, napftiklad pro praci s uzivatelskym rozhranim, nebo webovymi sluzbami. Na
nejvyssi urovni jsou piekladace programovacich jazyk. Tyto ptekladace piekladaji
zdrojovy kod do tzv. mezilehlého jazyka — 1L (Intermediate Language), nékdy také
oznacované¢ho jako CIL ¢i MSIL. Tento jazyk je relativné nizkouroviiovy a bézi vSude

tam, kde je k dispozici béhové prostiedi .NET. (Virius, 2010, s. 20-23)

Obrazek 3.3 - Zakladni struktura prostiedi .NET

Programovaci jazyky
Store/ UWP API Task-Based Async Model

PLINQ TPL

LINQ ADO.NET Entity Framework

WPF WCF WF CardSpace
ASP.NET ADO.NET WinForms

BCL

CLR

.NET Framework

Operacni systém
Hardware pocitace

Zdroj: (Virius, 2010, s. 21), aktualizovano
3.2.2 Jazyk C#

Jazyk C# je objektovy, vysokouroviiovy, multiparadigmaticky, komponentové orientovany
programovaci jazyk navrzeny firmou Microsoft spolu s platformou .NET (MSDN, 2015).
Tento programovaci jazyk vychazi zjazyka C, ze kter¢ho prebird syntaxi a také se
inspiroval dal$imi jazyky, naptiklad Javou. John Sharp (2008, s. 31) piSe, ze C#: , Hraje
velmi diilezitou roli v architekture Microsoft .NET Framework a nékteri lidé v tomto

pohledu poukazuji na podobnou roli jazyka C pri vyvoji systému UNIX.
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Pivod ndzvu tohoto jazyka pochazi z hudebni notace, kde symbol kiizku zndzornuje
zvySeni noty o pil tonu. Z praktickych divodl se misto specidlniho znaku ,,#* z hudebni

notace pouziva klasicky znak mfizky ,#“.

Pokud zkompilujeme program v jiz zminéném jazyce C, dostaneme nefizeny a teoreticky
velmi rychly kéd, ktery je zavisly na daném procesoru (Virius, 2010, s. 23). Na platformé
NET je vysledkem kompilace zdrojového kodu (napiiklad v jazyce C#) CIL kod, ktery je
také relativné nizkouroviiovy (Casto se piirovnava k jazyku symbolickych adres, JSA) a
bezi vSude tam, kde je béhové prostiedi .NET. Vysledkem kompilace je na platformé .NET
tzv. sestaveni, nékdy také oznacovano jako distribucni jednotka. Samotné sestaveni muize
mit podobu spustitelného souboru (.exe), nebo se muze jednat o knihovnu (.dll) (Virius,
2010, s. 26).

Obrazek 3.4 - Struktura sestaveni

Sestaveni —

Metadata sestaveni

Metadata typt, odkazy

Kod IL

Prostiedky (resources)

Zdroj: (Virius, 2010, s. 26), upraveno

Jak je vidét z obrazku 3.4, sestaveni obsahuje samotny kod v mezilehlém (intermediarnim)
jazyce, metadata poskytujici informace o jednotlivych typech, které jsou v tomto sestaveni
definovany a metadata obsahujici obecné informace o sestaveni jako celku — pro tyto
metadata sestaveni se Casto pouziva nazev manifest. Schéma na obrazku 3.5 popisuje

proces kompilace a spusténi.
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Obrazek 3.5 - Kompilace zdrojového kodu a jeho spusténi

Zdrojovy kod Kompilace do EXE nebo
» jazyka MSIL »

T

Béh aplikace l Nativni kod « JIT kompilace

Béhové prostiedi
A | | | | ——

Knihovny tiid

Zdroj: (BEHALEK, Common Language Runtime), upraveno

3.3 Data jako prima soucast aplikace

Data jsou Vprogramech wuloZzena v proménnych. Proménna je jednoznacné
identifikovatelné misto v paméti, které obsahuje urcitou hodnotu n¢jakého datového typu.
Proménna je docasné ulozisté pro data, se kterymi program pracuje. Pteklada¢ jazyka C#
Clovéku srozumitelné nazvy proménnych pielozi na pamétové adresy, kterym rozumi
procesor pocitace. Pamétova mista pro ulozeni dat pfifazuje programu operacni systém,
ktery vyuziva systém Virtudlniho adresovani (Nagel, 2008, s. 400). Program poté nepracuje
s fyzickym adresovym prostorem, ale s virtudlnim, kde jsou pamét'ova mista ¢islovana od

nuly.

3.3.1 Pamét pocitace a zasobnik

Pochopeni principu zasobniku je pfedpokladem pro obsahnuti problematiky hodnotovych a

referen¢nich datovych typi, proto se mu v této kapitole vénuji podrobné;ji.
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V paméti procesoru se nachazi zasobnik (stack), coz je abstraktni datova struktura slouzici
pro docasné ukladani dat. V zasobniku se s daty manipuluje zpisobem LIFO (Last-In
First-Out, posledni-uvniti prvni-ven), kdy data uloZena jako posledni jsou ¢tena jako prvni.
Klasickym piikladem z ucebnic programovani je analogie zasobniku s hromadou taliit
naskladanych na sobé, kdy talite z hromady odebirame od toho nejvrchnéjsiho. (Sharp,

2008, s. 193)

Do zasobniku se ukladaji hodnoty proménnych, které nejsou datovymi slozkami objektl.
Zasobnik se plni daty od vrcholu zdsobniku smérem k niz§im adresovym mistlim. Operacéni
systém udrzuje specialni proménnou, tzv. ukazatel zasobniku, kterd ukazuje na adresu
posledni ptfidané polozky. Z principu fungovéani zésobniku je zifejmé, Ze je pridélena
pamét uvoliiovana v opacném potadi, nez byla pfidélena. K uvolnéni paméti dojde
v okamziku, kdy proménnd opusti obor své platnosti, tj. skocni metoda, kde byla proménna
deklarovana, nebo pieklada¢ dorazi na konec bloku kédu obsahujici deklaraci proménné.

(Nagel, 2009, s. 400)

3.3.2 Uvod do datovych typi

Datovy typ je mnozina dat a mnozina operaci s témito daty. Zékladnim datovym typim
programovacich jazykt se fika primitivni typy (Sharp, 2008, s. 56) a kromé ukladani
samotnych hodnot slouzi ke skladani abstraktnich datovych typl. Jazyk C# ma nckolik

vestavénych primitivnich datovych typt.

V jazyce C# je vétSina primitivnich typll takzvanymi hodnotovymi datovymi typy.
Hodnotové datové typy jsou poté reprezentovany prostiednictvim struktur (int, float,
decimal, bool, char, double, uzivatelsky definované struktury) a vyctd. Tyto typy maji
spole¢né to, Ze jejich hodnoty jsou uloZeny v zasobniku (Sharp, 2008, s. 159). Pii deklaraci
hodnotového typu je na zasobniku alokovan dostateCny pamétovy prostor pro ulozeni
hodnoty daného datového typu. Sharp (2008, s. 150) uvadi jako ptiklad deklaraci a
inicializaci typu int. V tomto piipadé¢ je proménné kompildtorem pfidélena pamét o
velikosti 4 bajtd. Pokud této proménné nasledné piitadime né&jakou korektni hodnotu, zde
celé &islo v rozmezi -2°! az 2%1-1, bude toto &islo ulozeno do vyélenéného pamétového

mista.
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Pied pouzitim proménné je v jazyce C# nutné ji nejdiive pfifadit pocate¢ni hodnotu (v
dokumentaci vedeno jako pravidlo Definite Assignment Rule), coZz neni u jazyka C/C++
nutné a je to Castym zdrojem Spatné dohledatelnych chyb, nebot neinicializovana
proménna, jak uvadi standard jazyka C: ISO/IEC 9899:TC3, obsahuje nespecifikovanou

hodnotu (pravdépodobné tu hodnotu, ktera byla na daném misté v paméti uloZena piedtim).

Protip6élem hodnotovych datovych typtu jsou referen¢ni datové typy. Tyto typy jsou
reprezentovany tifidami, rozhranimi a delegaty. Namisté je zde také upozornit na
skutecnost, ze typ string patii mezi tyto referenéni typy, nikoliv mezi typy hodnotové ¢i
primitivni, protoze je to alias téidy System.String. Referen¢ni typy se 1isi od hodnotovych
tim, Ze misto samotné hodnoty obsahuji odkaz (referenci) na néjaké pamétové misto.
Samotny odkaz je ulozen v zasobniku. Odkazované pamétové misto jiz ale neni na
zasobniku, ale na rizené haldé (managed heap). Surova pamét’ na hald¢ je pfevedena na
objekt az v okamziku vytvofeni instance onoho objektu pomoci kli¢ového slova new. O
uvolnéni paméti rozhoduje garbage collector, ktery ji uvolni poté, co na ni zanikne
posledni reference v kodu. Mechanismus referencnich typd je ndhradou za pouzivéni
klasickych ukazateli, které jsou znamé napiiklad z jazyka C. Pti praci s referen¢nimi typy
je tieba brat v uvahu, ze pfi jejich kopirovani dochdzi pouze ke kopirovéani odkazu na jeden

a ten samy objekt na haldé¢. (Sharp, 2008, s. 149-155)

Je potieba také chéapat odlisSné chovani hodnotovych a referen¢nich typd pii jejich
predavani jako parametrd metod. Pfi standardnim pfedavani proménné (bez modifikatoru
ref) jako parametr metody se proménna piedava svoji hodnotou (passing by value). Pokud
tedy uvnitt metody néjak tuto hodnotu modifikujeme, zmény se mimo tuto metodu

neprojevi. (Sharp, 2008, s. 156)

3.3.3 Jednoduché datové typy

Jednoduché (elementarni) datové typy jsou typy, které jsou vestavéné v jazyku C# a slouzi
K ulozeni ¢iselnych, znakovych, logickych a vyctovych hodnot a ke skladani slozitéjsich
datovych struktur. Jednoduché datové typy obecné dé€lime na ordindlni: celé ¢islo (short,

int, long, byte ...), logicka hodnota (bool), znak (char), vy¢tovy typ (enum) a neordinalni:
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realné Cislo (float, double), prazdny datovy typ (void). Elementarni typy jsou v jazyce C#
implementovany jako struktury. (Virius, 2010, s. 24)

3.3.4 SloZené datové typy

Slozené (agregované) datové typy jsou slozené z hodnotovych, nebo referen¢nich typt.
Slozené datové typy tedy mohou byt tvotfeny jak primitivnimi, tak dal$imi slozenymi typy.
Nékdy hovotime o tzv. abstraktnich datovych typech. Abstraktni typ je navenek
reprezentovan svym rozhranim a zapouzdiuje svoji vnitini implementaci. Priklady

slozenych datovych typta dle MSDN jsou:

e pole —jazyk C# umoziuje vytvatet pole riznych typu a dimenzi
e datovy typ string a object

e kolekce — Dictionary, List, Queue, SortedList, Stack ...

e uzivatelsky definované tfidy a struktury

e tiidy vestavénych typi .NET Frameworku — Random, Console, DateTime ...

