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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera vyvojom informaéného systému pre spravovanie ziadatelov
o pracu vo firme Moénkemoller IT GmbH. Aktudlny vyberovy proces sa spolieha na
provizérne vytvarané spisy, komunikaciu cez externé aplikicie a ¢asovo naroéni admi-
nistrativu. Vacsina tychto ¢innosti sa d4 spojit v jednoduchom uZivatelskom rozhrani,
ktoré zjednoti format spracovavanych informacii a zefektivni priebeh ziadosti.

Praca analyzuje aktualnu implementéciu vyberového procesu a poziadavky kladené
na systém. Na zaklade analyzy vytvara ndvrh vSeobecného riesenia potrebnych tech-
nolégii a vyberu architektiry. Funkéné poziadavky st adresované v osobitnych modu-
loch, ktoré sa venuju analyze, navrhu, implementéacii a testovaniu jednotlivych aspektov
pozadovanej funkcionality.

Najvacsi prinos prichddza v modernizacii a zjednoduseni vyberového konania firmy
Monkemoller IT GmbH. Systém centralizuje data, minimalizuje potrebu manuélnej ad-
ministrativy a zvysuje efektivitu celého procesu.

KIni¢ové slova  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 Monkemoller 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 Moénkeméller 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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Zoznam skratiek
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HTML HyperText Markup Language
REST Representational State Transfer
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Uvod

stpech spolo¢nosti je priamo timerny profesionalite Tudi, ktor{ v nej pracuji. Putava a
prosperujtca firma si lahko ziska pozornost zaujimavych kandiddtov. Vyber sprdvneho
timu je kIidom k vifazstvu. Otdzkou zostdva, ako rozpoznat toho najvhodnejsieho kan-
didata?

Prave z tohto dévodu st zavadzané rozsiahle ndborové procesy, aby zabezpecili vy-
soku troven odbornosti a kvality timu. Problém tohoto procesu spociva v jeho priebehu.
Proces zvycajne zahfnia rozsiahle debaty medzi uz existujicimi ¢lenmi timu, improvizo-
vané zaznamy o uchadzacoch a neefektivne, ¢asovo naroc¢né, administrativne postupy.
Snaha o ziskanie idedlneho kandidata sa Casto stretava so stratou tych s najvac¢sim po-
tencidlom ku konkurencii, pretoze je proces vyberu prilis pomaly a neorganizovany.

Tymto nedostatkom trpi mnoho firiem a Moénkemoller IT GmbH nie je vynimkou.
Napriek dlhoroé¢nym sktsenostiam a vysokej kvalite vyberového procesu postrada riade-
nie tkonov, fixnd struktiru a efektivne spracovanie. V dosledku toho sa cas potrebny na
vybavenie jednotlivych Ziadosti neprimerane predlzuje a zamestnanci nedokdzu udrZat
krok s poziadavkami.

S prichodom modernych technolégii vzrastol aj zdujem o automatizdciu. Mnohé
ukony, ktoré sa kedysi vykonavali manualne, dnes preberaju informacné systémy, ktoré
déta efektivne spractivaji a organizujt. Stali sa neoddelitelnou sticastou bezného Zivota
kazdého cloveka.

Takyto pristup sa d4 aplikovat aj na vyberovy proces firmy Ménkemoller I'T GmbH,
¢o bolo motivaciou pre vznik tejto prace. Cielom vzniknutého rieSenia je adresovaf
problémy spojené s vyberovym konanim a zefektivnit jeho priebeh. Softvér zadefinuje
flexibilny a efektivny spdsob realizicie vyberového procesu bez potreby udrziavania stavu
ziadosti v improvizovanych zdznamoch. Vd'aka intuitivnemu uZivatelskému rozhraniu sa
eliminuje z4vislost na neprispdsobenych ndstrojoch. Priebeh ziadosti bude dokladne do-
kumentovany v organizovanych formatoch vhodnych pre archiviciu a budtice pouzitie.
Uzivatelia budi moct vykonavat svoje tilohy bez nadbytoc¢nej potreby vyuzivat externé
komunikacné kanaly.
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Kapitola 1

Predstavenie vyberového konania
a existujucich problémov

V tejto kapitole je popisand problematika viberového konania uchddzacov o zamest-
nanie vo firme Mdnkemoller IT GmbH. Obsahuje strucny opis aktudlneho postupu,
ktorym sa Ziadost vybavuje a vysvetlenie problémov, ktoré si s tymto procesom spo-
jené.

1.1 Prijimaci proces v Ménkemoller I'T GmbH

Firma Ménkeméller IT GmbH ako sti¢ast svojho programu na prijimanie novych zamest-
nancov zverejnuje pracovné ponuky na réznych platformach. Potencidlni zaujemcovia
mozu, na emailovii schranku na to uréentd, odosielat svoje zivotopisy s pripadnym
sprevadzajucim textom a motiva¢nym listom.

Jednotlivé Ziadosti st spracovavané zamestnancom z ludskych zdrojov, ktory ich
roztriedi zodpovednym osobam. V pripade, Ze st informécie neiplné, zamestnanec kon-
taktuje ziadatela formou pre-interview, kde sa vsetko chybajtice doplni. Po zozbierani
potrebnych informécii, technicky vedici prevezme Ziadost a zhodnoti sposobilost kan-
didata na danud poziciu.

Nédejni kandidati dalej pokracujti do interview, ktoré moze prebiehat bud fyzicky,
alebo formou videohovoru. Cielom je overit pravdivost doloZenych informécii a zhodno-
tit celkovy dojem z kandiddta. Nasleduje preverenie praktickych vedomosti cez imple-
mentacnt tlohu. K tdlohe dostdva kazdy kandidat spatnt vézbu. V pripade spokojnosti
technického vediceho s riesenim tlohy je tomuto kandidatovi pontknutéd pozicia vo
firme.

Je nutné podotkniit, Ze nie vsetky kroky procesu musia byt vykonané pri kaZdom
uchadzacovi. Napriklad v pripade, ked sa uchidza¢ zaujima o viaceré pozicie naraz,
alebo uz v minulosti bol sti¢astou vyberového procesu, nie je nutné pociatoéné kroky
na ziskavanie informécii opakovat. Rovnako, ak zamestnanec zodpovedny za prevere-
nie znalost{ uzna za vhodné, Ze nie je potrebné vykonat niektoré kroky, ako napriklad
vypracovanie praktickej tilohy, je mozné ich preskocit.



Predstavenie vyberového konania a existujicich problémov

1.2 Problémy aktualnej implementacie procesu

Velk4 cast problému s vyberovym konanim prameni z toho, Ze firma nem4 na spra-
covanie ziadne automatizované nastroje. Schranka zodpovednd za prijimanie emailov
tykajtcich sa Ziadosti, musi byt osobne kontrolovani na dennej bize zamestnancom z
Tudskych zdrojov. Ziadosti prichadzaju desiatky, kazd4 z nich musi byt zredukovan4 na
potrebné informécie. Tieto informécie nemaja standardizovany format a st ulozené len
v lokdlnych stuboroch, ktoré si zamestnanec vytvara pocas spracovavania. Subory nie st
centralizované, takze ich je potrebné zdielaf medzi zainteresovanymi osobami pomocou
komunikac¢nych kandlov ako je email, alebo Microsoft Teams.

Na vybavenie ziadosti je potrebnd pomerne intenzivna komunikacia v rdmci timu.
Pracovnik z Iudskych zdrojov musi oslovit jednotlivych t¢astnikov vyberového konania,
synchronizovat medzi nimi stretnutia a dodat kazdému potrebné podklady pre vykonanie
ich tlohy. Ked'Ze sa proces sklad4 z niekolkych po sebe nasledujicich faz, musi sa takato
synchronizicia opakovat. Z kazdej fazy je potrebné reportovat vystup, od ktorého potom
zévisi d'alsi postup.

Orchestracia tolkych tikonov s doslednou dokumentéciou celého procesu je extrémne
¢asovo naro¢nd. Pri vicSom mnozstve ziadosti v izkom ¢éasovom obdobi nastdva velky
komunika¢ny $um, ktory cely proces este viac spomaluje a komplikuje. A ak aj sa Ziadosti
stihaji vybavovat, nie je mozné rozumne a prehladne vybavené ziadosti archivovat tak,
aby sa v nich dalo jednoducho vyhladdvat. Napriklad v pripade, ked sa rovnaky zaujemca
uchédza opétovne o rovnaki, alebo aj inti otvorent poziciu, sa vicsia ¢ast procesu
moze preskoc¢it. Niekedy je potrebné zistit dovody preco bola predchidzajici Ziadost
nedspesna a na zaklade toho upravit priebeh celého procesu.



Kapitola 2

Analyza

Ulohou tejto kapitoly je analyzovat problematiku viyberového konania. Ako prvd je
predstavend doména so zdkladnymi entitami, ktoré vo vyberovom konani figuruji.
ﬁalej sa tu nachddza obchodny model procesov, ktory popisuje prijimaci proces za-
chytdvajic kroky od prijatia Ziadosti aZ po obsadenie pozicie, resp. odmietnutie
kandiddta. Nasleduje zhrnutie specifikovanych poZiadaviek na systém tak, aby riesil
problémy spominané v predoslej sekcii. Kapitolu uzavrie prehlad u? existujiicich riesent
a motivdcia za vytvdranim tejto prdce.

2.1 Doménovy model

Cez vstupny kanal do systému prichadzaji emaily ako reakcie na otvorené pozicie vo
firme. Tieto emaily st ¢asto spreviadzané prilozenymi sibormi ako napriklad zivotopis,
motivaény list a tak d’alej. Z nich ndsledne vznikaji jednotlivé Ziadosti. Ku kazdej
ziadosti existuje ziadatel s tidajmi potrebnymi pre budici kontakt. V rdmci kazdej fazy
zivotného cyklu ziadosti, prebieha mnozstvo aktivit, za ktoré si zodpovedné roézne pri-
radené osoby. Nasleduje kratky prehlad entit, ktoré st hlavnymi aktérmi vo vyberovom
procese s diagramom zobrazujticim vztahy medzi nimi.

Vstupny kandl - Kde sa ziadatel dozvedel o otvorenej pozicii.
Otvorena pozicia - Pozicia, o ktort sa kandidat uchadza.

Email - Informacie zaslané kandidatom.

Prilohy - Nézov a bindrna reprezentacia stiborov prilozenych ku emailu.
Ziadost - Entita reprezentujtica ziadost.

Ziadatel - Kontaktné informéacie reprezentujice ziadatela.

Aktivita - Cinnost napldnovana ako st¢ast procesu ziadosti.

Zamestnanec - Zamestnanec podielajtci sa na vybaveni ziadosti.



6 Analyza

o ,
Priloha Ziadatel Vstupny kanal
Meno: text -
- . Nazov: text
N?zov_. tt'axF ) Email: text 1
Subor: binamy stbor Datum narodenia: datum
0.
1
obsahuje P
v Je sucastou prichadza z »
v
1
1.* 1
T
Email o ; .
T Ziadost’ Otvorena pozicia
1. je sucastou b ! 0..* vytvorena na » 1
Subjekt: text , X i i
Obsah: text Aktudlna faza: enumerator Nazov: text
Datum odoslania: datum 1 Rozhodnutie: text 0. Popis: text
¢ obsahuje 4 je zodpovedny za
0.
2
Aktivita
0.* 4 je zodpovedny za 1 Zamestnanec
Typ aktivity: enumerator
Nazov: text Meno: text
Vystup: text Email: text
Datum vykonania: datum

B Obr. 2.1 Doménovy model zachytdvajici vzfahy medzi hlavnymi entitami

2.2 Specifikacia poziadaviek

Cielom tejto sekcie je vymedzitf hranice systému a zachytit, aké obmedzenia st na systém
kladené. Transformuje abstraktné potreby zaddvatela na fixne vymedzené vieobecné
a funkéné poziadavky. VSeobecné poziadavky ovplyviiuju volbu navrhu a architekttry
systému, zatial ¢o funkéné poziadavky Specifikuji, aké funkcie mé systém poskytovat.

2.2.1 Vseobecné poziadavky

N1: Dostupnost cez web ako PWA - Uzivatelské rozhranie systému bude dostupné
cez moderny webovy prehliadac¢ a to ako progresivna webova aplikécia.

N2: Nasadenie v cloud prostredi - Aplikicia musi byt kompatibilnd s cloudovym
prostredim Microsoft Azure.

N3: Multitenant reZim - Systém musi podporovaf reZim viacerych tenantov. To zna-
mend, ze bude schopny obsluhovat viacero spolo¢nosti, alebo ich ¢asti, paralelne.
Daéta tenantov sa nesmu pretinat.

N4: Technolégie - Vyvoj prebehne na platforme .NET v jazyku C#. Pre implementaciu
musi byt vyuzitd proprietdrna kniznica Swift s pomocou frameworku ASP.NET Core
a jeho sucastou Blazor.
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2.2.2 Funkc¢né poziadavky

F1: Synchronizacia dat z Microsoft Cloud - Systém bude schopny pravidelne ak-
tualizovat zoznam prichddzajtcich emailov na zdklade zmien zaznamenanych v na-
konfigurovanej postovej schranke Microsoft Cloud.

F2: Vytvaranie ziadosti z emailu - Po prijati emailu z Microsoft Cloud zamestnanec
vytvori novii ziadost o zamestnanie.

