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5.1 Ukážka kódu triedy spravujúcej operácie nad aktivitami . . . . . . . . . . 43
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Abstrakt

Diplomová práca sa zaoberá vývojom informačného systému pre spravovanie žiadatel’ov
o prácu vo firme Mönkemöller IT GmbH. Aktuálny výberový proces sa spolieha na
provizórne vytvárané spisy, komunikáciu cez externé aplikácie a časovo náročnú admi-
nistrat́ıvu. Väčšina týchto činnost́ı sa dá spojit’ v jednoduchom už́ıvatel’skom rozhrańı,
ktoré zjednot́ı formát spracovávaných informácíı a zefekt́ıvni priebeh žiadosti.

Práca analyzuje aktuálnu implementáciu výberového procesu a požiadavky kladené
na systém. Na základe analýzy vytvára návrh všeobecného riešenia potrebných tech-
nológíı a výberu architektúry. Funkčné požiadavky sú adresované v osobitných modu-
loch, ktoré sa venujú analýze, návrhu, implementácíı a testovaniu jednotlivých aspektov
požadovanej funkcionality.

Najväčš́ı pŕınos prichádza v modernizácíı a zjednodušeńı výberového konania firmy
Mönkemöller IT GmbH. Systém centralizuje dáta, minimalizuje potrebu manuálnej ad-
ministrat́ıvy a zvyšuje efektivitu celého procesu.

Kl’́učové slová multitenant, Graph API, Microsoft Cloud, Microsoft Azure, ASP.NET
Core, Blazor, WebAssembly, PWA, PostgreSQL

Abstract

This diploma thesis explores the development of an information system for managing
job applicants at Mönkemöller IT GmbH. The current selection process depends on
provisionally created files, communication via external applications and time-consuming
administration. Most of these activities can be integrated into a simple user interface,
which will unify the format of the processed information and make the recruitment
process more efficient.

The work analyzes the current implementation of the selection process and the requ-
irements imposed on the system. Based on the analysis, a proposal for a general solution
involving necessary technologies and the selection of architecture is developed. Func-
tional requirements are addressed in separate modules, each devoted to the analysis,
design, implementation and testing of various aspects of the required functionality.

The greatest contribution comes in the modernization and simplification of the rec-
ruitment process at Mönkemöller IT GmbH. The system centralizes data, minimizes the
need for manual administration and increases the efficiency of the entire process.

Keywords multitenant, Graph API, Microsoft Cloud, Microsoft Azure, ASP.NET
Core, Blazor, WebAssembly, PWA, PostgreSQL
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Úvod

Úspech spoločnosti je priamo úmerný profesionalite l’ud́ı, ktoŕı v nej pracujú. Pútavá a
prosperujúca firma si l’ahko źıska pozornost’ zauj́ımavých kandidátov. Výber správneho
t́ımu je kl’́učom k v́ıt’azstvu. Otázkou zostáva, ako rozpoznat’ toho najvhodneǰsieho kan-
didáta?

Práve z tohto dôvodu sú zavádzané rozsiahle náborové procesy, aby zabezpečili vy-
sokú úroveň odbornosti a kvality t́ımu. Problém tohoto procesu spoč́ıva v jeho priebehu.
Proces zvyčajne zahŕňa rozsiahle debaty medzi už existujúcimi členmi t́ımu, improvizo-
vané záznamy o uchádzačoch a neefekt́ıvne, časovo náročné, administrat́ıvne postupy.
Snaha o źıskanie ideálneho kandidáta sa často stretáva so stratou tých s najväčš́ım po-
tenciálom ku konkurencíı, pretože je proces výberu pŕılǐs pomalý a neorganizovaný.

Týmto nedostatkom trṕı mnoho firiem a Mönkemöller IT GmbH nie je výnimkou.
Napriek dlhoročným skúsenostiam a vysokej kvalite výberového procesu postráda riade-
nie úkonov, fixnú štruktúru a efekt́ıvne spracovanie. V dôsledku toho sa čas potrebný na
vybavenie jednotlivých žiadost́ı neprimerane predlžuje a zamestnanci nedokážu udržat’
krok s požiadavkami.

S pŕıchodom moderných technológíı vzrástol aj záujem o automatizáciu. Mnohé
úkony, ktoré sa kedysi vykonávali manuálne, dnes preberajú informačné systémy, ktoré
dáta efekt́ıvne spracúvajú a organizujú. Stali sa neoddelitel’nou súčast’ou bežného života
každého človeka.

Takýto pŕıstup sa dá aplikovat’ aj na výberový proces firmy Mönkemöller IT GmbH,
čo bolo motiváciou pre vznik tejto práce. Ciel’om vzniknutého riešenia je adresovat’
problémy spojené s výberovým konańım a zefekt́ıvnit’ jeho priebeh. Softvér zadefinuje
flexibilný a efekt́ıvny spôsob realizácie výberového procesu bez potreby udržiavania stavu
žiadosti v improvizovaných záznamoch. Vd’aka intuit́ıvnemu už́ıvatel’skému rozhraniu sa
eliminuje závislost’ na neprispôsobených nástrojoch. Priebeh žiadosti bude dôkladne do-
kumentovaný v organizovaných formátoch vhodných pre archiváciu a budúce použitie.
Už́ıvatelia budú môct’ vykonávat’ svoje úlohy bez nadbytočnej potreby využ́ıvat’ externé
komunikačné kanály.
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2 Úvod



Kapitola 1

Predstavenie výberového konania
a existujúcich problémov

V tejto kapitole je poṕısaná problematika výberového konania uchádzačov o zamest-
nanie vo firme Mönkemöller IT GmbH. Obsahuje stručný opis aktuálneho postupu,
ktorým sa žiadost’ vybavuje a vysvetlenie problémov, ktoré sú s týmto procesom spo-
jené.

1.1 Prij́ımaćı proces v Mönkemöller IT GmbH

Firma Mönkemöller IT GmbH ako súčast’ svojho programu na prij́ımanie nových zamest-
nancov zverejňuje pracovné ponuky na rôznych platformách. Potenciálni záujemcovia
môžu, na emailovú schránku na to určenú, odosielat’ svoje životopisy s pŕıpadným
sprevádzajúcim textom a motivačným listom.

Jednotlivé žiadosti sú spracovávané zamestnancom z l’udských zdrojov, ktorý ich
roztriedi zodpovedným osobám. V pŕıpade, že sú informácie neúplné, zamestnanec kon-
taktuje žiadatel’a formou pre-interview, kde sa všetko chýbajúce doplńı. Po zozbierańı
potrebných informácíı, technický vedúci prevezme žiadost’ a zhodnot́ı spôsobilost’ kan-
didáta na danú poźıciu.

Nádejńı kandidáti d’alej pokračujú do interview, ktoré môže prebiehat’ bud’ fyzicky,
alebo formou videohovoru. Ciel’om je overit’ pravdivost’ doložených informácíı a zhodno-
tit’ celkový dojem z kandidáta. Nasleduje preverenie praktických vedomost́ı cez imple-
mentačnú úlohu. K úlohe dostáva každý kandidát spätnú väzbu. V pŕıpade spokojnosti
technického vedúceho s riešeńım úlohy je tomuto kandidátovi ponúknutá poźıcia vo
firme.

Je nutné podotknút’, že nie všetky kroky procesu musia byt’ vykonané pri každom
uchádzačovi. Napŕıklad v pŕıpade, ked’ sa uchádzač zauj́ıma o viaceré poźıcie naraz,
alebo už v minulosti bol súčast’ou výberového procesu, nie je nutné počiatočné kroky
na źıskavanie informácíı opakovat’. Rovnako, ak zamestnanec zodpovedný za prevere-
nie znalost́ı uzná za vhodné, že nie je potrebné vykonat’ niektoré kroky, ako napŕıklad
vypracovanie praktickej úlohy, je možné ich preskočit’.
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4 Predstavenie výberového konania a existujúcich problémov

1.2 Problémy aktuálnej implementácie procesu

Vel’ká čast’ problému s výberovým konańım prameńı z toho, že firma nemá na spra-
covanie žiadne automatizované nástroje. Schránka zodpovedná za prij́ımanie emailov
týkajúcich sa žiadosti, muśı byt’ osobne kontrolovaná na dennej báze zamestnancom z
l’udských zdrojov. Žiadost́ı prichádzajú desiatky, každá z nich muśı byt’ zredukovaná na
potrebné informácie. Tieto informácie nemajú štandardizovaný formát a sú uložené len
v lokálnych súboroch, ktoré si zamestnanec vytvára počas spracovávania. Súbory nie sú
centralizované, takže ich je potrebné zdiel’at’ medzi zainteresovanými osobami pomocou
komunikačných kanálov ako je email, alebo Microsoft Teams.

Na vybavenie žiadosti je potrebná pomerne intenźıvna komunikácia v rámci t́ımu.
Pracovńık z l’udských zdrojov muśı oslovit’ jednotlivých účastńıkov výberového konania,
synchronizovat’ medzi nimi stretnutia a dodat’ každému potrebné podklady pre vykonanie
ich úlohy. Ked’že sa proces skladá z niekol’kých po sebe nasledujúcich fáz, muśı sa takáto
synchronizácia opakovat’. Z každej fázy je potrebné reportovat’ výstup, od ktorého potom
záviśı d’aľśı postup.

Orchestrácia tol’kých úkonov s dôslednou dokumentáciou celého procesu je extrémne
časovo náročná. Pri väčšom množstve žiadost́ı v úzkom časovom obdob́ı nastáva vel’ký
komunikačný šum, ktorý celý proces ešte viac spomal’uje a komplikuje. A ak aj sa žiadosti
st́ıhajú vybavovat’, nie je možné rozumne a prehl’adne vybavené žiadosti archivovat’ tak,
aby sa v nich dalo jednoducho vyhl’adávat’. Napŕıklad v pŕıpade, ked’ sa rovnaký záujemca
uchádza opätovne o rovnakú, alebo aj inú otvorenú poźıciu, sa väčšia čast’ procesu
môže preskočit’. Niekedy je potrebné zistit’ dôvody prečo bola predchádzajúci žiadost’
neúspešná a na základe toho upravit’ priebeh celého procesu.



Kapitola 2

Analýza

Úlohou tejto kapitoly je analyzovat’ problematiku výberového konania. Ako prvá je
predstavená doména so základnými entitami, ktoré vo výberovom konańı figurujú.
Ďalej sa tu nachádza obchodný model procesov, ktorý popisuje prij́ımaćı proces za-
chytávajúc kroky od prijatia žiadosti až po obsadenie poźıcie, resp. odmietnutie
kandidáta. Nasleduje zhrnutie špecifikovaných požiadaviek na systém tak, aby riešil
problémy spomı́nané v predošlej sekcii. Kapitolu uzavrie prehl’ad už existujúcich riešeńı
a motivácia za vytvárańım tejto práce.

2.1 Doménový model

Cez vstupný kanál do systému prichádzajú emaily ako reakcie na otvorené poźıcie vo
firme. Tieto emaily sú často sprevádzané priloženými súbormi ako napŕıklad životopis,
motivačný list a tak d’alej. Z nich následne vznikajú jednotlivé žiadosti. Ku každej
žiadosti existuje žiadatel’ s údajmi potrebnými pre budúci kontakt. V rámci každej fázy
životného cyklu žiadosti, prebieha množstvo aktiv́ıt, za ktoré sú zodpovedné rôzne pri-
radené osoby. Nasleduje krátky prehl’ad ent́ıt, ktoré sú hlavnými aktérmi vo výberovom
procese s diagramom zobrazujúcim vzt’ahy medzi nimi.

Vstupný kanál - Kde sa žiadatel’ dozvedel o otvorenej poźıcii.

Otvorená poźıcia - Poźıcia, o ktorú sa kandidát uchádza.

Email - Informácie zaslané kandidátom.

Pŕılohy - Názov a binárna reprezentácia súborov priložených ku emailu.

Žiadost’ - Entita reprezentujúca žiadost’.

Žiadatel’ - Kontaktné informácie reprezentujúce žiadatel’a.

Aktivita - Činnost’ naplánovaná ako súčast’ procesu žiadosti.

Zamestnanec - Zamestnanec podiel’ajúci sa na vybaveńı žiadosti.
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Vstupný kanál

Názov: text

Otvorená pozícia

Názov: text
Popis: text

je súčasťou 🞂1..* 1

Email

Subjekt: text
Obsah: text
Dátum odoslania: dátum

Príloha

Názov: text
Súbor: binárny súbor 

prichádza z 🞂

1

1

Žiadosť

Aktuálna fáza: enumerátor
Rozhodnutie: text

je súčasťou
🞃

1

1..*

Žiadateľ

Meno: text
Email: text
Dátum narodenia: dátum

Aktivita

Typ aktivity: enumerátor
Názov: text
Výstup: text
Dátum vykonania: dátum

🞀 je zodpovedný za 10..*

🞀 je zodpovedný za

0..*

2

Zamestnanec

Meno: text
Email: text

🞀 obsahuje

1

0..*

vytvorená na 🞂0..* 1

obsahuje
🞃

1

0..*

Obr. 2.1 Doménový model zachytávajúci vzt’ahy medzi hlavnými entitami

2.2 Špecifikácia požiadaviek

Ciel’om tejto sekcie je vymedzit’ hranice systému a zachytit’, aké obmedzenia sú na systém
kladené. Transformuje abstraktné potreby zadávatel’a na fixne vymedzené všeobecné
a funkčné požiadavky. Všeobecné požiadavky ovplyvňujú vol’bu návrhu a architektúry
systému, zatial’ čo funkčné požiadavky špecifikujú, aké funkcie má systém poskytovat’.

2.2.1 Všeobecné požiadavky
N1: Dostupnost’ cez web ako PWA - Už́ıvatel’ské rozhranie systému bude dostupné

cez moderný webový prehliadač a to ako progreśıvna webová aplikácia.

N2: Nasadenie v cloud prostred́ı - Aplikácia muśı byt’ kompatibilná s cloudovým
prostred́ım Microsoft Azure.

N3: Multitenant režim - Systém muśı podporovat’ režim viacerých tenantov. To zna-
mená, že bude schopný obsluhovat’ viacero spoločnost́ı, alebo ich čast́ı, paralelne.
Dáta tenantov sa nesmú pret́ınat’.

N4: Technológie - Vývoj prebehne na platforme .NET v jazyku C#. Pre implementáciu
muśı byt’ využitá proprietárna knižnica Swift s pomocou frameworku ASP.NET Core
a jeho súčast’ou Blazor.
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2.2.2 Funkčné požiadavky
F1: Synchronizácia dát z Microsoft Cloud - Systém bude schopný pravidelne ak-

tualizovat’ zoznam prichádzajúcich emailov na základe zmien zaznamenaných v na-
konfigurovanej poštovej schránke Microsoft Cloud.

F2: Vytváranie žiadosti z emailu - Po prijat́ı emailu z Microsoft Cloud zamestnanec
vytvoŕı novú žiadost’ o zamestnanie.

F3: Prepájanie rôznych emailov ku žiadosti - Žiadost’ bude obsahovat’ emailovú
komunikáciu, ktorá s ňou súviśı.

F4: Zmena stavu žiadosti - Žiadost’ bude prechádzat’ viacerými fázami počas svojho
životného cyklu. Bude možné postupovat’ v procese dopredu aj dozadu.

F5: Zamietnutie žiadosti - Žiadost’ môže byt’ v l’ubovolnej fázi zamietnutá v pŕıpade,
že uchádzač nesṕlňa potrebné kvality.

F6: Vytvorenie aktivity súvisiacej so žiadost’ou - Súčast’ou životného cyklu každej
žiadosti je plánovanie rozličných aktiv́ıt, ktoré prebiehajú v konkrétnej fáze. Tieto
aktivity sú priradené k pŕıslušným zodpovedným osobám v systéme. Každá aktivita
je zakončená textovým výstupom a č́ıselným hodnoteńım kandidáta.

F7: Administrácia dát v systéme - V systéme budú konfigurovatel’né dáta. Každý
tenant si môže nastavit’ vlastné vstupné kanály, otvorené ponuky, či priečinky pre
synchronizáciu.

2.2.3 Pŕıpady použitia
UC1: Nastavenie priečinku pre synchronizáciu - Administrátor rozhodne, ktoré

priečinky sa majú do systému synchronizovat’ z emailovej schránky Microsoft Cloud.

UC2: Vytvorenie žiadosti z emailu - Zamestnanec si zobraźı v emailovom klientovi
novú žiadost’ o zamestnanie a na základne jej detailov vyplńı potrebné údaje pre
inicializáciu žiadosti.

UC3: Prepojenie rôznych emailov ku žiadosti - V emailovej schránke sa nachádza
email, ktorý predstavuje pokračovanie konverzácie s uchádzačom o zamestnanie. Za-
mestnanec si vyhl’adá pŕıslušnú žiadost’ a email k nej prirad́ı.

UC4: Zmena stavu žiadosti - Pre aktuálnu fázu žiadosti sú splnené všetky potrebné
aktivity. Zamestnanec presunie žiadost’ do d’aľsej fázy výberového konania.

UC5: Zamietnutie žiadosti - Uchádzač nesṕlňa niektoré z kritéríı potrebných na
úspešné absolvovanie výberového procesu. Zamestnanec žiadost’ zamieta.

UC6: Vytvorenie aktivity súvisiacej so žiadost’ou - Zamestnanec podl’a aktuálnej
fázy, v akej sa žiadost’ nachádza, organizuje pŕıslušné udalosti a pridel’uje ich zodpo-
vedným osobám.
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UC7: Administrácia dát v systéme - Už́ıvatel’ zodpovedný za administráciou dát v
systéme môže konfigurovat’ vstupné kanály, otvorené poźıcie a priečinky na synchro-
nizáciu pre svojho tenanta.

2.3 Model obchodných procesov

Pokračuje krátky popis krokov výberového procesu nasledovaný modelom obchodných
procesov. Kroky nie sú povinné, je možné ich za istých okolnost́ı preskočit’.

Spracovanie žiadosti - Žiadosti prichádzajú v neštandardizovanom formáte. Je po-
trebné z nej vybrat’ dôležité informácie a inicializovat’ žiadost’ v systéme.

Doplnenie chýbajúcich informácíı - V pŕıpade, že informácie neboli kompletné za-
mestnanec z l’udských zdrojov naplánuje pre-interview, kde sa dopýta potrebné de-
taily a doplńı ich do žiadosti.

Zhodnotenie žiadosti - Skompletizovanú žiadost’ dostáva na starosti technický vedúci.
Zhodnot́ı schopnosti uchádzača a jeho predpoklady byt’ vhodným kandidátom na
danú poźıciu. Žiadost’ sa v kladnom pŕıpade posúva d’alej na oddelenie l’udských
zdrojov, kde sa naplánuje interview.

Predstavenie na interview - Úlohou interview je overit’ pravdivost’ doložených in-
formácíı a zistit’ aké ma uchádzač predstavy o spolupráci. Zamestnanec rozhovor
dokumentuje a na konci zhodnot́ı svoj subjekt́ıvny dojem z uchádzača.

Zadanie praktickej úlohy - Kandidát úspešný v interview dostáva na vypracovanie
praktickú úlohu. Ciel’om úlohy je preverit’ znalosti v kontexte poźıcie o ktorú sa
kandidát uchádza.

Zhodnotenie praktickej úlohy - Vypracovanie úlohy dostáva na zhodnotenie tech-
nický vedúci. Posúdi technické zdatnosti kandidáta a sṕı̌se krátku recenziu kódu,
aby kandidát dostal plnohodnotnú spätnú väzbu.

Prezentácia výsledkov - Spätná väzba od technického vedúceho je odprezentovaná
zamestnancom z l’udských zdrojov počas stretnutia. Ak uchádzač dosiahol stanovené
štandardy kvality riešenia, dostane ponuku práce.
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Obr. 2.2 Model obchodných procesov
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2.4 Existujúce riešenia

Pred začat́ım vývoja je dôležité zistit’ aktuálny stav na trhu, pŕıpadne či už neexistuje
riešenie, ktoré by klientovi poskytlo schodné podmienky. Táto sekcia predstav́ı populárne
alternat́ıvy a vysvetĺı motiváciu za tvorbou tejto práce.

2.4.1 Konkurencia
BambooHR je platforma poskytujúca množstvo rôznych funkcionaĺıt na podporu od-

delenia pre l’udské zdroje v podniku. Jej hlavným ciel’om je poskytnút’ nástroje
na spracovanie dát a produkovanie rôznych výročných správ. Napomáha adaptácii
nových zamestnancov a sleduje ich pokrok. Pre už zabehnutých zamestnancov posky-
tuje podporu pre manažment formou kalkulácie miezd, zjednodušuje proces vyplácania
platov a sleduje výkon jednotlivých zamestnancov.

Workable sprostredkúva priestor, kde sa firma môže svojim potenciálnym záujemcov
pŕıt’ažlivým spôsobom odprezentovat’. Ponúka podporu pre tvorbu rôznych transpa-
rentov s pracovnými ponukami priamo na ich platforme. Takto vytvorené ponuky
sú následne automaticky zdiel’ané do populárnych sociálnych siet́ı. Firma nemuśı po-
nuky len vytvárat’ môže rovnako vyhl’adávat’ priamo kandidátov a oslovit’ ich cez
Workable. Umožňuje nastavit’ vlastný schval’ovaćı proces, ktorý je možné synchro-
nizovat’ v rámci t́ımu. Po ukončeńı výberového procesu sú informácie združované
do súhrnných správ, ktoré firme pomáhajú identifikovat’ odkial’ prichádzajú najlepš́ı
kandidáti, alebo aké sú potenciálne medzery vo výberovom procese.

Greenhouse cez detailne nakonfigurované formuláre pomáha zachytit’ nevyhnutné in-
formácie od potenciálnych kandidátov. Takto vytvorené ponuky zdiel’a medzi po-
tenciálnych záujemcov. Má podporu pre vysoko granulovaný výberový proces s rôznymi
právami v rámci t́ımu č́ım napomáha lepšej spolupráci. Celý proces sprevádza l’ahko
použitel’né už́ıvatel’ské rozhranie, ktoré zjednodušuje všetky potrebné úkony, ktoré sú
súčast’ou výberového konania. Umožňuje zbierat’ dodatočné informácie formou au-
tomatických dotazńıkov, z ktorých generuje prehl’adné súhrnné správy ako spätnú
väzbu celého procesu.