Napiiklad datovy typ DateTime je typ hodnotovy, vestavény a sloZzeny (ma mnozstvi

metod, vlastnosti a implementuje nékolik rozhrani).

3.4 Realizace perzistence dat

Perzistenci dat je mysleno pfetrvani dat i po skonceni daného procesu, ktery s témito daty
pracoval. Pro programy pracujici s daty, ktera nejsou docasné¢ho charakteru, je schopnost
realizovat perzistenci dat klicovou zalezitosti. Platforma .NET poskytuje bohatou sadu
prostedkil pro trvalé uloZeni dat, at’ uz se jedna o ukladani pouhého textového fetézce ¢i
rovnou celého objektu. Pro pokrocilejsi spravu velkého mnozZstvi dat tato platforma také
pochopitelné¢ nabizi moznost vyuziti sluzeb databazovych systémia. Pro ukladani dat

muzeme vyuzit:

e Jednoduché textové soubory.

vvvvvv

e Bindrni soubory.

e Komplexni databazové systémy (MS SQL Server, Oracle Database, MySQL....).
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3.4.1 Soubory, vstupy, vystupy

Ulozeni dat do samostatnych souborti je jednim znejméné sofistikovanych zpisobt
trvalého ulozeni dat, které NET Framework nabizi. Pro tento ucel .NET Framework
poskytuje mnozstvi tfid, jak pro praci se soubory, tak i s adresati. VSechny tyto tidy sidli
ve jmenném prostoru System.lO (IO je zkratka input — output, tzn. vstup — vystup). Jmenny
prostor System.lO definuje mnozstvi tfid, rozhrani, vyctovych typt, struktur a delegatt.

V NET Frameworku jsou vSechny vstupné — vystupni operace realizovany pomoci

datovych proudii — streaml. Stream je objekt, ktery slouzi k pfenosu dat. (Troelsen, 2012,

5. 754)

V uvedeném diagramu (obr. 3.6) jsou znazornény pouze vztahy mezi tiidami ze jmenného

prostoru System.lO. Zavislosti na tfidach zjinych jmennych prostori jsou zde pro

ptehlednost vynechany.

Obrazek 3.6 - Zjednodu$eny diagram tiid jmenného prostoru System.IO
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Zdroj: viastni
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3.4.1.1 Vyjimky

Pti praci se soubory miizeme zranitelna mista naSeho programu oSettit bud’ aktivné pomoci
podminek, nebo zvolit pasivni pfistup — tedy zachytavani vyjimek. Druhy zminény postup
se povazuje za vhodnéjsi, protoze ne vzdy vime, jaky druh chyby mizeme ocekavat (je

obtizné predpovidat chybu, kdy nam dojde pamét’, uzivatel zada neexistujici soubor...).

Pii oSetifovani kodu pomoci vyjimek mame na vybér bud metodu zaloZzenou na
posloupnosti bloku try, finally, kterou mtizeme doplnit popiipadé o blok catch, nebo
muizeme rovnou pouzit konstrukci using, kterd se za nas postara o vyfazeni proménné

z oboru platnosti a nakonec uzavte i dany soubor. (Sharp, 2008, s. 113-117)

3.4.1.2 Vytazeni zdroje

Pokud pracujeme s omezenymi zdroji, je vice nez nevhodné, aby se o jejich vyfazeni staral
destruktor, ktery se spusti, az kdyz zanikne posledni reference na objekt a az b&hové
prostfedi uzna destrukci za vhodnou. Omezené zdroje musime proto uvolfiovat ru¢né

pomoci tzv. vyiazovaci metody (disposal method). (Sharp, 2008, s. 251)

Pokud nebudeme uzavirat soubory, muze k dojit k situaci, ze nam dojdou popisovace
souboril a nebudeme moci jiz dalsi soubory otevfit. Dal$im scénédiem je, Ze pii neCekaném
ukoncéeni programu by nékteré informace mohly zistat v bufferu a nedoslo by k jejich
zapsani do souboru, protoZe né&které datové proudy kvili zvySeni vykonu ukladaji data
postupné do vyrovnavaci paméti a poté tyto data zapisuji se zpozdénim naraz. Pro
vynuceni zapisu dat z vyrovnavaci paméti do lozisté se pouziva metoda Flush() daného
zdroje. Tato funkce se vola také automaticky pti uzavieni datového proudu pomoci metody

Close(). (Sharp, 2008, s. 252)

3.4.1.3 Prikaz Using

Ptikaz using nabizi zplsob, jak fidit dobu existence zdroje. Po skon€eni tohoto bloku je na
daném zdroji volana metoda Dispose(), proto musi proménna deklarovana v tomto bloku

implementovat rozhrani IDisposable.
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Toto feSeni se sndze rozSifuje o vyfazeni dalSich zdroji, nezasahuje do logiky
programového kodu, zabranuje nutnosti opakovat kod a vyfazuje proménnou deklarovanou

uvnit bloku using z oboru platnosti. (Sharp, 2008, s. 253)

3.4.1.4 Trida FileStream

Ttida FileStream pracuje s daty v binarni podobé a zpfistupniuje zakladni funkcionalitu pro
praci se soubory, jako je otevieni, zavieni, zména pozice v proudu dat a Cteni/zapis bajth
nebo pole bajtl. Prace se zdrojem dat, jako s posloupnosti bajtti, mize byt ponékud
neobratnd, a proto je mozné pouzit objekt typu FileStream jako podkladovy proud pro
jinou tfidu, typicky pro StreamWriter a StreamReader. Diky jejich pietizenym metodam,
které vstup prevedou na bajty a ptedaji je podkladovému proudu, poté mizeme zapisovat

rovnou naptiklad textové, nebo Ciselné udaje. (Troelsen, 2012, s. 755)

3.4.15 Tridy StreamWriter a StreamReader

Tyto tfidy jsou vhodné pro zapis textovych dat, defaultné v kdédovani Unicode. Mezi
podstatné metody tiidy StreamWriter patii Close(), Flush(), Write() a WriteLine(). Jednou
z vlastnosti tiidy StreamWriter je vlastnost autoflush, ktera pfi nastaveni na true zajisti, ze

po kazdém zapisu do souboru bude zavolana metoda Flush() automaticky.

Ttida StreamReader slouzi pro éteni ze souboru a obsahuje mimo jiné metodu ReadLine(),
ktera vraci ptecteny cely fadek, pokud se dostane na konec souboru, tak vraci null.
Metoda ReadToENd() piecte cely soubor a vrati ho jako jeden fetézec. (Troelsen, 2012, s.
756)

3.4.1.6 Binarni serializace

Pokud bychom chtéli ulozit do souboru nejenom hodnotu néjakého primitivniho typu, ale
rovnou cely objekt, museli bychom ukladat jednotlivé datové slozky objektu jeden po
druhém. Pokud by na$ objekt obsahoval dalsi slozené typy, byli bychom nuceni ukladat i
datové slozky vSech téchto typl, coz by bylo velice zdlouhavé a komplikované. Tento

problém je za nas jiz na platformé .NET vyfeSen pomoci tzv. serializace.

Serializace je tedy proces, kdy je stav objektu pieveden do bindrni nebo XML podoby a

Vv této podob¢ je ulozen. Virius (2010, s. 183) pisSe, Ze pochopeni samotného principu
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serializace vyzaduje znalost pomérné slozitych algoritmi z teorie grafl, a tudiz je tato

problematika jiZ mimo rozsah této prace.

Stejné, jako u tiidy BinaryWriter, je vysledny soubor pro ¢lovéka necitelny. Serializace se
da pouzit naptiklad pro ulozeni stavu programu, uloZeni nastaveni programu, nebo Pro
vyménu dat s jinym programem. Procesu opétovnému nacteni serializovanych dat se tika
deserializace. Trtida, kterou chceme serializovat musi byt oznacena aributem
[Serializable]. O  samotnou  serializaci a  deserializaci se stara tfida

System.Runtime.Serialization. Formatters.Binary.BinaryFormatter. Virius (2010, s. 183)

3.4.1.7 XML serializace

Alternativou k binarni serializaci je XML serializace prostfednictvim tfidy XmlSerializer,
ktera se nachazi ve jmenném prostoru System.Xml.Serialization. Tento zptsob ulozeni dat

ma v8ak nékolik omezeni, jak pise Virius (2010, s. 188):

e Neni mozné ukladat sit¢ zanofenych objektd rtiznych typi.
e Ukladaji se pouze veiejné ptistupné datové slozky (pro ¢teni i zapis).
e Trtida, kterou chceme ulozit, musi mit vetfejné piistupny bezparametricky

konstruktor (struktura ho ma implicitnég).

3.4.1.8 Tridy XmlReader a XmIWriter

Jak uZ napovida jejich nazev, slouzi tyto tfidy pro Cteni a zapis dat ve formatu XML. Ttidy
XmiIReader a XmlIWriter se nachazeji ve jmenném prostoru System.Xml. Princip téchto tiid
je zaloZen na sekvencim &teni jednotlivych uzll. Disledkem tohoto pfistupu je, Ze neni
nutné v paméti uchovavat vSechny uzly najednou, ale staci si pamatovat pouze uzel na

aktualni pozici v souboru. (Albahari, 2012, s. 458, 467)

3.4.1.9 T¥ida XmlDocument

Ttida XmIDocument slouzi stejné jako XmIReader a XmlWriter ke Cteni a zapisu dat ve
formatu XML. Na rozdil od nich ale nabizi odliSny pfistup, ktery je zaloZen na nacteni

celého zdroje dat do paméti a nasledné jeho prochazeni. (Albahari, 2012, s. 473)
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3.4.2 Prace s daty na databazovém serveru

Platforma .NET poskytuje mnozstvi tfid pro praci s databazemi. Nejvétsi podporu ma
pochopiteln¢ databazovy server od Microsoftu — MS SQL Server. Pro potieby malych a
nendarocnych databazi postacuje verze MS SQL Server Express, ktera je dostupna
zdarma, ale s uréitymi omezenimi?, ktera se tykaji velikosti databdze, pouzitelné operaéni
paméti a poctu procesori. Tato prace se bude zabyvat verzi tohoto serveru z roku 2014.
Krom¢ MS SQL Serveru je mozné v prostiedi .NET vyuzivat sluzeb i jinych databazi,
napiiklad Access, Oracle Database a MySQL.

Zdrojem informaci tykajicich se jednotlivych popisovanych SW produktii jsou ptislusné
stranky téchto programt na webu MSDN a také dostupné souvisejici ndvody pro vyvojare

od spole¢nosti Microsoft.