F3: Prepajanie roznych emailov ku ziadosti - Ziadost bude obsahovat emailovii
komunikaciu, ktora s nou suvisi.

F4: Zmena stavu ziadosti - Ziadost bude prechidzat viacerymi fazami pocas svojho
zivotného cyklu. Bude mozné postupovat v procese dopredu aj dozadu.

F5: Zamietnutie Ziadosti - Ziadost mdze by{ v lubovolnej fazi zamietnutd v pripade,
ze uchadzac nesplna potrebné kvality.

F6: Vytvorenie aktivity stivisiacej so Ziadostou - Stcastou Zivotného cyklu kazdej
ziadosti je planovanie rozlicnych aktivit, ktoré prebiehaju v konkrétnej faze. Tieto
aktivity s priradené k prislusnym zodpovednym osobam v systéme. Kazda aktivita
je zakoncena textovym vystupom a ¢iselnym hodnotenim kandidata.

F7: Administracia dat v systéme - V systéme budi konfigurovatelné dita. Kazdy
tenant si moze nastavit vlastné vstupné kandly, otvorené ponuky, & prieéinky pre
synchronizaciu.

2.2.3 Pripady pouzitia

UC1: Nastavenie priecinku pre synchronizaciu - Administrator rozhodne, ktoré
prie¢inky sa maji do systému synchronizovat z emailovej schranky Microsoft Cloud.

UC2: Vytvorenie ziadosti z emailu - Zamestnanec si zobrazi v emailovom klientovi
novii ziadost o zamestnanie a na zdkladne jej detailov vyplni potrebné udaje pre
inicializaciu ziadosti.

UC3: Prepojenie roznych emailov ku ziadosti - V emailovej schranke sa nachadza
email, ktory predstavuje pokracovanie konverzacie s uchddzacom o zamestnanie. Za-
mestnanec si vyhlad4 prislusni ziadost a email k nej priradi.

UC4: Zmena stavu ziadosti - Pre aktudlnu fazu ziadosti si splnené vsetky potrebné
aktivity. Zamestnanec presunie ziadost do d’alSej fazy vyberového konania.

UC5: Zamietnutie ziadosti - Uchadza¢ nesplna niektoré z kritérii potrebnych na
tspesné absolvovanie vyberového procesu. Zamestnanec Ziadost zamieta.

UC6: Vytvorenie aktivity stivisiacej so ziadostou - Zamestnanec podla aktudlnej
fazy, v akej sa ziadost nachddza, organizuje prislusné udalosti a prideluje ich zodpo-
vednym osobam.
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UCT: Administracia dat v systéme - Uzivatel zodpovedny za administrdciou dat v
systéme moZe konfigurovat vstupné kandly, otvorené pozicie a prie¢inky na synchro-
nizaciu pre svojho tenanta.

2.3 Model obchodnych procesov

Pokracuje kratky popis krokov vyberového procesu nasledovany modelom obchodnych
procesov. Kroky nie st povinné, je mozné ich za istych okolnosti preskoéit.

Spracovanie ziadosti - Ziadosti prichddzaji v nestandardizovanom formate. Je po-
trebné z nej vybrat dolezité informdcie a inicializovat Ziadost v systéme.

Doplnenie chybajicich informaéacii - V pripade, ze informécie neboli kompletné za-
mestnanec z ludskych zdrojov napldnuje pre-interview, kde sa dopyta potrebné de-
taily a doplni ich do ziadosti.

Zhodnotenie Ziadosti - Skompletizovani Ziadost dost4dva na starosti technicky vedtci.
Zhodnoti schopnosti uchadzaca a jeho predpoklady byt vhodnym kandiddtom na
dant poziciu. Ziadost sa v kladnom pripade postiva d'alej na oddelenie Tudskych
zdrojov, kde sa naplanuje interview.

Predstavenie na interview - Ulohou interview je overif pravdivost doloZenych in-
formécii a zistit aké ma uchddza¢ predstavy o spolupréaci. Zamestnanec rozhovor
dokumentuje a na konci zhodnoti svoj subjektivny dojem z uchddzaca.

Zadanie praktickej tillohy - Kandidat dspesny v interview dostava na vypracovanie
prakticki tlohu. Cielom tlohy je preverit znalosti v kontexte pozicie o ktort sa
kandidat uchadza.

Zhodnotenie praktickej tilohy - Vypracovanie tlohy dostava na zhodnotenie tech-
nicky veduci. Posidi technické zdatnosti kandidéta a spise kratku recenziu koédu,
aby kandidat dostal plnohodnotnt spéatni vézbu.

Prezentacia vysledkov - Spatna vézba od technického vediceho je odprezentovani
zamestnancom z udskych zdrojov pocas stretnutia. Ak uchddzaé¢ dosiahol stanovené
standardy kvality riesenia, dostane ponuku prace.
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2.4 Existujtce riesenia

Pred zacatim vyvoja je dolezité zistit aktudlny stav na trhu, pripadne ¢ uZ neexistuje
rieSenie, ktoré by klientovi poskytlo schodné podmienky. Tato sekcia predstavi populérne
alternativy a vysvetli motivaciu za tvorbou tejto prace.

2.4.1 Konkurencia

BambooHR je platforma poskytujica mnozstvo réznych funkcionalit na podporu od-
delenia pre Iudské zdroje v podniku. Jej hlavnym cielom je poskytnitf ndstroje
na spracovanie dat a produkovanie réznych vyroénych sprav. Napomaha adaptécii
novych zamestnancov a sleduje ich pokrok. Pre uz zabehnutych zamestnancov posky-
tuje podporu pre manazment formou kalkuldcie miezd, zjednodusuje proces vyplacania
platov a sleduje vykon jednotlivych zamestnancov.

Workable sprostredkiuva priestor, kde sa firma modze svojim potencidlnym zdujemcov
prifazlivym spdsobom odprezentovat. Pontka podporu pre tvorbu roznych transpa-
rentov s pracovnymi ponukami priamo na ich platforme. Takto vytvorené ponuky
st nasledne automaticky zdielané do popularnych socialnych sieti. Firma nemusi po-
nuky len vytvarat moéze rovnako vyhladdvat priamo kandiditov a oslovit ich cez
Workable. Umoziiuje nastavit vlastny schvalovaci proces, ktory je mozné synchro-
nizovat v rdmeci timu. Po ukonéeni vyberového procesu st informécie zdruzované
do stihrnnych sprav, ktoré firme poméahajt identifikovat odkial prichddzaji najlepsi
kandidati, alebo aké st potencidlne medzery vo vyberovom procese.

Greenhouse cez detailne nakonfigurované formulédre pomaha zachytit nevyhnutné in-
formdcie od potencidlnych kandiddtov. Takto vytvorené ponuky zdiela medzi po-
tencialnych zaujemcov. M4 podporu pre vysoko granulovany vyberovy proces s roznymi
pravami v ramci timu ¢im napomdha lepSej spolupraci. Cely proces sprevadza lahko
pouzitelné uzivatelské rozhranie, ktoré zjednodusuje vietky potrebné tikony, ktoré st
stitastou vyberového konania. UmoZiiuje zbierat dodatocné informécie formou au-
tomatickych dotaznikov, z ktorjch generuje prehladné sihrnné spravy ako spitnt
vézbu celého procesu.

2.4.2 Motivacia

Vsetky tri diskutované rieSenia st zamerané na podporu oddelenia pre Tudské zdroje,
no nie priamo na asistenciu pocas vyberového procesu. Pontikaja réznorodé funkcie pre
tvorbu sithrnnych sprav, manaZment zamestnancov a vyhladdvanie kandidatov.

Spolo¢nost Ménkemoller IT GmbH disponuje existujticimi nastrojmi pre vykondvanie
tychto éinnosti. Ich vyberovy proces funguje spravne a nie je potrebné ho prispdsobovat.
Hlavné nedostatky spoc¢ivaji v narotnom spracovani aplikacii a zlozitej komunikacii me-
dzi ¢lenmi timu. Pre zachovanie vyberového procesu je potrebné implementovat rieSenie
na mieru, ktoré by cely proces zjednodusilo a automatizovalo. Implementacia disku-
tovanych rieSeni by si vyziadala dpravu celého procesu pre integriaciu do platformy a
kompletnii restrukturalizdciu oddelenia pre Tudské zdroje.



Kapitola 3

Vseobecny navrh riesenia

Tato kapitola nadvdzuje na predchdadzajicu analjzu. Kym analyjza popisuje, co je
tlohou prdce, ndvrh vysvetluge, ako to je mozné dosiahnut. Cielom je vybrat vhodni
architektiru a rozhodnit o nevyhnutnych ndvrhovijch krokoch. Ndvrh jednotlivijch mo-
dulov bude podrobnejsie spracovany v d'alsich kapitoldch.

Najskor prebehne zhrnutie vseobecniyjch pozZiadaviek nasledované vyberom technolégii.
ﬁalej budi v krdtkosti spomenuté déleZité ndvrhové vzory, ktoré pomaozu pri vibere ar-
chitektiry. Kapitolu zakonci rozdelenie prdace na mensie moduly a rozdelenie projektu
do balickov.

3.1 Naplnenie vSeobecnych poziadaviek

Skor, ako za¢ne diskusia nad vyberom technolégii ¢ architektiry, je nevyhnutné objasnit,
aké kritéria musi riesenie spiﬁat’. 7, vseobecnych poziadaviek v analyze vyplynulo, Ze
uzivatelské rozhranie musi byt dostupné cez moderny webovy prehliadaé, systém musi
podporovat rezim mutlitenant a nasadenie sa bude realizovat v cloudovom prostredi
Microsoft Azure.

Progresivna webova aplikacia je druh aplikicie vytvorenej pomocou webovych tech-
nolégii, ktora na prvy pohlad pripomina nativnu aplikiciu @ Tradi¢né webstranky
sa nenachddzaju v zariadeni uZivatela, ale st navstevované pomocou webového pre-
hliadaca. Ten zaisti kompatibilitu ako aj potrebnt funkcionalitu pre chod stranky.
Tym ziskava strdnka schopnost fungovat na Iubovolnom systéme, ktory mé pod-
poru pre nejaky webovy prehliadac. To vsak za cenu Uplného zapuzdrenia v pre-
hliadaci, ¢im straca vacsinu vyhod nativnych aplikacii, ako je napriklad pristup ku
siborom, offline rezim, alebo aj aktualizovanie stavu aplikdcie na pozadi. Stranka
sa na¢ita v uzivatelskom rozhrani prehliadaca, ¢ize nefiguruje ako samostatna ap-
likdcia. Progresivna webova aplikacia kombinuje vlastnosti oboch pristupov a tym
obchadza problémy s nimi spojené. Pri navstiveni takejto stranky dostéva uzivatel
vyzvu, ¢ chee, aby sa stiahla do jeho systému. Takto stiahnutd aplikdcia aj nad’alej
potrebuje prehliada¢ na svoj chod, ale ten uz figuruje len ako abstraktnd vrstva
bez uZivatelského rozhrania, ktorti uzivatel nevnima. Stiahnutie aplikdcie predsta-
vuje prebratie vsetkych zdrojov od serveru, tak ako by to bolo pri nac¢itani stranky,
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ale miesto toho, aby bola v dynamicky alokovanej paméti prehliadaca, sa aplikacia
uklad4 do lokalneho tloZiska a teda mozZe pracovat v offline rezime.

Toto kritérium mé vyrazny dopad na spdsob implementéacie aj na vyber samotnych
technoldgii. Vzhladom k tomu, Ze sa jednd o webstranku, bude potrebné implemen-
tovat osobitne serverovii éast systému a potom uzivatelské rozhranie. Tieto dve
casti typicky spolu komunikuji pomocou série poziadaviek a odpovedi, cez ktoré
si vymienajui potrebné data. Pre dosiahnutie zdanlivo plynulého chodu aplikacie
je potrebné vyuzit niektory z modernych frameworkov, ktory zabezpedi prevedenie
uzivatelského rozhrania ako webovii aplikdciu, nie statickd stranku.

Multitenant implementacia vyzaduje navrh systému, ktory zabezpeci disjunktnt
manipuldciu a spravu dat. Kazdy tenant musi mat k dispozicii svoju vlastni sadu
bezpe¢nostnych prvkov a nesmie byt moZné ¢itat ¢i upravovat data druhého tenanta.

Dosiahnutie takejto funkcionality spoc¢iva v oznaCovani jednotlivych entit znackou
unikdtnou pre tenanta. Manipulacia s databazou bude moznd len za podmienky,
ze poziadavka obsahuje spominani znacku. Systém teda vzdy vrati len tie data,
ktoré tenant sdm vytvoril. Ako dodato¢n vrstvu bezpecénosti budu citlivé informaécie
zaSifrované kliémi, ktoré vzniknt pocas priddvania tenanta do systému.

3.2 Technolodgie

Napriek tomu, ze zakaznik mé pomerne presnt predstavu o tom, aké technolégie sa maju
pri implementdcii pouzit je dolezité diskutovaf aj rozne iné varianty pre kompletnost
navrhu. V pripade, Ze by sa nasiel vhodnejsi vyber technolégii, zakaznik je otvoreny ku
konzultacii tychto zisteni a pripadnej tprave zadania.