2.4.2 Motivácia
Všetky tri diskutované riešenia sú zamerané na podporu oddelenia pre l’udské zdroje,
no nie priamo na asistenciu počas výberového procesu. Ponúkajú rôznorodé funkcie pre
tvorbu súhrnných správ, manažment zamestnancov a vyhl’adávanie kandidátov.

Spoločnost’ Mönkemöller IT GmbH disponuje existujúcimi nástrojmi pre vykonávanie
týchto činnost́ı. Ich výberový proces funguje správne a nie je potrebné ho prispôsobovat’.
Hlavné nedostatky spoč́ıvajú v náročnom spracovańı aplikácíı a zložitej komunikácii me-
dzi členmi t́ımu. Pre zachovanie výberového procesu je potrebné implementovat’ riešenie
na mieru, ktoré by celý proces zjednodušilo a automatizovalo. Implementácia disku-
tovaných riešeńı by si vyžiadala úpravu celého procesu pre integráciu do platformy a
kompletnú reštrukturalizáciu oddelenia pre l’udské zdroje.



Kapitola 3

Všeobecný návrh riešenia

Táto kapitola nadväzuje na predchádzajúcu analýzu. Kým analýza popisuje, čo je
úlohou práce, návrh vysvetl’uje, ako to je možné dosiahnut’. Ciel’om je vybrat’ vhodnú
architektúru a rozhodnút’ o nevyhnutných návrhových krokoch. Návrh jednotlivých mo-
dulov bude podrobneǰsie spracovaný v d’aľśıch kapitolách.
Najskôr prebehne zhrnutie všeobecných požiadaviek nasledované výberom technológíı.
Ďalej budú v krátkosti spomenuté dôležité návrhové vzory, ktoré pomôžu pri výbere ar-
chitektúry. Kapitolu zakonč́ı rozdelenie práce na menšie moduly a rozdelenie projektu
do baĺıčkov.

3.1 Naplnenie všeobecných požiadaviek

Skôr, ako začne diskusia nad výberom technológíı či architektúry, je nevyhnutné objasnit’,
aké kritéria muśı riešenie sṕlňat’. Z všeobecných požiadaviek v analýze vyplynulo, že
už́ıvatel’ské rozhranie muśı byt’ dostupné cez moderný webový prehliadač, systém muśı
podporovat’ režim mutlitenant a nasadenie sa bude realizovat’ v cloudovom prostred́ı
Microsoft Azure.

Progreśıvna webová aplikácia je druh aplikácie vytvorenej pomocou webových tech-
nológíı, ktorá na prvý pohl’ad pripomı́na nat́ıvnu aplikáciu [1]. Tradičné webstránky
sa nenachádzajú v zariadeńı už́ıvatel’a, ale sú navštevované pomocou webového pre-
hliadača. Ten zaist́ı kompatibilitu ako aj potrebnú funkcionalitu pre chod stránky.
Tým źıskava stránka schopnost’ fungovat’ na l’ubovolnom systéme, ktorý má pod-
poru pre nejaký webový prehliadač. To však za cenu úplného zapuzdrenia v pre-
hliadači, č́ım stráca väčšinu výhod nat́ıvnych aplikácíı, ako je napŕıklad pŕıstup ku
súborom, offline režim, alebo aj aktualizovanie stavu aplikácie na pozad́ı. Stránka
sa nač́ıta v už́ıvatel’skom rozhrańı prehliadača, čiže nefiguruje ako samostatná ap-
likácia. Progreśıvna webová aplikácia kombinuje vlastnosti oboch pŕıstupov a tým
obchádza problémy s nimi spojené. Pri navšt́ıveńı takejto stránky dostáva už́ıvatel’
výzvu, či chce, aby sa stiahla do jeho systému. Takto stiahnutá aplikácia aj nad’alej
potrebuje prehliadač na svoj chod, ale ten už figuruje len ako abstraktná vrstva
bez už́ıvatel’ského rozhrania, ktorú už́ıvatel’ nevńıma. Stiahnutie aplikácie predsta-
vuje prebratie všetkých zdrojov od serveru, tak ako by to bolo pri nač́ıtańı stránky,
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ale miesto toho, aby bola v dynamicky alokovanej pamäti prehliadača, sa aplikácia
ukladá do lokálneho úložiska a teda môže pracovat’ v offline režime.
Toto kritérium má výrazný dopad na spôsob implementácie aj na výber samotných
technológíı. Vzhl’adom k tomu, že sa jedná o webstránku, bude potrebné implemen-
tovat’ osobitne serverovú čast’ systému a potom už́ıvatel’ské rozhranie. Tieto dve
časti typicky spolu komunikujú pomocou série požiadaviek a odpoved́ı, cez ktoré
si vymieňajú potrebné dáta. Pre dosiahnutie zdanlivo plynulého chodu aplikácie
je potrebné využit’ niektorý z moderných frameworkov, ktorý zabezpeč́ı prevedenie
už́ıvatel’ského rozhrania ako webovú aplikáciu, nie statickú stránku.

Multitenant implementácia vyžaduje návrh systému, ktorý zabezpeč́ı disjunktnú
manipuláciu a správu dát. Každý tenant muśı mat’ k dispoźıcii svoju vlastnú sadu
bezpečnostných prvkov a nesmie byt’ možné č́ıtat’ či upravovat’ dáta druhého tenanta.
Dosiahnutie takejto funkcionality spoč́ıva v označovańı jednotlivých ent́ıt značkou
unikátnou pre tenanta. Manipulácia s databázou bude možná len za podmienky,
že požiadavka obsahuje spomı́nanú značku. Systém teda vždy vráti len tie dáta,
ktoré tenant sám vytvoril. Ako dodatočnú vrstvu bezpečnosti budú citlivé informácie
zašifrované kl’́učmi, ktoré vzniknú počas pridávania tenanta do systému.

3.2 Technológie

Napriek tomu, že zákazńık má pomerne presnú predstavu o tom, aké technológie sa majú
pri implementácii použit’ je dôležité diskutovat’ aj rôzne iné varianty pre kompletnost’
návrhu. V pŕıpade, že by sa našiel vhodneǰśı výber technológíı, zákazńık je otvorený ku
konzultácii týchto zisteńı a pŕıpadnej úprave zadania.

Táto sekcia sa pozrie jednotlivo na to, aké technológie sú dostupné v súlade s vy-
medzenými možnost’ami všeobecných požiadaviek. Najskôr je potrebné zistit’, aké prog-
ramovacie jazyky sú vhodné pre túto prácu. Zo všeobecných požiadaviek vyplynulo, že
sa implementácia bude delit’ na dve časti, a śıce server realizovaný ako webové API
s už́ıvatel’ským rozhrańım vo forme webovej aplikácie. Ďalej bude pokračovat’ diskusia
nad spôsobom uloženia dát pre efekt́ıvne spracovanie a správu dát v disjunktnej forme
pre režim multitenant. Sekciu zakonč́ı argumentácia výberu technológíı vzhl’adom ku
zisteným informáciám.

3.2.1 Výber jazyka
Programovacie jazyky je možné kategorizovat’ do rôznych skuṕın. Táto klasifikácia hlavne
odráža metódu, ktorou jazyk dosahuje požadovaných výsledkov [2].

Procedurálne programovacie jazyky nasledujú špecifický postup. Kód sa vykonáva
riadok po riadku v malých celkoch nazývaných procedúra. Využ́ıva premenné, slučky
a funkcie pre dosiahnutie chceného výsledku. Sú vhodné pre ńızko úrovňové progra-
movanie, kde chce mat’ programátor plnú kontrolu nad tým, ako sa kód vykonáva. Sú
nevhodné pre implementáciu komplexných informačných systémov, kde nie je ciel’om
vysoká efektivita [3].
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Funkcionálne programovacie jazyky sú deklarat́ıvne. Ich využitie spoč́ıva v skla-
dańı funkcíı, č́ım programátor vytvára stromy výrazov, ktoré prirad’ujú ku hodnotám
výsledky [4].

Objektovo orientované programovacie jazyky sa sústredia na aplikáciu rôznych
návrhových vzorov, udržatel’nost’ kódu a možnost’ znovupoužitia. Rozdel’ujú logické
časti kódu do tried a objektov za ciel’om zapuzdrenia. Využ́ıva rôzne úrovne abstrak-
cie, ktorá zakrýva komplikované časti kódu a umožňuje programátorovi manipulovat’
len so zjednodušeným rozhrańım [5].

Skriptovacie programovacie jazyky sú využ́ıvané primárne na automatizáciu opa-
kujúcich sa úloh, ako podpora pre už existujúce systémy, alebo vytváranie dyna-
mického obsahu na webstránke [2].

Logické programovacie jazyky narozdiel od spomı́naných programovaćıch jazykov,
ktoré poskytujú presné inštrukcie pre vykonávanie úloh poč́ıtačom, definujú sériu
logických pravidiel, ktoré určujú rozhodovaćı proces poč́ıtača.

Logické a funkcionálne programovacie jazyky nie sú na potreby implementácie určené
vzhl’adom k tomu, že sa jedná o informačný systém, ktorý bude mat’ pomerne vel’ký roz-
sah a muśı byt’ udržatel’ný v časovom horizonte niekol’kých rokov. Do tejto role rovnako
nespadajú čisto procedurálne jazyky, ktorých najčasteǰśım využit́ım sú rýchle a efekt́ıvne
algoritmy, kde programátor využ́ıva ich schopnost’ pracovat’ s kódom na ńızkej úrovni.
Skriptovacie jazyky určené pre vývoj dynamických webstránok by mohli byt’ použité pre
realizáciu už́ıvatel’ského rozhrania. Implementácia serveru bude teda realizovaná objek-
tovo orientovaným jazykom [2]..

Java prichádza s myšlienkou: ”Write once, run anywhere”. Jedná sa o vysoko úrovňový,
objektovo orientovaný jazyk, ktorý je dizajnovaný tak, aby bol spustitel’ný na skoro
l’ubovolnom zariadeńı. Java využ́ıva pŕıstup, ktorý sa snaž́ı maximálne limitovat’
závislosti zatial’ čo si zachováva rôznorodost’ použitia. Kód sa kompiluje do inštrukčnej
sady nazývanej bytecode. Bytecode vie následne vykonávat’ Java virtual machine bez
ohl’adu na využitú architektúru poč́ıtača [6].

Python vznikal s nadčasovým pohl’adom na syntax kódu. Jeho dizajn kladie dôraz
na čitatel’nost’ kódu využ́ıvańım špecifických pravidiel pri odsadzovańı jednotlivých
riadkov.
Jedná sa o dynamicky typovaný jazyk, ktorý sa dá zaradit’ medzi viaceré programova-
cie paradigmy. Kód vykonáva procedurálne s využit́ım objektov, obsahuje aj súčasti
funkcionálneho programovania. Ako väčšina dnes použ́ıvaných vysoko úrovňových
jazykov, využ́ıva garbage collector na prinćıpe poč́ıtania jednotlivých referencíı a
následné uvol’̌novanie nevyužitej pamäte v cykloch.
Python bol dizajnovaný, aby sa dal l’ahko rozširovat’. Je to jeden z dôvodov za jeho
vel’kým úspechom. Napriek tomu, že za bežných okolnost́ı sa vývoj v pythone ne-
zameriava na vysokú optimalizáciu, programátor má možnost’ rozš́ırit’ svoje riešenie
modulmi programovanými napŕıklad v jazyku C [7].
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C# je objektovo-orientovaný programovaćı jazyk. Jeho hlavnými prednost’ami sú ty-
pová bezpečnost’, spracovanie výnimiek, výrazy lambda a integrovaná podpora pre
dotazy.
Pri kompilácii je jeho kód preložený do intermediate language, ktorý zostane zapu-
zdrený v tzv. assembly baĺıčku spolu so sprievodnými informáciami. Takto vytvorený
assembly baĺıček môžeme nač́ıtat’ do common language runtime, ktorý vykoná finálny
preklad do nat́ıvnych strojových inštrukcíı.
Narozdiel od niektorých iných jazykov, C# oslobodzuje programátora od potreby
vysporiadat’ sa s ńızkoúrovňovými problémami ako napŕıklad správa pamäti. Tú zaň
vykonáva garbage collector, ktorý automaticky pamät’ uvol’̌nuje, ked’ ju už program
nepotrebuje [8].

JavaScript si netreba zamieňat’ s Javou. Zatial’ čo Java je plnohodnotný objektovo
orientovaný jazyk, JavaScript pôvodne vznikol len ako skriptovaćı jazyk s účelom
vytvárat’ dynamický obsah na vtedy čisto statických webových stránkach. Napriek
tomu, že väčšina jeho využitia stále spoč́ıva vo vykonávańı skriptov v rámci pre-
hliadača, JavaScript sa stal pomerne populárnym vo svete programovania a dostal
pozornost’ aj od vel’kých firiem ako Microsoft či Google.
Dnes sa už jedná o vysoko úrovňový jazyk kompilovaný za behu aplikácie. Využ́ıva
dynamické typovanie, objekty a rôzne iné funkcie vel’kých jazykov ako je C# či
Java. Jeho zauj́ımavou vlastnost’ou je slučka udalost́ı, v ktorej sa zorad’ujú jednotlivé
udalosti čakajúce na vykonanie [9].

3.2.2 Už́ıvatel’ské rozhranie
Úlohou už́ıvatel’ského rozhrania je prezentovat’ už́ıvatel’ovi aktuálny stav dát a reago-
vat’ na jeho vstupy. Z všeobecných požiadaviek vyplýva, že už́ıvatel’ské rozhranie bude
zabezpečené webovou aplikáciou. Takáto aplikácia bude schopná fungovat’ na rôznych
platformách, zároveň využije schopnosti nat́ıvnych aplikácíı ako offline režim alebo ak-
tualizovanie aplikácie na pozad́ı.

Na dosiahnutie tohto riešenia existuje množstvo rôznych technológíı. Táto sekcia
predstav́ı čitatel’ovi tie najznámeǰsie z nich, ktoré spolupracujú s vybranými jazykmi
predošlej sekcie.

Vaadin je open-source platforma pre vývoj webových aplikácíı v jazyku Java. Prináša
Java web framework s rôznymi nástrojmi pre ul’ahčenie vývoja moderných webových
už́ıvatel’ských rozhrańı.
Implementácia Vaadinu spoč́ıva vo využit́ı takzvaného Vaadin Flow. Vaadin Flow
pomáha programátorom implementovat’ už́ıvatel’ské rozhranie bez potreby priamo
použ́ıvat’ jazyk HTML, alebo JavaScript. Architektúra využ́ıva tradičný model na
strane serveru, ktorý umožňuje bezpečné spracovanie väčšiny operácíı obchodnej lo-
giky.
Klientská čast’ využ́ıva na komunikáciu so serverom technológiu WebSocket, ktorá
umožňuje dynamické aktualizovanie oboch strán. Na vykreslenie už́ıvatel’ského roz-
hrania Vaadin poskytuje dva rôzne pŕıstupy.
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Vaadin dlhodobo využ́ıva komponentovú architektúru. Každý element je navrhnutý
ako samostatná funkčná komponenta. Tieto komponenty sa potom spájajú dokopy,
č́ım vytvárajú celistvé a interakt́ıvne už́ıvatel’ské rozhranie.
Novšie verzie Vaadinu prichádzajú s novým pŕıstupom vo forme Hilla frameworku.
Klientskú čast’ aplikácie už negeneruje Java, ale nahrádza ju TypeScript. Tieto dve
časti spolu komunikujú na preddefinovanom REST rozhrańı [10].

Reflex ako čerstvý pŕırastok do sveta moderných webových aplikácíı, prichádza s po-
dobným pŕıstupom, ale tentokrát v jazyku python. Využ́ıva tiež komponentovú ar-
chitektúru, ktorá zaobal’uje prvky JavaScript knižnice nazývanej React. Tak vytvára
plynulé už́ıvatel’ské rozhranie bez potreby hlbokej znalosti webových technológíı.
S nástrojmi na skladanie už́ıvatel’ského rozhrania prichádza aj množstvo šikovných a
praktických pomôcok pre vývoj serveru. Programátor tu môže nájst’ vel’mi obl’́ubené
Object-Relational Mapping (ORM), ktoré poskytuje prepojenie s l’ubovolnou da-
tabázou. Vytvára objekty, ktoré v kóde odrážajú entity v databáze a ul’ahčuje tak
prácu s dátami [11].

ASP.NET Core Blazor je frontendový webový framework poskytovaný platformou
.NET. Dovol’uje programátorovi vyv́ıjat’ už́ıvatel’ské rozhranie generované na strane
klienta, alebo aj na strane serveru. Deĺı sa na dva základné typy Blazor Server a
Blazor WebAssembly.
Blazor Server nevyuž́ıva klasický pŕıstup požiadavka-odpoved’ ako bežné webstránky.
Narozdiel od nich táto komunikácia prebieha cez technológiu SignalR s využit́ım
protokolu WebSocket. Napriek tomu, že už́ıvatel’má pocit, že internuje s progreśıvnou
webovou aplikáciou, všetok kód je vykonávaný na serveri. Server reaguje na jednotlivé
úkony už́ıvatel’a tým, že si porovnáva aktuálny stav stránky u klienta s jeho lokálne
vygenerovaným stavom a posiela klientovi len rozdiel medzi nimi. Napriek vysokej
optimalizácii takto vytvorená webstránka podlieha problému vyššej latencie a nie je
schopná pracovat’ v offline režime.
Blazor WebAssembly využ́ıva technológiu WebAssembly na vykonávanie C# kódu u
klienta. To mu umožňuje špeciálny WebAssembly .NET runtime. Samotná stránka,
jej kód a aj závislosti sa odošlú na klienta, kde už aplikácia pracuje nezávisle na
serveri priamo v prehliadači. Takto vytvorená aplikácia je tiež známa ako Progreśıvna
Webová Aplikácia, ktorá vie využ́ıvat’ rôzne výhody a možnosti podobne ako nat́ıvne
aplikácie. Po tom čo si ju už́ıvatel’ stiahne do vlastného systému źıska možnost’ práce
v offline režime, aktualizácie stavu na pozad́ı a odosielanie upozorneńı.
Blazor aplikácie sú založené na Razor komponentách. Jedná sa o prvky už́ıvatel’ského
rozhrania, ktoré v kóde figurujú ako klasické C# triedy. Razor komponenty po-
zostávajú zo zmesi HTML kódu a C# kódu, tiež známe ako Razor markup. Tieto
prvky následne programátor dokopy kombinuje, a tým vzniká rozhranie aplikácie
[12].

Angular predstavuje platformu pre vývoj webových aplikácíı, ktorá je založená na ja-
zyku JavaScript, respekt́ıve na jeho rozš́ıreńı nazývanom TypeScript. Rovnako ako
iné už spomenuté frameworky, aj Angular použ́ıva komponentovú architektúru k
tvorbe už́ıvatel’ského rozhrania za pomoci jednotlivých, plne funkčných elementov.
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Stránka vzniká formou HTML šablóny, ktorá definuje štruktúru dokumentu, do kto-
rej Angular dynamicky vykresl’uje komponenty. Komplexnú funkcionalitu webstránky
obhospodarujú metódy deklarované v rámci tried komponent. Tie komunikujú so
zvyškom aplikácie pomocou služieb, ktoré zapúzdrujú a vykonávajú potrebnú ob-
chodnú logiku. V pŕıpade, že aplikácia potrebuje externé dáta môže sa služba obrátit’
na server pomocou HTTP požiadavky. Stránka reaguje na vstup od už́ıvatel’a pomo-
cou udalost́ı, ktorým programátor predefinuje konkrétne správanie [13].

React je obl’́ubená knižnica jazyku JavaScript, ktorá sa použ́ıva na tvorbu dynamických
a interakt́ıvnych webových rozhrańı. Je založená na komponentovej architektúre,
ktorá umožňuje vytváranie opakovane použitel’ných komponentov už́ıvatel’ského ro-
zhrania. Pre zvýšenie efektivity využ́ıva Virtual Document Object Model, ktorý
optimalizuje vykresl’ovanie minimalizovańım počtu aktualizácíı v rámci dokumentu
stránky. React vytvára v pamäti virtuálnu reprezentáciu stránky, na ktorej reali-
zuje potrebné zmeny. Tieto zmeny následne optimalizuje len na tie nevyhnutné pre
docielenie chceného výsledku, a tie potom aplikuje na skutočnú stránku. [14]

3.2.3 Server
Ked’že klientská strana aplikácie bude operovat’ v systéme klienta, je nevyhnutné im-
plementovat’ spôsob komunikácie so serverom. Štandardne sa pre bezstratovú komu-
nikáciu medzi klientom a serverom využ́ıva protokol TCP. Ten zabezpeč́ı, že každý odo-
slaný paket je skontrolovaný a potvrdený na oboch stranách. Na štandardizáciu obsahu
požiadaviek a odpoved́ı sa využ́ıva protokol HTTP. Špecifikuje niekol’ko rôznych verzíı
správy, ktoré si môže server s klientom vymenit’. Vd’aka tomu obe strany vedia rozpoznat’,
čo druhá strana požaduje.

Táto čast’ poskytne prehl’ad technológíı, ktoré by mohli byt’ relevantné pre imple-
mentáciu serverovej časti systému. Selekcia týchto technológíı je založená na vybraných
jazykoch a kompatibilite s technológiami, ktoré boli spomenuté v predchádzajúcej časti.

Springboot je open source framework pre vytváranie aplikácíı, ktoré bežia pod Java
virtual machine. Presneǰsie sa jedná o sadu nástrojov pre podporu vývoja webových
aplikácíı alebo mikro servisov pomocou frameworku Spring. Automatizuje spravova-
nie závislost́ı a ul’ahčuje celý proces nasadenie softvéru ako osobitnej aplikácie [15].
Spring framework vznikol ako riešenie na radu problémov s ktorými sa bežne prog-
ramátori potýkajú pri vývoji podnikových aplikácíı. Skladá sa z niekol’kých vrstiev,
ktoré spolupracujú na vytvárańı informačného systému. Od mapovania databázových
ent́ıt na objekty, cez správu dependency injection až po vystavenie ovládačov pre za-
chytávanie HTTP požiadaviek. V kontexte tejto práce môže byt’ využitie vo forme
webového API, ktoré bude sprostredkovávat’ prepojenie s databázou a služby vy-
konávajúce obchodnú logiku aplikácie priamo nad dátami [16].