S ohledem ke zvolené databazi musime pouzivat ptislusného datového poskytovatele (data
provider) — jedna se o skupinu t¥id pro praci s danou databazi. Nazvy téchto tfid pro

odli$né databazové systémy se zpravidla 1isi pouze svou piredponou. (Sharp, 2008, s. 455)

Platforma .NET poskytuje pro praci s databazemi knihovnu ADO.NET (ActiveX Data
Object for .NET). Fungovani knihovny ADO.NET je zalozeno na jiz zminénych
poskytovatelich. Kazdy databazovy systém ma poté svého vlastniho poskytovatele, pomoci
kterého se navazuje spojeni s databazi a provad¢ji se ptikazy dotazovaciho jazyka SQL
(Structured Query Language). Jak pise Sharp (2008, s. 455), prace s knihovnami
jednotlivych poskytovateld se zasadné nelisi a diky velké mife abstrakce je snadné pienést

dané feSeni 1 na jiny databdzovy systém.

Jiz zminéna databaze MS SQL Server Express je dle MSDN omezena pouze podporou
jednoho procesoru (muze byt i vicejadrovy) a jedna instance serveru miZe pouzivat

nanejvys 1 GB operacni paméti. Dale je maximalni velkost jedné databiaze omezena na

w7

2 Podrobngjsi informace napiiklad zde: https://msdn.microsoft.com/cs-cz/sqlserver2014express.aspx
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velikost 10 GB a nepodporuje sluzbu SQL Server Agent®, nebo omezeni vykonu databaze

pfi nadmérné zatézi.

Dalsi mozZnou alternativou od spole¢nosti Microsoft je databaze SQL Express LocalDB.
Jedna se o odleh¢enou verzi databaze MS SQL Server Express a je cilena pfedevsSim na
vyvojare. Mezi jeji vyhody patii mensi velikost na disku a nulova nutnost jeji konfigurace.

Odpada tedy instalace pomérn¢ tézkopadného SQL serveru a jeho nastavovani.

Prosttedek SQL Server CE, nebo také jinak oznacovan jako Microsoft SQL Server
ukonc¢en. Svym charakterem by se dala ptirovnat k Access databazi. Je to databaze, ktera je
oproti ostatnim zminénym databazim znan¢ omezena. Nepodporuje napiiklad spousté

(triggers), pohledy a uloZené procedury.

Nejprimitivnéj$i  pfistup k databdzovému serveru poskytuje konzolovy nastroj
SQLCMD.exe, ktery je volitelnou soucasti naptiklad instalace SQL Server EXxpress.
Pomoci tohoto nastroje je mozné se pripojit k exitujici instanci databaze a provadét nad ni

databazové operace.

Pokrocilej$im nastrojem, ktery je také volitelnou soucasti instalace SQL Server Express, je
SQL Server Management Studio. Jedna se o grafickou aplikaci pro spravu databaze.
Umoziuje napiiklad graficky navrh struktury databaze, provadéni dotazi, tvorbu grafické

reprezentace databazového schématu a zalohovani databaze.

Za zminku stoji také program Sql Server Configuraton Manager, ktery je soucasti
instalace SQL Serveru a slouZi pro spusténi a vypinani databdzovych sluzeb (samotna

sluzba databaze, SQL Reporting Services, SQL Server Agent, SQL Server Browser).

3.4.2.1 Ptipojeni k databazi a dotazy na data

Pti instalaci SQL Serveru Express je nutné zvolit nazev instance databdze a nastavit

pristupova prava. Instance databaze je kromé& svého jména jesté¢ urCena nazvem pocitace.

3 Komponenta SQL Serveru slouZici pro plénovéni a vykonavani automatizovanych ukold (jobs).
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Pti pfihlasovani Kk databazi si vystatime pro potieby tohto projektu s Windows

Authentification, coz je autentifikace uzivatelskym uctem systému Windows.

V piipadé LocalDB je mozné instanci databaze vytvofit prostfednictvim nastroje

SglLocalDB.exe nebo ji vytvoftit prostiednictvim Visual Studia.

Jednim ze zpusobt piipojeni k databazi je vyuziti nastroje SQL Server Management
Studio, které pii praci s databazi nabizi zna¢ny komfort v podobé grafického uzivatelského

rozhrani.

Dalsi moznosti, jak se pfipojit k databazi, je vyuzit nastroj SQLCMD.exe. Poté jiz miizeme
pomoci ptikazi pro SQL Server zvolit danou databazi a dale s ni pracovat. Nasledujici

obrazek ukazuje spusténi jednoduchého dotazu nad tabulkou knihovna:

Obrazek 3.7 - Prostiedi SQLCMD

SOLCMD

Zdroj: viastni

K databazi se mizeme pfipojit také pomoci Visual Studia. V okné Server Explorer je

mozné se pripojit k databazi pomoci volby Connect to Database a nastaveni piipojeni.

K databazi se ¢asto ptipojujeme piimo z aplikace, kterou vyvijime. K piipojeni k databazi
potiebujeme znat connection string, coz je pripojovaci fetézec. Pripojovaci fetézec riznych
databazovych systémil se mlze lisit. JelikoZ pfi nasazeni aplikace miize mit databazovy
server jiné umisténi nez server testovaci, je dobrym zvykem tento piipojovaci fetézec
ukladat do konfigura¢niho souboru aplikace (nikoliv pfimo do kodu) a odtud ho v aplikaci

nacitat.
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3.5 Prostiedky pro zpracovani dat

Abychom mohli z dat ziskavat informace, efektivné¢ a efektné je prezentovat, ukladat,
prenaset a v podstaté poskytovat spravna data spravnym lidem ve spravny cas, je potieba
tato data vhodnym zpiisobem nejenom organizovat do soubort ¢i databazovych tabulek,

ale také v nich umét vyhledavat, tfidit je a vhodnym zptisobem je transformovat.

Platforma NET obsahuje nepieberné mnozstvi prostiedkii pro tyto tikoly. Casto se ale
stava, ze potfebujeme provést stejnou operaci nad urcitymi daty, pii¢emz se 1isi jen zdroj
téchto dat. Miizeme napftiklad chtit vyhledavat jak v samotné databazi pomoci jazyka SQL,
tak i v souboru ¢&i n&jaké kolekei. Resenim mize byt piistup, kdy ruéné vytvotrime kod pro
kazdy zdroj dat zvIast. Vedlejsim efektem tohoto pfistupu je, Ze je tento kod pftili§ pevné

svazany se strukturou dat a také je ¢asto velmi zdlouhavé ho napsat.

3.5.1 Jazyk LINQ

Vysledkem snah zabrdnit komplikacim pfi dotazovani se na data zrlznych zdroji a
usnadnit praci vyvojarim je deklarativni dotazovaci jazyk LINQ (Language Integrated
Query), dostupny v .NET Frameworku od verze 3.5. Tento jazyk se inspiroval jiz
zminénym funkcionalnim jazykem SQL, ktery je abstrahovan od samotné implementace
dat. Vyvojat se poté nemusi starat, jak jsou data v databazi uloZena a jak se daji ziskat, ale
stadi mu napsat dotaz v tomto jazyce a o zbytek se jiz postara b&hové prostiedi a SRBD.
Jazyk LINQ je syntakticky velice podobny jazyku SQL. Na rozdil od n¢j nabizi mnohem
vetsi flexibilitu, protoZze umi pracovat s mnoha logickymi datovymi strukturami a neni

limitovan pouze na databazovy systém. (Sharp, 2008, s. 343)

Jazyk LINQ je pouzitelny nad datovymi strukturami, které implementuji rozhrani
System.Collections.IEnumerable. Prakticky se miize jednat o pole, kolekci, objekt typu

DataSet a 0 mnoho dals$ich entit.
Jazyk LINQ byl ve verzi NET Framework 3.5 pfedstaven spolu s mnoha novymi

jazykovymi konstrukty, které umoznily tento jazyk implementovat a pouzivat. Troelsen

(2012, s. 440) jako priklady téchto konstruktd uvadi:
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e implicitné typované proménné (klicové slovo var)
e objektovy inicializator (object initialization syntax)
e lambda vyrazy

e rozSifujici metody

e anonymni typy

Jazyk LINQ pouziva k tvorbé dotazii n¢kolik operator v uvedeném potadi: from, in,
where, orderby a select. Dotazy napsané pomoci téchto operatord jsou poté pieloZzeny na

volani odpovidajicich rozsifujicich metod berouci jako parametry lambda vyrazy.

From slouzi pro oznaceni proménné, ktera reprezentuje jeden zaznam v kolekci. In slouzi
pro zvoleni zdroje dat. Where oznacuje podminku pro vybér dat. Orderby umoziuje tfidéni
a Select nakonec uréi, ktera data chceme z vysledku vybrat. Potadi téchto operatoru se 1isi

od potadi odpovidajicich operatort v SQL. (Troelsen, 2012, s. 449)

Vysledek dotazu muzeme ulozit do objektu generického typu IEnumerable<T> nebo do

implicitné typované proménné oznacené kli¢ovym slovem var.

3.5.1.1 LINQ To Objects

LINQ to Objects je provider poskytujici metody pro préci s poli a kolekcemi. Nésledujici
priklad demonstruje pouziti dotazovaciho jazyka LINQ pro ziskdni jmen, ktera maji délku

pfesné sedm znakd.

Vypis 3.1 - LINQ To Objects

string[] jmena = { "Jaromir","Karel","Jana", "Markéta"};

IEnumerable<string> vysledekDotazu = from j in jmena
where (j.Length == 7)
select j;

foreach (string s in vysledekDotazu)

{
}

Console.WriteLine(s);

Vypis 3.2 - Vystup programu

Jaromir
Markéta
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Ptedchozi priklad je mozné zapsat ekvivalentné také pfimo pomoci rozsitfujicich metod a
lambda vyrazii:
Vypis 3.3 - PFimy zapis LINQ dotazu

IEnumerable<string> vysledekDotazu =
jmena.Where(j => (j.Length == 7)).Select(j => j);

foreach(string s in vysledekDotazu)

{
¥

Console.WriteLine(s);

Jazyk LINQ muzeme pouzit také pro praci s kolekcemi, naptiklad generickou tiidou
List<T>, nebo muzeme také jako zdroj dat pouZzit anonymni typ, jak ukazuje nésledujici

kéd:

Vypis 3.4 - LINQ a anonymni objekty

var anonymniObjekt = new[]

{
new {skupina=1,nazev="3Jablko" },
new {skupina=2,nazev="Mrkev"},
new {skupina=2,nazev="Kapusta"},
}s
var vysledekDotazu = from o in anonymniObjekt
where (o.skupina == 2)
select o;

foreach(var s in vysledekDotazu)

{
}

Console.WritelLine(s.nazev);

Vypis 3.5 - Vystup programu

Mrkev
Kapusta

V ptedchozim ptikladu jsme pouZili anonymni typ pro uloZeni anonymniho objektu, ktery
reprezentuje ovoce a zeleninu, které jsou roztfidény do skupin. Pomoci jazyka LINQ poté
vybirame pouze nazvy produktl z kategorie €. 2 (zelenina). Nékteré dotazy jazyka LINQ
mohou vracet objekty ne snadno urcitelnych typti a nékdy také i anonymni objekty. Proto
muze byt vhodné pro ulozeni vysledku dotazu pouzit spiSe implicitné typovanou

proménnou nez konkrétni datovy typ. Dalsi vyhodou tohoto pfistupu je, ze pii zméné
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dotazu (coz mize mit za nasledek zménu navratového datového typu) neni nutné meénit typ

proménné do které se uklada vysledek dotazu.