Tato sekcia sa pozrie jednotlivo na to, aké technoldgie st dostupné v silade s vy-
medzenymi moznostami vSeobecnych poziadaviek. Najskor je potrebné zistit, aké prog-
ramovacie jazyky sd vhodné pre tato pracu. Zo vseobecnych poziadaviek vyplynulo, Ze
sa implementécia bude delif na dve ¢asti, a sice server realizovany ako webové API
s uzivatelskym rozhranfm vo forme webovej aplikicie. ]v)alej bude pokracovat diskusia
nad sposobom ulozenia dat pre efektivne spracovanie a spravu dat v disjunktnej forme
pre rezim multitenant. Sekciu zakon¢i argumentdcia vyberu technoldgii vzhladom ku
zistenym informacidm.

3.2.1 Vyber jazyka

Programovacie jazyky je mozné kategorizovat do réznych skupin. T4to klasifikdcia hlavne
odraza metédu, ktorou jazyk dosahuje pozadovanych vysledkov .

Proceduralne programovacie jazyky nasleduju Specificky postup. Kéd sa vykonava
riadok po riadku v malych celkoch nazyvanych procedtra. Vyuziva premenné, slucky
a funkcie pre dosiahnutie chceného vysledku. St vhodné pre nizko droviové progra-
movanie, kde chce mat programétor plnt kontrolu nad tym, ako sa kéd vykondva. St
nevhodné pre implementéciu komplexnych informac¢nych systémov, kde nie je cielom
vysoka efektivita @
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Funkcionalne programovacie jazyky st deklarativne. Ich vyuzitie spociva v skla-
dan{ funkcif, &fm programator vytvara stromy vyrazov, ktoré priraduji ku hodnotdm
vysledky .

Objektovo orientované programovacie jazyky sa sustredia na aplikdciu roznych
navrhovych vzorov, udrzatelnost kédu a moznost znovupouzitia. Rozdeluji logické
¢asti kédu do tried a objektov za cielom zapuzdrenia. VyuZiva rézne tirovne abstrak-
cie, ktord zakryva komplikované ¢asti kédu a umoziiuje programétorovi manipulovat
len so zjednodusenym rozhranim ﬂgﬂ

Skriptovacie programovacie jazyky sd vyuzivané primarne na automatizaciu opa-
kujucich sa tloh, ako podpora pre uz existujice systémy, alebo vytvaranie dyna-
mického obsahu na webstranke [2].

Logické programovacie jazyky narozdiel od spominanych programovacich jazykov,
ktoré poskytuju presné instrukcie pre vykonavanie tloh pocitacom, definuji sériu
logickych pravidiel, ktoré urcuju rozhodovaci proces pocitaca.

Logické a funkcionélne programovacie jazyky nie si na potreby implementécie urcené
vzhladom k tomu, Ze sa jedna o informaény systém, ktory bude mat pomerne velky roz-
sah a musi byt udrzatelny v éasovom horizonte niekolkych rokov. Do tejto role rovnako
nespadaju ¢isto procedurélne jazyky, ktorych najcastejsim vyuzitim si rychle a efektivne
algoritmy, kde programétor vyuziva ich schopnost pracovat s kédom na nizkej tirovni.
Skriptovacie jazyky urcené pre vyvoj dynamickych webstranok by mohli byt pouzité pre
realizdciu uzivatelského rozhrania. Implementécia serveru bude teda realizovand objek-
tovo orientovanym jazykom ﬂ§ﬂ

Java prichddza s myslienkou: ”"Write once, run anywhere”. Jednd sa o vysoko droviovy,
objektovo orientovany jazyk, ktory je dizajnovany tak, aby bol spustiteny na skoro
Iubovolnom zariadeni. Java vyuzZiva pristup, ktory sa snazi maximéalne limitovat
zavislosti zatial ¢o si zachovava roznorodost pouzitia. Kod sa kompiluje do instrukénej
sady nazyvanej bytecode. Bytecode vie nasledne vykonavat Java virtual machine bez
ohladu na vyuzitd architekttiru po¢itaca [6)].

Python vznikal s nadéasovym pohladom na syntax kédu. Jeho dizajn kladie doraz
na Gitatelnost kédu vyuzivanim $pecifickych pravidiel pri odsadzovani jednotlivych
riadkov.

Jedn4 sa o dynamicky typovany jazyk, ktory sa d4 zaradit medzi viaceré programova-
cie paradigmy. Kéd vykonava procedurilne s vyuzitim objektov, obsahuje aj stcasti
funkciondlneho programovania. Ako vécSina dnes pouzivanych vysoko droviovych
jazykov, vyuziva garbage collector na principe pocitania jednotlivych referencii a
nésledné uvoltiovanie nevyuzitej pamite v cykloch.

Python bol dizajnovany, aby sa dal Tahko rozsirovat. Je to jeden z doévodov za jeho
velkym tspechom. Napriek tomu, Ze za beznych okolnosti sa vyvoj v pythone ne-
zameriava na vysoku optimalizdciu, programator ma moznost rozsirit svoje rieSenie
modulmi programovanymi napriklad v jazyku C @
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C+# je objektovo-orientovany programovaci jazyk. Jeho hlavnymi prednostami su ty-
pové bezpetnost, spracovanie vynimiek, vyrazy lambda a integrovani podpora pre
dotazy.

Pri kompilacii je jeho kéd prelozeny do intermediate language, ktory zostane zapu-
zdreny v tzv. assembly balicku spolu so sprievodnymi informéaciami. Takto vytvoreny
assembly bali¢ek moZzeme nacitat do common language runtime, ktory vykon4 findlny
preklad do nativnych strojovych instrukecii.

Narozdiel od niektorych inych jazykov, C# oslobodzuje programatora od potreby
vysporiadat sa s nizkotiroviiovymi problémami ako napriklad sprava paméti. Tt zan
vykondva garbage collector, ktory automaticky pamit uvoliiuje, ked ju uz program
nepotrebuje [8]

JavaScript si netreba zamieniat s Javou. Zatial ¢o Java je plnohodnotny objektovo
orientovany jazyk, JavaScript povodne vznikol len ako skriptovaci jazyk s tc¢elom
vytvarat dynamicky obsah na vtedy ¢isto statickych webovych strankach. Napriek
tomu, ze vécsina jeho vyuzitia stale spociva vo vykonavani skriptov v rdmci pre-
hliadaca, JavaScript sa stal pomerne populdrnym vo svete programovania a dostal
pozornost aj od velkych firiem ako Microsoft ¢i Google.

Dnes sa uz jedna o vysoko trovinovy jazyk kompilovany za behu aplikacie. Vyuziva
dynamické typovanie, objekty a rozne iné funkcie velkych jazykov ako je C# &i
Java. Jeho zaujimavou vlastnostou je slucka udalosti, v ktorej sa zoraduju jednotlivé
udalosti ¢akajice na vykonanie ﬂgﬂ

3.2.2 Uzivatelské rozhranie

Ulohou uzivatelského rozhrania je prezentovat uzivatelovi aktudlny stav dat a reago-
vat na jeho vstupy. Z vSeobecnych poziadaviek vyplyva, ze uzivatelské rozhranie bude
zabezpetené webovou aplikdciou. Takato aplikdcia bude schopnd fungovat na roéznych
platforméach, zaroven vyuzije schopnosti nativnych aplikacii ako offline rezim alebo ak-
tualizovanie aplikacie na pozadi.

Na dosiahnutie tohto riesenia existuje mnozstvo roéznych technolégii. Tato sekcia
predstavi citatelovi tie najznédmejsie z nich, ktoré spolupracuji s vybranymi jazykmi
predoslej sekcie.

Vaadin je open-source platforma pre vyvoj webovych aplikacii v jazyku Java. Prinasa
Java web framework s roznymi nastrojmi pre ulahcenie vyvoja modernych webovych
uzivatelskych rozhrani.

Implementacia Vaadinu spoc¢iva vo vyuziti takzvaného Vaadin Flow. Vaadin Flow
poméha programatorom implementovat uzivatelské rozhranie bez potreby priamo
pouzivat jazyk HTML, alebo JavaScript. Architektira vyuZiva tradiény model na
strane serveru, ktory umoznuje bezpec¢né spracovanie vacsiny operacii obchodnej lo-
giky.

Klientskd ¢ast vyuZiva na komunikaciu so serverom technolégiu WebSocket, ktora
umoziiuje dynamické aktualizovanie oboch stran. Na vykreslenie uZivatelského roz-
hrania Vaadin poskytuje dva rézne pristupy.
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Vaadin dlhodobo vyuziva komponentovi architektiru. Kazdy element je navrhnuty
ako samostatna funkéna komponenta. Tieto komponenty sa potom spajaji dokopy,
¢im vytvaraji celistvé a interaktivne uzivatelské rozhranie.

Novsie verzie Vaadinu prichddzaji s novym pristupom vo forme Hilla frameworku.
Klientskt ¢ast aplikdcie uz negeneruje Java, ale nahrddza ju TypeScript. Tieto dve
casti spolu komunikujti na preddefinovanom REST rozhrani ﬂl—Oﬂ

Reflex ako ¢éerstvy prirastok do sveta modernych webovych aplikacii, prichddza s po-
dobnym pristupom, ale tentokrat v jazyku python. Vyuziva tiez komponentovi ar-
chitektiiru, ktora zaobaluje prvky JavaScript kniZnice nazyvanej React. Tak vytvara
plynulé uzivatelské rozhranie bez potreby hlbokej znalosti webovych technolégii.

S ndstrojmi na skladanie uzivatelského rozhrania prichddza aj mnoZstvo Sikovnych a
praktickych pomocok pre vyvoj serveru. Programator tu moze néjst velmi oblibené
Object-Relational Mapping (ORM), ktoré poskytuje prepojenie s Tubovolnou da-
tabazou. Vytvara objekty, ktoré v kéde odrazaju entity v databdze a ulahcuje tak
pracu s datami ﬂﬁﬂ

ASP.NET Core Blazor je frontendovy webovy framework poskytovany platformou
NET. Dovoluje programéatorovi vyvijat uzivatelské rozhranie generované na strane
klienta, alebo aj na strane serveru. Deli sa na dva zakladné typy Blazor Server a
Blazor WebAssembly.

Blazor Server nevyuZiva klasicky pristup poziadavka-odpoved ako beZné webstranky.
Narozdiel od nich tato komunikécia prebieha cez technolégiu SignalR s vyuzitim
protokolu WebSocket. Napriek tomu, Ze uZivatel m4 pocit, Ze internuje s progresivnou
webovou aplikéciou, vSetok kéd je vykondvany na serveri. Server reaguje na jednotlivé
tkony uZivatela tym, Ze si porovnava aktuélny stav stranky u klienta s jeho lokdlne
vygenerovanym stavom a posiela klientovi len rozdiel medzi nimi. Napriek vysokej
optimalizacii takto vytvorena webstranka podlieha problému vyssej latencie a nie je
schopnd pracovaf v offline reZime.

Blazor WebAssembly vyuziva technolégiu WebAssembly na vykonavanie C# kddu u
klienta. To mu umoznuje Specialny WebAssembly .NET runtime. Samotné stréanka,
jej kéd a aj zavislosti sa odosla na klienta, kde uz aplikacia pracuje nezavisle na
serveri priamo v prehliadaci. Takto vytvorena aplikicia je tiez znama ako Progresivna
Webové Aplikicia, ktord vie vyuzivat rozne vyhody a moznosti podobne ako nativne
aplikdcie. Po tom ¢o si ju uzivatel stiahne do vlastného systému ziska moznost prace
v offline rezime, aktualizacie stavu na pozadi a odosielanie upozorneni.

Blazor aplikdcie st zalozené na Razor komponentéch. Jednd sa o prvky uzivatelského
rozhrania, ktoré v kdéde figuruji ako klasické C+# triedy. Razor komponenty po-
zostavaju zo zmesi HTML kédu a C# kédu, tiez zndme ako Razor markup. Tieto
prvky néasledne programator dokopy kombinuje, a tym vznikd rozhranie aplikacie

12].

Angular predstavuje platformu pre vyvoj webovych aplikacii, ktora je zalozena na ja-
zyku JavaScript, respektive na jeho rozsireni nazyvanom TypeScript. Rovnako ako
iné uz spomenuté frameworky, aj Angular pouziva komponentovt architektiru k
tvorbe uzivatelského rozhrania za pomoci jednotlivych, plne funkénych elementov.
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Stranka vznika formou HTML Sablony, ktora definuje Struktiru dokumentu, do kto-
rej Angular dynamicky vykresluje komponenty. Komplexnti funkcionalitu webstranky
obhospodaruji metdédy deklarované v ramci tried komponent. Tie komunikuji so
zvyskom aplikacie pomocou sluzieb, ktoré zapuzdruju a vykondvaju potrebnu ob-
chodnii logiku. V pripade, ze aplikicia potrebuje externé ddta moZe sa sluzba obratit
na server pomocou HTTP poziadavky. Stranka reaguje na vstup od uZivatela pomo-
cou udalosti, ktorym programator predefinuje konkrétne spravanie .