Django je open source webový framework postavený na jazyku python pre podporu
pri vývoji udržatel’ných a bezpečných webstránok. Zaobstaráva väčšinu problémov
s bežným vývojom systému, aby sa programátor mohol sústredit’ na implementáciu
svojho riešenia.



Technológie 17

Jedná sa o kompletné riešenie pre webové stránky. Pomáha pri vytvárańı servera,
ktorý sa spája s databázou. Poskytuje podporu pre spracovanie HTTP požiadaviek
a generovanie webového už́ıvatel’ského rozhrania. Nie je však podmienkou využit’
už́ıvatel’ské rozhranie Djanga, je bežnou praxou ho kombinovat’ s modernými frame-
workami pre vytváranie dynamických webových stránok, ako sú napŕıklad Angular
či React [17].

ASP.NET Core predstavuje sadu nástrojov pre vývoj moderných webových aplikácíı.
Podobne, ako aj ostatné časti .NET platformy, umožňuje nasadenie na rôznych plat-
formách, a je dostupný ako open-source.
Už́ıvatel’ské rozhranie zastrešuje už spomı́naný Blazor framework, ktorý je integráciou
ASP.NET Core spolu s webovým API. ASP.NET Core. Podobne ako už spomı́nané
technológie, ul’ahčuje prácu vývojárom tým, že redukuje potrebu zaoberat’ sa úplne
základnými aspektmi a umožňuje im sústredit’ sa na logiku aplikácie. Súčast’ou je
aj vstavaná podpora pre dependency injection, modulárne ovládače pre spracovanie
HTTP požiadaviek a framework pre ORM mapovanie databázových ent́ıt do objek-
tov.
Vývojári nie sú obmedzeńı vol’bou operačného systému, ked’že ASP.NET Core je
kompatibilný s Windows, Linux a macOS. Architektúra je navrhnutá tak, aby bola
vhodná pre jednoduché testovanie a efekt́ıvne nasadanie v cloudových službách, alebo
v kontajneroch ako je Docker [18].

Node.js je populárny webový framework založený na jazyku JavaScript. Je to open-
source platforma, ktorá je kompatibilná s viacerými operačnými systémami. Hlavným
ciel’om Node.js je umožnit’ vývojárom použ́ıvat’ JavaScript mimo tradičného we-
bového prehliadača. Využ́ıva na to špeciálne navrhnuté JavaScript prostredie.
Pred vznikom Node.js bol JavaScript použitel’ný výhradne v prostred́ı prehliadača.
Ak chceli vývojári vytvorit’ aplikáciu, ako napŕıklad webový server, museli sa obrátit’
na iné programovacie jazyky. Node.js túto situáciu zmenilo a dnes ho množstvo
vel’kých firiem využ́ıva na prevádzku svojich online platforiem [19].
Node.js źıskalo popularitu vd’aka svojej jednoduchosti a efekt́ıvnosti. Programátori
môžu v priebehu niekol’kých minút’ pomocou správcu baĺıčkov, ako je napŕıklad npm,
nainštalovat’ všetky potrebné závislosti do svojho projektu. Rovnakou cestou sa dajú
využit’ aj stovky rôznych knižńıc, ktoré pre JavaScript boli vytvorené . Po naṕısańı
niekol’kých riadkov kódu vzniká plne funkčný server. Navyše aplikácie vytvorené
pomocou Node.js sú l’ahko naladitel’né na rôznych hostingových platformách [20].

3.2.4 Spôsob uloženia dát
Databázy sú nevyhnutnou súčast’ou informačných systémov. Predstavujú softvérovú
komponentu pre uchovávania a konzistenciu dát. Existuje niekol’ko druhov databáz,
ktoré by mohli byt’ vhodné pre riešenie zadania. Táto čast’ má za ciel’ poskytnút’ prehl’ad
o rôznych typoch databázových technológíı a určit’, ktorá z nich najlepšie pokryje nároky
softvéru. Nasleduje porovnanie dostupných databázových systémov, ktoré do danej tech-
nológie spadajú [21].
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Dokumentové databázy sa považujú za takzvané NoSQL databázy. To znamená, že
miesto tradičného spôsobu ukladania dát vo formáte riadkov a tabuliek, dáta sú
uložené vo flexibilneǰsom formáte dokumentov.
Dokument predstavuje záznam v databáze. Záznam zvyčajne obsahuje nejaký objekt
zaṕısaný vo formáte JSON, alebo XML. Ďalej sa dokumenty, ktoré majú podobný ob-
sah, zoskupujú do zbierok. Pre udržiavanie konzistentného obsahu sa využ́ıvajú pred-
definované validačné schémy, ktoré zabezpečia, že sa do systému nedostanú neúplné
dáta. Databázový engine poskytuje API rozhranie pre pŕıstup k dátam, ktorý môže
informačný systém využ́ıvat’.
Hlavnými výhodami dokumentových databáz je ich flexibilný pohl’ad na dáta. Kým
relačné databázy vyžadujú fixne dohodnuté vzt’ahy a štruktúru dát, dokumenty
nevyžadujú úplnú zhodu ent́ıt pre zoskupenie v zbierke, ak sa to nevynúti validačnou
schémou. Takto uložené dáta sa potom dajú v pŕıpade potreby l’ahko horizontálne
škálovat’ medzi viaceré databázové enginy [22].

Relačné databázy je typ databázy, ktorá uchováva dáta organizované v riadkoch a
st́lpcoch, ktoré tvoria tabul’ky. Samotný názov databáz vychádza z unikátnej vlast-
nosti vytvárat’ medzi jednotlivými entitami väzby, tiež známe ako relácie. Každý zápis
v databáze je zvyčajne sprevádzaný unikátnym identifikátorom. Tento identifikátor
si môže zapamätat’ iný zápis v tabul’ke č́ım vzniká medzi nimi väzba.
Pre štandardizáciu komunikácie medzi rôznymi relačnými databázami sa využ́ıva ja-
zyk SQL. Umožňuje vytvárat’ takzvané query, ktoré reprezentujú jednu špecifickú
otázku na databázový engine. SQL má niekol’ko kl’́učových slov, ktoré môže prog-
ramátor kombinovat’ do komplexných queries.
Striktný pŕıstup k dátam, napriek očividne nižšej efekt́ıvnosti, prináša vel’a výhod.
Všetky zmeny prebiehajú počas jednej transakcie, takže bud’ sa úspešne vykonajú
všetky naraz, alebo žiadna. To zaručuje aj neustále konzistentný stav databázy. V
pŕıpade viacerých požiadaviek v rovnaký čas, sú požiadavky zoradené podla istých
pravidiel a vykonávajú sa nadväzne na seba. Navyše databázový engine vie rozpoznat’
či jednotlivé transakcie do seba zasahujú a pŕıpadne ich môže spustit’ súčasne [23].

Grafové databázy uchovávajú dáta v grafových štruktúrach a radia sa zvyčajne medzi
NoSQL databázy. Ich hlavným ciel’om je zachytávat’ vel’mi komplexné relačné dáta.
Základ grafových databáz spoč́ıva v teórii grafov. Entity reprezentujú jednotlivé uzly
a vzt’ahy medzi nimi odzrkadl’ujú hrany. Uzly môžu obsahovat’ dodatočné vlastnosti.
Jednotlivé grafy sa väčšinou dodatočne organizujú do podgrafov, ktoré vypovedajú
informácie o danej skupinke ent́ıt.
Najväčšou výhodou grafových databáz je ich schopnost’ vyjadrit’ komplexné vzt’ahy
medzi entitami. Sú schopné efekt́ıvne spracúvat’ otázky cielené na prepájanie ent́ıt
na základe ich spoločných vlastnost́ı [24].

Zadanie vyžaduje pomerne zložitú dátovú architektúru obsahujúcu množstvo ent́ıt,
ktoré budú podliehat’ špecifickým pravidlám. Táto štruktúra výrazne obmedzuje možnost’
efekt́ıvneho využitia flexibility, ktorú nám ponúkajú dokumentové databázy. Okrem toho
sa nepredpokladá, že by práca s databázou bola natol’ko intenźıvna, aby sa musela využit’
rýchlost’ a efektivita dokumentových databáz.



Technológie 19

Napriek tomu, že sú dáta pôvodne komplexné, v kontexte daného doménového mo-
delu je možné vidiet’, že nebude priestor na využitie výhod grafovej databázy. Typicky sa
aplikujú na analýzu vzorcov správania medzi skupinami ent́ıt s podobnými charakteris-
tikami, alebo vzt’ahmi. Avšak v tomto pŕıpade takéto situácie nevznikajú, ked’že vzt’ahy
medzi entitami sú primárne informačného charakteru.

Relačná databáza je schopná efekt́ıvne spracovat’ komplexnú štruktúru dát. Jej schop-
nost’, udržiavat’ dáta konzistentné, je kl’́učová, najmä ked’ s informačným systémom pra-
cuje viacero použ́ıvatel’ov súčasne. Využ́ıvanie relačných databáz pri implementácii in-
formačných systémov je vo svete preferovaným trendom. Všetky spomı́nané serverové
technológie integrujú ORM technológiu, ktorá umožňuje spojenie systému s databázou
bez potreby zásahu programátora.

Oracle databázový systém sprostredkúva firma Oracle. Plná verzia databázy je ko-
merčná, na vyskúšanie existuje jej obmedzená verzia zadarmo. Podporuje vel’kú škálu
rôznych systémov ako Linux, Mac OS, alebo Windows. Pre jazyk Java poskytuje
rozš́ırený spôsob ako vytvárat’ uložené procedúry. Vyniká svojimi výkonnostnými
charakteristikami a schopnost’ou efekt́ıvneho rozširovania operácíı na viacero uzlov.

Microsoft SQL Server je databázový systém od firmy Microsoft. Podobne ako Oracle
aj v tomto pŕıpade je plná verzia databázy platená. Je možné si ju vyskúšat’ v ob-
medzenom režime zadarmo. Operačný systém pre chod SQL Serveru je možný len
na platformách Linux a Windows. Pre .NET framework poskytuje špeciálny spôsob
komunikácie cez ADO.NET technológiu. Uložené procedúry môžu byt’ naṕısane aj v
jazyku C#. Schopnost’ SQL Serveru využ́ıvat’ viacero uzlov je značne limitovaná, ale
novšie verzie ju už podporujú.

PosgreSQL je open-source databázový systém, ktorý je vyv́ıjaný a spravovaný skupi-
nou PostgreSQL Global Development Group. Napriek tomu, že je bezplatný, posky-
tuje väčšinu funkcíı ako konkurenčné komerčné produkty. Zo spomı́naných technológíı
podporuje najväčšiu škálu rôznych platforiem vrátane Linux, Mac OS a Windows.
Jeho rozhranie umožňuje integráciu s ADO.NET, alebo aj Java technológiami ako
JDBC. Implementuje vlastnú verziu skriptovacieho jazyku nazývanú pgSQL. Oproti
ostatným riešeniam tu chýba podpora pre prácu s dátami v pamäti no nezaostáva
vo svojej schopnosti sa škálovat’ do viacerých uzlov.

SQLite predstavuje odlǐsný koncept práce s relačnými databázami. Namiesto použitia
samostatnej aplikácie s komunikačným rozhrańım, SQLite využ́ıva takzvanú bez ser-
verovú architektúru, realizovanú ako integrovaný databázový systém uložený priamo
na disku v podobe súboru. S databázou programátor komunikuje pomocou rozhra-
nia, ktoré dnes podporuje každý známy programovaćı jazyk. Týmto źıskava vel’kú
flexibilitu a úplne bezproblémové nasadenie v každom systéme.

3.2.5 Proprietárny framework Swift
Swift je framework vyvinutý spoločnost’ou Mönkemöller IT GmbH, ktorý je založený
na platforme .NET. Kladie dôraz na znovupoužitel’nost’ a modularitu kódu. Poskytuje
unifikovaný základ pre vývoj aplikácíı tým, že integruje rovnaký kód v rozličných projek-
toch. Tým zjednodušuje prechod vývojárov medzi projektami. Využ́ıva rôzne frameworky
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a knižnice tret́ıch strán, ktoré zaobal’uje do vlastnej implementácie, ktorá je potom kom-
patibilná s každým projektom, ktorý ho využ́ıva. Medzi hlavné časti, ktoré by mohli byt’
použité pri vývoji tejto práce sú object–relational mapping, validácia objektov pre pre-
nos dát, serializácia týchto objektov do objektov obchodnej logiky, Blazor komponenty
a kontexty pre dependency injection.

3.2.6 Výber technológíı
Ešte donedávna bol vývoj webových technológíı doménou špecialistov s rozsiahlymi zna-
lost’ami v mnohých discipĺınach, od návrhu už́ıvatel’ských rozhrańı s použit́ım HTML,
CSS a JavaScriptu, až po vývoj serverovej časti v objektovo orientovaných programo-
vaćıch jazykoch. To často vyžadovalo spoluprácu niekol’kých programátorov s tým, že sa
každý zameriaval na jednu čast’ webovej aplikácie.

Dnes je k dispoźıcii hned’ niekol’ko frameworkov implementovaných vo viacerých jazy-
koch, ktoré sa snažia minimalizovat’ tento problém tým, že bud’ samotný jazyk generuje
už́ıvatel’ské rozhranie aplikácie, alebo sa priamo podiel’a na jej samotnom behu. Tým
sa zńıžia nároky na programátorov, ktoŕı sú potrebńı pre vývoj ako taký, a neskôr na
údržbu. Zároveň sa znižuje technický dlh celej aplikácie, ked’že jej súčasti sú v jednom
projekte a je jednoduchšie ich udržiavat’ jednotné.

Webové technológie neustále napredujú, čo prináša inovat́ıvne pŕıstupy k ich imple-
mentácii. JavaScript sa už nevyuž́ıva len na vykonávanie jednoduchých úprav či animácíı,
ale vd’aka nemu vznikajú plnohodnotné dynamické webové aplikácie. Vývoj webových
aplikácíı pokročil do bodu, kedy v oblasti výkonu konkurujú nat́ıvnym aplikáciam a
súčasne riešia základné problémy platformovej závislosti.

Za týchto podmienok najlepšie vychádza pre už́ıvatel’ské rozhranie využit’ jeden z
JavaScript frameworkov, ako je Angular alebo React. Umožnili by jednoduché nasadenie
aplikácie v PWA režime, aj bezproblémovú prácu v offline režime. Zatial’ čo ostatné
framworky sú závislé od neustálej komunikácie so serverom pre generovanie jednotlivých
čast́ı stránky, JavaScript aplikácia dokáže pracovat’ priamo u klienta bez potreby sa
neustále spoliehat’ na server.

Situáciu komplikuje prvá podmienka spomı́naná v tejto sekcii. Ak má už́ıvatel’ské ro-
zhranie aj server využ́ıvat’ rovnaký jazyk, znamenalo by to využ́ıvat’ Node.js technológiu
na implementáciu serveru. Napriek tomu, že Node.js nie je úplne nová technológia, jej
využitie pre potreby serveru informačného systému bolo donedávna pomerne nezvyčajné
v porovnańı s populárneǰśımi alternat́ıvami ako Java či C#.

Táto situácia spôsobila, že firma Mönkemöller IT GmbH nevyuž́ıvala túto tech-
nológiu, čo má za dôsledok nedostatok skúsenost́ı s týmto typom dizajnu. Firma sa
dlhodobo zameriava na vývoj softvéru na platforme .NET a využ́ıva vlastné technológie
na ňom postavené. Takým je aj proprietárny framework Swift.

Riešenie tohto problému poskytuje nový štandard nazývaný WebAssembly. Jedná sa
o už dnes zauž́ıvanú alternat́ıvu pre spúšt’anie programov v prehliadači iným spôsobom
ako pomocou JavaScriptu. Pre .NET WebAssembly poskytuje platformu, kde vie plno-
hodnotne pracovat’ .NET runtime a umožnil vznik Blazor WebAssembly frameworku.

Blazor WebAssembly sṕlňa všetky potrebné kvality. Využ́ıva jednotný jazyk pre fron-
tend aj backend a zároveň v ňom implementovaná aplikácia vd’aka WebAssembly pracuje
efekt́ıvne skoro na úrovni nat́ıvnej aplikácie. Nechýba tu ani podpora pre offline režim.
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Serverovú čast’ zastreš́ı ASP.NET Core WebAPI, ktoré pomocou HTTP protokolu môže
s už́ıvatel’ským rozhrańım bez problémov komunikovat’. Napokon takýto pŕıstup umožńı
kompatibilitu s existujúcim proprietárnym frameworkom Swift, ked’že celá aplikácia bude
implementovaná v jazyku C#.

Pre uloženie dát je vzhl’adom na zadanie najvhodneǰsie využit’ relačnú databázu.
Napriek tomu, že v databáze sa bude nachádzat’ väčšie množstvo ent́ıt, nejedná sa o
vel’mi komplexný databázový model s množstvom relácíı a komplikovanými štruktúrami.
Neočakáva sa ani nadmerné množstvo zápisov, ktoré by vyžadovalo vysokú efekt́ıvnost’
databázy. Za týchto okolnost́ı sú zauj́ımaveǰsie open-source riešenia, ked’že by systém
nedokázal využit’ dodatočné funkcionality poskytované komerčnými riešeniami.

SQLite je vel’mi unikátne riešenie, ktoré vyniká svojou schopnost’ou pracovat’ ako
lokálny súbor. Tým však stráca výkon v porovnańı s osobitným databázovým enginom
a napriek menšiemu očakávanému rozsahu databázy by to mohlo spôsobit’ t’ažko migro-
vatel’né problémy. Za týchto okolnost́ı je najlepšou vol’bou PostgreSQL databáza, ktorá
je open-source takže zadávatel’ nemuśı platit’ za nevyužitý nadštandard komerčných da-
tabáz zatial’ čo poskytuje kompletné riešenie pre relačné databázy s vysokou kompatibi-
litou, škálovatel’nost’ou a výborným výkonom.

3.3 Návrhové vzory

Návrhové vzory sú dôležitou súčast’ou procesu návrhu softvéru. Zabezpečujú zrozumi-
tel’nost’, rozš́ıritel’nost’ a udržatel’nost’ systému. Táto sekcia pribĺıži tie najdôležiteǰsie, na
ktoré sa budú odkazovat’ rozhodnutia pri výbere architektúry.

3.3.1 GRASP
General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP) je zbierka základných
vzorov a programovaćıch prinćıpov pre priradenie zodpovednosti ku triedam, ktoré hrajú
kl’́učovú rolu v návrhu efekt́ıvnych a udržatel’ných informačných systémov. Pod zodpo-
vednost’ou sa mysĺı nejaká úloha, ktorú ma daná trieda riešit’. Pri návrhu sú podstatné
tri základne prinćıpy a śıce informačný expert, ńızka previazanost’ a vysoká súdržnost’
[25].

Informačný expert rozdel’uje zodpovednost’ tak, aby poverená čast’ mala všetky po-
trebné informácie na vykonávanie aktiv́ıt, ktoré ma na starosti.

Nı́zka previazanost’ spoč́ıva v minimalizovaniu počtu nevyhnutných závislost́ı na jed-
notlivých častiach projektu. Jej ciel’om je, aby každá súčast’ vedela plnohodnotne fun-
govat’ samostatne. Vel’kou výhodou tohto pŕıstupu je zńıžený dopad pri vykonávańı
zmien. Zvyšuje aj možnost’ znovupoužitia.

Vysoká súdržnost’ sa zameriava na zmysluplnost’ kódu ako takého. V zmysle ńızkej
previazanosti je ciel’om, aby zodpovednosti jednotlivých čast́ı boli čo najviac pop-
repájané a dávali ako celok zmysel. Zvyšuje sa tým súdržnost’ a znovupoužitie. Zod-
povednosti takto ucelených čast́ı sú jednoduchšie na pochopenie.
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3.3.2 Viacvrstvová architektúra
Viacvrstvová architektúra pomáha rozdelit’ monolitický softvér do viacerých separátnych
vrstiev zodpovedných za osobitné úkony počas behu aplikácie. Týmto priamo naväzuje
na prinćıpy GRASP. Výhodou takéhoto pŕıstupu je nezávislost’ jednotlivých vrstiev, a
teda ich jednoduchá pŕıpadná výmena, testovanie či možnost’ využitia viacerých rôznych
riešeńı naraz. Napŕıklad môže softvér využ́ıvat’ viaceré už́ıvatel’ské rozhrania na základe
toho, akým zaradeńım je aktuálne využ́ıvaný.

Jednovrstvová aplikácia zvyčajne prichádza s jednoduchš́ım počiatočným vývojom,
ale zložitou udržatel’nost’ou. Narúša ńızku previazanost’ systému a aj vysokú súdržnost’,
ked’že všetky operácie, dáta aj pŕıpadné už́ıvatel’ské rozhranie zabezpečuje jedna čast’.
Je vhodná bud’ na jednoduché nástroje, alebo ukážkové prototypy.

Dvojvrstvová aplikácia oddel’uje prezentačnú vrstvu od dátovej. Tým źıskava istú
mieru ńızkej previazanosti, ked’že je možné pri správnom návrhu napŕıklad vyme-
nit’ už́ıvatel’ské rozhranie bez toho, aby bolo nutné výrazne pozmenit’ dátovú vrstvu.
Využ́ıva sa primárne pre jednoduché aplikácie, ktorých hlavným účelom je podporo-
vat’ základné databázové operácie.