3.5.1.2 LINQ To XML (XLINQ)

LINQ to XML je provider poskytujici metody pro praci s XML dokumenty, nachéazejici se
ve jmenném prostoru System.Xml.Ling. Jak pise Albahari (2012, s. 423), jedna se o

nadstavbu relativné nizkouroviovych tiid XmlIReader a XmlIWriter.

Nasledujici kod ukazuje pouziti LINQ to XML pro ¢teni a vypis dat ze souboru vstup.xml:

Vypis 3.6 - LINQ To XML

XElement xDoc = XElement.Load(File.Open("vstup.xml",FileMode.Open));
IEnumerable<XElement> obchod = from el in xDoc.Elements("polozka™)

select el;
foreach(var item in obchod)
{
Console.WriteLine(item.Value);
}

Vypis 3.7 - Vystup programu

Jablko
Pomeranc

Vypis 3.8 - Obsah souboru vstup.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<obchod>
<polozka>Jablko</polozka>

<polozka>Pomeranc¢</polozka>
</obchod>

Ttida XElement slouzi jako reprezentace kofenového uzlu XML dokumentu.

Prostfednictvim jeji vlastnosti Elements je mozné ziskat kolekei jednotlivych elementtl.

3.5.1.3 LINQ To SQL (DLINQ)

LINQ to SQL je provider poskytujici metody pro praci s daty na databazovém serveru
prostiednictvim jazyka LINQ. Tento provider piekladd LINQ dotazy do databazového
dotazovaciho jazyka T-SQL (Transact Structured Query Language) a posila tento
prevedeny dotaz ADO.NET poskytovateli k vykonani.
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Alternativou k LINQ to SQL je Entity Framework, ktery poskytuje robustnéjsi feseni,
predevsim pii praci s databazemi od riznych spole¢nosti (Troelsen, 2012, s. 912).

Pro pouziti LINQ to SQL je nutné nejprve do projektu pfidat specidlni tiidy
prostfednictvim volby v solution exploreru: Project/Add new Item/LINQ to SQL Classes.
Z ptipojené databaze poté pomoci okna server explorer zvolime pozadované databazové
tabulky jejich pfetazenim do oblasti designeru. Timto jsou do projektu pfidany vSechny

potfebné tridy.

Prostfednictvim automaticky vygenerovanych tfid je mozné po inicializaci kontextového
objektu pracovat s databazi s vyuzitim jazyka LINQ, jak demonstruje nasledujici ptiklad,
ktery pracuje s databazi Obchod2016 a tabulkou sklad (id, nazev).

Vypis 3.9 - LINQ To SQL

string connectionString = @"Data Source=DESKTOP\SQLEXPRESS;Initial
Catalog=0bchod2016;Integrated Security=True";
LingToSqlDataContext db = new LingToSqlDataContext(connectionString);
var produkty = from p in db.sklads

select p.nazev;

foreach (string nazev in produkty)

{
}

Console.WriteLine(nazev);

Tabulka 3.1 - Obsah tabulky sklad

id nazev

1 Chléb konzumni
2 Jablko

3 Pomeran¢

4 Jahody

Vypis 3.10 - Vystup programu

Chléb konzumni
Jablko
Pomeranc
Jahody
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Pomoci LINQ To SQL je mozné data i ménit, jak ukazuje nésledujici ptiklad, ktery méni
hodnotu atributu nazev u prvniho zaznamu v databazi z hodnoty ,,Chléb konzumni“ na

,,Bageta Sunkova*:

Vypis 3.11 - LINQ to XML, zména dat v databazi

string connectionString = @"Data Source=DESKTOP\SQLEXPRESS;Initial
Catalog=0bchod2016;Integrated Security=True";
LingToSqlDataContext db = new LingqToSqlDataContext(connectionString);
sklad polozka = (from p in db.sklads

where (p.id == 1)

select p).Single();
polozka.nazev = "Bageta Sunkova";
db.SubmitChanges();

Metoda Single() zde slouZzi k navratu pouze jednoho elementu (nikoliv jejich kolekce).
Provedené zmény je nutné nakonec potvrdit metodou SubmitChanges(). Do databaze ¢asto
také pottebujeme ptidavat nové zdznamy, coz se da prostfednictvim LINQ to SQL

realizovat nasledovné:

Vypis 3.12 - LINQ To XML, pfidani zaiznamu

string connectionString = @"Data Source=DESKTOP\SQLEXPRESS;Initial
Catalog=0bchod2016;Integrated Security=True";
LingToSqlDataContext db = new LingToSqlDataContext(connectionString);

sklad novyZaznam = new sklad();
novyZaznam.id = 5;

novyZaznam.nazev = "Mouka hladka";
db.sklads.InsertOnSubmit(novyZaznam);

try
{
db.SubmitChanges();
¥
catch (Exception ex)
{
Console.WriteLine(ex.Message);
¥
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4 Vlastni prace

Pokladni a skladovy systém, zkracen¢ PASS, je aplikace navrzena a implementovana za
cilem demonstrovat moznosti platformy .NET a jazyka C# tak, jak byly popsény
Vv teoretické Casti této prace. DalSim cilem tohoto projektu bylo vyuzit standardni postupy
softwarového navrhu, které byly podpofeny primarné vyvojovymi nastroji, které jsou

svazany s platformou .NET.

Kapitola 4.1 podava zakladni charakteristiku navrzené¢ho projektu, kapitola 4.2 se nasledné
zabyva navrhem a implementacnimi podrobnostmi aplikace. Kapitola 4.3 vysvétluje
zpusob instalace aplikace, ktera je dostupnd na prilozeném optickém nosic¢i a nakonec

kapitola 4.4 popisuje jednotlivé funkcionality hotové aplikace.

4.1 Charakteristika projektu a jeho vyznamné ¢asti

PASS je softwarovym produktem, ktery kvili omezenému rozsahu a zaméteni této prace
neni integrovan s elektronickou evidenci trzeb (EET) a tudiz se nejedna o software
pouzitelny v praxi v aktualni podobé, ackoliv je mozné program PASS o tuto funkcionalitu
roz§ifit. Cely projekt je kvili prehlednosti rozdélen z pohledu uZzivatele do nékolika

logickych celk:

o SKLAD - Sklad slouzi k evidenci jednotlivych skladovych polozek.

e POKLADNA - Pokladna umoznuje prodavat jednotlivé polozky ze skladu.

e MANAGEMENT — Management slouzi pro zobrazeni elementarnich statistik
programu, nastaveni uZivatelskych Gctl a spravé tctenek.

e PROFIL — Tato cast aplikace se vztahuje k aktudlné piihlaSenému uzivateli a
umoziiuje mu zménit si své heslo, nebo se odhlasit.

e NASTAVENI — Administrator aplikace prostiednictvim této sekce voli typ

databaze a nastavuje aplikaci jako celek.
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4.2 Navrh a implementace projektu

Projekt byl implementovan prostfednictvim programovaciho jazyka C# 6.0 a .NET
Frameworku 4.5.2 svyuzitim technologie WPF (Windows Presentation Foundation).
K implementaci grafického rozhrani byl pouzit znacCkovaci jazyk XAML. Pro vyvoj
aplikace bylo pouzito Microsoft Visual Studio 2015 Community Edition a pro vyvoj
databaze SQL Server Management Studio. Pro podporu vyvoje jsem déle vyuzil program
Tortoissse SVN, pro praci s grafikou program Paint NET a pro tvorbu instalacniho
programu byl pouzit doplnék Microsoft Visual Studio 2015 Installer Project Extension.
Program vyuziva standardnich knihoven platformy .NET, pfi¢emZ zadné knihovny tfetich
stran nebyly pouzity, kromé bootstrapperu pro LocalDB 2014, ktery je k dispozici volné ke

stazeni na portalu Github®.

Klicovou vlastnosti projektu je mozZnost provozovat PASS bez nutnosti instalace
plnohodnotného SQL Serveru, ktery miize vyZzadovat fddové n€kolik GB volného mista a
jeho konfigurace je pfili§ pokrocila pro laického uzivatele. Tohoto bylo mozné dosahnout
pomoci rozsifen¢ho nastaveni aplikace, kdy si uzivatel voli mezi pouzitim Microsoft SQL
LocalDB 2014, nebo plnohodnotnou verzi MS SQL Serveru. Spole¢nost Microsoft v dobé
psani této prace nenabizi vlastni bootstraper pro instalaci produktu LocalDB 2014 na
klientsky pocitac v ramci Installer Project a proto jsem pouzil bootstrapper od tieti strany.
Ve vysledku se pfi absenci programu LocalDB 2014 pii instalaci PASS tento produkt

nainstaluje automaticky.

4.2.1 Diagram pripadu uZiti

Navrh programu vychazi z diagramu piipadt uziti, jak ukazuje obrazek 4.1. Pro vé&tsi
ptehlednost schématu jsem jednotlivé uzivatelské cile rozdelil do nékolika skupin: Sklad,

Pokladna, Management a Profil.

4 https://github.com/kjbartel/SqlLocalDB2014-Bootstrapper
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Obrazek 4.1 - Use Case diagram
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4.2.2 Databazovy navrh a normalizace

Ukladani dat je realizovano bud’ prostiednictvim databaze LocalDB, nebo MS SQL
Serveru. Nasledujici obrazek piedstavuje pouzité databazové schéma, které bylo
vygenerovano pomoci Microsoft SQL Server Management Studia. VéEtSina atributl tabulek
je samopopisnych a proto se nasledujici vysvétleni vénuje pouze vztahim a atributim,

které¢ by mohly byt dle mého nézoru pro ¢tenaie nejasné.

Obrazek 4.2 - Databazové schéma

Company Bill
9 id [R——C= ¢ id
name billText
adress
city
postalCode
phone Users UserRoles
web 7 id e | ¢ id
username name
pswd
salt
userRole oo
Productimaaes Products Units
g | id e | ® id ©= 9 id
idProduct —[ name name
idimage T quantity
unit
unitQuantity >
expirationDate
ImagesTable s Vat
% | id o price ©= |9 id
— priceForUnit J rate
img vatld oo
Orderltems Orders OrderltemsVat
9 id e | ¢ id [@f@=———=0F | ¢ orderld
orderld Oo—r paid ¢ vatld
name staff percentagelabel
quantity timeOfTransaction vatValue
unit companyName vatValueProducts
unitQuantity companyAdress
expirationDate companyCity
code companyPostalCode
price companyPhone
priceForUnit companyWeb
vatld billText
totalPrice vatSum
vatSumSingle
totalShoppingCartPrice
change

41



Tabulka Company piedstavuje informace o podniku. PASS podporuje pouze pfifazeni
jedné spole¢nosti k jedné instalaci programu, a tudiz obsahuje tabulka Company ptesné
jeden zaznam. Z tohoto diivodu je jiz zbytecna komplikace provadét pievod této tabulky do
3NF a ponechal jsem ji pouze ve 2NF (tabulka Company obsahuje totiz tranzitivni
zavislost city na postalCode).