React je obltibend kniZnica jazyku JavaScript, ktord sa pouziva na tvorbu dynamickych
a interaktivnych webovych rozhrani. Je zalozena na komponentovej architekture,
ktord umoziiuje vytvaranie opakovane pouzitelnych komponentov uzivatelského ro-
zhrania. Pre zvySenie efektivity vyuziva Virtual Document Object Model, ktory
optimalizuje vykreslovanie minimalizovanim poé¢tu aktualizacii v ramci dokumentu
stranky. React vytvara v paméti virtudlnu reprezentaciu stranky, na ktorej reali-
zuje potrebné zmeny. Tieto zmeny nasledne optimalizuje len na tie nevyhnutné pre
docielenie chceného vysledku, a tie potom aplikuje na skuto¢ni stranku. ﬂﬂ]

3.2.3 Server

Ked'Ze klientské strana aplikdcie bude operovat v systéme klienta, je nevyhnutné im-
plementovat sposob komunikécie so serverom. Standardne sa pre bezstratovi komu-
nikdciu medzi klientom a serverom vyuziva protokol TCP. Ten zabezpeci, ze kazdy odo-
slany paket je skontrolovany a potvrdeny na oboch stranach. Na standardiziciu obsahu
poziadaviek a odpovedi sa vyuziva protokol HTTP. épeciﬁkuje niekolko rdznych verzii
spravy, ktoré si moze server s klientom vymenit. Vdaka tomu obe strany vedia rozpoznat,
¢o druhd strana pozaduje.

Tato éast poskytne prehlad technoldgii, ktoré by mohli byt relevantné pre imple-
mentaciu serverovej Casti systému. Selekcia tychto technologii je zaloZzenad na vybranych
jazykoch a kompatibilite s technolégiami, ktoré boli spomenuté v predchadzajicej casti.

Springboot je open source framework pre vytvaranie aplikécii, ktoré bezia pod Java
virtual machine. Presnejsie sa jedna o sadu nastrojov pre podporu vyvoja webovych
aplikacii alebo mikro servisov pomocou frameworku Spring. Automatizuje spravova-
nie zavislosti a ulahéuje cely proces nasadenie softvéru ako osobitnej aplikicie HZE’)]

Spring framework vznikol ako riesenie na radu problémov s ktorymi sa bezne prog-
ramatori potykaji pri vivoji podnikovych aplikicii. Sklad4 sa z niekolkych vrstiev,
ktoré spolupracuji na vytvarani informacného systému. Od mapovania databazovych
entit na objekty, cez spravu dependency injection az po vystavenie ovladacov pre za-
chytdvanie HTTP poziadaviek. V kontexte tejto pradce moze byt vyuzitie vo forme
webového API, ktoré bude sprostredkovavaf prepojenie s databdzou a sluzby vy-
konavajice obchodnt logiku aplikéicie priamo nad datami m

Django je open source webovy framework postaveny na jazyku python pre podporu
pri vyvoji udrzatelnych a bezpetnych webstranok. Zaobstardva viésinu problémov
s beZznym vyvojom systému, aby sa programator mohol sistredif na implementaciu
svojho riesenia.
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Jedna sa o kompletné riesenie pre webové stranky. Pomaha pri vytvarani servera,
ktory sa spaja s databazou. Poskytuje podporu pre spracovanie HT'TP poziadaviek
a generovanie webového uzivatelského rozhrania. Nie je vSak podmienkou vyuzit
uzivatelské rozhranie Djanga, je beznou praxou ho kombinovat s modernymi frame-
workami pre vytvaranie dynamickych webovych stranok, ako si napriklad Angular
¢i React m

ASP.NET Core predstavuje sadu nastrojov pre vyvoj modernych webovych aplikécii.
Podobne, ako aj ostatné ¢asti .NET platformy, umoznuje nasadenie na réznych plat-
formach, a je dostupny ako open-source.

Uzivatelské rozhranie zastreSuje uz spominany Blazor framework, ktory je integraciou
ASP.NET Core spolu s webovym API. ASP.NET Core. Podobne ako uz spominané
technoldgie, ulahéuje pracu vyvojarom tym, Ze redukuje potrebu zaoberat sa tplne
zédkladnymi aspektmi a umoziiuje im ststredit sa na logiku aplikdcie. Sucastou je
aj vstavana podpora pre dependency injection, modularne ovladace pre spracovanie
HTTP poziadaviek a framework pre ORM mapovanie databazovych entit do objek-
tov.

Vyvojari nie sti obmedzeni volbou operac¢ného systému, kedze ASP.NET Core je
kompatibilny s Windows, Linux a macOS. Architektira je navrhnuté tak, aby bola
vhodné pre jednoduché testovanie a efektivne nasadanie v cloudovych sluzbach, alebo
v kontajneroch ako je Docker ﬂTS]

Node.js je popularny webovy framework zalozeny na jazyku JavaScript. Je to open-
source platforma, ktora je kompatibilnd s viacerymi opera¢nymi systémami. Hlavnym
cielom Node.js je umoznit vyvojarom pouzivat JavaScript mimo tradi¢ného we-
bového prehliadaca. Vyuziva na to Specidlne navrhnuté JavaScript prostredie.

Pred vznikom Node.js bol JavaScript pouZitelny vyhradne v prostredi prehliadaca.
Ak cheeli vyvojari vytvorif aplikdciu, ako napriklad webovy server, museli sa obratit
na iné programovacie jazyky. Node.js tato situdciu zmenilo a dnes ho mnozstvo
velkych firiem vyuziva na previdzku svojich online platforiem [ZQ]

Node.js ziskalo popularitu vd'aka svojej jednoduchosti a efektivnosti. Programéatori
mozu v priebehu niekolkych minit pomocou spraveu balickov, ako je napriklad npm,
nainstalovat vietky potrebné zavislosti do svojho projektu. Rovnakou cestou sa daji
vyuzit aj stovky roznych kniznic, ktoré pre JavaScript boli vytvorené . Po napisani
niekolkych riadkov kédu vzniké plne funkény server. Navyse aplikdcie vytvorené
pomocou Node.js sii fahko naladitelné na réznych hostingovych platformach [20].

3.2.4 Sposob ulozenia dat

Databézy st nevyhnutnou sucastou informac¢nych systémov. Predstavuji softvérovii
komponentu pre uchovévania a konzistenciu dit. Existuje niekolko druhov databéz,
ktoré by mohli byt vhodné pre rieSenie zadania. Tato ¢ast m4 za ciel poskytnit prehlad
o réznych typoch databizovych technoldgii a urcit, ktora z nich najlepsie pokryje naroky
softvéru. Nasleduje porovnanie dostupnych databazovych systémov, ktoré do danej tech-
nolégie spadaju [Zl]
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Dokumentové databazy sa povazuju za takzvané NoSQL databazy. To znamena, ze
miesto tradi¢ného sposobu ukladania dat vo formate riadkov a tabuliek, ddta su
ulozené vo flexibilnejSom forméate dokumentov.

Dokument predstavuje zdznam v databdze. Zaznam zvycajne obsahuje nejaky objekt
zapisany vo formate JSON, alebo XML. f)alej sa dokumenty, ktoré maji podobny ob-
sah, zoskupuju do zbierok. Pre udrziavanie konzistentného obsahu sa vyuzivaju pred-
definované validacné schémy, ktoré zabezpecia, ze sa do systému nedostand netplné
data. Databdzovy engine poskytuje API rozhranie pre pristup k datam, ktory moze
informaény systém vyuzivat.

Hlavnymi vyhodami dokumentovych databdz je ich flexibilny pohlad na dita. Kym
relatné databdzy vyzaduji fixne dohodnuté vzfahy a Struktiru dat, dokumenty
nevyzaduju uplna zhodu entit pre zoskupenie v zbierke, ak sa to nevynuti validacnou
schémou. Takto ulozené déata sa potom daji v pripade potreby lahko horizontlne
skalovat medzi viaceré databdzové enginy m

Rela¢né databazy je typ databazy, ktorda uchovava data organizované v riadkoch a
stipcoch, ktoré tvoria tabulky. Samotny ndzov databdz vychddza z unikétnej vlast-
nosti vytvarat medzi jednotlivymi entitami vézby, tiez zndme ako relécie. Kazdy zapis
v databaze je zvycCajne sprevadzany unikatnym identifikdtorom. Tento identifikator
si moZe zapamitat iny zapis v tabulke ¢im vznikd medzi nimi vizba.

Pre standardizdciu komunikacie medzi réznymi relaénymi databdzami sa vyuziva ja-
zyk SQL. Umoziuje vytvarat takzvané query, ktoré reprezentuji jednu Specifickt
otdzku na databdzovy engine. SQL m4 niekolko klti¢ovych slov, ktoré moze prog-
ramator kombinovat do komplexnych queries.

Striktny pristup k détam, napriek o¢ividne nizsej efektivnosti, prindsa vela vyhod.
Vsetky zmeny prebiehaji pocas jednej transakcie, takZe bud sa tspe$ne vykonaji
vSetky naraz, alebo ziadna. To zarucuje aj neustéle konzistentny stav databazy. V
pripade viacerych poziadaviek v rovnaky Cas, su poziadavky zoradené podla istych
pravidiel a vykondvaji sa nadvéizne na seba. Navyse databdzovy engine vie rozpoznat
¢i jednotlivé transakcie do seba zasahuji a pripadne ich moéZe spustit sti¢asne m

Grafové databazy uchovavajua data v grafovych struktarach a radia sa zvycajne medzi
NoSQL databdzy. Ich hlavnym cielom je zachytdvat velmi komplexné relacné data.

Zéklad grafovych databaz spociva v tedrii grafov. Entity reprezentuji jednotlivé uzly
a vztahy medzi nimi odzrkadluji hrany. Uzly mézu obsahovat dodatotné vlastnosti.
Jednotlivé grafy sa vac¢sinou dodatoéne organizuju do podgrafov, ktoré vypovedaju
informécie o danej skupinke entit.

Najviésou vyhodou grafovych databéz je ich schopnost vyjadrit komplexné vztahy
medzi entitami. St schopné efektivne spractivat otézky cielené na prepéajanie entit
na zaklade ich spolo¢nych vlastnosti ﬂﬂﬂ

Zadanie vyzaduje pomerne zloziti datovi architektiru obsahujicu mnozZstvo entit,
ktoré budi podliehat Specifickym pravidlam. Této Struktira vyrazne obmedzuje moZnost
efektivneho vyuzitia flexibility, ktorti ndm pontkaji dokumentové databazy. Okrem toho
sa nepredpokladé, Ze by praca s databdzou bola natolko intenzivna, aby sa musela vyuzit
rychlost a efektivita dokumentovych databéz.
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Napriek tomu, ze su data pévodne komplexné, v kontexte daného doménového mo-
delu je mozné vidiet, Ze nebude priestor na vyuZitie vyhod grafovej databazy. Typicky sa
aplikuji na analyzu vzorcov spravania medzi skupinami entit s podobnymi charakteris-
tikami, alebo vztahmi. AvSak v tomto pripade takéto situdcie nevznikaji, kedZe vztahy
medzi entitami si priméarne informac¢ného charakteru.

Rela¢nd databéza je schopné efektivne spracovat komplexnu Struktiru dat. Jej schop-
nost, udrziavat data konzistentné, je kli¢ové, najmé ked s informaénym systémom pra-
cuje viacero pouzivatelov sicasne. Vyuzivanie relatnych databdz pri implementdcii in-
formacénych systémov je vo svete preferovanym trendom. VSetky spominané serverové
technolodgie integruji ORM technolégiu, ktord umoznuje spojenie systému s databazou
bez potreby zdsahu programatora.

Oracle databazovy systém sprostredktva firma Oracle. Plna verzia databazy je ko-
merénd, na vyskisanie existuje jej obmedzend verzia zadarmo. Podporuje velki skdlu
roznych systémov ako Linux, Mac OS, alebo Windows. Pre jazyk Java poskytuje
rozsireny sposob ako vytvdrat ulozené procediry. Vynika svojimi vykonnostnymi
charakteristikami a schopnostou efektivneho rozsirovania operacii na viacero uzlov.

Microsoft SQL Server je databdzovy systém od firmy Microsoft. Podobne ako Oracle
aj v tomto pripade je plna verzia databdzy platend. Je mozné si ju vyskisat v ob-
medzenom rezime zadarmo. Operacny systém pre chod SQL Serveru je mozny len
na platforméach Linux a Windows. Pre .NET framework poskytuje Specidlny sposob
komunikéacie cez ADO.NET technolégiu. UloZzené procedtry mozu byt napisane aj v
jazyku C#. Schopnost SQL Serveru vyuzivat viacero uzlov je znacne limitovand, ale
novsie verzie ju uz podporuju.

PosgreSQL je open-source databazovy systém, ktory je vyvijany a spravovany skupi-
nou PostgreSQL Global Development Group. Napriek tomu, Ze je bezplatny, posky-
tuje vacsinu funkcii ako konkurenéné komercné produkty. Zo spominanych technolégii
podporuje najvacsiu skdlu réznych platforiem vratane Linux, Mac OS a Windows.
Jeho rozhranie umoznuje integraciu s ADO.NET, alebo aj Java technolégiami ako
JDBC. Implementuje vlastni verziu skriptovacieho jazyku nazyvani pgSQL. Oproti
ostatnym rieSeniam tu chyba podpora pre pracu s datami v paméti no nezaostava
vo svojej schopnosti sa kalovat do viacerych uzlov.

SQLite predstavuje odlisny koncept prace s rela¢nymi databazami. Namiesto pouzitia
samostatnej aplikdcie s komunika¢nym rozhranim, SQLite vyuziva takzvant bez ser-
verovu architekturu, realizovand ako integrovany databazovy systém ulozeny priamo
na disku v podobe stiboru. S databazou programéator komunikuje pomocou rozhra-
nia, ktoré dnes podporuje kazdy zndmy programovaci jazyk. Tymto ziskava velkud
flexibilitu a tplne bezproblémové nasadenie v kazdom systéme.