Trojvrstvová aplikácia rozdeĺı oproti tomu dátovú vrstvu ešte na dve d’aľsie časti.
Źıskava tak prezentačnú vrstvu na zobrazenie dát, vrstvu obchodnej logiky na spra-
covanie požiadavkov od už́ıvatel’a a dátovú vrstvu, ktorá poskytuje pŕıstup ku per-
zistentne uloženým dátam. Tento pŕıstup sa stal populárny primárne pre zložiteǰsie
enterprise aplikácie.
Trojvrstvová architektúra sa d’alej deĺı na dva typy. Prvá nazývaná striktná dovol’uje,
aby komunikácia medzi vrstvami prebiehala len zhora na dol a len o jednu úroveň.
Čiže prezentačná vrstva komunikuje s vrstvou obchodnej logiky, a tá následne môže
komunikovat’ s dátovou vrstvou. Na druhej strane relaxačná trojvrstvová architektúra
dovol’uje komunikácii prechádzat’ cez l’ubovolný počet úrovńı. V takomto pŕıpade
má prezentačná vrstva pŕıstup priamo ku dátovej vrstve. Jedná sa o najbežneǰsie
použ́ıvaný spôsob návrhu informačných systémov.

3.4 Architektúra

3.4.1 Populárne architektonické vzory
V duchu spomı́naného GRASPu a viacvrstvových architektúr nasledujú populárne po-
stupy pri navrhovańı softvéru.

Model-View-Controller (MVC) je spôsob organizovania kódu na osobitné súčasti
rozdelené na základe ich úloh. Primárnou výhodou tohto pŕıstupu je zjednodušené
upravovanie a rozširovanie týchto čast́ı.
View reprezentuje vizuálnu čast’ aplikácie. Prezentuje dáta už́ıvatel’ovi a špecifikuje
ako môže už́ıvatel’ so zvyškom systému interagovat’. Napŕıklad sa môže jednat’ o
už́ıvatel’ské rozhranie aplikácie.
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Model predstavuje dáta. Špecifikuje, aké dáta je možné využ́ıvat’ a akým spôsobom sa
k nim dá pristupovat’. Je dobrým zvykom sa snažit’ dáta modelovat’ tak, aby čo najviac
pripomı́nali realitu. Zbytočne komplikovaný abstraktný model môže eventuálne viest’
ku t’ažkému pochopeniu a technickému dlhu.

Controller rozhoduje o chodu aplikácie. Zbiera interakcie od už́ıvatel’a, a na základe
nich upravuje model a vykonáva validáciu vstupov. Tu sa v aplikácii nachádza všetka
obchodná logika a procesy. Upravený model následne vykresĺı view a už́ıvatel’ môže
spozorovat’ výsledky jeho úkonov.

Už́ıvatel’ teda vizuálne vńıma view. Vykonáva rôzne úkony, ktoré zachytáva control-
ler a reaguje na ne potrebnými operáciami alebo výpočtami. Controller manipuluje
s dátami modelu a takto upravené dáta sú spätne zobrazené cez view naspat’ k
už́ıvatel’ovi v aktualizovanom už́ıvatel’skom rozhrańı [26].

Model-View-Presenter (MVP) je nadstavba nad MVC. Jedná sa o výsledok snahy
riešit’ problém vysokej previazanosti už́ıvatel’ského rozhrania a logiky aplikácie.

Pri použit́ı MVC controller zachytáva vstup od už́ıvatel’a a aktualizuje model, ktorý
si následne vyžiada view, aby ho zobrazil. MVP nahrádza controller za presenter a
kompletne uprav́ı celý komunikačný tok medzi komponentami.

Už́ıvatel’ komunikuje s view, ktoré následne informuje presenter o zmenách. Presenter
slúži ako sprostredkovatel’, ktorý modifikuje model podl’a potreby. Ked’ sa v modeli
uskutočnia zmeny, informuje o tom presenter prostredńıctvom definovaného rozhra-
nia. Presenter potom aktualizuje view, čo umožňuje už́ıvatel’ovi vidiet’ aktuálne dáta.

Všetka komunikácia teda prechádza cez prostredńıka, ktorým je presenter. Zatial’ čo
využ́ıvanie špecifického rozhrania view môže budit’ dojem nižšej efektivity, je d’aleko
prirodzeneǰsie ako pôvodný pŕıstup MVC a ul’ahčuje udržatel’nost’ kódu ako aj testo-
vanie vd’aka nižšej previazanosti s view [27].

Model-View-Viewmodel (MVVM) prichádza s úplne iným spôsobom ako rozdelit’
architektúru na jednotlivé vrstvy. View a model stále viac menej zastávajú rovnaké
funkcie ako pri MVC a MVP, rozdiel prichádza v absencii controlleru či presenteru,
ktoré sú nahradené viewmodelom.

Viewmodel poskytuje rôzne atribúty a pŕıkazy, na ktoré si view vytvára dátové väzby.
Zmeny v týchto atribútoch sú sprevádzané udalost’ami, ktoré o nich oboznamujú
view. Všetka obchodná logika aplikácie je zabezpečená viewmodelom. View sa len
rozhoduje, ako zareaguje na zmenu v dátach, ktoré mu viewmodel poskytuje, a ako
ich zobraźı.

Viewmodel d’alej pozná rozhranie modelu a vie s nim manipulovat’. Nemuśı však
robit’ vždy sprostredkovatel’a, je možné vytvárat’ dátové väzby modelu priamo na
atribúty, ktoré sú naviazané na view.

Je potrebné si uvedomit’, že tento druh komunikácie prebieha iba jedným smerom.
Model muśı prostredńıctvom udalost́ı informovat’ viewmodel o zmene vo svojich
dátach. Zatial’ čo view pozná rozhranie viewmodelu a viewmodel pozná rozhranie
modelu, opačný smer komunikácie neexistuje.
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Takýto pŕıstup prináša niekol’ko výhod. Ked’že viewmodel netuš́ı o existencii view,
je jednoduché vytvárat’ testy, ktoré úlohu view nahradia a tak testovat’ celú imple-
mentáciu od viewmodelu až k modelu. Vzhl’adom k tomu, že viewmodel sa správa
ako adaptér k modelu, udržiava tak obmedzenia, ktoré muśı splnit’. To bráni prog-
ramátorovi narušit’ hlavnú funkcionalitu modelu [28].

Controller-Service-Repository prináša iný pohl’ad a návrh softvéru. Vynecháva kom-
pletne už́ıvatel’ské rozhranie a miesto neho dedikuje controller na komunikáciu s
vonkaǰśım svetom. Service zastáva obchodnú logiku aplikácie a repository ul’ahčuje
pŕıstup do databázy.

Takýto návrhový vzor môže byt’ vhodný napŕıklad na realizáciu Web API, kde
už́ıvatel’ské rozhranie nehrá žiadnu rolu. Potrebná je len schopnost’ reagovat’ pomocou
dopredu dohodnutého rozhrania s ostatnými čast’ami systému.

Representional State Transfer (REST) je architektonický štýl, ktorý špecifikuje
štandard komunikácie medzi webovými servermi a ich rozhrańım. Takto dohodnutý
štandard dovol’uje implementovat’ server a rozhranie úplne osobitne bez nadbytočnej
koordinácie. Vyberie sa formát správ, ktorými budú strany komunikovat’, a kým je
dodržaný, nedôjde ku žiadnemu komunikačnému šumu. Komunikáciu vždy iniciuje
strana klienta.

Klient si vyžiada dáta alebo ich serveru poskytne. Celá komunikácia prebieha for-
mou výmeny informácíı, nie vykonávańım pŕıkazov, a je vždy špecifikovaná metódou
požiadavky HTTP protokolu [29]. Samotnú komunikáciu si nezvykne prechovávat’
ani jedna zainteresovaná strana, takže prebieha bez udržiavania stavu. To výrazne
zjednodušuje škálovanie serveru a zvyšuje celkový výkon [30].

Simple Object Access Protocol (SOAP) je protokol, ktorý udáva štandard akým
spolu komunikujú webové technológie. Komunikácia prebieha výmenou XML súborov,
ktoré sú oproti RESTu výrazne obsiahleǰsie. Podobne ako REST použ́ıva HTTP pro-
tokol pre špecifikáciu správy [31].

3.4.2 Výber architektúry
Z diskusie nad výberom technológíı vyplynulo, že softvér sa bude vyv́ıjat’ formou dvoch
oddelených aplikácíı. Bude využitá technológia ASP.NET Core WebApi na poskytovanie
pŕıstupu Blazor WebAssembly aplikácie ku obchodnej logike a dátam.

Serverová čast’ potrebuje pŕıstup ku databáze a zároveň mat’ priestor na vykonávanie
potrebnej obchodnej logiky. Nebude však mat’ nijaké už́ıvatel’ské rozhranie. Komunikácia
bude prebiehat’ čisto na úrovni HTTP protokolu s klientskou aplikáciou podl’a potreby.
Preto je vhodné využit’ Controller-Service-Repository návrhový vzor. Controller bude v
tomto pŕıpade realizovat’ API. Service zastane rolu jednotlivých obchodných operácíı,
ktoré muśı server vykonávat’ a napokon repository zabezpeč́ı proprietárny framework
Swift, ktorý implementuje pŕıstup do databázy aj s objektovým mapovańım ent́ıt.

Rozdelenie implementácie na dve časti má svoje výhody aj z pohl’adu vývoja. Je
možné dopredu dohodnút’ fixné rozhranie, ktoré obe strany musia dodržat’ pre plynulú
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komunikáciu. Vd’aka tomu bude možné vyv́ıjat’ každú stranu nezávisle bez narušenia fun-
kcionality. Takto štandardizovanú komunikáciu je možné docielit’ použit́ım SOAP proto-
kolu, alebo architektúry REST. Ked’že hlavnou výhodou SOAP protokolu je zasielanie
obsiahlych správ, ktoré systém nebude potrebovat’, bude uprednostnená jednoduchšia
implementácia REST.

V tejto situácii klientská aplikácia nie je len paśıvnym zobrazeńım view, ktoré je
naplnené dátami z modelu. Pracuje ako plnohodnotná samostatná aplikácia. Pri návrhu
je teda možné využit’ napŕıklad spomı́nané trojvrstvové architektúry, kde view slúži ako
už́ıvatel’ské rozhranie. MVC a MVP sú tradične vhodné pre webstránky, ale môžu byt’
menej efekt́ıvne pri častých aktualizáciách už́ıvatel’ského rozhrania aplikácie, ktorá nie je
renderovaná na serveri. Naopak MVVM efekt́ıvne spracováva dáta a zabezpečuje, že pri
l’ubovolnej zmene sa už́ıvatel’ské rozhranie môže aktualizovat’ bez potreby kontrolovania
modelu. Blazor WebAssembly nasleduje tento pŕıstup, poskytuje podporu pre dátové
viazanie a jeho komponenty sú navrhnuté tak, aby zvládli časté úpravy viewmodelu, č́ım
umožňujú tieto zmeny plynule komunikovat’ s už́ıvatel’om. Viewmodel je naviazaný na
model, ktorý v tomto pŕıpade reprezentuje rozhranie pre komunikáciu so serverom.

3.5 Rozdelenie do modulov

Práca adresuje rôzne nezávislé funkčné požiadavky vd’aka čomu je ju možné rozdelit’
na menšie moduly, ktoré budú nezávisle na sebe vyv́ıjané. Každý modul pokryje celý
vývojový proces od pribĺıženia problematiky až po testovanie.

Emailový klient poskytne už́ıvatel’ské rozhranie pre prácu s pŕıchodźımi emailami.
Už́ıvatel’ bude môct’ na základe prijatého emailu vytvárat’ novú žiadost’, alebo ho
pripojit’ k už existujúcej. Rozhranie nahrad́ı potrebu využ́ıvania externej aplikácie.

Životný cyklus aplikácie predstavuje hlavnú čast’ práce. Už́ıvatelia tu budú môct’
sledovat’ a dokumentovat’ vývoj danej žiadosti. Rozhranie poskytne funkcionalitu pre
organizovanie a správu aktiv́ıt žiadosti.

Administrácia systému umožńı už́ıvatel’om konfigurovat’ vstupné kanály, otvorené
poźıcie a synchronizačné priečinky. Vd’aka tomu nebude potrebné počas vytvárania
žiadosti paralelne špecifikovat’ informácie, ktoré môžu byt’ do systému pridané v dobe,
ked’ sa otvára nová poźıcia.
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Kapitola 4

Emailový klient

Táto kapitola sa bude zaoberat’ problematikou implementácie modulu emailového kli-
enta. Úvod kapitoly poskytne prehl’ad výziev, ktoré je potrebné prekonat’, aby modul
fungoval správne. Nasledovat’ bude návrh riešeńı týchto výziev a detailný popis imple-
mentačných krokov. Záver kapitoly sumarizuje testovaćı proces.

4.1 Výzvy

Hlavnou úlohou tohto modulu je zabezpečit’ synchronizáciu s emailovou schránkou Micro-
soft Cloud, čo umožńı už́ıvatel’ovi vytvárat’ na základe pŕıchodźıch emailov nové žiadosti
o zamestnanie, alebo email asociovat’ s už existujúcou žiadost’ou.

Synchronizácia emailov - Je potrebné implementovat’ synchronizačný mechanizmus,
ktorý naplńı databázu perzistentne uloženými kópiami emailov zo schránky Micro-
soft Cloud. Je rovnako dôležité aktualizovat’ už uložené emaily pre pŕıpad, že sa
zamestnanec rozhodne urobit’ priamo v schránke nejaké úpravy. Synchronizácia muśı
zachovat’ pôvodný formát emailu, aby bolo možné v pŕıpade chyby na strane schránky
vymazaný email spätne vytvorit’.

Aktualizovanie dát - Systém sa bude aktualizovat’ v krátkych časových intervaloch.
Aby sa zabránilo nadbytočnej zát’aži v pŕıpade, že schránka bude obsahovat’ stovky
emailov muśı byt’ implementovaný spôsob ako dáta len aktualizovat’ na základe roz-
dielu posledného a aktuálneho stavu schránky.

Oprávnenia - Dáta ku ktorým systém bude pristupovat’ nie sú verejné. Je potrebné im-
plementovat’ spôsob overenia totožnosti, ktorý poskytne serveru pŕıstup ku zdrojom
v Microsoft Cloud a Azure.

Vizualizácia emailu - Email synchronizovaný do systému muśı byt’ možné zobra-
zit’ v klasickom formáte ako pri použ́ıvańı obyčajného emailového klienta, akým je
napŕıklad Outlook. Pripnuté pŕılohy muśı byt’ možné stiahnut’ do lokálneho úložiska
poč́ıtača. Je dôležité dbat’ na bezpečnost’ už́ıvatel’a, vykreslený obsah emailu môže
potenciálne obsahovat’ nechcené resp. nebezpečné informácie a tak poškodit’ už́ıvatel’a.
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4.2 Návrh

Táto sekcia najskôr v krátkosti vysvetĺı aké možnosti sú k dispoźıcii pre zdolanie výziev.
Nasledovat’ bude návrh riešenia s čiastočným databázovým modelom, ktorý zobrazuje
kl’́učové entity, ktoré figurujú v tomto module.

Graph API je REST API, ktoré poskytuje už́ıvatel’om pŕıstup ku informáciám uloženým
na Azure. Pre zjednodušenie pŕıstupu Microsoft poskytuje knižnicu Graph, ktorá za-
obal’uje jednotlivé HTTP požiadavky do objektov a funkcíı, ktoré sa dajú priamo z
kódu volat’ a spracovávat’ [32].

1 public void PrintMessages(string mailbox, string folder)
2 {
3 // Initialize Graph API client (differ based on access scenario)
4 GraphServiceClient client = GetClient();
5
6 // List messages of currently logged in user
7 List<Message> data = client.Users[mailbox].
8 MailFolders[folder].
9 Messages.GetAsync().Result.Value;

10 // Print retrieved messages
11 foreach (Message message in data)
12 Console.WriteLine($"{message.Subject} - {message.Body}");
13 }

Výpis kódu 4.1 Ukážkový kód využitia Graph API pre źıskanie emailov už́ıvatel’a

Delta query je pokročilá funkcia Graph API, ktorá umožňuje efekt́ıvne sledovat’ zmeny
v dátach uložených v Azure. Je súčast’ou odpovede z Graph API, predstavuje refe-
renčný bod pre budúcu požiadavku. Vd’aka tomu sa pri nasledujúcej požiadavke
vracajú len také dáta, ktoré sa od poslednej požiadavky zmenili, čo zjednodušuje a
zrýchl’uje spracovanie dát [33].

1 public void PrintMessages(string mailbox, string folder)
2 {
3 // Initialize Graph API client (differ based on access scenario)
4 GraphServiceClient client = GetClient();
5
6 // List messages of currently logged in user along with dealta query
7 DeltaResponse response = client.Users[mailbox].
8 MailFolders[folder].
9 Messages.Delta.GetAsync().Result;

10 // Print retrieved messages
11 foreach (Message message in response.Value)
12 Console.WriteLine($"{message.Subject} - {message.Body}");
13
14 // Wait for 10 seconds
15 Thread.Sleep(10000);
16
17 // Request changes in messages through recieved delta query link
18 response = new DeltaRequestBuilder(response.OdataDeltaLink,
19 client.RequestAdapter
20 ).GetAsync().Result;
21 // Print retrieved messages
22 foreach (Message message in response.Value)
23 Console.WriteLine($"{message.Subject} - {message.Body}");
24 }

Výpis kódu 4.2 Ukážkový kód použitia delta query



Návrh 29

Delegated access umožňuje aplikácii pristupovat’ ku dátam v mene už́ıvatel’a. Ap-
likácia aj už́ıvatel’ musia byt’ autorizovańı na vykonávanie požiadaviek. Tento spôsob
pŕıstupu umožňuje aplikácii manipulovat’ len s takými zdrojmi, ku ktorým má už́ıvatel’
pŕıstup [34].

App-only access dovol’uje aplikácii manipulovat’ s dátami samostatne bez autorizo-
vaného už́ıvatel’a. Vyžaduje dedikované oprávnenia, odsúhlasené administrátorom or-
ganizácie. Jej hlavným využit́ım je automatizácia, kedy aplikácia vykonáva nejakú
službu na pozad́ı bez interakcie už́ıvatel’a [35].

Na pŕıstup ku dátam bude využitá knižnica Graph API. Pre potreby synchronizácie
by za normálnych okolnost́ı stačil delegovaný pŕıstup, ale zamestnanci budú pristupovat’
ku zdiel’anej schránke, nie ku svojej osobnej. K tomu oprávnenia delegovaného pŕıstupu
nestačia, takže je potrebné využit’ app-only access, ktorý vyžaduje oprávnenie od admi-
nistrátora Azure tenanta. Aplikácia bude pristupovat’ primárne ku priečinkom v Micro-
soft Cloud a ich obsahu.

Entita reprezentujúca synchronizačný folder bude obsahovat’ informáciu a delta qu-
ery z poslednej synchronizácie. Každá synchronizácia začne od posledného záchytného
bodu, rozpozná rozdiely v aktuálnom stave schránky a nač́ıta len potrebné zmeny. Po
úspešnom dokončeńı procesu sa vykoná aktualizácia delta query. V pŕıpade výpadku
počas synchronizácie ostáva delta query nezmenená, a teda systém nestráca posledný
záchytný bod a nedôjde ku strate dát.

Aby bolo možné spätne vytvárat’ chybne zmazané emaily z Microsoft Cloud schránky,
muśı entita reprezentujúca email obsahovat’ všetky informácie, ktoré je možné cez Graph
API źıskat’. Okrem typických većı, ako je subjekt a obsah emailu, správy prichádzajú
so štandardnými parametrami. Tieto parametre sa nazývajú internet message headers
a Graph API ich komunikuje pomocou zoznamu hodnôt. Ked’že sa s týmito hodnotami
za bežných okolnost́ı nemanipuluje, budú reprezentované ako jeden st́lpec v tabul’ke
s objektom zakódovaným v JSON formáte. Ak systém bude potrebovat’ správu vložit’
naspät’ do schránky, učińı tak za pomoci Graph API, ktorá takúto operáciu podporuje.

Obsah emailu reprezentuje HTML súbor v textovom formáte. Blazor poskytuje pod-
poru pre zobrazenie HTML dokumentov, avšak bez žiadnych bezpečnostných prvkov.
Pre bezpečné použ́ıvanie obsahu bude využitý iframe tag, ktorý je možné spustit’ v móde
sandbox. Sandbox mód zamedźı nechcenému vykonávaniu JavaScript kódu a iných au-
tomatizovaných operácíı. Nie všetky na prvý pohl’ad podozrivé emaily, musia mat’ zlý
úmysel. Môže sa napŕıklad jednat’ o obrázok, ktorého zdroj sa nač́ıtava z internetu, teda
nie je súčast’ou pŕıloh. Pre tento pŕıpad bude už́ıvatel’ mat’ možnost’ email plnohodnotne
nač́ıtat’ a na vlastné riziko takýto obsah zobrazit’.
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4.2.1 Databázový model

Obr. 4.1 Databázový model emailového klienta

4.3 Implementácia

4.3.1 Synchronizácia
Synchronizácia je proces, ktorý vykonáva server. V rozhrańı klienta sa nachádza tlač́ıtko,
ktoré už́ıvatel’ môže využit’ pre aktualizáciu práve zobrazených dát. Tento proces po-
zostáva z nasledovných krokov: nač́ıtanie dát cez Graph API, spracovanie dát, vloženie
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dát do databázy a aktualizácia delta query.
Komunikáciu s už́ıvatel’ským rozhrańım zabezpeč́ı controller. Jeho úlohou je vystavit’

API na správu žiadost́ı potrebných pre rôzne úkony v rámci komunikácie s Microsoft
Cloud a Azure. Pre popis rozhrania API sa využ́ıva technológia Swagger, ktorá poskytne
internému nástroju podklady pre vygenerovanie rozhrania na strane klienta. Tým sa
l’ahko zabezpeč́ı kompatibilita medzi oboma stranami a počas vývoja ich nie je potrebné
dodatočne synchronizovat’.

Každá z ent́ıt v databázovom modeli má svoju vlastnú reprezentáciu v kóde. Pomocou
proprietárneho frameworku Swift sa tieto entity naṕlňajú a figurujú ako repository pre
komunikáciu s databázou. Pomocou zdiel’aného projektu sa propagujú do oboch čast́ı
implementácie zmenšené verzie týchto ent́ıt vo forme objektov určených na prenos dát.