Tabulka Bill ptedstavuje dodate¢né informace, které se tisknou na G¢tenku a které souvisi
sdanou spolecnosti. Tato tabulka je ve vztahu 1:1 stabulku Company a pouze
zptehlediiuje navrh. Tato tabulka by se dala dale hypoteticky pouzit naptiklad pro ulozeni

firemniho loga, které by bylo upravené pro tisk na uétenku.

Tabulka Users ptedstavuje jednotlivé uzivatele systému. Kazdy uzivatel ma username —
uzivatelské jméno, pswd a salt — zakddované heslo a ndhodné vygenerovany fetézec, ktery
je za dané heslo pfipojen pro zvyseni bezpecnosti. Kazdy uzivatel musi mit také ptifazenou
ptesné jednu roli — userRole, ktera je cizim klicem a musi nabyvat hodnot ze sloupce id

tabulky UserRoles.

Tabulka UserRoles slouzi pro ulozeni jednotlivych roli. Jméno kazdé role musi byt

unikatni a nenulové, a proto je atribut name kandidatnim klicem této tabulky.

vvvvvv

jednotlivé polozky na skladé. Z jejich atributd si zaslouzi vysvétleni polozka quantity,
kterd udava pocet exemplarti daného vyrobku na sklad¢, tedy naptiklad pocet mineralek,
zmrzlin apod. Polozka unitQuantity pfedstavuje mnozstvi jednoho konkrétniho exemplare,
tedy naptiklad kolik litri méa jedna mineralka, nebo napftiklad kolik kilogrami vaZzi jedno
baleni hranolek. Atribut price udava bud’ cenu za jeden exemplai vyrobku nebo cenu za
jeden kilogram, gram, litr apod. jednoho vyrobku v zavislosti na booleanovském atributu
priceForUnit. Pokud tento atribut nabyva hodnoty true, cena je nasobena danou vahou, tzn.
atributem unitQuantity, nikoliv mnozstvim (tzn. nikoliv quantity, které je chapano v této
situaci jako rovné hodnoté jedna, coz je omezeni kladené programem na vyrobek tctovany
dle vahy). Pro shrnuti, atribut priceForUnit udava zpusob, jakym se bude vypocitavat cena

— bud’ dle poctu kusii, nebo podle toho, kolik vazi jedna objednavka mrkvi, jablek apod.
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Polozka unit je cizim kli¢em a hodnoty tohoto atributu jsou zavislé na hodnotach polozky
id v tabulce Units, ktera je ¢iselnikem jednotlivych jednotek, ve kterych mizeme vyrobky
vazit (kg, g, 1, ml ...). Dal$im cizim klicem je atribut vatld, ktery je vazan na atribut id
v tabulce Vat (anglicky VAT = value added tax, ¢esky DPH = dan z pfidané hodnoty).
Tabulka Vat je ¢iselnikem jednotlivych danovych sazeb a ma atribut rate, jehoz hodnoty

jsou unikatni a ptestavuji vysi jednotlivych danovych sazeb (0%, 10%, 15%, 21%).

Tabulka ImagesTable slouzi pro uloZeni jednotlivych obrazku ke skladovym polozkam.
Atribut name slouzi jako neunikatni nazev obrazku, v této aplikaci je to nazev souboru, ze

kterého byl obrazek nacten. Polozka img je samotny obrazek ulozeny v binarni podobé.

Tabulka Productimages slouzi jako vztahova (propojovaci) relace, ktera jednomu produktu
piifazuje jeden nebo vice obrazku. Polozky idProdukt a idlmage jsou cizi klice a jsou
zavislé na primarnich kli¢ich tabulek Products a ImagesTable. V tabulce Productimages
tvofi atributy idProdukt a idimage kandidatni sloZzeny kli¢ a sloupec id mulize pisobit
redundantnim dojmem. Tato domnénka by byla pravdiva, kdyby aplikace nevyuzivala
sloupec id jako informaci o tom, jaky obrazek byl pfidan jako posledni. Proto je existence

tohoto sloupce odtivodnitelna.

Tabulky Orders, Orderltems a OrderltemsVat slouzi k uloZeni jiz vydanych G¢tenek do
databaze. Tabulka Orders uklada kromé informaci tykajicich se vydané uétenky také data
vztahujici se ke spole¢nosti, coz miize pusobit jako ukladani redundantnich dat, ktera jsou
dostupna jiz vtabulce Company. Je potieba ale brat v uvahu skute¢nost, Ze zpétné
zobrazeni UCtenky vyzaduje data, kterd byla dostupnd v dobé& provedeni nakupu. Jelikoz
program umoziuje ménit ndzev spolecnosti a informace s ni souvisejici, nemusela by byt
potiebna historicka data dostupna a tudiz je potieba je ukladat zvlasté. To samé se vztahuje
na sazby DPH. Tabulka Orders také uklada redundantné cenu celého nakupu, ktera by §la
dopocitat dynamicky, ale kvili nevhodnému navrhu funkei pracujicich s daty a pfislibu

vyrazného zjednoduseni aplikace jsem se rozhodl tuto tabulku nenormalizovat.

Vypis 4.1 predstavuje ptikazy jazyka SQL pro vytvofeni databazové struktury. Piidani

cizich kli¢t bylo pro piehlednost vy¢lenéno do samostatnych piikaza.
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Vypis 4.1 - SQL pro vytvoreni tabulek a integritnich omezeni

CREATE TABLE Company (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
name NCHAR(10@) not null UNIQUE,
adress NCHAR(1090),
city NCHAR(100),
postalCode INT,
phone NCHAR(20),
web NCHAR(100))

CREATE TABLE Bill (id INT PRIMARY KEY,
billText NVARCHAR(200))

ALTER TABLE Bill ADD CONSTRAINT fk_bill FOREIGN KEY (id) REFERENCES Company(id)

CREATE TABLE Users (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
username NCHAR(40) not null UNIQUE,
pswd NVARCHAR(MAX) not null,
salt NVARCHAR(MAX) not null,
userRole INT not null)

CREATE TABLE UserRoles (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
name NCHAR(40) not null UNIQUE)

ALTER TABLE Users ADD CONSTRAINT fk_role FOREIGN KEY (userRole) REFERENCES
UserRoles(id)

CREATE TABLE Products (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
name NCHAR(100) not null,
quantity INT not null,
unit INT,unitQuantity DECIMAL(18,2),
expirationDate DATE,
code INT not null UNIQUE,
price DECIMAL(18,2),
priceForUnit BIT not null,vatId NCHAR(1) not null)

CREATE TABLE Units (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
name NCHAR(40) not null UNIQUE)

CREATE TABLE Vat (id NCHAR(1) PRIMARY KEY,
rate INT UNIQUE not null)

ALTER TABLE Products ADD CONSTRAINT fk_units FOREIGN KEY (unit) REFERENCES Units(id)
ALTER TABLE Products ADD CONSTRAINT fk_vat FOREIGN KEY (vatId) REFERENCES Vat(id)

CREATE TABLE Orders (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
paid INT,
staff NCHAR(100),
timeOfTransaction DATETIME,
companyName NCHAR(109),
companyAdress NCHAR(100),
companyCity NCHAR(100),
companyPostalCode NCHAR(100),
companyPhone NCHAR(100),
companyWeb NCHAR(100),
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billText NCHAR(100),

vatSum DECIMAL(18,2),

vatSumSingle DECIMAL(18,2),
totalShoppingCartPrice DECIMAL(18,2),
change DECIMAL(18,2) )

CREATE TABLE OrderItems(id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
orderId INT not null,
name NCHAR(100) not null,
quantity INT not null,
unit NCHAR(40),
unitQuantity DECIMAL(18,2),
expirationDate DATE,
code INT not null,
price DECIMAL(18,2),
priceForUnit BIT not null,
vatId NCHAR(1) not null,
totalPrice DECIMAL(18,2))

ALTER TABLE OrderItems ADD CONSTRAINT fk_orderId FOREIGN KEY (orderId) REFERENCES
Orders(id) ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE OrderItemsVat (orderId INT,
vatId NCHAR(1),
percentagelLabel NCHAR(100),
vatValue DECIMAL(18,2),
vatValueProducts DECIMAL(18,2),
primary key (orderId, vatId))

ALTER TABLE OrderItemsVat ADD CONSTRAINT fk_compositeKeyl FOREIGN KEY (orderId)
REFERENCES Orders(id) ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE ImagesTable (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
name NCHAR(100) not null,
img IMAGE not null)
CREATE TABLE ProductImages (id INT PRIMARY KEY IDENTITY(1,1),
idProduct INT,
idImage INT)

ALTER TABLE ProductImages ADD CONSTRAINT fk_idProduct FOREIGN KEY (idProduct)
REFERENCES Products(id) ON DELETE CASCADE

ALTER TABLE ProductImages ADD CONSTRAINT fk_idImage FOREIGN KEY (idImage) REFERENCES
ImagesTable(id) ON DELETE CASCADE
4.2.3 Objektové relaéni mapovani

Synchronizaci mezi objekty v paméti pocitace a jejich reprezentaci v databazovém systému
zajistuje v tomto projektu LINQ To SQL, které mapuje jednotlivé databazové relace na

objekty, jak znazoriiuje schéma v piiloze A.
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4.2.4 Diagram tiid a struktur

Schéma na obrazku v pifiloze B piedstavuje zakladni tfidy a struktury projektu, pro
jednoduchost bez jejich vzajemnych vazeb. Ttidy s pfiponou Setup se staraji o jednotlivé
hlavni moduly programu, tfidy s pifedponou Validate obsahuji metody pro validaci
vstupnich formulafovych dat. Struktury slouzi pro ulozeni dat, kterd jsou poté predana

grafickym objektiim k zobrazeni.

4.2.5 Implementace uctenky

Na zaklad¢ obsahu nakupniho kosiku zakaznika je vytvorena ti¢tenka obsahujici informace

o jednotlivych polozkach, cené, DPH, obsluze, ¢asu nakupu a 0 podniku.

Uttenka je v rezimu nahledu uloZena jako do¢asny XML soubor na disku poéitade, po
dokonéeni nakupu dojde k pieklopeni téchto dat do databaze. Uétenka je poté nastylovana
a zobrazena jako HTML stranka pomoci XSLT transformace. Uétenku je mozné zobrazit
pfimo pomoci programu PASS nebo pomoci prohlizece Internet Explorer. Pro upozornéni
dodavam, ze v dobé psani této prace vétsSina konkuren¢nich prohlize¢i neumoznuje
Z bezpecnostnich diivodl zobrazovat transformované XML soubory na lokalnim pocitaci
V nastylované¢ podobé. Samotny XML soubor jednoho konkrétniho nédkupu o dvou

polozkach vypadé naptiklad jako na vypisu 4.2.