3.2.5 Proprietarny framework Swift

Swift je framework vyvinuty spolo¢nostou Ménkemoller IT GmbH, ktory je zalozeny
na platforme .NET. Kladie doraz na znovupouzitenost a modularitu kédu. Poskytuje
unifikovany zaklad pre vyvoj aplikacii tym, ze integruje rovnaky kod v rozliénych projek-
toch. Tym zjednodusuje prechod vyvojarov medzi projektami. Vyuziva rézne frameworky
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a kniznice tretich stran, ktoré zaobaluje do vlastnej implementécie, ktora je potom kom-
patibilnd s kazdym projektom, ktory ho vyuziva. Medzi hlavné ¢asti, ktoré by mohli byt
pouzité pri vyvoji tejto prace si object-relational mapping, validicia objektov pre pre-
nos dat, serializacia tychto objektov do objektov obchodnej logiky, Blazor komponenty
a kontexty pre dependency injection.

3.2.6 Vyber technologii

Este donedavna bol vyvoj webovych technolégii doménou Specialistov s rozsiahlymi zna-
lostami v mnohych disciplinach, od ndvrhu uzivatelskych rozhrani s pouzitim HTML,
CSS a JavaScriptu, az po vyvoj serverovej Casti v objektovo orientovanych programo-
vacich jazykoch. To éasto vyzadovalo spolupracu niekolkych programétorov s tym, ze sa
kazdy zameriaval na jednu ¢ast webovej aplikdcie.

Dnes je k dispozicii hned niekolko frameworkov implementovanych vo viacerych jazy-
koch, ktoré sa snaZia minimalizovat tento problém tym, %e bud samotny jazyk generuje
uzivatelské rozhranie aplikécie, alebo sa priamo podiela na jej samotnom behu. Tym
sa znizia naroky na programatorov, ktori si potrebni pre vyvoj ako taky, a neskor na
tdrzbu. Zaroven sa znizuje technicky dlh celej aplikéacie, ked'Ze jej stcasti st v jednom
projekte a je jednoduchsie ich udrziavat jednotné.

Webové technolégie neustale napreduji, ¢o prindsa inovativne pristupy k ich imple-
mentéacii. JavaScript sa uz nevyuziva len na vykonavanie jednoduchych tprav ¢i animécii,
ale vd'aka nemu vznikaji plnohodnotné dynamické webové aplikicie. Vyvoj webovych
aplikacii pokroc¢il do bodu, kedy v oblasti vykonu konkuruji nativnym aplikidciam a
stucasne riesia zakladné problémy platformovej zavislosti.

Za tychto podmienok najlepSie vychadza pre uzivatelské rozhranie vyuzit jeden z
JavaScript frameworkov, ako je Angular alebo React. Umoznili by jednoduché nasadenie
aplikdcie v PWA rezime, aj bezproblémovt pracu v offline rezime. Zatial ¢o ostatné
framworky st zavislé od neustalej komunikacie so serverom pre generovanie jednotlivych
¢asti stranky, JavaScript aplikdcia dokaze pracovat priamo u klienta bez potreby sa
neustale spoliehat na server.

Situdciu komplikuje prva podmienka spominand v tejto sekcii. Ak m4 uzivatelské ro-
zhranie aj server vyuzivat rovnaky jazyk, znamenalo by to vyuZivat Node.js technolégiu
na implementaciu serveru. Napriek tomu, ze Node.js nie je tiplne nova technolégia, jej
vyuzitie pre potreby serveru informac¢ného systému bolo doneddvna pomerne nezvycajné
v porovnani s populdrnejsimi alternativami ako Java ¢i C#.

Tato situdcia sposobila, ze firma Moénkemoéller IT GmbH nevyuzivala tito tech-
nolégiu, ¢o ma za désledok nedostatok skisenosti s tymto typom dizajnu. Firma sa
dlhodobo zameriava na vyvoj softvéru na platforme .NET a vyuziva vlastné technologie
na nom postavené. Takym je aj proprietarny framework Swift.

Riesenie tohto problému poskytuje novy standard nazyvany WebAssembly. Jedné sa
o uZ dnes zauZivanu alternativu pre sptstanie programov v prehliadaci inym sposobom
ako pomocou JavaScriptu. Pre .NET WebAssembly poskytuje platformu, kde vie plno-
hodnotne pracovat .NET runtime a umoZnil vznik Blazor WebAssembly frameworku.

Blazor WebAssembly spiﬁa vSetky potrebné kvality. Vyuziva jednotny jazyk pre fron-
tend aj backend a zaroven v iom implementované aplikécia vd'aka WebAssembly pracuje
efektivne skoro na trovni nativnej aplikdcie. Nechyba tu ani podpora pre offline rezim.
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Serverovi ¢ast zastresi ASP.NET Core WebAPI, ktoré pomocou HTTP protokolu moze
s uzivatelskym rozhranim bez problémov komunikovat. Napokon takyto pristup umozni
kompatibilitu s existujicim proprietarnym frameworkom Swift, ked'ze celd aplikicia bude
implementovana v jazyku C#.

Pre uloZenie dat je vzhladom na zadanie najvhodnejsie vyuzit rela¢nt databdzu.
Napriek tomu, %e v databdze sa bude nachddzat vicSie mnoZstvo entit, nejednd sa o
velmi komplexny databidzovy model s mnozstvom reldcii a komplikovanymi Struktdrami.
Neocakdva sa ani nadmerné mnozstvo zdpisov, ktoré by vyzadovalo vysoku efektivnost
databézy. Za tychto okolnosti st zaujimavejsie open-source rieSenia, kedZe by systém
nedokézal vyuzit dodato¢né funkcionality poskytované komerénymi rieSeniami.

SQLite je velmi unikétne rieSenie, ktoré vynikd svojou schopnostou pracovat ako
lokdlny stbor. Tym vSak straca vykon v porovnani s osobitnym databdzovym enginom
a napriek mensiemu o¢akdvanému rozsahu databizy by to mohlo sposobit tazko migro-
vatelné problémy. Za tychto okolnosti je najlepSou volbou PostgreSQL databdza, ktora
je open-source takze zadavatel nemusi platit za nevyuzity nadstandard komerénych da-
tabdz zatial ¢o poskytuje kompletné rieSenie pre relacné databazy s vysokou kompatibi-
litou, skdlovatelnostou a vybornym vykonom.

3.3 Navrhové vzory

Névrhové vzory st dolezitou stcastou procesu ndvrhu softvéru. Zabezpecuji zrozumi-
telnost, rozsiritelnost a udrzatelnost systému. T4to sekcia pribliZi tie najdolezitejsie, na
ktoré sa budi odkazovat rozhodnutia pri vybere architektury.

3.3.1 GRASP

General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP) je zbierka zakladnych
vzorov a programovacich principov pre priradenie zodpovednosti ku triedam, ktoré hraju
klti¢ovii rolu v ndvrhu efektivnych a udrzatelnych informa¢nych systémov. Pod zodpo-
vednostou sa mysli nejaks tiloha, ktorti ma dand trieda riesit. Pri ndvrhu st podstatné
tri zakladne principy a sice informac¢ny expert, nizka previazanost a vysokd studrznost

[25].

Informaény expert rozdeluje zodpovednost tak, aby poverend ¢ast mala vSetky po-
trebné informécie na vykonavanie aktivit, ktoré ma na starosti.

Nizka previazanost spo¢iva v minimalizovaniu po¢tu nevyhnutnych zavislosti na jed-
notlivych ¢astiach projektu. Jej cielom je, aby kazd4 stucast vedela plnohodnotne fun-
govat samostatne. Velkou vyhodou tohto pristupu je zniZeny dopad pri vykondvani
zmien. ZvySuje aj moZnost znovupouzitia.

Vysoka stidrznost sa zameriava na zmysluplnost kédu ako takého. V zmysle nizkej
previazanosti je cielom, aby zodpovednosti jednotlivych ¢asti boli ¢o najviac pop-
repajané a davali ako celok zmysel. Zvysuje sa tym stdrznost a znovupouZitie. Zod-
povednosti takto ucelenych casti si jednoduchsie na pochopenie.
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3.3.2 Viacvrstvova architektura

Viacvrstvové architektira pomaha rozdelit monoliticky softvér do viacerych separdtnych
vrstiev zodpovednych za osobitné iikony pocas behu aplikicie. Tymto priamo navéizuje
na principy GRASP. Vyhodou takéhoto pristupu je nezavislost jednotlivych vrstiev, a
teda ich jednoduché pripadnd vymena, testovanie ¢i moznost vyuzitia viacerych roznych
rieseni naraz. Napriklad moZe softvér vyuzivat viaceré uzivatelské rozhrania na zéklade
toho, akym zaradenim je aktualne vyuzivany.

Jednovrstvova aplikacia zvycajne prichadza s jednoduchsim pociatoénym vyvojom,
ale zlozitou udrzatelnostou. Nartsa nizku previazanost systému a aj vysokt stidrznost,
ked'ze vietky operacie, ddta aj pripadné uzivatelské rozhranie zabezpecuje jedna cast.
Je vhodnd bud’ na jednoduché néstroje, alebo ukazkové prototypy.

Dvojvrstvova aplikicia oddeluje prezentaénii vrstvu od datovej. Tym ziskava istil
mieru nizkej previazanosti, kedZe je mozné pri spravnom navrhu napriklad vyme-
nit uZivatelské rozhranie bez toho, aby bolo nutné vyrazne pozmenit diatovii vrstvu.
Vyuziva sa primarne pre jednoduché aplikacie, ktorych hlavnym tcelom je podporo-
vat zékladné databdzové operécie.

Trojvrstvova aplikicia rozdeli oproti tomu datovd vrstvu este na dve d'alSie Gasti.
Ziskava tak prezenta¢ni vrstvu na zobrazenie déat, vrstvu obchodnej logiky na spra-
covanie poziadavkov od uzivatela a datovi vrstvu, ktord poskytuje pristup ku per-
zistentne ulozenym datam. Tento pristup sa stal popularny priméarne pre zlozitejsie
enterprise aplikacie.

Trojvrstvové architektiira sa d'alej delf na dva typy. Prva nazyvana striktna dovoluje,
aby komunikécia medzi vrstvami prebiehala len zhora na dol a len o jednu troven.
Cize prezentacna vrstva komunikuje s vrstvou obchodnej logiky, a t4 nasledne moze
komunikovat s ddtovou vrstvou. Na druhej strane relaxa¢nd trojvrstvové architekttra
dovoluje komunikécii prechddzat cez Tubovolny pocet trovni. V takomto pripade
ma prezentacnd vrstva pristup priamo ku déatovej vrstve. Jedna sa o najbeznejsie
pouzivany spdsob navrhu informacnych systémov.

3.4 Architektara

3.4.1 Popularne architektonické vzory

V duchu spominaného GRASPu a viacvrstvovych architektir nasleduju populérne po-
stupy pri navrhovani softvéru.

Model-View-Controller (MVC) je sposob organizovania kédu na osobitné stcasti
rozdelené na zdklade ich dloh. Primarnou vyhodou tohto pristupu je zjednodusené
upravovanie a rozsirovanie tychto casti.

View reprezentuje vizudlnu ¢ast aplikdcie. Prezentuje data uzivatelovi a $pecifikuje

AV v/ U v 7 . ? ’ AV . )
ako moze uzivatel so zvyskom systému interagovat. Napriklad sa moze jednat o
uzivatelské rozhranie aplikécie.
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Model predstavuje data. Speciﬁkuje, aké data je mozné vyuzivat a akym sposobom sa
k nim dé pristupovat. Je dobrym zvykom sa snazit ddta modelovat tak, aby ¢o najviac
pripominali realitu. Zbyto¢ne komplikovany abstraktny model moze eventuélne viest
ku fazkému pochopeniu a technickému dlhu.

Controller rozhoduje o chodu aplikéacie. Zbiera interakcie od uZivatela, a na zaklade
nich upravuje model a vykondva validaciu vstupov. Tu sa v aplikacii nachadza vsetka
obchodné logika a procesy. Upraveny model nasledne vykresli view a uzivatel moze
spozorovat vysledky jeho tikonov.

Uzivatel teda vizualne vnima view. Vykonava rozne tikony, ktoré zachytdva control-
ler a reaguje na ne potrebnymi operaciami alebo vypoc¢tami. Controller manipuluje
s ddtami modelu a takto upravené data st spétne zobrazené cez view naspat k
uzivatelovi v aktualizovanom uzivatelskom rozhrani [ZG]

Model-View-Presenter (MVP) je nadstavba nad MVC. Jednd sa o vysledok snahy
rieSit problém vysokej previazanosti uzivatelského rozhrania a logiky aplikécie.

Pri pouziti MVC controller zachytava vstup od uzivatela a aktualizuje model, ktory
si nasledne vyziada view, aby ho zobrazil. MVP nahrddza controller za presenter a
kompletne upravi cely komunikaény tok medzi komponentami.

UZivatel komunikuje s view, ktoré nésledne informuje presenter o zmendch. Presenter
slizi ako sprostredkovatel, ktory modifikuje model podla potreby. Ked sa v modeli
uskutocnia zmeny, informuje o tom presenter prostrednictvom definovaného rozhra-
nia. Presenter potom aktualizuje view, ¢o umoziiuje uzivatelovi vidiet aktudlne data.