Emaily sa synchronizujú po jednotlivých priečinkoch. Graph API obvykle stránkuje
výsledky po desiatich, s možnost’ou nastavit’ počet výsledkov na požiadanie až do ma-
ximálnej hodnoty tiśıc. Ked’že sa nedá spol’ahnút’ na to, že v schránke dôjde ku ma-
ximálne tiśıc zmien, posiela Graph API tzv. next link, ktorý ukazuje na d’aľsiu stránku
zmien. Sekvencia next linkov umožńı systému synchronizovat’ kompletnú históriu zmien.
Po synchronizovańı poslednej stránky Graph API odošle delta query ako referenčný bod
pre d’aľsiu synchronizáciu.

1 private static async Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>
2 SyncFolder(GraphServiceClient graphClient, FolderEntity folder, string mailbox)
3 {
4 List<DeltaResponse> deltaResponses = new List<DeltaResponse>();
5
6 DeltaResponse response;
7
8 // Check if folder was synchronized before
9 if (!string.IsNullOrEmpty(folder.DeltaLink))

10 response = await new DeltaRequestBuilder(folder.DeltaLink,
11 graphClient.RequestAdapter
12 ).GetAsync();
13
14 else
15 response = await graphClient.Users[mailbox].
16 MailFolders[folder.Id].
17 Messages.Delta.GetAsync();
18
19 deltaResponses.Add(response);
20
21 // Keep fetching messages until there are no more to fetch
22 while (!string.IsNullOrEmpty(response.OdataNextLink))
23 {
24 response = await new DeltaRequestBuilder(response.OdataNextLink,
25 graphClient.RequestAdapter
26 ).GetAsync();
27
28 deltaResponses.Add(response);
29 }
30
31 // Save latest delta link
32 folder.DeltaLink = response.OdataDeltaLink;
33
34 return Tuple.Create(deltaResponses, folder);
35 }

Výpis kódu 4.3 Kód pre synchronizáciu priečinku

Pri synchronizácii dát z Microsoft Cloud je zásadné, aby volania na Graph API na-
sledovali za sebou v čo najkratšej dobe. Tým sa minimalizuje pravdepodobnost’, že počas



32 Emailový klient

procesu synchronizácie dôjde ku nečakanej zmene a následnej nekonzistencii v dátach, ak
by zmena bola len čiastočne synchronizovaná. Ked’že sú operácie pre jednotlivé priečinky
na sebe nezávislé je možné ich vykonat’ paralelne, a po nač́ıtańı všetkých zmien z Graph
API sekvenčne uložit’ všetky zmeny do databázy. Pred vytvoreńım asynchrónnej operácie
je možné skontrolovat’, či sa priečinok stále nachádza v Microsoft Cloud schránke.

1 private static List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>>
2 GetSyncTasks(GraphServiceClient graphClient, string mailbox)
3 {
4 List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>> syncTasks =
5 new List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>>();
6
7 // Fetch folder list from Microsoft Cloud
8 List<MailFolder> firstRowFolders = graphClient.Users[mailbox].
9 MailFolders.GetAsync(x =>

10 { x.QueryParameters.Top = 999; }
11 ).Result.Value;
12
13
14 // Fetch the rest of the folder tree
15 foreach (MailFolder folder in firstRowFolders)
16 FetchFoldersChildren(graphClient, mailbox, folder);
17
18 List<MailFolder> folders = new List<MailFolder>();
19 foreach(MailFolder folder in firstRowFolders)
20 AddFolderToList(folder, folders);
21
22 // For each folder from the database
23 foreach (FolderEntity folder in new FolderEntity.ListAll())
24 {
25 // Check if folder still exists in Microsoft Cloud and sync its messages if yes
26 if (folders.Exists(x => x.Id == folder.Id))
27 syncTasks.Add(SyncFolder(graphClient, folder, mailbox));
28 else
29 LogAccessProvider.Error.Log(
30 $"The system is trying to sync folder which does " +
31 $"not exist in the exchange mailbox. Mail id: {folder.Id}");
32 }
33
34 return syncTasks;
35 }

Výpis kódu 4.4 Kód pre paralelnú synchronizáciu zmien

Ukladanie dát do systému prebieha v niekol’kých korkoch. Po tom, čo sa nač́ıtajú
všetky zmeny z Microsoft Cloud, sa rozdelia na dve skupiny. Na tie, čo opisujú nejakú
zmenu v dátach, pŕıpadne pŕıchod nových dát, a tie, čo naopak dáta odstraňujú. Správy,
ktoré Graph API poskytuje vždy opisujú priebeh zmien v rámci jedného priečinku. Preto
bude presunutie emailu z jedného miesta na druhé v systéme reprezentované ako zmaza-
nie starého emailu a prijatie nového. Pre ušetrenie zbytočných operácíı nad databázou
sa najskôr vykonajú všetky zmeny, ktoré dáta upravujú, vrátane tých, čo sa javia ako
pŕıchodzie. Potom sa zo systému odstránia emaily, ktoré už d’alej nefigurujú v Microsoft
Cloud schránke.

Všetky zmeny prebiehajú v rámci jednej databázovej transakcie pre pŕıpad, že by via-
ceŕı už́ıvatelia využili možnost’ synchronizácie v rovnakom čase, alebo by došlo ku chybe.
Tým sa zabezpeč́ı, že v databáze ostáva pôvodná delta query a najbližšia synchronizácia
nestrat́ı zmeny vykonané pri neúspechu.
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1 public static SyncResponse Synchronize(SyncRequest request)
2 {
3 // Load shared mail address from configuration
4 string mailbox = SwiftConfig.Current.GetConfigPropertyValue<string>(
5 "SharedMailAddress@MMIT.AMS.Server.Logic"
6 );
7
8 // Execute in database transaction
9 DbAccessProvider.ExecuteInTransaction("Sync mails", () =>

10 {
11 GraphServiceClient graphClient = GetGraphClient();
12
13 // Fetch tasks for synchronization
14 List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>> syncTasks =
15 GetSyncTasks(graphClient, mailbox);
16
17 // Fetch all changes from Microsoft Cloud
18 Task.WaitAll(syncTasks.ToArray());
19
20 List<string> deleted = new List<string>();
21 foreach (var responseFolderPair in syncTasks.Select(x => x.Result))
22 {
23 foreach (Message message in responseFolderPair.Item1.SelectMany(x => x.Value))
24 {
25 // Keep deleted messages for later
26 if (message.AdditionalData.ContainsKey("@removed"))
27 {
28 deleted.Add(message.Id);
29 }
30 else
31 {
32 // Save changes to the database
33 AmsMailEntity mail = LoadingOfAmsMail(message);
34 mail.attachments = LoadAttachments(message);
35 mail.Save();
36 }
37 }
38 }
39
40 // Remove all remaining messages
41 foreach (string id in deleted)
42 OutlookMailEntity.GetByMessageId(id)?.Delete();
43 });
44
45 return new SyncResponse();
46 }

Výpis kódu 4.5 Zjednodušená verzia funkcie pre synchronizáciu

Problém pri synchronizácii nastáva, ked’ sa snaž́ı systém spárovat’ zmenu v Microsoft
Cloud s dátami v databáze. Každý email v Microsoft Cloud má svoj unikátny identi-
fikátor, ktorý je však platný len do bodu, kým sa email nepresunie do iného priečinku.
Vtedy Graph API odkomunikuje túto skutočnost’ ako zmazanie starého emailu a pŕıchod
nového.

Aby nedochádzalo ku zbytočnému mazaniu dát v databáze, je nutné, aby sa emaily
rozpoznávali na základne fixne prideleného internet message id, ktoré vygeneruje emai-
lový klient odosielatel’a. Internet message id však nerozĺı̌si viaceré kópie rovnakého
emailu. Aby nedochádzalo ku nekonzistencii v databáze, je nutné rátat’ aj s takouto
menej použ́ıvanou funkcionalitou emailových klientov. Riešeńım je dekompoźıcia emailu
na jeho dáta, identifikované cez fixné a nemenné internet message id, a jeho reprezentáciu
v Microsoft Cloud s identifikátorom, ktorý mu bol pridelený.
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1 OutlookMailEntity outlookMail = OutlookMailEntity.GetByMessageId(message.Id) ??
2 OutlookMailEntity.Open(OutlookMailEntity.CreateIdentifierForEntity(null));
3
4 AmsMailEntity mail;
5 if (message.InternetMessageId != null)
6 mail = AmsMailEntity.GetByInternetMessageId(message.InternetMessageId) ??
7 AmsMailEntity.Open(AmsMailEntity.CreateIdentifierForEntity(null));
8 else
9 mail = AmsMailEntity.Open(AmsMailEntity.CreateIdentifierForEntity(outlookMail.MailId));

10
11 mail.DevourMessage(message);

Výpis kódu 4.6 Ukážka kódu na rozpoznávanie pôvodu správy

Dátová reprezentácia emailu predstavuje úplnú kópiu všetkých informácíı obsia-
hnutých v správach z Graph API. Pre uchovávanie internet message headers sa využ́ıva
objekt odložený vo formáte JSON, ked’že emaily z rôznych zdrojov môžu obsahovat’ rôzne
hlavičky a teda nie je možné im nastavit’ fixný formát.

V pŕıpade, že email pŕılohu obsahuje, si ju synchronizačný mechanizmus dodatočne
vypýta zo serveru. Pŕıloha si nesie základné informácie o jej názve, type a vel’kosti
sprevádzané binárnym súborom, ktorý sa ulož́ı do databázy. Je dôležité spomenút’, že
pŕılohy môžu byt’ aj vo formáte in-line, kedy sú priamo zakódované do obsahu emailu.
Takéto pŕılohy sú špecificky označené a pri vytvárańı obsahu emailu sa berú v úvahu.

4.3.2 Už́ıvatel’ské rozhranie
Úlohou už́ıvatel’ského rozhrania je umožnit’ už́ıvatel’ovi náhl’ad a manipuláciu s emailami,
ktoré sú synchronizované v systéme. Pre jednoduchost’ použ́ıvania je už́ıvatel’ské rozhra-
nie inšpirované klasickými emailovými klientmi, ktoré majú zoznam emailov nal’avo s
náhl’adom vybraného emailu napravo.

Obr. 4.2 Už́ıvatel’ské rozhranie emailového klienta
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Stránka po nač́ıtańı odošle požiadavku na server, aby dostala zoznam synchronizo-
vaných emailov. L’avá strana obrazovky zobraźı poĺıčka s náhl’admi emailov na ktoré
môže už́ıvatel’ kliknút’ pre zobrazenie detailu.

Úlohou už́ıvatel’ského rozhrania je aj ochrana pred nechceným spusteńım škodlivého
kódu. Obsah emailu sa skladá z niekol’kých čast́ı, ktoré je potrebné všetky umiest-
nit’ na správne miesto. Túto funkcionalitu zabezpečuje ProvideMailContent, služba
na serveri. Najskôr je potrebné nájst’ všetky HTML tagy, ktoré ukazujú na externé
zdroje, a pre bezpečnost’ ich odstránit’ z emailu. Už́ıvatel’ môže požiadavku opakovat’
pre dodatočné nač́ıtanie týchto zdrojov. Microsoft Cloud in-line obrázky odosiela ako
regulárnu pŕılohu s tým rozdielom, že ich identifikátor je vložený na pôvodne miesto v
texte emailu. ProvideMailContent tieto miesta nájde a nahrad́ı ich fyzickým binárnym
kódom pŕılohy, aby sa mohla zobrazit’ už́ıvatel’ovi.

Pre zabezpečenie obsahu proti nechcenému vykonaniu vloženého JavaScript kódu
bol využitý tag iframe. Sandbox mód zabezpeč́ı, že sa žiadny vložený kód nebude môct’
vykonat’.

1 public static MailContentResponse ProvideMailContent(MailContentRequest request)
2 {
3 // Get content of requested email
4 string content = AmsMailEntity.Open(
5 AmsMailEntity.CreateIdentifierForEntity(request.MailId)).BodyContent;
6
7 bool containsExternalSources = false;
8 if (!request.IncludeExternalSources)
9 {

10 // Clear external srouces if it is not specified not to
11 content = content.ExtractHtmlWithoutExternalSources(IsAnExternalSource,
12 out containsExternalSources);
13 }
14
15 // Replace identifiers of all in-line attachmets by its real content
16 DataSourceParameters parameters = new DataSourceParameters();
17 parameters[0] = request.MailId.ToString();
18 foreach (AmsMailAttachmentEntity attachment
19 in new AmsMailAttachmentEntity.SelectionAllByMailId(parameters))
20 {
21 // Only applies to in-line attachment
22 if (attachment.IsInline)
23 {
24 // Create byte representation of an attachment content
25 byte[] storage = StorageEntity.Open(
26 StorageEntity.CreateIdentifierForEntity(attachment.StorageId)).Blob;
27
28 // Replace the identifier of an attachment with its real content
29 content = content.Replace("cid:" + attachment.ContentId,
30 "data:image/png;base64," + Convert.ToBase64String(storage));
31 }
32 }
33
34 // Return newly created content with inserted attachments
35 return new MailContentResponse
36 {
37 MailContent = content,
38 ContainsExternalSources = containsExternalSources
39 };
40 }

Výpis kódu 4.7 Ukážka kódu pre vytváranie HTML obsahu emailu
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4.4 Testovanie

Ciel’om pilotnej verzie softvéru je zistit’, či to, čo si zákazńık objednal, je realizova-
tel’né a sṕlňa všetky jeho potreby. Zákazńık si tak môže produkt fyzicky vyskúšat’ a
rozhodnút’ sa, či sú potrebné výrazné zmeny. Preto je softvér neustále upravovaný a
nemá fixnú špecifikáciu, ktorá by rozĺı̌sila pevne dané časti implementácie od tých, čo sa
budú potenciálne v bĺızkom čase menit’. Vzhl’adom k týmto okolnostiam všetko testova-
nie prebiehalo ručne tak, aby sa overilo splnenie funkčných požiadavok pre daný modul.
Nemá zmysel pracne vytvárat’ automatizované testy ku funkcionalite, ktorá môže behom
týždňa zaniknút’. Plnohodnotné testovanie je naplánované na termı́n, ked’ sa finálne uzav-
rie špecifikácia celého projektu a zákazńık bude spokojný s realizáciou pilotnej verzie.

Napriek tomu je väčšina funkcionaĺıt už historicky otestovaná v iných projektoch,
ked’že proprietárny framework Swift zabezpečuje väčšinu základných operácíı mimo
obchodnej logiky aplikácie. Tým pádom sa vývoj mohol sústredit’ len na dosiahnutie
funkčnej pilotnej verzie.

Počas vývoja bola každá čast’ implementácie dokumentovaná cez softvér pre sle-
dovanie problémov Jira. Každá funkčná požiadavka sa d’alej vetvila do rôznych čast́ı
implementácie, ktoré museli byt’ úspešne uzavreté skôr ako sa vývoj posunul do d’aľsej
etapy.

Synchronizácia emailov - Pri testovańı synchronizačného mechanizmu boli využité
rôzne úkony, ktoré podporuje Microsoft Cloud schránka. Išlo o odosielanie nových
emailov, vytváranie kópíı, presúvanie v rámci schránky, vymazávanie už synchroni-
zovaných emailov a zmeny v ich stave, ako napŕıklad, či bol email preč́ıtaný alebo
označený vlajočkou.

Vzhl’adom na zložitost’ a nedostatky v dokumentácii Graph API, pôvodná imple-
mentácia nezohl’adňovala rozmanitost’ emailových identifikátorov, ktoré môžu vzni-
kat’ pri presúvańı alebo koṕırovańı dát. Dáta boli často duplikované alebo, v pŕıpade
zmazania jednej kópie emailu, systém odstránil všetky. Tieto chyby sa vyriešili odde-
leńım identifikátora emailu z Microsoft Cloud od dátovej časti. Vzniká tak osobitná
entita, ktorá reprezentuje rôzne kópie emailu v schránke.

Neúplnost’ dokumentácie spôsobila aj opomenutie toho, že email, ktorému sa zme-
nil stav z nepreč́ıtaný na preč́ıtaný a naopak, prichádza cez Graph API ako úplne
prázdna správa s neinicializovanými hodnotami až na identifikátor a stav. Pre po-
rovnanie, l’ubovolná iná zmena, či už označenie vlajočkou, alebo presunutie do iného
priečinku, je vždy odkomunikovaná ako kompletný prehl’ad aktuálnych dát, ktoré
email obsahuje. Táto situácia spôsobila problém pri porovnávańı aktuálneho stavu
dát so stavom perzistentne uloženým a dochádzalo ku strate informácíı. Riešeńım
bolo zachytávat’ tento špecifický pŕıpad použitia osobitnou čast’ou implementácie,
ktorá si sńım poradila.

Funkcionalita zoznamu emailov - Úlohou zoznamu je zobrazit’ už́ıvatel’ovi aktuálne
sa nachádzajúce emaily v systéme. Rozdel’uje emaily na priradené a ešte nepriradené
s tým, že nepriradené priorizuje. Už́ıvatel’ na každý email môže kliknút’ a zobraźı sa
mu jeho detail.
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Táto čast’ neobsahuje komplikovanú logiku, ktorá by potrebovala výrazné testova-
nie. Zmeny boli implementované ako kompromis, kde poĺıčko priradené každému
emailu muselo obsahovat’ dostatok informácíı. Už́ıvatel’ské rozhranie zoznamu prešlo
viacerými iteráciami, počas ktorých sa hl’adalo ideálne rozloženie.
Počas testovania vznikol nápad, že by mohol už́ıvatel’ pomocou klávesnice prechádzat’
tento zoznam. Táto funkcionalita bola v nasledujúcej verzii implementovaná za po-
moci prepojenia C# a JavaScript kódu a funkcionality Blazor frameworku.

Vizualizácia emailov - Hlavným ciel’om vizualizácie emailu, okrem poskytnutia po-
trebných informácíı ako email odosielatel’a a subjekt, je zobrazenie jeho obsahu. Ob-
sah sa prenáša vo forme HTML kódu, ktorý môže potenciálne obsahovat’ škodlivý
obsah. Systém sa muśı vediet’ vysporiadat’ aj s takou správou bez rizika, že ohroźı
už́ıvatel’a. Bolo vytvorených niekol’ko desiatok emailov, ktoré mali imitovat’ rôzne
komplikované správy, ale aj útočńıkov a systém ich musel zobrazit’.
Pri testovańı sa ukázalo, že iframe v sandbox režime je vel’mi spol’ahlivý nástroj pre
tento účel. Nepodarilo sa narušit’ jeho štruktúru tak, aby došlo ku spusteniu skriptov
v obsahu emailu. Filtrovanie externých zdrojov tiež fungovalo bez problémov. Pre
pŕıpady, ked’ už́ıvatel’ urč́ı, že obsah nie je nebezpečný, bolo pridané tlač́ıtko, ktoré
umožňuje nač́ıtanie aj externých zdrojov.

Testovacie scenáre
Synchronizácia emailov - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ synchronizácie emailov z

Microsoft Cloud schránky.
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému a v sekcii emailového klienta inicializuje
synchronizáciu dát. Následne v externom emailovom klientovi urob́ı v schránke nie-
kol’ko z nasledovných zmien: pridanie nového emailu, kópia emailu, presunutie emailu
do nového priečinku, zmazanie emailu. Už́ıvatel’ znovu synchronizuje dáta a zhodnot́ı,
či sa systému podarilo dostat’ schránku do ekvivalentného stavu v akom sa nachádza
externý emailový klient.
Výsledky: V prvotnej implementácii sa našli problémy spojené s koṕırovańım emailu,
čo spôsobovalo duplikáciu dát. Podobné problémy sprevádzalo koṕırovanie emailov
naprieč schránkou.

Zobrazenie detailu emailu - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ zobrazenia obsahu emailu
a jeho zabezpečenie.
Postup: Už́ıvatel’ vytvoŕı email s jedným z nasledujúcich obsahov: JavaScript kód,
obrázok s externým zdrojom, in-line obrázok, text. Takto vytvorený email odošle
do testovacej schránky. Prihlási sa do systému a inicializuje synchronizáciu emailov.
Pokúsi sa zobrazit’ obsah synchronizovaného emailu. V pŕıpade, že sa jedná o obrázok
s externým zdrojom, už́ıvatel’ využije možnost’ dodatočného nač́ıtania plného obsahu.
Výsledky: Iframe v režime sandbox zabránil vykonávaniu l’ubovolného JavaScript
kódu. Funkcia pre odstraňovanie externých zdrojov funguje správne a dovol’uje do-
datočné nač́ıtanie obsahu. L’ubovolný neškodný formát HTML kódu aj s in-line
obrázkami sa úspešne zobraźı vo forme v akej bol pri odoslańı.
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Vytváranie novej žiadosti - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ vytvárania novej žiadosti
cez rozhranie emailového klienta.
Postup: Už́ıvatel’ vytvoŕı email simulujúc záujemcu o zamestnanie a odošle ho do
zdiel’anej schránky. V rozhrańı emailového klienta inicializuje synchronizáciu. Ot-
voŕı si detail prijatého emailu a vyberie možnost’ vytvorit’ novú žiadost’. Na základe
obsiahnutých informácíı v emaily vyplńı formulár a žiadost’ odošle na spracovanie.
Výsledky: Testovanie ukázalo, že pre vytvorenie žiadosti muśı už́ıvatel’ využit’ admi-
nistráciu, aby najskôr vytvoril žiadatel’a. Ako riešenie tohto problému boli prerobené
formuláre pre jednotlivé entity v databáze, tak aby podporovali znovupoužitie. For-
mulár sa následne pridal ku formuláru žiadosti kde si môže už́ıvatel’ zvolit’, že chce
paralelne s vytvárańım žiadosti vytvorit’ aj žiadatel’a.