Vypis 4.2 - XML soubor uétenky

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="../CashRegister/Bill.xslt"?>
<bill>

<product>
<name>Predméricka mouka pSenicna</name>
<quantity>5</quantity>
<unit>kg</unit>
<unitQuantity>1,00</unitQuantity>
<expirationDate>28.08.2018</expirationDate>
<code>12</code>
<totalPrice>49,50</totalPrice>
<priceForUnit>False</priceForUnit>
<priceForSingleUnit>9,90</priceForSingleUnit>
<vatType>B</vatType>

</product>

<product>

<name>Jablka cervenda</name>
<quantity>2</quantity>
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<unit>kg</unit>
<expirationDate>27.09.2016</expirationDate>
<code>2</code>
<totalPrice>35,80</totalPrice>
<priceForUnit>True</priceForUnit>
<priceForSingleUnit>17,90</priceForSingleUnit>
<vatType>B</vatType>

</product>

<totalShoppingCartPrice>85,30</totalShoppingCartPrice>
<paid>100,00</paid>

<change>15</change>

<staff>manazer</staff>

<time>28.08.2016 21:41</time>
<vatSum>12,80</vatSum>
<vatSumSingle>85,30</vatSumSingle>

<D percentage="0 %" totalPrice="0,00">0,00</D>

<C percentage="10 %" totalPrice="0,00">0,00</C>
<B percentage="15 %" totalPrice="85,30">12,80</B>
<A percentage="21 %" totalPrice="0,00">0,00</A>

<companyName>Vecerka Na Rohu</companyName>

<companyAdress>Hvézdova 1500</companyAdress>

<companyCity>Pankrac</companyCity>

<companyPostalCode>14000</companyPostalCode>

<companyPhone>+420 732 251 420</companyPhone>

<companyWeb>www.vecerkanarohu.cz</companyWeb>

<billText>Dékujeme Vam za nakup. VeSkeré dotazy zasilejte na adresu
info@vecerkanarohu.cz.

</billText>

</bill>

Samotna XSLT transformace je provadéna prostiednictvim souboru Bill.xslt, jehoz obsah

prezentuje vypis 4.3.
Vypis 4.3 - XSLT soubor pro transformaci uétenky

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<xsl:template match="/">
<xsl:text disable-output-escaping="yes'>&1t; IDOCTYPE html&gt;</xsl:text>
<html>
<body>
<head>
<title>U&tenka</title>
</head>

<style>
. ZKRACENO
</style>

<div id="container" style="">
<header>
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<table id="headerTable">
<tr>
<td>
<b>
<xsl:value-of select="bill/companyName"/>
</b>
</td>
</tr>
<xsl:if test="bill/companyAdress">
<tr>
<td>
<xsl:value-of select="bill/companyAdress"/>
</td>
</tr>
</xsl:if>
<xsl:if test="bill/companyCity or bill/companyPostalCode">
<tr>
<td>
<xsl:value-of select="bill/companyCity"/>
<xsl:if test="bill/companyPostalCode and bill/companyCity">,
</xsl:if>
<xsl:value-of select="bill/companyPostalCode"/>
</td>
</tr>
</xsl:if>
<xsl:if test="bill/companyPhone">
<tr>
<td>
Telefon: <xsl:value-of select="bill/companyPhone"/>
</td>
</tr>
</xsl:if>
<xsl:if test="bill/companyWeb">
<tr >
<td>
Internet: <xsl:value-of select="bill/companyWeb"/>
</td>
</tr>
</xsl:if>
</table>
</header>

. ZKRACENO

<l-- Paticka -->
<table id="footerTable" style="margin-top:15px;border-top:1px
dashed black">
<tr >
<td style="padding-top:5px">
<xsl:value-of select="bill/time"/>
</td>
</tr>
<xsl:if test="bill/billText">
<tr>
<td>
<xsl:value-of select="bill/billText"/>
</td>
</tr>
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</xsl:if>
</table>
</div>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

V predchéazejicim vypisu byl obsah z rezijnich divoda znacné zkracen, v plné podobé je

k dispozici v ramci projektu na pfilozeném optickém nosici.

4.3 Systémové pozadavky, instalace, odinstalace

Aplikace vyuziva NET Framework 4.5.2 a tudiz minimalni systémové pozadavky® jsou:

Podporovany operacni systém:

Windows 7 Service Pack 1; Windows 8; Windows 8.1; Windows 10; Windows Server
2008 R2 SP1; Windows Server 2008 Service Pack 2; Windows Server 2012; Windows
Server 2012 R2; Windows Vista Service Pack 2.

Pozadavky na hardware:

Procesor s frekvenci 1 GHz nebo vyssi

512 MB paméti RAM, 4,5 GB volného mista na pevném disku (x86, x64)

Instalace programu se spusti prostfednictvim instalacniho souboru setup.exe, ktery
vyZaduje administratorska prava. Po provedeni standardni instalace je na plochu a do

nabidky start pfidan zastupce pro spusSténi programu.

Instalaéni soubor aplikace setup.exe se Vv piipad¢ absence pokusi nainstalovat piilozenou
pozadovanou verzi .NET Frameworku automaticky (neni vyzadovano pfipojeni k
internetu), stejné tak jako SQL Server 2014 Express LocalDB. Dale je potieba misto na
pevném disku pro samotnou aplikaci (cca. 14 MB). Podporované jsou jak 32 tak 64 bitové

verze Windows a minimalni vhodné rozliseni je 800x600 pixeld.

Odinstalace programu se provadi standardné pomoci ovladdacich panelt. Po odinstalovani

programu mohou na lokalnim pocitaci zlstat konfigura¢ni nastaveni, mistni databaze a

% Vice informaci o .NET Frameworku: https://www.microsoft.com/cs-cz/download/details.aspx?id=42642
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ulozené nesmazané uctenky. Pii opétovné instalaci programu je uzivatel upozornén, ze tato
data budou ztracena. Po odinstalaci programu je mozné rezidualni soubory odstranit ru¢né
smazanim slozky PASS v adresatich:

C:\Users\user_name\AppData\Local a C:\Users\user_name\AppData\Roaming,

kde user_name je jméno vaseho Windows uzivatelského uctu.

Obriazek 4.3 - Instalace aplikace
jig PASS Setup e %

Vybér instalaéni slozky il

Instalaéni program sadu PASS Setup nainstaluje do nasledujici sloZky.

Chcete-li provést instalaci do této slozky, kliknéte na tlagitko Dalsi. Cheete-li instalaci provést do jiné
sloZky, zadejte ji do niZe uvedeného pole nebo kliknéte na tlaéitko Prochazet.

Slozka:
C:\Program Files [x86)\PASSA\PASS Setuph Prochéazet...

Potfebné misto na
disku...

Sadu PASS Setup méZete nainstalovat jen pro sebe nebo pro vechny uZivatele tohoto poéitace:

O Vichni

(@ Jen tento uivatel

4.4 Uzivatelska prace s programem a zakladni nastaveni

vV

Nejjednodussi konfigurace programu PASS je instalace produktu na jeden pocitac a
vyuzivani mistni databéaze (technologie LocalDB). Toto nastaveni je vychozi a nevyZzaduje
nutnost instalace plnohodnotného Microsoft SQL Serveru, coz zptistupiiuje pouziti tohoto
programu i laickému uzivateli. Mezi pfinosy této konfigurace patii absence jakéhokoliv
dodate¢ného nastavovani aplikace a absence instalace dalSiho software. DalSim pfinosem

je jednodussi zalohovani databéaze a vytvareni databaze nové (posledni moznost poskytuje

pfimo program PASS).
Druhym scénafem pouziti je poté upraveni nastaveni programu prostiednictvim uctu

administratora, ktery je vytvofen pii prvnim spusténi programu. V nastaveni aplikace je

poté mozné zvolit plnohodnotny Microsoft SQL Server, ktery je ale potfeba nainstalovat a
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nakonfigurovat samostatn¢. Aplikace vyzaduje pouze zadani pfipojovaciho fetézce
k tomuto serveru. Mezi pfinosy tohoto zptsobu patii moznost vyuzivat vSechny moznosti
neomezené¢ho SQL Serveru a také moznost nainstalovat produkt na vice pocitacti soucasné
a pristupovat z nich ke spole¢né databazi. Toto nastaveni je vhodné pro provozovny s vice

nez jednou pokladnou.

4.4.1 PrvnispuSténi programu

Po dokonceni instalace je mozné program spustit pfes zastupce na plose, nebo odkaz
V nabidce start. Jako prvni je nutné zvolit heslo spravce programu, coz je role nezavisla na
pfipojené databazi a je ulozena pro kazdy pocita¢ zvlast. Po zvoleni moznosti ,,Potvrdit
nastaveni a spustit aplikaci (obr. 4.4), je provedeno zakladni nastaveni a je vytvoiena

mistni databaze s ukazkovymi daty. Tato operace muze chvili trvat.

Obrazek 4.6 ukazuje okno piihlaseni uzivatele. PASS podporuje kromé administratorského
uctu tfi zakladni uZivatelské role: manaZer, skladnik a pokladni. Vyznam téchto roli je
samopopisny. Kazdy uzivatel systému musi mit pfifazenou pouze jednu roli. Vychozi
uzivatelskd jména a hesla popisuje sekce ,,Dilezité informace* na obrazku 4.2. Kromé
prihlaseni, okno na obrazku 4.6 obsahuje také vstup do administratorské sekce programu,
ktera je rovnéZ chranéna heslem. Administratorska sekce (obr. 4.7) umoziiuje volbu mezi
plnohodnotnou databazi, nebo databazi LocalDB. Dale poskytuje moZnost vytvofit novy

mistni databazovy soubor, nebo naptiklad resetovat celou aplikaci.

4.4.2 Hlavni okno programu

Po piihlaseni je otevieno hlavni okno programu (obr. 4.5), které ma v zahlavi menu a pod
nim jednotlivé zalozky — sklad, pokladna, management a profil. V ptipad¢ roli skladnik a
pokladni budou ptistupné pouze zalozky ptislusné dané roli. V pravé Casti okna se nachazi
uzaviratelné a rozSifitelné postranni menu. Ve spodni ¢asti programu se nachdzi lista

s informacemi o aktudlné ptihlaSeném uZivateli.

4.4.3 Sekce sklad

Sekce sklad piedstavuje hlavni modul celé aplikace a je na ném piimo zavisld sekce
pokladna. Mezi dostupné akce skladu patii pfidani nového produktu, Uprava produktu

existujiciho, odstranéni zvoleného produktu nebo vSech produktii nardz a spravce jednotek.
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Volby ,,Upravit produkt® a ,,Novy produkt™ vyvolaji okno shodné s oknem na obrazku 4.8
Vjeho vyplnéné a nevyplnéné alternativé. Obrazek ukazuje, Ze je mozné pridavat jak
textové, tak i obrazové popisy produktu. Konkrétné jednotlivymi polozkami produktu se

zabyva kapitola 4.2.2.

Podstatnou ¢asti skladu je i spravce jednotek, ktery umoznuje ptidavat nové jednotky, jak

ukazuje obrazek 4.9.