Vsetka komunikécia teda prechddza cez prostrednika, ktorym je presenter. Zatial ¢o
vyuzivanie $pecifického rozhrania view moéze budit dojem niZsej efektivity, je d'aleko
prirodzenejSie ako povodny pristup MVC a ulah¢uje udrzatelnost kédu ako aj testo-
vanie vd'aka nizdej previazanosti s view [27].

Model-View-Viewmodel (MVVM) prichddza s tiplne inym spésobom ako rozdelit
architektiru na jednotlivé vrstvy. View a model stéle viac menej zastavaji rovnaké
funkcie ako pri MVC a MVP, rozdiel prichddza v absencii controlleru ¢i presenteru,
ktoré st nahradené viewmodelom.

Viewmodel poskytuje rozne atribtty a prikazy, na ktoré si view vytvara datové vézby.
Zmeny v tychto atribtitoch st sprevadzané udalostami, ktoré o nich oboznamuji
view. VsSetka obchodna logika aplikacie je zabezpecend viewmodelom. View sa len
rozhoduje, ako zareaguje na zmenu v datach, ktoré mu viewmodel poskytuje, a ako
ich zobrazi.

Viewmodel d’alej poznd rozhranie modelu a vie s nim manipulovat. Nemusi vsak
robit vzdy sprostredkovatela, je mozné vytvarat datové vizby modelu priamo na
atributy, ktoré si naviazané na view.

Je potrebné si uvedomit, Ze tento druh komunikdcie prebieha iba jednym smerom.
Model musi prostrednictvom udalosti informovat viewmodel o zmene vo svojich
détach. Zatial ¢o view poznd rozhranie viewmodelu a viewmodel poznd rozhranie
modelu, opa¢ny smer komunikacie neexistuje.
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Takyto pristup prinasa niekolko vyhod. Kedze viewmodel netusi o existencii view,
je jednoduché vytvaraf testy, ktoré tlohu view nahradia a tak testovat celi imple-
mentéciu od viewmodelu az k modelu. Vzhladom k tomu, Ze viewmodel sa sprava
ako adaptér k modelu, udrZiava tak obmedzenia, ktoré musi splnit. To brani prog-
ramatorovi narusit hlavnt funkcionalitu modelu .

Controller-Service-Repository prinasa iny pohlad a navrh softvéru. Vynechava kom-
pletne uzivatelské rozhranie a miesto neho dedikuje controller na komunikéciu s
vonkaj$im svetom. Service zastava obchodnii logiku aplikdcie a repository ulahcuje
pristup do databazy.

Takyto navrhovy vzor méze byt vhodny napriklad na realiziciu Web API, kde
uzivatelské rozhranie nehré ziadnu rolu. Potrebn4 je len schopnost reagovat pomocou
dopredu dohodnutého rozhrania s ostatnymi éastami systému.

Representional State Transfer (REST) je architektonicky styl, ktory Specifikuje
standard komunikécie medzi webovymi servermi a ich rozhranim. Takto dohodnuty
standard dovoluje implementovat server a rozhranie tiplne osobitne bez nadbytoéne;
koordinécie. Vyberie sa format sprav, ktorymi budi strany komunikovat, a kym je
dodrzany, neddjde ku ziadnemu komunika¢nému sumu. Komunikaciu vzdy iniciuje
strana klienta.

Klient si vyziada data alebo ich serveru poskytne. Celd komunikacia prebieha for-
mou vymeny informacii, nie vykondvanim prikazov, a je vzdy Specifikovand metédou
poziadavky HTTP protokolu m Samotnt komunikéciu si nezvykne prechovavat
ani jedna zainteresovand strana, takze prebieha bez udrziavania stavu. To vyrazne
zjednodusuje skalovanie serveru a zvysuje celkovy vykon .

Simple Object Access Protocol (SOAP) je protokol, ktory udava standard akym
spolu komunikuji webové technolégie. Komunikacia prebieha vymenou XML stiborov,
ktoré st oproti RESTu vyrazne obsiahlejsie. Podobne ako REST pouziva HT'TP pro-
tokol pre Specifikdciu spravy .

3.4.2 Vyber architektiry

7Z diskusie nad vyberom technolégii vyplynulo, Ze softvér sa bude vyvijat formou dvoch
oddelenych aplikacii. Bude vyuzitd technolégia ASP.NET Core WebApi na poskytovanie
pristupu Blazor WebAssembly aplikacie ku obchodnej logike a datam.

Serverové Cast potrebuje pristup ku databéze a zéroven mat priestor na vykondvanie
potrebnej obchodnej logiky. Nebude v3ak mat nijaké uzivatelské rozhranie. Komunikécia
bude prebiehat ¢isto na tirovni HT'TP protokolu s klientskou aplikéciou podla potreby.
Preto je vhodné vyuzit Controller-Service-Repository ndvrhovy vzor. Controller bude v
tomto pripade realizovat API. Service zastane rolu jednotlivich obchodnych opercif,
ktoré musi server vykondvat a napokon repository zabezpedi proprietdrny framework
Swift, ktory implementuje pristup do databazy aj s objektovym mapovanim entit.

Rozdelenie implementacie na dve Casti ma svoje vyhody aj z pohladu vyvoja. Je
mo7né dopredu dohodnit fixné rozhranie, ktoré obe strany musia dodrZat pre plynuli
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komunik4ciu. Vd'aka tomu bude mozné vyvijat kaZdu stranu nezavisle bez narusenia fun-
kcionality. Takto Standardizovani komunikéciu je mozné docielif pouzitim SOAP proto-
kolu, alebo architekttiry REST. KedZe hlavnou vyhodou SOAP protokolu je zasielanie
obsiahlych sprav, ktoré systém nebude potrebovat, bude uprednostnend jednoduchsia
implementacia REST.

V tejto situdcii klientskd aplikdcia nie je len pasivnym zobrazenim view, ktoré je
naplnené datami z modelu. Pracuje ako plnohodnotné samostatna aplikacia. Pri navrhu
je teda mozné vyuzit napriklad spominané trojvrstvové architektiry, kde view slizi ako
uzivatelské rozhranie. MVC a MVP st tradiéne vhodné pre webstranky, ale mozu byt
menej efektivne pri ¢astych aktualizdcidch uzivatelského rozhrania aplikicie, ktord nie je
renderovand na serveri. Naopak MVVM efektivne spracovava data a zabezpecuje, ze pri
Iubovolnej zmene sa uzivatelské rozhranie moze aktualizovat bez potreby kontrolovania
modelu. Blazor WebAssembly nasleduje tento pristup, poskytuje podporu pre datové
viazganie a jeho komponenty st navrhnuté tak, aby zvladli ¢asté ipravy viewmodelu, ¢im
umoziuju tieto zmeny plynule komunikovat s uzivatelom. Viewmodel je naviazany na
model, ktory v tomto pripade reprezentuje rozhranie pre komunikaciu so serverom.

3.5 Rozdelenie do modulov

Prica adresuje rozne nezdvislé funkéné poziadavky vdaka ¢omu je ju moZné rozdelif
na mensie moduly, ktoré budi nezavisle na sebe vyvijané. Kazdy modul pokryje cely
vyvojovy proces od priblizenia problematiky az po testovanie.

Emailovy klient poskytne uzivatelské rozhranie pre pracu s prichodzimi emailami.
Uzivatel bude moct na zaklade prijatého emailu vytvarat novu ziadost, alebo ho
pripojit k uz existujticej. Rozhranie nahradi potrebu vyuzivania externej aplikacie.

Zivotny cyklus aplikacie predstavuje hlavnd ¢ast prace. Uzivatelia tu budd méct
sledovat a dokumentovat vyvoj danej Ziadosti. Rozhranie poskytne funkcionalitu pre
organizovanie a spravu aktivit ziadosti.

Administracia systému umoZni uzivatelom konfigurovat vstupné kandly, otvorené
pozicie a synchronizaéné prie¢inky. Vdaka tomu nebude potrebné pocas vytvarania
ziadosti paralelne Specifikovat informécie, ktoré moézu byt do systému pridané v dobe,
ked' sa otvara nové pozicia.
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Kapitola 4

Emailovy klient

Tdto kapitola sa bude zaoberat problematikou implementdcie modulu emailového kli-
enta. Uvod kapitoly poskytne prehlad vyziev, ktoré je potrebné prekonat, aby modul
fungoval sprdavne. Nasledovat bude ndvrh riesent tijchto vijziev a detailny popis imple-
mentacnych krokov. Zdver kapitoly sumarizuje testovaci proces.

4.1 Vyzvy

Hlavnou tilohou tohto modulu je zabezpecit synchroniziciu s emailovou schrankou Micro-
soft Cloud, ¢o umozni uzivatelovi vytvéarat na zaklade prichodzich emailov nové ziadosti
o zamestnanie, alebo email asociovat s uz existujiicou Ziadostou.

Synchronizacia emailov - Je potrebné implementovat synchroniza¢ny mechanizmus,
ktory naplni databazu perzistentne ulozenymi képiami emailov zo schranky Micro-
soft Cloud. Je rovnako doleZité aktualizovat uz uloZené emaily pre pripad, Ze sa
zamestnanec rozhodne urobit priamo v schranke nejaké tipravy. Synchronizécia musi
zachovat povodny format emailu, aby bolo mozné v pripade chyby na strane schranky
vymazany email spitne vytvorit.

Aktualizovanie dat - Systém sa bude aktualizovat v kratkych Easovych intervaloch.
Aby sa zabréanilo nadbyto¢nej zatazi v pripade, ze schranka bude obsahovat stovky
emailov musi byt implementovany sposob ako data len aktualizovat na zdklade roz-
dielu posledného a aktualneho stavu schranky.

Opravnenia - Data ku ktorym systém bude pristupovat nie sii verejné. Je potrebné im-
plementovat sposob overenia totoznosti, ktory poskytne serveru pristup ku zdrojom
v Microsoft Cloud a Azure.

Vizualizicia emailu - Email synchronizovany do systému musi byt moZné zobra-
zit v klasickom forméate ako pri pouZivani obyfajného emailového klienta, akym je
napriklad Outlook. Pripnuté prilohy musi byt moné stiahnut do lokalneho tiloziska
pocitaca. Je dolezité dbat na bezpeénost uZivatela, vykresleny obsah emailu moze
potencidlne obsahovat nechcené resp. nebezpeéné informécie a tak poskodit uzivatela.
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4.2 Navrh

Téato sekcia najskor v kratkosti vysvetli aké moznosti s k dispozicii pre zdolanie vyziev.
Nasledovat bude nivrh riesenia s ¢iastocnym databdzovym modelom, ktory zobrazuje
klt¢ové entity, ktoré figuruji v tomto module.

Graph API je REST API, ktoré poskytuje uzivatelom pristup ku informécidm uloZenym

na Azure. Pre zjednodusenie pristupu Microsoft poskytuje kniznicu Graph, ktoré za-
obaluje jednotlivé HTTP poziadavky do objektov a funkcii, ktoré sa daji priamo z
kédu volat a spracovévat [32].

public void PrintMessages(string mailbox, string folder)

{

// Initialize Graph API client (differ based on access scenario)
GraphServiceClient client = GetClient();

// List messages of currently logged in user

List<Message> data = client.Users[mailbox].
MailFolders[folder].
Messages.GetAsync() .Result.Value;
// Print retrieved messages
foreach (Message message in data)
Console.WriteLine($"{message.Subject} - {message.Bodyl}");

M Vypis kédu 4.1 Ukazkovy kéd vyuzitia Graph API pre ziskanie emailov uzivatela

Delta query je pokro¢ild funkcia Graph API, ktord umoziuje efektivne sledovat zmeny

v datach ulozenych v Azure. Je stuc¢astou odpovede z Graph API, predstavuje refe-
renény bod pre budiicu poZiadavku. Vd'aka tomu sa pri nasledujticej poziadavke
vracaju len také data, ktoré sa od poslednej poziadavky zmenili, ¢o zjednodusuje a
zrychluje spracovanie dat .

public void PrintMessages(string mailbox, string folder)

{

// Initialize Graph API client (differ based on access scenario)
GraphServiceClient client = GetClient();

// List messages of currently logged in user along with dealta query
DeltaResponse response = client.Users[mailbox].
MailFolders[folder].
Messages.Delta.GetAsync() .Result;
// Print retrieved messages
foreach (Message message in response.Value)
Console.WriteLine($"{message.Subject} - {message.Body}");

// Wait for 10 seconds
Thread.Sleep(10000) ;

// Request changes in messages through recieved delta query link
response = new DeltaRequestBuilder (response.0OdataDeltalink,
client.RequestAdapter
) .GetAsync () .Result;
// Print retrieved messages
foreach (Message message in response.Value)
Console.WriteLine($"{message.Subject} - {message.Body}");

B Vypis kédu 4.2 Ukazkovy kéd pouzitia delta query
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Delegated access umoziuje aplikdcii pristupovat ku ddtam v mene uzivatela. Ap-
likcia aj uzivatel musia byt autorizovani na vykonéavanie poziadaviek. Tento spdsob
pristupu umoziiuje aplikicii manipulovat len s takymi zdrojmi, ku ktorym mé uzivatel
pristup [371]

App-only access dovoluje aplikicii manipulovat s ddtami samostatne bez autorizo-
vaného uzivatela. VyZzaduje dedikované opradvnenia, odsithlasené administrdtorom or-
ganizacie. Jej hlavnym vyuzitim je automatizéacia, kedy aplikicia vykonava nejakt
sluzbu na pozadi bez interakcie uzivatela [35].