Linkovanie emailu ku žiadosti - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ prepájania emailov
ku existujúcim žiadostiam.
Postup: Už́ıvatel’ vytvoŕı email a odošle ho do zdiel’anej schránky. V rozhrańı emai-
lového klienta inicializuje synchronizáciu. Otvoŕı si detail prijatého emailu a vyberie
možnost’ pripojit’ ku existujúcej žiadosti. Z pola možnost́ı vyberie žiadost’ ku ktorej
chce email pripojit’. Odošle požiadavku na spracovanie.
Výsledky: Pole zobrazujúce možnosti pri vyberańı žiadosti nezobrazovalo dostatočne
obsiahle informácie. Formát názvov v zozname bol zmenený na meno žiadatel’a -
názov otvorenej poźıcie - dátum vytvorenia žiadosti

Vymazanie emailu - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ odstránenia emailu zo systému.
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému a v sekcii emailového klienta si zobraźı detail
emailu, ktorý chce vymazat’. Stlač́ı tlač́ıtko pre vymazanie emailu.
Výsledky: Emaily boli vymazané zo systému, ale pretrvávali v Microsoft Cloud
schránke. Bola doplnená implementácia, ktorá pri zmazańı emailu odošle cez Graph
API požiadavku, aby sa rovnaká operácia vykonala aj v Microsoft Cloud schránke.
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Životný cyklus žiadosti

Kapitola sa zač́ına vysvetleńım požiadaviek pre modul životného cyklusu žiadosti. Na-
sleduje návrh riešenia s detailným popisom dôležitých čast́ı implementácie. Kapitolu
zakonč́ı popis testovacieho procesu a zmien, ktoré boli na základe testovania vykonané.

5.1 Výzvy

Proces životného cyklu žiadosti predstavuje zásadnú čast’ práce. Umožňuje zamestnan-
com presúvat’ žiadost’ medzi rôznymi fázami, zaznamenávat’ jej vývoj a koordinovat’
súvisiace aktivity v rámci t́ımu.

Už́ıvatel’ské rozhranie - Hlavnou výzvou životného cyklu žiadosti je navrhnút’ vhodné
už́ıvatel’ské rozhranie, ktoré je intuit́ıvne a jednoduché na použ́ıvanie. Rozhranie by
malo zahrňovat’ podrobnosti o žiadosti, vizualizáciu životného cyklu, prehl’adné zo-
brazenie aktiv́ıt a súhrnnú správu s odporúčaniami pre d’aľśı postup.

Validácia vstupov - Aby sa zachovala jednotná štruktúra v dokumentovańı postupu,
je potrebné implementovat’ validačné mechanizmy, ktoré nedovolia d’aľśı postup v
žiadosti, kým sa nenaplnia všetky potrebné aktivity z danej fázy a nesṕı̌se sa súhrnná
správa s odporúčańım pre d’aľśı postup. Validácie musia byt’ zretel’ne zobrazené
už́ıvatel’ovi, aby bolo pochopitel’né, čo je potrebné urobit’ pre d’aľśı pokrok v žiadosti.

Organizovanie aktiv́ıt - Systém muśı implementovat’ flexibilný spôsob vytvárania ak-
tiv́ıt. Napriek tomu, že je výberový proces rokmi zauž́ıvaný a efekt́ıvny, v zmysle
volného spojenia by nemali byt’ jednotlivé aktivity pevne zakódované do systému.
Každá aktivita muśı mat’ priradenú zodpovednú osobu za jej vykonanie a poskytovat’
priestor pre dokumentáciu priebehu a hodnotenie žiadatel’a.

Spisovanie výstupov z fáz - Na konci každej fázy muśı už́ıvatel’ zaznamenat’ jej prie-
beh a poskytnút’ návrhy pre d’aľsie kroky. Vd’aka tomu sa môže d’aľśı postup lepšie
prispôsobit’ predchádzajúcim skúsenostiam so žiadatel’om a adekvátne na ne reago-
vat’.

Volné prechádzanie medzi fázami - Výberové konanie nie je fixný proces. Na sta-
rosti ho má zamestnanec z l’udských zdrojov, ktorý sa môže rozhodnút’ vykonat’ aj
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netypické prechody medzi fázami. Fázy teda môžu byt’ preskočené, alebo aj vrátené
naspät’.

5.2 Návrh

Webové aplikácie sa typicky odlǐsujú tým, že na rozdiel od statickej webstránky, ktorá
sa vinie po vertikálnej ose pre zobrazenie d’aľsieho obsahu, využ́ıvajú dynamický ob-
sah. Takýto pŕıstup použ́ıva aj už́ıvatel’ské rozhranie produkované Blazor frameworkom.
Vd’aka tomu je možné využit’ rôzne vizuálne efekty, ktoré napŕıklad skryjú alebo naopak
zobrazia istú čast’ už́ıvatel’ského rozhrania.

Obr. 5.1 Už́ıvatel’ské rozhranie žiadosti o prácu

Už́ıvatel’ské rozhranie životného cyklu žiadosti bude zač́ınat’ panelom s nástrojmi,
ktorý umožńı vykonávat’ so žiadost’ou základné operácie ako je zobrazenie detailu, úprava
informácíı či posun v rámci životného cyklu do d’aľsej fázy. Zvyšok už́ıvatel’ského roz-
hrania sa môže sústredit’ na aktuálnu fázu. Každá fáza má svoje vlastné dáta, takže
nie je potrebné zobrazovat’ medzi nimi prienik. Pre zjednodušenie navigácie medzi už
vykonanými fázami a aktuálnou fázou bude využitý systém kariet, kde každá fáza bude
reprezentovaná vlastnou kartou s indikátorom splnenia. Každá takáto karta muśı obsa-
hovat’ zoznam aktiv́ıt pre danú fázu a súhrnnú správu s odporúčańım.

Je nevyhnutné, aby komponenty použité v formulároch, ktoré vyplňujú už́ıvatelia,
poskytovali nejakú spätnú väzbu v pŕıpade chybných vstupov. Vzhl’adom na to, že Blazor
framework štandardne takúto funkcionalitu neobsahuje a tvorba vlastných komponentov
by bola časovo náročná, bolo rozhodnuté, že sa využije jedna z dostupných komponen-
tových knižńıc. Na výber je viacero možnost́ı ako napŕıklad FluentUI, MutBlazor či
MudBlazor, ale nie každá poskytuje v rámci svojich komponent validačné chyby. Preto
bol vybraný MudBlazor, ktorý až na ojedinelé výnimky podporuje pre l’ubovolný druh
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vstupu vizualizáciu validácie. Samotná validácia môže prebiehat’ na oboch stranách ko-
munikácie, vzhl’adom na integrovanú podporu však v proprietárnom frameworku Swift
bude využitá validácia na strane serveru. Vel’kou výhodou je, že takáto validácia umožńı
ochránit’ server a integritu dát aj napŕıklad pri útoku mimo už́ıvatel’ského rozhrania cez
odosielanie náhodných požiadaviek na server. Jednotlivé objekty na prenos dát môžu za
pomoci anotácíı mat’ označené atribúty, ktoré sa majú pred vykonańım operácie skontro-
lovat’. V pŕıpade chybného vstupu sa správa vráti na klienta a komponenty MudBlazoru
ju zobrazia už́ıvatel’ovi.

Na podporenie opätovného použitia a l’ahkej rozš́ıritel’nosti aktivity musia byt’ ak-
tivity implementované pomocou špeciálneho st́lpca v databázovej tabul’ke, ktorý bude
obsahovat’ dodatočné údaje o objekte v JSON formáte. Tento pŕıstup deleguje zodpoved-
nost’ za dodržiavanie štandardov pri zápise aktiv́ıt na implementáciu obchodnej logiky.
Server pri každom nač́ıtańı aktivity oveŕı jej typ a pŕıslušný JSON súbor deserializuje
do novej inštancie objektu. V zmysle rozš́ıritel’nosti aktivity musia byt’ implementované
spôsobom, ktorý umožńı jednoduché pridávanie nových aktiv́ıt a k nim sprievodných
objektov. Každá aktivita sa skladá z názvu, typu a formulára pre jej vytvorenie, alebo
úpravu.

Pre zabezpečenie dodržiavania pravidiel v rámci jednotlivých fáz životného cyklu
žiadosti, budú zavedené viaceré druhy validácíı. Každá fáza bude mat’ preddefinované
špecifické pravidlá, ktoré sa musia uplatnit’ pred jej uzavret́ım. Ako prostriedok na zjed-
nodušenie hodnotiaceho procesu bude zavedený systém hodnotenia založený na poci-
tovom vńımańı poverených osôb. Ich dojem z uchádzača zhodnotia pomocou slovného
opisu, priebehu danej aktivity či fázy a č́ıselným hodnoteńım pomocou hviezdičiek. Prie-
merné hodnotenie z týchto výstupov bude prezentované pri uzavret́ı žiadosti, č́ım po-
skytne súhrnný obraz o subjekt́ıvnych názoroch zamestnancov zapojených do procesu.
Tento pŕıstup umožńı ostatným účastńıkom výberového konania źıskat’ lepš́ı prehl’ad o
výkone a postupe kandidáta v predchádzajúcich fázach.

Ked’že výberový proces má zohl’adnit’ schopnost’ zamestnanca subjekt́ıvne rozhodo-
vat’, muśı implementovat’ spôsob ako sa pohybovat’ v rámci životného cyklu žiadosti mimo
bežného postupu. Za bežných okolnost́ı by to nepredstavovalo problém, ale každý pre-
chod medzi fázami muśı dodržat’ špecifikované pravidlá danej fázy a zároveň inicializovat’
nasledujúcu. Tým vzniká vel’ké množstvo kombinácíı, ktorými sa môže žiadost’ pohybo-
vat’ v životnom cykle. Každá takáto kombinácia muśı dodržat’ konkrétnu validáciu a celá
implementácia by mala poskytovat’ možnost’ rozš́ırenia pre pŕıpad, že sa pridá nová fáza
do procesu výberového konania. Podobne ako v pŕıpade aktiv́ıt sa muśı ku týmto precho-
dom pristupovat’ tak, že sa definuje jedno rozhranie, ktoré bude prechody zabezpečovat’,
a doň sa pridajú len nové variácie v pŕıpade potreby. Každý prechod bude definovat’
špecifickú validáciu, typ tranźıcie a kód, ktorý má server vykonat’ pre úspešné ukončenie
zdrojovej fázy a inicializáciu ciel’ovej fázy.
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5.2.1 Databázový model

Obr. 5.2 Databázový model žiadosti o zamestnanie

5.3 Implementácia

Najskôr bolo potrebné implementovat’ spôsob, akým môže už́ıvatel’ nahliadnut’ na detail
práve otvorenej žiadosti. Tieto informácie by nemali byt’ neustále súčast’ou už́ıvatel’ského
rozhrania, ked’že nie sú potrebné pre manipuláciu so žiadost’ou. Preto bola vytvorená
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vlastná komponenta ExpansionPanel, ktorá sa skladá z niekol’kých prepojených kom-
ponent MudBlazor knižnice. Funkcionalita schovávania je zabezpečená zapuzdreńım v
MudBlazor komponente MudExpansionPanels, ktorá sa pri interakcii už́ıvatel’a roz-
tiahne a tak umožńı nahliadnut’ do jej obsahu. Obsahom komponenty sú údaje, ktoré
už́ıvatel’ vyṕlňa pri vytvárańı žiadosti a tlač́ıtko pre úpravy.

Vd’aka komponente MudTabs z MudBlazor knižnice boli vytvorené jednotlivé karty
pre každú fázu poč́ınajúc kartou so všeobecnými informáciami, ako je súhrn všetkých ak-
tiv́ıt naprieč celou žiadost’ou. Karty sú ideálnym riešeńım v zmysle budúcej rozš́ıritel’nosti,
ked’že pridanie d’aľsej potenciálnej fázy by znamenalo len rozš́ırit’ už existujúci zoznam
fáz o jednu kartu.

Horná čast’ karty zachytáva zoznam aktiv́ıt vo forme tabul’ky, ktorú tvoŕı MudDataGrid
naplňovaný dátami zo serveru. Každá takáto tabul’ka využ́ıva priložené tlač́ıtko na vy-
tvorenie novej aktivity, pŕıpadne tlač́ıtka nachádzajúceho sa priamo v nej ako posledný
st́lpec pre úpravu a zmazanie daného riadku. Úpravu ako aj pridávanie novej aktivity
zaobstaráva MudDialog s formulárom, ktorý validuje server. Spodná čast’ karty posky-
tuje formulár pre vyplnenie výstupu zo žiadosti. Formulár sprevádza aj MudRating
komponenta obohatená o vlastnú implementáciu validácie.

Trieda ActivityManager bola navrhnutá tak, aby obsahovala všetky nevyhnutné
funkcie pre aktivity a aby určovala, ktorá aktivita je zodpovedná za ich vykonanie.

1 public static partial class ActivityManager
2 {
3 public static List<IActivityBaseDescriptor> ActivityDescriptors
4 => new List<IActivityBaseDescriptor>
5 {
6 {new ActivityReviewDescriptor()},
7 {new ActivityMeetingDescriptor()},
8 {new ActivityApplicantTaskDescriptor()},
9 {new ActivityNegotiationDescriptor()}

10 };
11
12 public static UiAction ViewActivityDetailsInDialog()
13 => data =>
14 {
15 // Fetch activity type from the UI request
16 long? activityTypeId = data.ProvideMandatoryFragment<IActivityTypeProvider>().ActivityType;
17
18 if (activityTypeId == null)
19 throw new Exception("Dialog expects type of an activity as parameter.");
20
21 // Invoke function within the ActivityDescriptor
22 return ActivityDescriptors.Where(x => x.ActivityTypeId == activityTypeId)
23 .FirstOrDefault().ViewDetails().Invoke(data);
24 };
25
26 // More functions similar in nature to ViewActivityDetailsInDialog
27 }

Výpis kódu 5.1 Ukážka kódu triedy spravujúcej operácie nad aktivitami

Každá aktivita má svoj vlastný deskriptor, ktorý ded́ı ActivityBaseDescriptor a
implementuje prepojenie spravovaćı formulára, zobrazovacieho formulára a objektov na
prenos dát. Hlavnou výhodou takéhoto riešenia je vel’mi jednoduché rozširovanie. Stač́ı
vytvorit’ novú inštanciu deskriptora, ktorý ded́ı z ActivityBaseDescriptor, a vložit’ ju
do ActivityManager.
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1 public abstract class ActivityBaseDescriptor<TEditDialog, TViewDialog, TOpen, TUpdate>
2 : IActivityBaseDescriptor
3 where TEditDialog : AddEditSEFEntityDialog<TEditDialog, TOpen, TUpdate>
4 where TViewDialog : ViewActivityDetailsDialog<TViewDialog, TOpen>
5 where TOpen : SEFEntityPublishedTransport
6 where TUpdate : SEFEntityPublishedTransport
7 {
8
9 public abstract string Name { get; }

10 public abstract long ActivityTypeId { get; }
11
12 public UiAction OpenDialog()
13 => AddEditSEFEntityDialog<TEditDialog, TOpen, TUpdate>.ActionEditExistingInDialog();
14
15 public UiAction ViewDetails()
16 => ViewActivityDetailsDialog<TViewDialog, TOpen>.ViewDetailsInDialog();
17 }

Výpis kódu 5.2 Ukážka kódu základnej triedy pre deskriptor aktiv́ıt

Už́ıvatel’ské rozhranie využ́ıva zoznam aktiv́ıt pre vytváranie interakt́ıvnych menu
tlač́ıtok. Ked’že Blazor framework plnohodnotne disponuje podporou jazyku C# a jeho
funkcionaĺıt, je napŕıklad možné vygenerovat’ zoznam položiek pri výbere typu aktivity
priamo využit́ım zoznamu deskriptorov z triedy ActivityManager. To navyše umožňuje
naviazat’ jednotlivé položky so správnym volańım adekvátnej funkcie a zároveň pre pri-
danie nového deskriptoru do zoznamu. Stač́ı ho dat’ k dispoźıcii triede ActivityManager.

1 <MudMenu Label="Add Activity" Variant="Variant.Outlined">
2 @foreach (var activityDescriptor in ActivityManager.ActivityDescriptors)
3 {
4 <MudMenuItem OnClick="ActivityManager.AddNewActivityInDialog(activityDescriptor))">
5 @activityDescriptor.Name
6 </MudMenuItem>
7 }
8 </MudMenu>

Výpis kódu 5.3 Ukážka kódu využitia jazyku C# pri generovańı obsahu

Podobný pŕıstup bol použitý pri implementácii prechodu medzi rôznymi fázami. Ten-
tokrát funkcionalitu zabezpečuje trieda TransitionManager, ktorá rozpoznáva jednot-
livé deskriptory prechodov medzi fázami.

1 public abstract class TransitionBaseDescriptor<TDialog> : ITransitionBaseDescriptor
2 where TDialog: PhaseTransitionDialog
3 {
4 public abstract JobApplicationTransitionBase Transition { get; }
5
6 public async Task<DialogResult> OpenDialogAsync(DataFragments dataFragments)
7 => await OverlaysManager.Current.OpenDialogAsync<TDialog>(dataFragments, new DialogOptions());
8 }

Výpis kódu 5.4 Ukážka kódu deskriptor triedy pre prechod medzi fázami

Či sa má pre daný deskriptor otvorit’ dialóg, rozhodne fixne nastavená dvojica zdrojo-
vej a ciel’ovej fázy. Aby bolo možné každý prechod osobitne prispôsobit’, vznikol pre každú
kombináciu prechodu jeden objekt zdedený z JobApplicationTransitionBase. Tieto ob-
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jekty umožnia rôzne kombinovat’ špecifické druhy validácie a zároveň špecifikovat’ kód,
ktorým sa majú zvyšné objekty inicializovat’ pri danom prechode.

1 public abstract class JobApplicationTransitionBase
2 {
3 protected readonly long sourcePhase;
4
5 protected readonly long targetPhase;
6
7 protected abstract long ValidationKind { get; }
8
9 public JobApplicationTransitionBase(long sourcePhase, long targetPhase)

10 {
11 this.sourcePhase = sourcePhase;
12 this.targetPhase = targetPhase;
13 }
14
15 public bool ShouldOpenDialog(long sourcePhase, long targetPhase)
16 => sourcePhase == this.sourcePhase && targetPhase == this.targetPhase;
17
18 #if SERVER
19 protected abstract void PopulateData(JobApplicationEntity entity,
20 JobApplicationTransitionRequest request);
21
22 public void ApplyTransitionRequest(JobApplicationEntity entity,
23 JobApplicationTransitionRequest request)
24 {
25 if(entity.CurrentPhase.ID == this.sourcePhase &&
26 request.TargetPhase.Value == this.targetPhase)
27 {
28 if (entity.CurrentPhase.ID < request.TargetPhase)
29 {
30 if (!entity.CurrentPhaseActivitiesDone)
31 {
32 throw new CallFailedException(
33 "It is not possible to leave this phase, " +
34 "because there is at least one unfinished activity. " +
35 "Please finish, or remove the offending activity from the phase.");
36 }
37
38 JobApplicationService.PerformValidation(request, this.ValidationKind);
39 }
40
41 PopulateData(entity, request);
42 }
43 }
44 #endif
45 }

Výpis kódu 5.5 Ukážka kódu základnej triedy pre prechod medzi fázami

Žiadost’ sa môže z každej fázy presunút’ do l’ubovolnej inej fázy. Implementácia po-
mocou TransitionManager triedy vždy rozpozná, aké dialógové okno sa má zobrazit’,
zabezpeč́ı špecifickú validáciu pre daný prechod a napokon zavolá kód, ktorý správne
ukonč́ı aktuálnu fázu a inicializuje nasledovnú fázu. Je dôležité podotknút’, že samotná
špecifikácia prechodov je implementovaná v zdiel’anom projekte, čo zabezpeč́ı integritu
dát na oboch stranách. Takáto implementácia je možná vd’aka direkt́ıvam kompilátora,
ktoré je možné vidiet’ v implementácii JobApplicationTransitionBase.
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5.4 Testovanie

Rovnako ako v pŕıpade emailového klienta aj funkcionalita životného cyklu žiadosti
je v pilotnej verzii a teda bude prechádzat’ neustálymi zmenami. Testovanie prebehlo
špecifikáciou požiadaviek na funkcionalitu modulu, ktoré boli opakovane skúšané kým
sa nepodarilo všetky naplnit’.

Vzhl’adom na to, že tento modul neobsahoval žiadnu komplikovanú logiku, testova-
nie sa zameriavalo na použitel’nost’ už́ıvatel’ského rozhrania, správnu validáciu vstupov
od už́ıvatel’a a schopnost’ žiadosti sa dynamicky prispôsobit’ priebehu neštandardným
prechádzańım fáz a vytvárańım rôznych aktiv́ıt.

Už́ıvatel’ské rozhranie - Pôvodný návrh usporiadania komponentov na obrazovke ne-
bol praktický. Vrchnú čast’ obrazovky zaberal panel nástrojov, ktorý zobrazoval len
názov aplikácie a tlač́ıtko pre presun medzi fázami. Pre úpravu samotnej žiadosti
sa musel už́ıvatel’ presunút’ do administrácie a tam ju ručne upravit’. Tento problém
vyriešil ExpansionPanel, ktorý po kliknut́ı poskytuje rozhranie pre úpravu žiadosti.
Pre zlepšenie orientácie medzi fázami, boli pridané krúžky, ktoré indikujú stav danej
fázy. Ukázalo sa, že implementácia MudDataGrid má tendenciu rást’ do nekonečnej
výšky, čo narúša vzhl’ad aplikácie tým, že spôsobuje vertikálne rolovanie stránky. Ta-
bul’ky boli zaobalené do vlastných komponentov, ktoré ju obmedzili na maximálnu
výšku rodiča. Pri nadmernom množstve zápisov sa zobraźı možnost’ rolovat’ tabul’ku
ako takú, nie celú stránku.

Validácia vstupov - Prebehla kontrola všetkých už́ıvatel’om vyṕlňaných poĺıčok v celej
žiadosti. Našlo sa niekol’ko zle inicializovaných validácíı, ktoré umožnili nedefinované
správanie aplikácie. Nie všetky validácie bolo možné zobrazit’ v rámci formulárov
cez MudBlazor komponenty. S využit́ım MudMessageBox bola pridaná dodatočná
informácia, napŕıklad, ak pre danú fázu neboli hotové všetky aktivity, aby už́ıvatel’
vedel, čo je potrebné urobit’ pre dokončenie aktuálnej fázy. Tieto validačné chyby boli
zachytávané v obchodnej logike aplikácie na serveri a následne cez špeciálne objekty
na prenos dát komunikované s klientom.