4.4.4 Sekce profil

Profil nabizi mozZnosti tykajici se aktualné prihlaSeného uzivatele a obsahuje tyto

podsekce:
e PREHLED — Podava informace o aktivnim uZivateli a jeho roli.

e NASTAVENI UCTU — Zde si ptihlageny uzivatel miize zménit své heslo.
e DALSI MOZNOSTI — Odhlaseni aktualniho uZivatele.
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Obrazek 4.4 — Prvni spusténi programu

F PASS - Pokladni a skladovy systém

PASS

PASS - Pokladni a skladovy systém

Vitejte

NéZ budete moci zacit pouZivat tento produkt, je potieba
provést nékterd nastaveni.

Heslo spravce programu

Spravce je osoba, kterd ma pro tuto aplikaci neomezena
prava pfistupu k nastaveni programu. Spravce provadi
dodatecna nastaveni aplikace a nastavuje pfistup k databazi.

Nové heslo spravce:

Heslo znovu:

Potvrdit nastaveni a spustit aplikaci

Informace o aplikaci

Dalezité informace

PFi prvnim spusténi je vytvorena na pocitaci
mistni databaze a je naplnéna ukazkovymi
daty, a proto neni nutné mit nainstalovan
plnohodnotny databazovy MSSQL Server.

Pro prfipojeni do ukazkové databaze jsou
vyhrazeny toto pfihlasovacf udaje*:

ROLE MANAZER:

Login: manazer, Heslo: manazer

ROLE SKLADNIK:
Login: skladnik, Heslo: skladnik

ROLE POKLADNI:
Login: pokladni, Heslo: pokladni

* Vsechny role, uZivatelskd jména a hesla je
mozZné pozdgji upravit.

Obrazek 4.5 - Hlavni okno programu

F PASS - Pokladni a skladovy systém =

Soubor Zobrazit UZivatel Napovéda

£ sklad K Pokladna ]‘ Management : & Profil

Seznam polozek na skladé:

PASS

Pokladni a skladovy systém

Nézev produktu M i Datum expirace Cena Uétovat za véhu Kéd 1 2 . 44
Rohlik tukovy 43,00g 100 30.08.2016 1,50 K&/Kus | Ne 1 T
Jablka ervené 80,00kg 1 26.09.2016 17,90 Ké/kg Ano 2 o “: = ‘* P“' o
MIéko plnotuéné trvanlivé 1,001 20 27.102016 1990 K&/Kus | Ne 3 i ek

15 16 17 18 19 ﬂ 21
Bramborovy salat vaZeny 8,00kc = 1 27.09.2016 70,00 Ké&/kg Ano 4 z; ;3 ; 2‘5 2;6 EN Zj
Chléb konzumni 1200,00g 7 30.08.2016 23,90 K&/Kus Ne 5
Magnesia Perliva pfirodni miner =~ 15 27.08.2017 23,90 K&/Kus | Ne 6 Odhlasit se
Bramborové hranolky 1,00kg 9 27.08.2018 21,90 K&/Kus Ne Z
Pizza Ristorante Mozzarella 330 = 12 27.08.2018 64,90 K&/Kus Ne 8
Jacobs Velvet rozpustnd 100% k = 8 27.08.2018 150,00 K&/Kus |~ Ne 9

Seznam akci

( J

Novy produkt

Spravce jednotek

J

[ Odstranit viechny produkty ]

PiihlaSeny uZivatel: manaZer, role: manaZer
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Obriazek 4.6 - Prihlasovaci okno

3 Piihlateni X

RASS

Pokladni a skladovy systém
Prihlaseni

UZivatelské jméno

Heslo
Prihlasit se ]
Nastaveni
Ukoncit program ]

Obrazek 4.7 - Nastaveni programu

3 PASS - Nastaven( X

Nastaveni

® Pouzit lokalni databazovy soubor - LocalDb

Pripojovaci retézec k databdzi

‘Data Source=(LocalDB)
\MSSQLLocalDB;AttachDbFilename=C:\Users\kejda Prochazet ...
\AppData\Roaming\PASS\AppData\Database.mdf;

( Zvolit databazi

[ Vytvorit novou mistni databazi ]

O Instance MSSQL databaze
Pripojovaci fetézec k databazi

Data Source=DESKTOP\SQLEXPRESS;Initial
Catalog=PASS2016;Integrated Security=True

Reset aplikace

[ Ukoncit program a resetovat vSechna nastaveni ]
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Obrizek 4.8 - Uprava produktu

¥ Upravit produkt X

Upravit produkt Galerie produktu

Informace o produktu

‘ ‘ Rohlik tukovy obr.1

o 'Rohlik tukovy
Uttovatzavahu | Ne v

| | ™
Mnozstvi |100 ‘ <
Jednotka: |9 | Rohlik tukovy obr.2

MnozZstvi jednotky 143,00 \

Datum spoteby }30.08-2016 @‘ i‘(/ / g

Kéd 1 l

>

Cena ‘”1.50 ‘

Sazba DPH B-15% d]
Dalsi moznosti [ Pridat obrazek ... J
[ Odebrat produkt ]

Obrazek 4.9 - Spravce jednotek

¥ Spravce jednotek X

Spravce jednotek
Existujici jednotky
g
kg
l

ml

Nova jednotka

Jméno jednotky
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445 Sekce pokladna

Pokladna (obr. 4.10) poskytuje prostiedi pro prodej zbozi, které je evidovano na skladé.
Grafické rozhrani obsahuje dvé podstatné ¢asti. Prvni Casti je oblast pro zadavani kédu

vyrobku a volba jeho mnozstvi, spolecné s pfehledem vsech ptidanych polozek.

Druhou ¢asti je postranni ovladaci panel skladajici se z Ciselniku a tlacitek pro pohodlnou
obsluhu pokladny na dotykovych zatizenich. Specifikem tohoto panelu je automaticka
zména jeho velikosti dle potfeb zobrazovaciho zafizeni. Dusledkem toho je zvySena
¢itelnost ovladaciho panelu jak na malych, tak i velkych obrazovkach. Tladitko ,,Del*
slouzi ke smazani kodu zbozi nebo mnozstvi zbozi. Tlacitko ,,Clr* slouzi k resetovani
aktudlné zvolené¢ho zbozi a jeho mnozZstvi. Volba ,.Enter* umozni ptidat dal$i polozku.

Moznost ,,Platba“ umozni zadat piijatou ¢astku a dokoncit nakup.

Obrazek 4.10 - Pokladna

- Pokladni a sklado stém —
3 PASS - Poklad kladovy systé O X

Soubor Zobrazit UZivatel Néapovéda

£ sklad M Pokladna &% Management & Profil

Kod zbozi

Mnozstvi

Pridané zbozi

| Rohlik tukovy 43,009 - 1,50 K&/Kus (10x) [Celkem: 15,00 K] | 1 p) 3
Jablka ervena 2kg - 17,90 Ké/kg [Celkem: 35,80 K¢]
Misa Jahodovy 45,00ml - 8,90 K&/Kus (1x) [Celkem: 8,90 K¢]

0| , [Del

Enter |Clr

Platba

Mezisoucet E -
59,70 K¢ m

Prihlaseny uZivatel: manaZer, role: manazer
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Po zvoleni moznosti ,,Platba® je potieba zadat

Obrazek 4.11 - U&tenka

pfijatou Castku, a nakonec je mozné zobrazit [ RUEEEEEENE - O
. . P . , Tisk
Gétenku a vytisknout ji, jak ukazuje obrazek | '°
4.11. Uttenka obsahuje zahlavi, ve kterém se Veterka Na Rohu
Hvézdova 1500
nachdzeji informace o podniku, které se daji Pankréc, 14000
i . L Telefon: +420 732 251 420
upravit v sekci management, pficemz jedinou Infernet wiww vecerkanarohu cz
povinnou polozkou je nazev provozovny. K¢
Rohlik tukawy 43,00g
H0XLSORE ] 08
i L, . . L. Jabllkca éervena 2kg 35.80B
Po zahlavi nasleduje seznam polozek, ktery je Mita Jahodovy 45.00ml T
, i i L, 1 X890 K¢ 8,908
reprezentovan nazvem Vyrobku, mnozstvim Pilsner Urauell Pivo le3dk svéth 0.501 . . .
o YR 9560
: I 7 v 4 dffx:.?.s.?.ﬂ.‘.g:c .......................................
jednoho  kusu  vyrobku v pfisluSnych | acops Vewetrozpustnd 100% kiva 150 o
. . Lo . s 200.00 o
jednotkéch a také pocet kusi. Na konci fadku Y] 59__%9 K B
. TR “ Piclowick Zeleny ¢aj mango a jasmin
je suma za prislusny fadek spolu s oznacenim 30,00¢ 45.00B
{1xX4590K
sazby DPH. Celkem 351,20
Phito o ........20000
Vidceno 149
Naésledujici fadek ,,Celkem* udava DPH Rekapitulace
Sazba DPH Cellkem
nezaokrouhlenou vyslednou cenu. O fadek D0% 0.00 0.00
. s e y C10% 0,00 0,00
nize se nachazi Castka pfijata pii platbé a na : :
ptijata pti p B15% 38,34 255 60
konci je vypsana vracena Castka. A2l% 20.08 95.60
Celkem 58.42 351.20
Obsluha manarer
Dal§i sekci je DPH rekapitulace, ktera | 27082016 1412
v - Dékujeme Vam za nakup. Veskeré dotazy
0 0 0 0 J
uvazuje 0 A)’ 10 A)’ 15 % a 21 % sazbu. zasilejte na adresu info(@vecerkanarohu.cz.

Na konci uctenky se nachdzi jest¢ uzivatelské jméno aktualn€ piihlaSeného uZzivatele,

informace o ¢asu nakupu a volitelné sdé€leni zakaznikiim, které 1ze také upravit.

Vysledna uctenka je po dokonceni nakupu uloZena do databdze a je ji mozné zpétné
zobrazit, popiipadé odstranit v sekci management. Vyslednou utenku je mozné také
vytisknout pomoci volby ,.tisk” v menu ndhledu uctenky. Samotnou realizaci uctenky se
zabyva podrobnéji sekce 4.2.5. Navic, jak ukazuje obrazek 4.12, je mozné ulozit

jakoukoliv vydanou uctenku ve formatu XML na disk pocitace.
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4.4.6 Sekce management

Tato sekce je ptfistupna pouze uzivatellim s roli manaZer a sestava ze tii zalozek:

e PREHLED — Poskytuje zékladni statistiky a umoZiiuje spravovat Gétenky (obr.
4.12).

e UZIVATELE — Poskytuje nastroje pro spravu uZivatelt (obr. 4.13).

e INFORMACE O PODNIKU — Tato zalozka slouzi pro nastaveni informaci, které

se zobrazuji na Gcétence (obr 4.14).