Na pristup ku ddtam bude vyuzita kniznica Graph API. Pre potreby synchronizécie
by za norméalnych okolnosti stac¢il delegovany pristup, ale zamestnanci budd pristupovat
ku zdielanej schranke, nie ku svojej osobnej. K tomu opravnenia delegovaného pristupu
nestacia, takze je potrebné vyuzit app-only access, ktory vyzaduje opravnenie od admi-
nistratora Azure tenanta. Aplikicia bude pristupovat primarne ku prie¢inkom v Micro-
soft Cloud a ich obsahu.

Entita reprezentujica synchronizacny folder bude obsahovat informéciu a delta qu-
ery z poslednej synchronizicie. Kazda synchronizacia zac¢ne od posledného zachytného
bodu, rozpozné rozdiely v aktudlnom stave schranky a nacita len potrebné zmeny. Po
uspesnom dokonceni procesu sa vykona aktualizicia delta query. V pripade vypadku
pocas synchronizacie ostava delta query nezmenend, a teda systém nestraca posledny
zachytny bod a neddjde ku strate dat.

Aby bolo mozZné spitne vytvarat chybne zmazané emaily z Microsoft Cloud schranky,
musi entita reprezentujiica email obsahovat vsetky informdcie, ktoré je mozné cez Graph
API ziskat. Okrem typickych veci, ako je subjekt a obsah emailu, spravy prichddzaji
so Standardnymi parametrami. Tieto parametre sa nazyvaji internet message headers
a Graph API ich komunikuje pomocou zoznamu hodnét. Ked'Ze sa s tymito hodnotami
za beznych okolnosti nemanipuluje, budi reprezentované ako jeden stipec v tabulke
s objektom zakédovanym v JSON forméate. Ak systém bude potrebovat spravu vloZif
naspit do schranky, ucini tak za pomoci Graph API, ktora takiito operaciu podporuje.

Obsah emailu reprezentuje HI'ML stibor v textovom formate. Blazor poskytuje pod-
poru pre zobrazenie HTML dokumentov, avSsak bez ziadnych bezpecnostnych prvkov.
Pre bezpetné pouzivanie obsahu bude vyuzity iframe tag, ktory je mozné spustit v méde
sandbox. Sandbox méd zamedzi nechcenému vykondvaniu JavaScript koédu a inych au-
tomatizovanych operécii. Nie vSetky na prvy pohlad podozrivé emaily, musia maft zly
umysel. Mo6Ze sa napriklad jednat o obrazok, ktorého zdroj sa nac¢itava z internetu, teda
nie je st¢astou priloh. Pre tento pripad bude uzivatel mat moznost email plnohodnotne
nacitat a na vlastné riziko takyto obsah zobrazit.
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4.2.1 Databazovy model
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B Obr. 4.1 Databizovy model emailového klienta

4.3 Implementacia

4.3.1 Synchronizacia

Synchronizacia je proces, ktory vykonava server. V rozhrani klienta sa nachadza tlacitko,
ktoré uzivatel moze vyuzif pre aktualizdciu prave zobrazenych dat. Tento proces po-
zostava z nasledovnych krokov: nacitanie dat cez Graph API, spracovanie dat, vlozenie
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dat do databézy a aktualizicia delta query.

Komunikaciu s uzivatelskym rozhranim zabezpeéi controller. Jeho tilohou je vystavit

API na spravu ziadosti potrebnych pre rézne tkony v ramci komunikacie s Microsoft
Cloud a Azure. Pre popis rozhrania API sa vyuziva technologia Swagger, ktord poskytne
internému néastroju podklady pre vygenerovanie rozhrania na strane klienta. Tym sa
lahko zabezpe¢i kompatibilita medzi oboma stranami a pocas vyvoja ich nie je potrebné
dodatoéne synchronizovat.

Kazda z entit v databdzovom modeli mé svoju vlastni reprezentaciu v koéde. Pomocou

proprietarneho frameworku Swift sa tieto entity napiﬁajfl a figuruju ako repository pre
komunikéciu s databizou. Pomocou zdielaného projektu sa propaguji do oboch Easti
implementacie zmensené verzie tychto entit vo forme objektov uré¢enych na prenos dat.

Emaily sa synchronizujta po jednotlivych prie¢inkoch. Graph API obvykle strankuje

vysledky po desiatich, s moZnostou nastavit pocet vysledkov na poZiadanie az do ma-
ximalnej hodnoty tisic. Ked'ze sa ned4 spolahnif na to, ze v schranke déjde ku ma-
ximalne tisic zmien, posiela Graph API tzv. next link, ktory ukazuje na dalsiu stranku
zmien. Sekvencia next linkov umozni systému synchronizovat kompletnt histériu zmien.
Po synchronizovani poslednej stranky Graph APT odosle delta query ako referenény bod
pre d’al$iu synchronizaciu.

private static async Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>

{

SyncFolder (GraphServiceClient graphClient, FolderEntity folder, string mailbox)
List<DeltaResponse> deltaResponses = new List<DeltaResponse>();
DeltaResponse response;

// Check if folder was synchronized before
if (!string.IsNullOrEmpty(folder.DeltaLink))
response = await new DeltaRequestBuilder(folder.Deltalink,
graphClient.RequestAdapter
) .GetAsync();

else
response = await graphClient.Users[mailbox].
MailFolders[folder.Id].
Messages.Delta.GetAsync();

deltaResponses.Add(response) ;

// Keep fetching messages until there are no more to fetch
while (!string.IsNullOrEmpty(response.OdataNextLink))

{
response = await new DeltaRequestBuilder (response.0OdataNextLink,
graphClient.RequestAdapter
) .GetAsync () ;
deltaResponses.Add(response) ;
}

// Save latest delta link
folder.DeltalLink = response.OdataDeltalLink;

return Tuple.Create(deltaResponses, folder);

B Vypis kédu 4.3 Kéd pre synchronizaciu priecinku

Pri synchronizacii dat z Microsoft Cloud je zdsadné, aby volania na Graph API na-

sledovali za sebou v ¢o najkrat$ej dobe. Tym sa minimalizuje pravdepodobnost, ze pocas
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procesu synchronizécie déjde ku necakanej zmene a naslednej nekonzistencii v datach, ak
by zmena bola len ¢iastocne synchronizovana. Ked'Ze st operacie pre jednotlivé priecinky
na sebe nezavislé je mozné ich vykonat paralelne, a po naé&itani vsetkych zmien z Graph
API sekvenéne ulozit vietky zmeny do databdzy. Pred vytvorenim asynchrénnej operacie
je mozné skontrolovat, & sa prie¢inok stdle nachddza v Microsoft Cloud schranke.

private static List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>>
GetSyncTasks (GraphServiceClient graphClient, string mailbox)

{
List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>> syncTasks =
new List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>>();

// Fetch folder list from Microsoft Cloud
List<MailFolder> firstRowFolders = graphClient.Users[mailbox].
MailFolders.GetAsync(x =>
{ x.QueryParameters.Top = 999; }
) .Result.Value;

// Fetch the rest of the folder tree
foreach (MailFolder folder in firstRowFolders)
FetchFoldersChildren(graphClient, mailbox, folder);

List<MailFolder> folders = new List<MailFolder>();
foreach(MailFolder folder in firstRowFolders)
AddFolderToList (folder, folders);

// For each folder from the database
foreach (FolderEntity folder in new FolderEntity.ListA11())
{
// Check if folder still exists in Microsoft Cloud and sync its messages if yes
if (folders.Exists(x => x.Id == folder.Id))
syncTasks.Add (SyncFolder (graphClient, folder, mailbox));
else
LogAccessProvider.Error.Log(
$"The system is trying to sync folder which does " +
$"not exist in the exchange mailbox. Mail id: {folder.Id}");
}

return syncTasks;

M Vypis kédu 4.4 Kéd pre paralelni synchronizaciu zmien

Ukladanie dat do systému prebieha v niekolkych korkoch. Po tom, ¢o sa nacitaji
vSetky zmeny z Microsoft Cloud, sa rozdelia na dve skupiny. Na tie, ¢o opisujui nejaki
zmenu v datach, pripadne prichod novych dat, a tie, ¢o naopak data odstranuji. Spravy,
ktoré Graph API poskytuje vzdy opisuju priebeh zmien v ramci jedného prie¢inku. Preto
bude presunutie emailu z jedného miesta na druhé v systéme reprezentované ako zmaza-
nie starého emailu a prijatie nového. Pre usetrenie zbytocnych operacii nad databazou
sa najskor vykonaju vsetky zmeny, ktoré data upravuju, vratane tych, ¢o sa javia ako
prichodzie. Potom sa zo systému odstrania emaily, ktoré uz d’alej nefiguruji v Microsoft
Cloud schranke.

Vsetky zmeny prebiehaju v ramci jednej databazovej transakcie pre pripad, Ze by via-
ceri uzivatelia vyuzili moznost synchronizicie v rovnakom ¢ase, alebo by doslo ku chybe.
Tym sa zabezpeci, ze v databdze ostdva povodna delta query a najblizSia synchronizacia
nestrati zmeny vykonané pri netispechu.
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public static SyncResponse Synchronize(SyncRequest request)

{

}

// Load shared mail address from configuration

string mailbox = SwiftConfig.Current.GetConfigPropertyValue<string>(
"SharedMailAddress@MMIT.AMS.Server.Logic"

)5

// Execute in database transaction
DbAccessProvider.ExecuteInTransaction("Sync mails", () =>
{

GraphServiceClient graphClient = GetGraphClient();

// Fetch tasks for synchronization
List<Task<Tuple<List<DeltaResponse>, FolderEntity>>> syncTasks =
GetSyncTasks (graphClient, mailbox) ;

// Fetch all changes from Microsoft Cloud
Task.WaitAll(syncTasks.ToArray());

List<string> deleted = new List<string>();
foreach (var responseFolderPair in syncTasks.Select(x => x.Result))
{
foreach (Message message in responseFolderPair.Iteml.SelectMany(x => x.Value))
{
// Keep deleted messages for later
if (message.AdditionalData.ContainsKey("@removed"))

{
}

else

{

deleted.Add(message.Id);

// Save changes to the database
AmsMailEntity mail = LoadingOfAmsMail (message) ;
mail.attachments = LoadAttachments(message);
mail.Save();
}
}
}

// Remove all remaining messages
foreach (string id in deleted)
OutlookMailEntity.GetByMessageId(id)?.Delete();
B

return new SyncResponse();

B Vypis kédu 4.5 Zjednodusens verzia funkcie pre synchroniziciu

Problém pri synchronizacii nastava, ked sa snaZi systém sparovat zmenu v Microsoft

Cloud s datami v databaze. Kazdy email v Microsoft Cloud mé svoj unikétny identi-
fikator, ktory je vsak platny len do bodu, kym sa email nepresunie do iného priecinku.
Vtedy Graph API odkomunikuje tiito skutocnost ako zmazanie starého emailu a prichod
nového.

Aby nedochadzalo ku zbyto¢nému mazaniu dat v databaze, je nutné, aby sa emaily

rozpoznavali na zakladne fixne prideleného internet message id, ktoré vygeneruje emai-
lovy klient odosielatela. Internet message id vSak nerozli§i viaceré képie rovnakého
emailu. Aby nedochadzalo ku nekonzistencii v databédze, je nutné ratat aj s takouto
menej pouzivanou funkcionalitou emailovych klientov. RieSenim je dekompozicia emailu
na jeho data, identifikované cez fixné a nemenné internet message id, a jeho reprezenticiu
v Microsoft Cloud s identifikatorom, ktory mu bol prideleny.
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OutlookMailEntity outlookMail = OutlookMailEntity.GetByMessageId(message.Id) 77
OutlookMailEntity.Open(OutlookMailEntity.CreateldentifierForEntity(null));

AmsMailEntity mail;
if (message.InternetMessageld !'= null)
mail = AmsMailEntity.GetByInternetMessageld(message.InternetMessageld) 77
AmsMailEntity.Open(AmsMailEntity.CreateIdentifierForEntity(null));
else
mail = AmsMailEntity.Open(AmsMailEntity.CreateIdentifierForEntity(outlookMail.Mailld));

mail.DevourMessage (message) ;

B Vypis kédu 4.6 Ukazka kédu na rozpoznavanie povodu spravy

Datova reprezentacia emailu predstavuje uplna koépiu vsetkych informacii obsia-
hnutych v spravach z Graph API. Pre uchovavanie internet message headers sa vyuziva
objekt odloZzeny vo forméte JSON, kedZe emaily z roznych zdrojov mozu obsahovat rézne
hlavicky a teda nie je moZné im nastavit fixny format.

V pripade, ze email prilohu obsahuje, si ju synchroniza¢ny mechanizmus dodatocne
vypyta zo serveru. Priloha si nesie zdkladné informdcie o jej ndzve, type a velkosti
sprevadzané bindrnym stiborom, ktory sa ulozi do databézy. Je dolezité spomentut, ze
prilohy mézu byt aj vo forméte in-line, kedy st priamo zakédované do obsahu emailu.
Takéto prilohy s Specificky oznacené a pri vytvarani obsahu emailu sa bert v ivahu.

4.3.2 Uzivatelské rozhranie

Ulohou uzivatelského rozhrania je umoznit uzivatelovi ndhlad a manipuldciu s emailami,
ktoré st synchronizované v systéme. Pre jednoduchost pouzivania je uzivatelské rozhra-
nie inspirované klasickymi emailovymi klientmi, ktoré maji zoznam emailov nalavo s
nidhladom vybraného emailu napravo.