Prechod medzi fázami - Po vyskúšańı rôznych kombinácíı prechodu v žiadosti nie-
ktoré prechody vopred vyžadovali pridanie komplikovaneǰśıch validácíı pre dodržanie
úplnosti výberového konania. Preskočené fázy boli dodatočne označené odlǐsnou far-
bou. Pôvodná implementácia pri návrate do predošlej fázy zmazala všetky dáta vo
fázach medzi zdrojovou fázou a ciel’ovou fázou. Bolo pridané varovanie pre už́ıvatel’a,
že dôjde ku takejto zmene, ked’že takéto správane nie je pre už́ıvatel’a intuit́ıvne.
Pŕıpad, kedy je žiadost’ zamietnutá bez klasického ukončenia výberového procesu,
nebude viac vyžadovat’ úplne ukončenie všetkých aktiv́ıt v rámci fázy, kde sa práve
nachádza. Tento scenár použitia popisuje situáciu, ked’ sa počas výberového procesu
odhaĺı, že kandidát má značné nedostatky v požadovaných technických oblastiach,
čo vedie zodpovednú osobu k rýchlemu ukončeniu žiadosti.

Vytváranie aktiv́ıt - Prvotná implementácia aktiv́ıt nepoč́ıtala so sledovańım ich na-
plnenia. Presun do d’aľsej fázy je podmienený ukončeńım všetkých aktiv́ıt v aktuálnej
fáze. Toto pravidlo bolo potrebné zakomponovat’ do samotného servisného spraco-
vania na serveri, ktorý v pŕıpade neúspechu oboznámi klienta o tomto stave, a ten
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upozorńı už́ıvatel’a cez MudMessageBox. Pre l’ahšie manipulovanie s aktivitami boli
do tabul’ky pridané dodatočné dva st́lpce, ktoré umožňujú jednoduchú úpravu a zma-
zanie priamo z rozhrania práve zobrazenej fázy.

Testovacie scenáre
Vytvorenie aktivity - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ vytvárania novej aktivity v rámci

žiadosti.

Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii žiadosti si zobraźı detail vybranej
žiadosti. Vyberie aktuálnu fázu a otvoŕı dialógové okno pre vytvorenie novej aktivity.
Vyplńı formulár, prirad́ı aktivitu zodpovednej osobe a odošle serveru na spracovanie.

Výsledky: Proces vytvorenia aktivity prebiehal bez problémov. Jediná úprava bola
vykonaná v tabul’ke aktiv́ıt, ktorá neobsahovala dostatočne vel’a informácíı.

Posunutie žiadosti do novej fázy - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ presúvania žiadosti
do novej fázy v rámci výberového konania.

Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii žiadosti si zobraźı detail vybranej
žiadosti. Zo zoznamu fáz vyberie fázu, kam sa má žiadost’ presunút’. V pŕıpade, že
nie sú dodržané všetky potrebné validácie, ako splnenie všetkých aktiv́ıt či vyṕısanie
výstupu fázy, žiadost’ ostáva v pôvodnej fáze a už́ıvatel’ovi sa zobraźı chyba s popisom
problému. Už́ıvatel’ vyplńı výstup fáze, hodnotenie priebehu fáze a dokonč́ı všetky
aktivity. Žiadost’ sa úspešne môže presunút’ do d’aľsej fázy.

Výsledky: Prvotná implementácia nekomunikovala dostatočne to, čo je potrebné
dodržat’ pre dokončenie fázy. Bolo pridané dialógové okno, ktoré ukáže už́ıvatel’ovi aké
akcie je potrebné vykonat’ pre ukončenie fázy. Pre pŕıpad, kedy sa žiadost’ zamietne
bola vytvorená výnimka, ktorá nevyžaduje ukončenie všetkých aktiv́ıt vo fáze.

Úprava informácíı v žiadosti - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ úpravy informácíı v
rozhrańı žiadosti.

Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii žiadosti si zobraźı detail vybranej
žiadosti. Pre zobrazenie detailu, už́ıvatel’ klikne na panel nástrojov v hornej časti ob-
razovky. Zvoĺı úpravu žiadosti stlačeńım tlač́ıtka v detaile. Zobraźı sa dialógové okno
s jednotlivými informáciami o žiadosti. Už́ıvatel’ vykoná zmenu a odošle požiadavku
serveru na spracovanie.

Výsledky: Úprava žiadosti prebiehala úspešne bez žiadnych vážnych problémov. Je-
diná zmena voči prvotnej implementácii je pridanie tlač́ıtka pre úpravu informácii
žiadatel’a pre pŕıpad, že je potrebné počas vybavovania žiadosti informácie upravit’.

Dokumentácia priebehu fázy žiadosti - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ spisovania
dokumentácie priebehu žiadosti.

Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii žiadosti si zobraźı detail vybranej
žiadosti. Pre úpravu výstupu aktuálnej fázy otvoŕı dialógové okno. Vo forme textu
zaṕı̌se potrebné informácie a zaznač́ı svoje subjekt́ıvne odporúčanie.
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Výsledky: Funkcionalita fungovala správne okrem chýbajúcej vizualizáciu subjekt́ıvneho
odporúčania. Komponenta MudRating z knižnice MudBlazor neobsahuje zobraze-
nie validačných chýb. Pre potreby práce bola vytvorená vlastná komponenta, ktorá
MudRating zabalila a pridala chýbajúce validačné chyby.



Kapitola 6

Administrácia systému

Úlohou tejto kapitoly je pribĺı̌zit’ vývojový proces za návrhom a implementáciou ad-
ministrácie systému. Najskôr sa čitatel’ dozvie, aké výzvy sprevádzali tento proces.
Následne odkryje návrh riešenia týchto výziev a napokon detailný popis dôležitých
krokov implementácie. Kapitolu zakonč́ı priebeh testovania s úpravami, ktoré boli po-
trebné pre dodržanie funkčných požiadaviek tohto modulu.

6.1 Výzvy

Administrácia systému je kl’́učová z pohl’adu konfigurácie jednotlivých mechanizmov.
Systém by mal byt’ schopný prednastavit’ potrebné informácie pre jednotlivé operácie, a
tým napomôct’ zamestnancom v procese spracovania a vybavovania žiadost́ı.

Základné nastavenie by malo reflektovat’ jednotlivé ponuky práce, ktoré firma zve-
rejňuje. Pod tieto nastavenia spadajú vstupné kanály a jednotlivé ponuky. Zamest-
nanec, ktorý sa prihlási do systému, by nemal byt’ nútený paralelne so spracovańım
žiadosti vytvárat’ aj tieto sprievodné entity. Administrácia zároveň poskytne stredisko
pre špecifické upravovanie dát v databáze. Napŕıklad, ak by došlo ku preklepu v mene
žiadatel’a, bude možné tento údaj upravit’.

Okrem sprievodných informácíı ku žiadosti muśı administrácia poskytnút’ funkciona-
litu pre nastavovanie synchronizačných priečinkov. Priečinky sú organizované v stro-
movej hierarchii a ich názvy sa môžu za života aplikácie menit’. Už́ıvatel’ by mal byt’
oboznámený o tom, že v názve priečinku prebehla zmena a môct’ túto zmenu apliko-
vat’. V pŕıpade, že dôjde ku zmazaniu priečinku, ktorý v danom momente obsahuje už
synchronizované emaily, systém muśı takéto emaily, archivovat’, alebo odstránit’.

6.2 Návrh

Už́ıvatel’ské rozhranie jednoduchš́ıch čast́ı administrácie, ako sú vstupné kanály či ot-
vorené ponuky, využijú rovnaké komponenty, ako životný cyklus aplikácie. Hornú čast’
obrazovky zaplńı panel nástrojov, ktorý už́ıvatel’ovi zobraźı, na akú čast’ administrácie sa
pozerá a zároveň poskytne interakt́ıvne tlač́ıtko pre pridanie nového zápisu do databázy.
Pre všeobecný náhl’ad dát, ktoré sa nachádzajú v databáze, bude využitá tabul’ka, do
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ktorej sa mimo samotných dát z databázy vlož́ı st́lpec pre úpravu daného riadka. Vy-
tvorenie nového zápisu či úpravu existujúceho zabezpeč́ı dialógové okno.

Obr. 6.1 Už́ıvatel’ské rozhranie administrácie

Rozhranie administrácie priečinkov, podobne ako zvyšok administrácie, využije panel
nástrojov pre interakciu s už́ıvatel’om. Skladá sa z tlač́ıtka pre preṕınanie zobrazenia v
tabul’ke, alebo v strome a tlač́ıtka na úpravu.

Obr. 6.2 Už́ıvatel’ské rozhranie administrácie priečinkov
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Pre lepšiu orientáciu v rozložeńı priečinkov je potrebné implementovat’ náhl’ad do
stromovej štruktúry, avšak s možnost’ou nazerat’ na dáta aj v prehl’adnej tabul’ke. Panel
nástrojov teda okrem samotného tlač́ıtka na úpravu tejto konfigurácie bude obsahovat’
tlač́ıtko pre zmenu zobrazenia priečinkov z tabul’ky na stromovú štruktúru a naopak.

Vzhl’adom na vel’mi časté zmeny v stromovej štruktúre priečinkov v Microsoft Cloud
schránke nemá zmysel si udržiavat’ stav štruktúry v databáze. Miesto toho bude systém
udržiavat’ len názvy priečinkov. Vždy aktuálnu stromovú štruktúru poskytne požiadavka
na Graph API. Ked’že sa identifikátory priečinkov nemenia nič bez ohl’adu na to, ako s
nimi už́ıvatel’ manipuluje nie je potrebný komplikovaný systém synchronizácie. Postač́ı
nač́ıtat’ do pamäte štruktúru a následne ju spárovat’ podl’a identifikátorov s dátami v
databáze.

Ak by mali byt’ dáta v databáze neustále aktuálne, vyžadovalo by to osobitnú službu,
ktorá by v intervale niekol’kých minút opakovane aktualizovala stav databázy. Ked’že
aktuálnost’ názvu priečinka nie je rozhodujúca informácia pri žiadnej činnosti systému,
nebude potrebné implementáciu zbytočne komplikovat’. Priečinky budú farebne odĺı̌sené
podl’a ich stavu, či sa už jedná o aktuálny, upravený, alebo vymazaný priečinok. Už́ıvatel’
bude následne môct’ rozhodnút’ o tom ako sa systém zachová voči každému priečinku
osobitne.

Obr. 6.3 Dialóg pre úpravu konfigurácie priečinkov
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6.2.1 Databázový model

Obr. 6.4 Databázový model administrácie

6.3 Implementácia

Ked’že väčšina administrácie zdiel’a rovnaké rozloženie už́ıvatel’ské rozhrania, bola vytvo-
rená komponenta AmsManagePagePart, ktorá využ́ıva MudToolBar a MudDataGrid.
Každá konfigurovatel’ná entita má vlastnú stránku v administrácii, ktorá túto kom-
ponentu inicializuje. Ako parameter sa do nej posiela funkcia, ktorá otvára dialógové
okno špecifické pre danú entitu. MudBlazor poskytuje v MudDataGrid podporu pre
využ́ıvanie vlastných formátov st́lpcov, čo umožňuje vytvorit’ špeciálnu verziu st́lpcu
s tlač́ıtkom a konfigurovatel’nou funkciou, ktorá sa po kliknut́ı vykoná. Každá stránka
administrácie je teda zodpovedná za dodanie špecifických funkcíı pre danú entitu na
ovládanie už́ıvatel’ského rozhrania. Implementácia zo strany servera spoč́ıva v jedno-
duchých CRUD operáciach a validáciou nad každým dialógom, aby sa predǐslo neplatným
dátam v systéme.
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1 <MudStack Class="pa-4" Style="height: 100%">
2 <MudPaper Elevation="1">
3 <MudToolBar>
4 <MudText>@Caption</MudText>
5 <MudSpacer />
6 @if (ActionAdd != null)
7 {
8 <MudTooltip Text="New entry">
9 <MudIconButton Variant="Variant.Outlined"

10 Icon="@Icons.Material.Outlined.Add"
11 OnClick="OnClickHandler" />
12 </MudTooltip>
13 }
14 </MudToolBar>
15 </MudPaper>
16 <div style="flex-grow: 1; min-height: 0">
17 <ScDataSourceDataGrid @ref="this.dataGrid"
18 DataSourceDescriptor="@DataSourceDescriptor"
19 Columns="GridColumns" />
20 </div>
21 </MudStack>

Výpis kódu 6.1 Ukážka kódu komponenty AmsManagePagePart

Implementácia administrácie priečinkov a ich následná synchronizácia vyžadovala
vlastné riešenie. Základný problém pri synchronizácii priečinkov cez Graph API je ne-
schopnost’ API poslat’ kompletnú stromovú štruktúru. Pri odoslańı žiadosti na API je
možné požiadat’ aj o potomkov práve zvoleného priečinku, ale odpoved’ vždy zachádza
len do prvej h́lbky stromu. V pŕıpade, že je potrebné źıskat’ celý strom, je nevyhnutné
posielat’ rekurźıvne požiadavky, kým sa nepodaŕı celý strom spracovat’.

1 private static void FetchFoldersChildren(GraphServiceClient graphClient,
2 string mailbox,
3 MailFolder folder)
4 {
5 List<MailFolder> children = graphClient.Users[mailbox].
6 MailFolders[folder.Id].
7 ChildFolders.GetAsync(x =>
8 { x.QueryParameters.Top = 999; }).Result.Value;
9

10 folder.ChildFolders = new List<MailFolder>();
11 foreach (MailFolder child in children)
12 {
13 FetchFoldersChildren(graphClient, mailbox, child);
14 folder.ChildFolders.Add(child);
15 }
16 }

Výpis kódu 6.2 Ukážka kódu rekurźıvnej funkcie pre nač́ıtavanie stromu priečinkov

Funkcia FetchFoldersChildren sa spolieha, že daný priečinok nebude mat’ viac ako
999 potomkov. Táto hodnota vychádza zo samotnej limitácie Graph API, ktorá pre väčš́ı
počet výsledkov v jednej požiadavke využ́ıva už spomı́naný next link. Ked’že účelom ap-
likácie je zefekt́ıvnit’ a urýchlit’ výberové konanie, je predpoklad, že by firma mala tenden-
ciu využit’ menej chaotickú emailovú schránku, ktorá by svojou štruktúrou prispievala
skôr ku efektivite ako ju komplikovala tiśıcami priečinkov. Nač́ıtané dáta sa ukladajú
postupne do stromovej štruktúry a na konci rekurzie ostáva koreňový objekt.

Nač́ıtané dáta sa ukladajú do triedy FolderData, ktorá sprostredkúva prenos in-
formácíı na klienta a spät’ pre synchronizáciu s databázou. Súčast’ou týchto dát sú aj
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priečinky, ktoré sa nepodarilo viac nájst’ v schránke Microsoft Cloud a je potrebné od-
komunikovat’ s už́ıvatel’om túto skutočnost’.

1 public static FolderSyncResponse SynchronizeFolders(FolderSyncRequest request)
2 {
3 GraphServiceClient graphClient = GetGraphClient();
4 string mailbox = SwiftConfig.Current.GetConfigPropertyValue<string>(
5 "SharedMailAddress@MMIT.AMS.Server.Logic");
6
7 // List all folders that are stored within the database
8 List<FolderEntity> databaseData = new FolderEntity.ListAll().Items.ToList();
9

10 // List first row of folders inside Microsoft Cloud mailbox
11 List<MailFolder> folders = graphClient.Users[mailbox].
12 MailFolders.GetAsync(x =>
13 { x.QueryParameters.Top = 999; }).Result.Value;
14
15 // Fetch the rest of the folder tree within mailbox
16 foreach (MailFolder folder in folders)
17 FetchFoldersChildren(graphClient, mailbox, folder);
18
19 FolderData root = new FolderData();
20 root.Children = new HashSet<FolderData>();
21
22 // Transform Graph API objects into folder DTOs
23 foreach (MailFolder folder in folders)
24 root.Children.Add(GetFolderData(graphClient, mailbox, folder, databaseData));
25
26 // Create list that can be iterated through
27 List<MailFolder> folderList = new List<MailFolder>();
28 foreach (MailFolder folder in folders)
29 AddFolderToList(folder, folderList);
30
31 // For each folder that does not exists in Microsoft Cloud mailbox
32 // create placeholder to inform the user
33 foreach (FolderEntity folder in new FolderEntity.ListAll())
34 {
35 if (!folderList.Exists(x => x.Id == folder.Id))
36 {
37 FolderData deletedFolder = new FolderData();
38
39 deletedFolder.SIdentifier = folder.GetSIdentifier();
40 deletedFolder.Id = folder.Id;
41 deletedFolder.OriginalName = folder.Name;
42 deletedFolder.OutlookName = folder.Name;
43 deletedFolder.IsDeletedFromOutlook = true;
44 deletedFolder.Children = new HashSet<FolderData>();
45 deletedFolder.IsActive = true;
46
47 root.Children.Add(deletedFolder);
48 }
49 }
50
51 return new FolderSyncResponse() { RootFolderData = root };
52 }

Výpis kódu 6.3 Ukážka kódu funkcie zodpovednej za sprostredkovanie dát priečinkov z Graph
API na klienta

Klient vd’aka komponente MudTreeV iew dáta zobraźı v stromovej štruktúre. Farba
jednotlivých ikon priečinku zobrazuje, v akom vzt’ahu sa daný priečinok nachádza voči
dátam v databáze. Sivá ikonka symbolizuje priečinok, ktorý existuje v schránke, ale nie
je súčast’ou synchronizačného procesu systému. Modrá ikonka vyznačuje priečinky, ktoré
sú synchronizované do systému a ich názov je stále aktuálny a zhodný s tým čo už́ıvatel’
môže vidiet’ v schránke. Žlté priečinky označujú tie, ktoré boli v schránke premenované
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a už́ıvatel’ má možnost’ tento nový názov do systému synchronizovat’. Napokon červené
priečinky reprezentujú tie, ktoré sa v systéme nachádzajú, už viac ale nie sú súčast’ou
Microsoft Cloud schránky. Pre každý z týchto stavov existujú akcie, ktoré už́ıvatel’ môže
vykonat’ kliknut́ım na tlač́ıtko, ktoré sa nachádza na konci riadku pre daný priečinok v
stromovej štruktúre.

1 public static FolderUpdateResponse UpdateFolder(FolderUpdateRequest request)
2 {
3 // If is folder active persist it in the database
4 if (request.IsActive)
5 {
6 // Find folder within the database or create new
7 FolderEntity folder = FolderEntity.GetById(request.FolderId) ??
8 FolderEntity.Open(FolderEntity.CreateIdentifierForEntity(null));
9

10 // If folder is new it needs to be initialized
11 if (folder.IsNew)
12 {
13 folder.Name = request.Name;
14 folder.Id = request.FolderId;
15 folder.DeltaLink = null;
16 folder.Save();
17 }
18 }
19 // If is not active check if is in the database and delete it if so
20 else
21 {
22 FolderEntity folder = FolderEntity.GetById(request.FolderId);
23 // Check if folder was stored within the database
24 if (folder != null)
25 {
26 // Fetch mails connected to the folder
27 DataSourceParameters parameters = new DataSourceParameters();
28 parameters.LoadFromStringList(new List<string>()
29 { $"{folder.EntityIdentifier.EntityId.Value}" });
30 var mails = new OutlookMailEntity.ListAllByFolderId(parameters).Items.ToList();
31 // If the reuqest is forced delete the folder and all of its mails
32 if (request.Force)
33 {
34 foreach (OutlookMailEntity mail in mails)
35 mail.Delete();
36
37 folder.Delete();
38 }
39 else
40 {
41 // If folder contains any mails that are connected to any Job Applicaiton
42 if (mails.Exists(x => !x.IsAssigned))
43 return new FolderUpdateResponse() { FolderContainsSyncedMails = true };
44 else
45 {
46 // Delete all mails and the folder
47 foreach (OutlookMailEntity mail in mails)
48 mail.Delete();
49
50 folder.Delete();
51 }
52 }
53 }
54 }
55
56 return new FolderUpdateResponse();
57 }

Výpis kódu 6.4 Ukážka kódu funkcie zodpovednej za uloženie zmien v priečinkoch do da-
tabázy
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Každá akcia pridania alebo odstránenia priečinku z konfigurácie je spracovaná fun-
kciou UpdateFolder v rámci synchronizačnej služby. Funkcia určuje, či je priečinok nový
a inicializuje ho alebo odstráni už nepotrebné dáta. V pŕıpade odstránenia priečinku fun-
kcia skontroluje, či sa v ňom ešte nachádzajú nejaké emaily. Ak áno, upozorńı už́ıvatel’a,
ktorý môže operáciu opakovat’, č́ım potvrd́ı, že si je tejto straty dát vedomý. Emaily,
ktoré sú už pripojené k nejakej žiadosti, sa pre konzistenciu dát presunú do abstraktného
neexistujúceho priečinku.

1 public static FoldersNamesUpdateResponse UpdateFoldersNames(FoldersNamesUpdateRequest request)
2 {
3 foreach (IdValuePairCore<string, string> folderIdNamePair in request.UpdatedFoldersNames)
4 {
5 FolderEntity folder = FolderEntity.GetById(folderIdNamePair.ID);
6 folder.Name = folderIdNamePair.Value;
7 folder.Save();
8 }
9

10 return new FoldersNamesUpdateResponse();
11 }

Výpis kódu 6.5 Ukážka kódu funkcie zodpovednej za aktualizáciu mien priečinkov v systéme

Napokon ostáva funkcia UpdateFoldersNames, ktorá prij́ıma zoznam priečinkov
a postupne aktualizuje ich názvy. Implementácia klienta umožňuje jedným tlač́ıtkom
synchronizovat’ názvy naprieč celým stromom priečinkov v pŕıpade, že by už́ıvatel’nechcel
osobitne každý z nich aktualizovat’.