Obriazek 4.12 - Sekce management, piehled

F PASS - Pokladnf a skladovy systém

Soubor Zobrazit Uzivatel Napovéda

£ Sklad B8 Pokladna &% Management & Profil

PREHLED

- Prehled managementu
UZIVATELE

INFORMACE O PODNIKU ‘ Statistiky

Celkovy pocet produkti na skladé: 14
Celkovy pocet uzivatelG: 3

Uétenky

Oznacdeni uétenky Datum vytvoreni

2 17.12.2016 22:28
3 18.12.2016 6:30
4 18.12.2016 15:00

Seznam operaci

[ Odebrat Uctenku ] [ Odebrat vSechny uctenky ] [ Ulozit Gctenku jako XML ... ]

Prihladeny uzivatel: manaZer, role: manazer
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Obrazek 4.13 - Sekce management, uZivatelé

3 PASS - Pokladni a skladovy systém = O X
Soubor Zobrazit UZivatel Napovéda

£ sklad |@ Pokladna 48 Management & Profil

PREHLED . . . - °

. : Databaze registrovanych uzivatelu
UZIVATELE

INFORMACE O PODNIKU Uzivatelské jméno Uzivatelska role Akce

manazer manazer
pokladnf pokladnf
skladnik skladnik

Seznam operaci

( Novy uZivatel ] [ Odstranit véechny uzivatele ]

Prihlaseny uZivatel: manaZer, role: manazer

Obrazek 4.14 - Sekce management, informace o podniku

F PASS - Pokladni a skladovy systém = | X
Soubor Zobrazit UZivatel Népovéda

£ sklad !@ Pokladna 4 Management & Profil

PREHLED
| UZIVATELE
INFORMACE O PODNIKU Kontaktni tidaje

Informace o podniku

Nézev podniku * | Vecerka Na Rohu

Adresa Hvézdova 1500

Mésto ‘ Pankrac

psC 14000

Telefon +420 732 251 420
Web www.vecerkanarohu.cz
* povinny ddaj

Nastaveni uctenky

Text na Gétence | Dékujeme Vam za nakup. Veskeré dotazy zasilejte na adresu

[ Ulozit zmény ]

Prihlaseny uZivatel manaZer, role: manazer
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5 Vysledky a diskuse

Instalace Pokladniho a skladového systému (PASS) spolu s lokalni databazi zabira asi 200
MB (bez .NET Frameworku) a da se proto bez problémul nainstalovat nejen na stolni
pocitace, ale 1 na mensi pfenosna zafizeni s omezenou pameéti, v tomto pripad¢é nejspise
tablety s operacnim systémem Windows. Vyuziti tohoto programu na zafizenich s mensimi
obrazovkami nahrava i1 CéasteCnd responzibilita aplikace (naptiklad responzivni c¢iselnik
pokladny, moznost schovat menu a responzivni chovani ovladdacich panelti a n¢kterych
nabidek). VSe zminéné nadale podporuje i fakt, Ze pouzita technologie WPF pouziva tzv.
device independent pixels, coz je jednotka, kterd slozi pro abstrakci pixeld. Ve vysledku se
velikost ovladacich prvki aplikace upravuje pomérné dle nastaveni DPI na daném systému

a prvky GUI nejsou na obrazovkach s velkou hustotou pixelt pfili§ malé a naopak.

Co se ty¢e pouzité technologie WPF obecné, divodem volby oproti technologii Windows
Forms bylo naptiklad to, Ze WPF 1épe podporuje databinding ke kolekcim dat, navrh
uzivatelského rozhrani je oddélen od kodu aplikace a je realizovan prostfednictvim jazyka
XAML, technologie WPF je vektorové orientovana a pii zmeéné piiblizeni nedochéazi ke
ztraté kvality obrazu. WPF nabizi nejenom okna (objekt Window), ale také Pages, které
pfispivaji ke snadnéjsi organizaci GUI a v tomto projektu jsem je proto Casto vyuzival.
Bylo by také chybou opomenout, ze WPF pouziva hardwarovou akceleraci spolu
s technologii DirectX a proto je Casto vyslednd uZivatelskd zkuSenost s programem
plynulejsi, nez u starsi technologie WinForms, jejiZ vykreslovani grafickych prvka vyuziva

v dob¢ psani této prace jiz pomérné zastaralou technologii GDI/GDI+.

Jako vychozi moZnost uloZzeni dat je v programu nastaveno pouziti lokalni databéaze
(LocalDB 2014), coz je dle MSDN prostiedek urceny spiSe pro vyvojaie nez pro nasazeni
do realného provozu, protoze pfinasi fadu omezeni, naptiklad nemoznost soucasného
pristupu vice uzivateli do jedné databaze. Za predpokladu, Ze se bude tento produkt
predvadét zakaznikovi, nebo bude pracovat pouze v rezimu pouze jedné instance
programu, daji se tyto nevyhody zanedbat. Pro realné pouziti aplikace v praxi by ve vSech
ostatnich scénatrich méla dominovat volba plnohodnotné databaze, kterou program PASS
podporuje také. Lokalni databdze by mohla poptipad¢ slouzit jako databaze zéalozni pro

ptipad ztraty spojeni se serverem a po navazani spojeni by doslo k synchronizaci dat.
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Jako prostfedek pro objektové relacni mapovani byla pouzita technologie LINQ To SQL.
Tuto technologii jsem zvolil kvili jeji jednoduchosti a moznost rychlého vyvoje aplikace
bez nutnosti psat vétSinu piikazi v jazyce SQL, bohuzel ale za cenu ztraty vykonu, ktery je
zpusoben skutecnosti, Ze ptikazy jazyka SQL jsou generovany automaticky a mohou byt
hypoteticky i zna¢né neefektivni. V ramci tohoto projektu jsem tedy upiednostnil komfort

a rychlost vyvoje pied optimalizaci aplikace.

Aplikace byla navrzena pro potieby této prace s nasledujicimi zamétenimi:

e Aplikace slouzi k demonstraci perzistentniho ulozeni dat prostfednictvim databéze,
konkrétn¢ dochézi k ukladani jednotlivych polozek skladu, uzivatelskych ucti a
informaci o spolec¢nosti pouzivajici aplikaci.

e Aplikace slouzi k demonstraci perzistentniho ulozeni dat prostfednictvim soubort,
konkrétné k ulozeni jednotlivych uctenek na lokdlni pocita¢, ulozeni zasifrovaného
hesla administratora programu a tvorba novych lokélnich datab4dzovych soubort.

e Aplikace slouzi k demonstraci prace sriuznymi typy soubord, zde se jedna
naptiklad o obrazky (binarni data), texty (napf. vypis chyb do souboru
errorLog.txt) a databazové soubory (.mdf a .1df).

e Aplikace pracuje s vice zdroji dat (databaze, soubory, data v paméti ziskana od
uzivatele za bchu programu). Tyto data musi odpovidajicim zpilisobem nacist,
zpracovat (realizovano pomoci LINQ) a popiipadé konvertovat a uloZit, coz je
reprezentovano napiiklad procesem tvorby a tisku XML uctenky v zavislosti na

nakupu uZivatele a zdznamech v databazi.

Pokladni a skladové aplikace jsou navic v praxi velmi uplatnitelné a jsou kli¢ovou
zalezitosti fungovani mnoha podnikd, pficemz jejich pfinos neni pouze v ukladani a
zpracovani dat, ale také v automatizaci procesd, diagnostice problému — typicky

nedostatek zboZzi na skladé, statistické analyze dat a tvorbé prodejnich reportt.
Hypoteticka moznost vyuziti projektu PASS v praxi v jeho aktualni podob¢ je spise

nepravdépodobna, vzhledem K zavedeni elektronické evidence trzeb, které probéhlo

v prosinci roku 2016. Zminéna absence funkcionality pro praci s EET snizuje
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pouzitelnost programu v praxi, ackoliv rozsifeni programu o modul pro komunikaci
S EET by bylo relativné snadno realizovatelné, protoze aplikace v aktualni podobé
eviduje prodeje nejenom do XML, ale piedevsim do spole¢né databaze. Komunikaci

s modulem EET je navic mozné si vyzkouset v ramci projektu EET Playground®.

Dale je mozné program provozovat pouze na operacnim systému Microsoft Windows,
coz neumoziuje jeho pouzivani na Siroce rozsifenych prenosnych zafizeni se systémem

Android, coZ je vyhoda naptiklad komeréniho systému Dotykacka’.

Navzdory fecenému, program poskytuje solidni zaklad pro pokladni a skladovy systém
pro nasazeni v soukromé sféfe, zejména pro svou schopnost evidovat vyrobky,
generovat uctenky a ukladat je do mistni nebo centralni databéaze, vést systém uzivatela
S odstupniovanymi pravy, podporou vice pokladen, c¢éastenou responzibilitou,

intuitivnim uzivatelskym rozhranim a snadnou standardni instalaci.

® Vice informaci na http://www.etrzby.cz/cs/technicka-specifikace
" Vice informaci na https://www.dotykacka.cz/
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6 Zavér

Hlavnim cilem teoretické ¢asti prace bylo piedstavit prostfedky .NET Frameworku
vztahujici se k souborovému a relacné databazovému ulozeni a zpracovéani dat. Kapitola
3.1 tyto dva hlavni pfistupy nejprve obecné rozlisila a kapitoly 3.2 a 3.3 poskytly nezbytny
zaklad pro pochopeni prostiedi .NET Frameworku a jazyka C#. Nasledujici kapitola 3.4 se
vénovala jiz samotné implementaci perzistence dat prostfednictvim jak soubort, tak i
databazového systému. Nakonec kapitola 3.5 predstavila moznosti platformy .NET a
jazyka C# tykajici se piistupu k datim a jejich zpracovani, piedev§im prostfednictvim

jazyka LINQ.

Navazujicim cilem prace bylo vyuzit popsanych prostiedki k implementaci pokladniho a
skladového systému, ktery pracuje s daty jak prostfednictvim samostatnych souborti, tak i
databaze. Tento cil byl naplnén ve ctvrté kapitole této prace, jejimz vystupem je ndvrh a
implementace Pokladniho a skladového systému (PASS), ktery vyuziva vétSinu

popisovanych prostiedki a realizuje jejich prosttednictvim perzistentni ukladani dat.

Na zékladé faktu, Ze platforma .NET predstavuje velice rozsdhly komplex knihoven,
vyvojovych nastrojii, podporovanych programovacich jazykl, méa volné¢ dostupnou a
srozumitelnou dokumentaci a mnozstvi prostiedkli pro zpracovani dat a zajiSténi datové
perzistence, které byly popsany v teoretické Casti a vyuzity v ¢asti praktické, jsem dosel
k zavéru, ze tato platforma spolu s jazykem C# poskytuje vice nez dostatecné kvantum

kvalitnich a vhodnych prostfedkili pro pro realizaci datové perzistence a zpracovani dat.
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B. Tridni diagram
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C. Opticky disk
Na ptilozeném optickém disku se nachazi zdrojovy kod aplikace spustitelny pres
soubor projektu prostfednictvim Microsft Visual Studia. Dale se zde nachazi instalaéni

soubor pro nasazeni aplikace do provozu.
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