6.4 Testovanie

Najskôr prebehlo testovanie už́ıvatel’ského rozhrania a jeho použ́ıvania. Aby sa zjednotilo
rozhranie celej aplikácie s ostatnými čast’ami, boli vymenené všetky tlač́ıtka za ikony.
Tie však na prvý pohl’ad nie vždy dostatočne zachytávali podstatu funkcie tlač́ıtka, preto
boli následne pridané popisky pomocou MudTooltip naprieč celou aplikáciou. Podobným
spôsobom sa pridali aj vysvetlivky ku ikonám pri úprave konfigurácie synchronizovaných
priečinkov. Pre zlepšenie orientácie pri zobrazeńı priečinkov v tabul’ke bola ku každému
priečinku pridaná aj cesta formou nového st́lpca v tabul’ke.

Pôvodná implementácia synchronizácie priečinkov neukladala názvy. Vd’aka tomu
nebolo potrebné vykonávat’ väčšinu spomı́naných aktiv́ıt, ked’že sa len nač́ıtala stromová
štruktúra cez Graph API a bola spárovaná s unikátnymi identifikátormi v databáze.
Testovanie však ukázalo komplikácie. Pri orientácii už́ıvatel’a v rámci schránky a pri
zložiteǰśıch priečinkových štruktúrach sa emaily zle hl’adali, preto bola implementácia
kompletne zmenená, aby podporovala synchronizáciu názvov tak, ako bola poṕısaná v
sekcii Implementácia tejto kapitoly.

Samotný synchronizačný proces prebiehal bez problémov. Ked’že Microsoft Cloud
použ́ıva nemenné identifikátory pre priečinky, nenastáva väčšina problémov spojená s
meniacim sa identifikátorom, ako to bolo v pŕıpade synchronizácie emailov. Rovnako
Graph API neponúka zmeny vo forme správ o tom, že bol priečinok vymazaný alebo
presunutý. Systém si nač́ıta aktuálny stav v schránke a k nemu presne spáruje dáta z
databázy. Tento proces je priamočiary a teda nie je vel’ký priestor na výskyt chýb.
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Testovacie scenáre
Pridanie nového zápisu do konfigurácie systému - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’

pridávania nového zápisu do konfigurácie systému
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii administrácia vyberie vstupné
kanály. Kliknut́ım na tlač́ıtko v panele nástrojov otvoŕı dialóg pre pridanie vstupného
kanálu. Vyplńı informácie a odošle serveru na spracovanie.
Výsledky: Pridávanie vstupného kanálu prebiehalo úspešne avšak bolo možné vytvo-
rit’ duplikátne záznamy. Tie v kontexte, v akom sa práca pohybuje nemajú význam a
spôsobovali by len nejednotnost’ dát. Bola preto pridaná validácia, ktorá zabezpeč́ı,
že sa v databáze v danom čase môže nachádzat’ len jeden vstupný kanál s rovnakým
názvom.

Úprava zápisu v konfigurácii systému - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ úpravy exis-
tujúceho zápisu v konfigurácii systému
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii administrácia vyberie vstupné
kanály. V tabul’ke vyberie záznam, ktorý chce upravit’ a klikne na tlač́ıtko v po-
slednom st́lpci tabul’ky pre úpravu. Vykoná potrebné úpravy v dialógovom okne a
odošle serveru na spracovanie.
Výsledky: Úprava vstupného kanálu prebiehala úspešne bez nejakých dodatočných
úprav.

Pridanie nového priečinku do synchronizácie - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ pri-
dania priečinku do konfigurácie.
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii administrácia vyberie administráciu
priečinkov. V paneli nástrojov vyberie úpravu konfigurácie priečinkov. Zo zobra-
zeného stromu vyberie priečinok, ktorý chce pridat’ do synchronizácie a stlač́ı tlač́ıtko
pridania.
Výsledky: Synchronizácia priečinkov pôvodne fungovala tak, že si už́ıvatel’ mohol
vybrat’ viacero priečinkov naraz a synchronizovat’ ich uložeńım dialógu. Táto imple-
mentácia však nebrala v úvahu ukladanie názvov priečinkov a synchronizáciu týchto
názvov. Po pridańı synchronizácie názvov bolo nevyhnutné spravit’ jednotlivé úkony
ako dedikované akcie. Tým sa predǐslo koĺıziám v pŕıpade pŕıstupu viacerých osôb v
rovnaký čas.

Odobratie priečinku zo synchronizácie - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ odobratia
priečinku z konfigurácie.
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii administrácia vyberie administráciu
priečinkov. V paneli nástrojov vyberie úpravu konfigurácie priečinkov. Zo zobra-
zeného stromu vyberie priečinok, ktorý chce odobrat’ zo synchronizácie a stlač́ı tlač́ıtko
pridania.
Výsledky: Samotné odobratie priečinku prebiehalo úspešne. Pre už́ıvatel’a bol problém
rozĺı̌sit’, ktoré priečinky sú synchronizované a ktoré nie, preto bola implementovaná
paleta farieb, ktorá ich typovo vizuálne odlǐsuje.
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Aktualizovanie názvu priečinku - Ciel’om je otestovat’ funkčnost’ aktualizácie názvu
priečinku v konfigurácii.
Postup: Už́ıvatel’ sa prihlási do systému. V sekcii administrácia vyberie administráciu
priečinkov. V paneli nástrojov vyberie úpravu konfigurácie priečinkov. Zo zobra-
zeného stromu vyberie priečinok, ktorý nemá aktualizovaný názov a stlačeńım tlač́ıtka
ho aktualizuje.
Výsledky: Aktualizácia názvov fungovala správne. Ked’že je nezvyčajné, aby už́ıvatel’
aktualizoval len jeden priečinok a zvyšné nechal neaktuálne, bolo pridané tlač́ıtko,
ktoré umožńı synchronizovat’ všetky priečinky naraz.



Kapitola 7

Nasadenie

Táto kapitola poṕı̌se proces nasadenia aplikácie do Microsoft Azure. Najskôr je po-
trebné nakonfigurovat’ Azure Resource, potom registrovat’ aplikáciu a napokon publi-
kovat’ kód aplikácie na Azure. Tento postup bude v následných sekciách poṕısaný.

Pri vytvárańı zdroju bola potrebná asistencia zodpovednej osoby za správu tenanta
firmy Mönkemöller IT GmbH, ked’že ku manipulácíı s platenými zdrojmi spoločnosti sú
potrebné špeciálne oprávnenia.

7.1 Konfigurácia Azure

Služby Microsoft Azure, známe ako resources, sú usporiadané do skuṕın nazývaných
resource groups. Tieto skupiny umožňujú správu oprávneńı, lokalizáciu metadát a mo-
nitorovanie nákladov. Každá infraštruktúra muśı byt’ zaradená aspoň do jednej resource
groupy.

Prvý krok je vytvorenie resource groupy. Je odporúčané použ́ıvat’ systematické pome-
novanie pre lepšiu organizáciu všetkých prvkov v Azure. Lokalizácia nie je pre testovaciu
verziu projektu dôležitá.

Infraštruktúra d’alej vyžaduje virtuálnu siet’, ktorá umožňuje komunikáciu medzi
resourcami. Táto siet’ napodobňuje jej fyzický ekvivalent, ktorý by bol využitý v pŕıpade
on-premise riešenia. Každý prvok siete by mal mat’ svoju vlastnú podsiet’, alebo byt’
súčast’ou už existujúcej.

Ďaľśı krok je vytvorenie PostgreSQL databázy. Pre testovacie účely postač́ı najmenšia
možná vel’kost’. Pre zabezpečenie sa využije vstavaná autentifikácia PostgreSQL, ktorá
umožňuje pŕıstup pomocou hesla. Netreba zabudnút’ nastavit’ DNS pre rozpoznávanie
adries podl’a názvov.

Ked’že PostgreSQL neumožňuje konfiguráciu obmedzujúcu externú komunikáciu s
databázou, z bezpečnostných dôvodov ju umiestňujeme do vnútornej virtuálnej siete.
Vd’aka tomu k nej môžu pristupovat’ len resource pridané do siete a teda schválené
administrátorom. Pre pŕıstup z vonku je potrebné pridat’ do siete malý virtuálny stroj s
minimálnymi požiadavkami, ktorý umožńı komunikáciu cez protokol SSH.

Pred vytvoreńım samotnej webovej aplikácie je potrebné alokovat’ potrebné zdroje.
Takáto alokácia sa nazýva app service plan a predstavuje výber baĺıčku pozostávajúci z
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CPU, RAM a miesta na disku. Následne je možné v rámci app service plánu vytvorit’ web
app, ktorá bude prevádzkovat’ aplikáciu. Pri vytvoreńı je potrebné špecifikovat’ platformu
.NET8, operačný systém Linux a typ zverejnenia code, ked’že bude na ňu nahrávaný
priamo kód projektu.

Aby bola aplikácia dostupná na internete je potrebné nastavit’ doménu aplikácie.
Pre konfiguráciu aplikácie sa využ́ıva Azure portal, kde je možné špecifikovat’ pre danú
inštanciu aplikácie špeciálne premenné. Tieto premenné potom sprostredkúva prop-
rietárny framework Swift zvyšku implementácie.

7.2 Registrácia aplikácie

Aby aplikácia mohla komunikovat’ so zvyšnými službami, ktoré poskytuje Microsoft ako
napŕıklad Graph API, muśı sa vediet’ preukázat’. Na preukázanie slúži registrácia ap-
likácie v Azure portáli. Všeobecne je dobrým zvykom vytvárat’ pre každú čast’ aplikácie
osobitnú registráciu takže server aj klient by mal mat’ svoju vlastnú.

Pre vytvorenie registrácie je potrebné ı́st’ na Azure portál a vybrat’ z pomedzi služieb
App registrations. Pri vytvárańı registrácie sa špecifikuje jej názov, ktorý primárne
slúži na interné rozpoznávanie jednotlivých registrácíı a typ podporovaných účtov. Tu je
možné zvolit’, že ku aplikácii budú pristupovat’ už́ıvatelia z rôznych tenantov, alebo len
už́ıvatelia priamo z firmy, kde sa registrácia vytvára.

Pri registrácii klientskej aplikácie je dôležité nastavit’ v sekcii Authentication konfi-
guráciu platformy. V tomto pŕıpade sa jedná o Single-page application. Zarovno s tým
sa nastavuje redirect URI, ktorá špecifikuje kam môže Azure presmerovat’ už́ıvatel’a po
úspešnom overeńı. Primárnym účelom tohto nastavenia je zabezpečit’, že sa pri prihláseńı
už́ıvatel’ vráti priamo na stránky fyzicky nakonfigurované vlastńıkom registrácie takže
sa predpokladá, že to bude bezpečné. Ďalej treba nastavit’ API permissions, kde je po-
trebné špecifikovat’ API serverovej časti aplikácie. Týmto spôsobom sa zabezpeč́ı, že
komunikácia, ktorá s týmto API bude prebiehat’ je odobrená samotným správcom re-
gistrácie. Azure poskytuje aj dôkladneǰsie nastavovanie rôznych parametrov, aj takých čo
nepodporuje samotné už́ıvatel’ské rozhranie Azure, v sekcii manifest. Tu je možné nájst’
súhrnné informácie vo formáte JSON o tom ako je daná registrácia nakonfigurovaná.

Nasleduje registrácia serveru. Vzhl’adom k tomu, že celá aplikácia využ́ıva pre komu-
nikáciu so službami od firmy Microsoft prevažne app-only access je potrebné vytvorit’
takzvaný secret. Jedná sa o heslo, ktoré správca registrácie nastav́ı a od toho bodu sa
s ńım môže server preukázat’, že sa naozaj jedná o aplikáciu, ktorá registráciu využ́ıva
oprávnene. Je to náhodne vygenerovaná sekvencia znakov, ktorú je možné preč́ıtat’ len
raz pri samotnej inicializácii. V momente ako správca opust́ı túto čast Azure portálu už
nikdy nebude možné ju vyč́ıtat’. Ďalej je nutné nastavit’ špecifické API permissions, kde
je možné špecifikovat’ ku akým službám má server dovolené pristupovat’. V pŕıpade tejto
práce sa jedná o Graph API služby a to pre č́ıtanie zdiel’anej schránky a základných
údajov o už́ıvatel’och. V sekcii Expose an API sa špecifikuje API aj je rozsah, ktorú
bude server poskytovat’. Toto je ten bod, ktorý sa v predošlej časti textu prepájal s re-
gistráciou klienta. V podstate hovoŕı o tom, že je povolená komunikácia medzi týmito
dvoma registráciami.
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7.3 Nasadenie aplikácie

Populárne vývojové prostredie pre .NET projekty od firmy Microsoft Visual Studio má
integrovanú podporu pre nasadenie aplikácie priamo na Azure. Stač́ı kliknút’ na projekt,
ktorý má byt’ nasadený, vybrat’ Azure a autentifikovat’ už́ıvatel’a. Projekt sa následne
vybuduje a nahrá do služby v Microsoft Azure.

Tento pŕıstup však nevyhovuje potrebám tejto práce. Ked’že sa neskladá z jedného
projektu, ale viacerých, ktoré je potrebné spolu vybudovat’ a odoslat’ na Azure. Vi-
sual Studio nemá podporu pre nasadenie celého solution. Zároveň tento proces ignoruje
existenciu externej databázy ako PostgreSQL, ktorá paralelne s nasadeńım aplikácie
potrebuje odoslat’ a vykonat’ všetky SQL skripty.

S Azure sa dá pracovat’ cez command-line interface priamo v konzole, alebo pomocou
skriptov. Projekty sa postupne každý vybudujú a všetko sa odlož́ı do priečinku. To ako
projekt vybudovat’ sa špecifikuje v publish profile každého projektu. Takto vystavaný
solution sa následne môže nasadit’ do Web API na Azure pomocou command-line inter-
face. Paralelne s tým sa vyskladá aj migračný skript pre databázu a pomocou už SSH
tunela do virtuálnej siete sa nasad́ı v databáze.

Výhoda tohto pŕıstupu je, že sa môže využit’ aj napŕıklad v internej sieti nejakej
firmy. Za bežných okolnost́ı by tento proces vyžadoval odoslat’ kód zodpovednej osobe,
vysvetlit’ jej ako nainštalovat’ Visual Studio a následne asistovat’ pri procese nasadenia.
Takto miesto toho je možné odoslat’ celý arch́ıv projektu s prednastaveným skriptom,
ktorý sa len spust́ı bez nejakých komplikácíı, ktorým by nemusel daný zamestnanec firmy
rozumiet’.
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Kapitola 8

Možné vylepšenia

Úlohou tejto kapitoly je poṕısat’ vylepšenia, ktoré v budúcnosti môžu prispiet’ ku efek-
tivite výberového procesu, automatizovat’ niektoré operácie a umožnit’ lepšiu konfi-
guráciu systému.

Automatizácia synchronizácie s Microsoft Cloud - Synchronizácia sa spúšt’a klik-
nut́ım tlač́ıtka v už́ıvatel’skom rozhrańı emailového klienta. Vzhl’adom k tomu, že pre
pŕıstup ku dátam v Graph API sa využ́ıva app-only access môže táto operácia byt’ vy-
konávaná bez ohl’adu na to či už́ıvatel’ je prihlásený, alebo nie. Vd’aka tomu sa môže
nahradit’ tlač́ıtko za službu, ktorá na pozad́ı bude emaily aktualizovat’ v určenom
časovom intervale.

Komentáre - Ked’že na žiadosti spolupracuje viacero zamestnancov je dôležitá komu-
nikácia medzi nimi. Hlavnou úlohou tejto práce je podporovat’ automatizáciu procesu
a redukovat’ komunikačný šum medzi členmi t́ımu. Aby sa predǐslo zbytočnej komu-
nikácii mimo aplikácie je možné implementovat’ nadstavbu nad entitami žiadosti,
ktoré by umožnili pridávat’ textové komentáre na rôzne jej súčasti. Týmto spôsobom
by mohla prebehnút’ diskusia, ktorá by bola centralizovaná so súvisiacou žiadost’ou
a eventuálne aj archivovaná.

Administrácia už́ıvatel’ov - Na procese vybavovania žiadosti sa podiel’a vždy via-
cero zamestnancov. V aktuálnej implementácii nie je k dispoźıcii administrácia pre
pridávanie, alebo odoberanie jednotlivých už́ıvatel’ov zo systému pŕıpadne prirade-
nie práv a zodpovednost́ı. Graph API vystavuje rozhranie pre správu už́ıvatel’ov.
Je možné implementovat’ rozhranie, ktoré pomocou zobraźı celý zoznam už́ıvatel’ov,
umožńı pridanie, alebo odobratie už́ıvatel’a zo systému a napokon pridelenie zodpo-
vednosti.

Upozornenia - Počas vybavovania žiadosti sa vykonávajú rôzne aktivity. Zodpovednost’
za vykonanie novovzniknutej aktivity nemuśı vždy spoč́ıvat’ na zamestnancovi, ktorý
ju vytvoril. Aby sa zabezpečil hladký priebeh spracovania žiadosti, systém by mohol
automaticky upozornit’ zodpovedného už́ıvatel’a o potrebe jeho intervencie. Týmto
spôsobom by sa predǐslo zbytočnej komunikácii medzi zamestnancami a efekt́ıvne by
sa eliminoval komunikačný šum.
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Archivácia - Každá ukončená žiadost’ by mala byt’ archivovaná spolu s emailovou komu-
nikáciou. To umožńı vytvárat’ súhrnné správy, ktoré pomôžu firme sa lepšie orientovat’
v procese pŕıpadne sledovat’, kde by bolo možné proces vylepšit’. Ak by sa rovnaký
kandidát v budúcnosti uchádzal o novú poźıciu je možné, na základe archivovaného
výberového konania z minulosti, to aktuálne upravit’ a preskočit’ tak nepotrebné
kroky.



Záver

Ciel’om práce bolo vyvinút’ softvér, ktorý adresuje problémy spojené s aktuálnou imple-
mentáciou výberového konania vo firme Mönkemöller IT GmbH.

Na začiatku boli tieto problémy zjednodušené a preformulované do požiadaviek.
Všeobecné požiadavky usmerňovali proces obecného návrhu pre výber technológíı a ar-
chitektúry. Zvyšok implementácie bol rozdelený do troch modulov, ktoré jednotlivo riešili
funkčné požiadavky kladené na systém.

Prvý krok ku zvýšeniu efektivity výberového konania bolo zjednotenie potrebných
nástrojov pre vykonanie žiadosti. Prevažne sa jednalo o emailový klient, ktorý bol in-
tegrovaný do systému aby poskytoval už́ıvatel’om dodatočné rozhranie pre vytváranie
žiadost́ı a manipuláciu s nimi. Emailový klient synchronizuje nakonfigurované priečinky
do systému a kompletne nahradzuje potrebu použitia inej externej aplikácie na správu
emailov.

Systém d’alej poskytuje rozhranie pre úpravu vytvorenej žiadosti a udržiavanie jej
aktuálneho stavu. Každá úprava je sprevádzaná množstvom validácíı, ktoré zabezpečujú,
že všetky informácie v systéme sú úplné a organizované. Jednotlivé fázy žiadosti sú vždy
pred ukončeńım dokumentované pre komunikáciu stavu zvyšným členom t́ımu a pŕıpadnú
archiváciu v budúcnosti. Úlohou žiadosti nie je len zbierat’ a centralizovat’ informácie,
ale aj organizovat’ potrebné aktivity. Zamestnanci môžu počas každej fázy stanovit’ aké
aktivity je potrebné vykonat’, naplánovat’ ich a pridelit’ zodpovedným osobám. Tým
zaniká potreba využ́ıvania externých aplikácíı pre plánovanie udalost́ı či komunikácie so
zvyškom t́ımu o stave žiadosti.

V zmysle automatizácie a plynulého behu aplikácie bolo implementované už́ıvatel’ské
rozhranie pre administráciu systému. Umožňuje zamestnancom dopredu nakonfiguro-
vat’ vstupné kanály, otvorené poźıcie a synchronizačné priečinky. Vd’aka tomu sa aj v
pŕıpade súbežného využ́ıvania systému zabráni zbytočným duplikátom a dosiahne vyššia
efektivita.

Vývoj práce prebehol úspešne a pôvodný zámer bol plnohodnotne dosiahnutý. Proces
vybavovania žiadosti už viac nevyžaduje použitie externých aplikácíı, všetky informácie
sú uložené v štandardizovanom formáte a doba potrebná na vybavenie jednej žiadosti sa
výrazne skrátila.
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https://www.codecademy.com/resources/blog/object-oriented-programming.

6. Java (programming language) [online]. [cit. 2024-04-20]. Dostupné z : https://en.
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guide/what-is-angular.

67

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Guides/What_is_a_progressive_web_app
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Guides/What_is_a_progressive_web_app
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Guides/What_is_a_progressive_web_app
https://www.coursera.org/articles/types-programming-language
https://www.coursera.org/articles/types-programming-language
https://www.geeksforgeeks.org/what-is-procedural-language/
https://www.geeksforgeeks.org/what-is-procedural-language/
https://en.wikipedia.org/wiki/Functional_programming
https://en.wikipedia.org/wiki/Functional_programming
https://www.codecademy.com/resources/blog/object-oriented-programming
https://en.wikipedia.org/wiki/Java_%28programming_language%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Java_%28programming_language%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)
https://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-csharp
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-csharp
https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
https://en.wikipedia.org/wiki/Vaadin
https://en.wikipedia.org/wiki/Vaadin
https://medium.com/@HeCanThink/reflex-a-library-to-build-performant-and-customizable-web-apps-in-pure-python-2bfde0344af2
https://medium.com/@HeCanThink/reflex-a-library-to-build-performant-and-customizable-web-apps-in-pure-python-2bfde0344af2
https://medium.com/@HeCanThink/reflex-a-library-to-build-performant-and-customizable-web-apps-in-pure-python-2bfde0344af2
https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/blazor/?view=aspnetcore-8.0
https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/blazor/?view=aspnetcore-8.0
https://angular.io/guide/what-is-angular
https://angular.io/guide/what-is-angular


68 Bibliografia

14. React Introduction [online]. [cit. 2024-04-20]. Dostupné z : https://www.geeksforgeeks.
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HTTP.

30. REST [online]. [cit. 2024-04-24]. Dostupné z : https://en.wikipedia.org/wiki/
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Database Model.dbm ...................................... databázový model
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