Applicants Management System

version 1.6.0 Filip Figuli [
Inbox ]
Inbox o
Job Applications
Administration - Show linked messages Email with text + attachments ‘ + ‘ @

17.02.2024 07:16 (2 months ago) o~ e ’ .
To: filip.figuli@mail.com ( & \ Filip Figuli <Filip.Figuli@mail.com> Archive, Inbox
Thesis notes \\\7//' To: AMS Test <ams-test@mail.com> 17.12.2023 19:01
Mit freundlichen GriiBen / with best
regards Filip Figuli...

Applicants

Input Channels

[m}

<) Schedule.xlsx} [@ Time Spenl.x[sx] ‘ @ Elapsed. xlsx] ‘C=> Operations.xlsx
Open Positions

17.12.2023 19:01 (4 and half months ago)
Salutations To: AMS Test . o §
e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aenean a eros quis mi malesuada porta. Sed et est tincidunt, egestas diam a,
Email with textx + attachments " - i
vestibulum tellus. In ac ligula porta, placerat neque sit amet, moliis nisl. Suspendisse sed quam metus. Ut sit amet vulputate quam, sed
Folders Lorem ipsum dolor sit amet, omare dolor. Nam vel gravida lorem. Ut viverra elit quis rutrum lobortis. Quisque est purus, commodo id ultrices sed, ullamcorper a
consectetur adipiscing elit. Aenean a turpis. Phasellus gravida placerat fermentum.

[m]}

) Donec scelerisque ac eros ut semper. Suspendisse id libero nec urna volutpat bibendum a sit amet augue. Etiam facilisis bibendum orci
sed pulvinar. Etiam eget neque pulvinar, pulvinar leo fringilla, sollicitudin elit. Nunc blandit, sem vitae sagittis tempor, ante velit cursus
neque, vel feugiat ordl risus nec eros. Praesent vulputate, neque sit amet ornare suscipit, diam velit suscipit lectus, vitae ultrices sem

17.12.2023 19:01 (4 and half months ago)

To: AMS Test turpis eget justo. Suspendisse a dignissim enim. Sed suscipit nisi neque, ac condimentum massa vestibulum nec. Aliquam congue orci

Email with attachments vitae sapien mollis, nec vulputate dolor rutrum. Nulla facilisi. Nullam egestas arcu non malesuada porttitor. Mauris ullamcorper omnare

O venenats. Vestibulum porta magna nulla. Donec nis! metus, ullamcorper eget dui fringilla, tempus fringila tellus. Vestibulum viverra nis!
risus, et molestie turpis ullamcorper nec.
03.03.2024 22:05 (1 and half months ago)

To: John Doe U Mo aliguet metus sed libero auctor, ne molestie mi accumsan. Fusce dolor ipsum, tincidunt sit amet neque u, fermentum cursus
Attachment test justo. Phasellus egestas ipsum et scelerisque euismod. Vivamus convallis diam eu felis facilisis, posuere condimentum diam
) B ) ullamcorper. Pellentesque a ex sit amet sapien auctor feugiat. Sed consequat lorem sed lectus pretium viverra, Curabitur laoreet
Mit freundlichen GriiBen / with best aliquam dolor ac pellentesque. Morbi pharera urna ac ipsum elementum, tempus sodales lectus varius. Duis pulvinar iaculis faucibus.

regards Filip Figuli.. Nulla facilsi. Mauris laoreet vel ante in molis. Donec non neque nec tellus imperdiet lobortis.
15.01.2024 08:51 (3 and half months ago) Maecenas sodales laoreet maximus. Aenean quis mi risus. Suspendisse quis nisl a dui facilisis maximus. Quisque fermentum erat eu
From: John Doe mattis ultrices. Etiam dictum vestibulum placerat, Phasellus sit amet sollicitudin massa, id bibendum ipsum. Donec ut lorem liguia.

A simple test2 Curabitur scelerisque lacus at lacinia faucibus. Vestibulum dignissim eget sem eu ultricies. Integer laoreet fermentum purus in dapibus.

An important link to look at! Here's an - - -
imnartant link tect test?

B Obr. 4.2 Uzivatelské rozhranie emailového klienta
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Implementacia

Stranka po nacitani odosle poziadavku na server, aby dostala zoznam synchronizo-
vanych emailov. Lav4 strana obrazovky zobrazi politka s ndhladmi emailov na ktoré
moze uzivatel kliknut pre zobrazenie detailu.

Ulohou uzivatelského rozhrania je aj ochrana pred nechcenym spustenim skodlivého
kédu. Obsah emailu sa skladd z niekolkych Gasti, ktoré je potrebné vsetky umiest-
nif na spravne miesto. Ttto funkcionalitu zabezpetuje ProvideM ailContent, sluzba
na serveri. Najskor je potrebné najst vSetky HTML tagy, ktoré ukazuji na externé
zdroje, a pre bezpecnost ich odstranit z emailu. UZivatel mdZe poziadavku opakovat
pre dodato¢né nacitanie tychto zdrojov. Microsoft Cloud in-line obrazky odosiela ako
regularnu prilohu s tym rozdielom, Ze ich identifikator je vlozeny na pévodne miesto v
texte emailu. ProvideM ailContent tieto miesta najde a nahradi ich fyzickym bindrnym
kédom prilohy, aby sa mohla zobrazit uzivatelovi.

Pre zabezpecenie obsahu proti nechcenému vykonaniu vlozeného JavaScript kédu
bol vyuzZity tag iframe. Sandbox méd zabezpedi, Ze sa Ziadny vloZeny kéd nebude moct
vykonat.

public static MailContentResponse ProvideMailContent(MailContentRequest request)
{
// Get content of requested email
string content = AmsMailEntity.Open(
AmsMailEntity.CreateldentifierForEntity(request.Mailld)) .BodyContent;

bool containsExternalSources = false;
if (!request.IncludeExternalSources)

// Clear external srouces if it is not specified not to
content = content.ExtractHtmlWithoutExternalSources(IsAnExternalSource,
out containsExternalSources);

}

// Replace identifiers of all in-line attachmets by its real content
DataSourceParameters parameters = new DataSourceParameters();
parameters[0] = request.Mailld.ToString();
foreach (AmsMailAttachmentEntity attachment
in new AmsMailAttachmentEntity.SelectionAllByMailld(parameters))
{
// Only applies to in-line attachment
if (attachment.IsInline)
{
// Create byte representation of an attachment content
byte[] storage = StorageEntity.Open(
StorageEntity.CreateldentifierForEntity(attachment.Storageld)).Blob;

// Replace the identifier of an attachment with its real content
content = content.Replace('"cid:" + attachment.ContentId,
"data:image/png;base64," + Convert.ToBase64String(storage));
¥
}

// Return newly created content with inserted attachments
return new MailContentResponse
{

MailContent = content,

ContainsExternalSources = containsExternalSources

};

M Vypis kédu 4.7 Ukazka kédu pre vytvaranie HTML obsahu emailu
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4.4 Testovanie

Cielom pilotnej verzie softvéru je zistit, & to, ¢o si zdkaznik objednal, je realizova-
telné a spiﬁa vietky jeho potreby. Zakaznik si tak moze produkt fyzicky vyskusat a
rozhodnit sa, ¢i st potrebné vyrazné zmeny. Preto je softvér neustdle upravovany a
nema fixnu specifikaciu, ktora by rozlisila pevne dané ¢asti implementécie od tych, ¢o sa
budt potencidlne v blizkom ¢ase menit. Vzhladom k tymto okolnostiam vSetko testova-
nie prebiehalo ruc¢ne tak, aby sa overilo splnenie funkénych poziadavok pre dany modul.
Nem4 zmysel pracne vytvarat automatizované testy ku funkcionalite, ktord moZze behom
tyzdia zaniknit. Plnohodnotné testovanie je napldnované na termin, ked sa finalne uzav-
rie Specifikacia celého projektu a zakaznik bude spokojny s realizaciou pilotnej verzie.

Napriek tomu je vécsina funkcionalit uz historicky otestovanad v inych projektoch,
ked'Ze proprietarny framework Swift zabezpecuje vicSinu zékladnych operdcii mimo
obchodnej logiky aplikdcie. Tym padom sa vyvoj mohol ststredit len na dosiahnutie
funkénej pilotnej verzie.

Pocéas vyvoja bola kazda ¢ast implementdcie dokumentovand cez softvér pre sle-
dovanie problémov Jira. Kazda funkénd poziadavka sa dalej vetvila do rdznych casti
implementécie, ktoré museli byt tspesne uzavreté skor ako sa vyvoj posunul do dal3ej

etapy.

Synchronizacia emailov - Pri testovani synchroniza¢ného mechanizmu boli vyuzité
rozne tkony, ktoré podporuje Microsoft Cloud schranka. ISlo o odosielanie novych
emailov, vytvaranie képii, presuvanie v ramci schranky, vymazédvanie uz synchroni-
zovanych emailov a zmeny v ich stave, ako napriklad, ¢i bol email precitany alebo
oznaceny vlajockou.

Vzhladom na zlozitost a nedostatky v dokumentécii Graph API, povodnd imple-
mentdcia nezohladiiovala rozmanitost emailovych identifikdtorov, ktoré mozu vzni-
kat pri prestvani alebo kopirovani dat. Data boli éasto duplikované alebo, v pripade
zmazania jednej képie emailu, systém odstranil vSetky. Tieto chyby sa vyriesili odde-
lenim identifikdtora emailu z Microsoft Cloud od datovej casti. Vznika tak osobitna
entita, ktord reprezentuje rozne kopie emailu v schranke.

Netplnost dokumentécie sposobila aj opomenutie toho, Ze email, ktorému sa zme-
nil stav z neprecitany na precitany a naopak, prichadza cez Graph API ako uplne
prazdna sprava s neinicializovanymi hodnotami az na identifikdtor a stav. Pre po-
rovnanie, lubovolnd in4 zmena, ¢i uz oznacenie vlajockou, alebo presunutie do iného
prie¢inku, je vzdy odkomunikovans ako kompletny prehlad aktudlnych dat, ktoré
email obsahuje. Této situdcia spGsobila problém pri porovnavani aktualneho stavu
dat so stavom perzistentne uloZzenym a dochadzalo ku strate informécii. Riesenim
bolo zachytavat tento Specificky pripad pouzitia osobitnou ¢astou implementécie,
ktord si snim poradila.

Funkcionalita zoznamu emailov - Ulohou zoznamu je zobrazit uzivatelovi aktudlne
sa nachadzajice emaily v systéme. Rozdeluje emaily na priradené a eSte nepriradené
/ v . e . . . v/ U v , . ANV . o) z
s tym, Ze nepriradené priorizuje. Uzivatel na kazdy email moze kliknat a zobrazi sa
mu jeho detail.
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T4to éast neobsahuje komplikovani logiku, ktord by potrebovala vyrazné testova-
nie. Zmeny boli implementované ako kompromis, kde policko priradené kazdému
emailu muselo obsahovat dostatok informécii. Uzivatelské rozhranie zoznamu preslo
viacerymi iteraciami, pocas ktorych sa hladalo idedlne rozloZenie.

Pocas testovania vznikol ndpad, ze by mohol uzivatel pomocou klavesnice prechddzat
tento zoznam. Tato funkcionalita bola v nasledujicej verzii implementovand za po-
moci prepojenia C# a JavaScript kédu a funkcionality Blazor frameworku.

Vizualizicia emailov - Hlavnym cielom vizualizicie emailu, okrem poskytnutia po-
trebnych informécif ako email odosielatela a subjekt, je zobrazenie jeho obsahu. Ob-
sah sa prendSa vo forme HTML koédu, ktory moze potencidlne obsahovat Skodlivy
obsah. Systém sa musi vedief vysporiadat aj s takou sprdvou bez rizika, %e ohrozi
uzivatela. Bolo vytvorenych niekolko desiatok emailov, ktoré mali imitovat rozne
komplikované spravy, ale aj uto¢énikov a systém ich musel zobrazit.

Pri testovani sa ukézalo, Ze iframe v sandbox rezime je velmi spolahlivy néstroj pre
tento tcel. Nepodarilo sa narusit jeho $truktiru tak, aby doslo ku spusteniu skriptov
v obsahu emailu. Filtrovanie externych zdrojov tiez fungovalo bez problémov. Pre
pripady, ked uzivatel uréi, Ze obsah nie je nebezpeény, bolo pridané tlacitko, ktoré
umoznuje nacitanie aj externych zdrojov.

Testovacie scenare

Synchronizacia emailov - Cielom je otestovat funkénost synchronizécie emailov z
Microsoft Cloud schranky.

Postup: Uzivatel sa prihldsi do systému a v sekcii emailového klienta inicializuje
synchronizaciu dét. Nasledne v externom emailovom klientovi urobi v schranke nie-
kolko z nasledovnych zmien: pridanie nového emailu, képia emailu, presunutie emailu
do nového priec¢inku, zmazanie emailu. UZivatel znovu synchronizuje data a zhodnoti,
¢i sa systému podarilo dostat schranku do ekvivalentného stavu v akom sa nachidza
externy emailovy klient.

Vysledky: V prvotnej implementéacii sa nasli problémy spojené s kopirovanim emailu,
¢o sposobovalo duplikiciu dat. Podobné problémy sprevadzalo kopirovanie emailov
naprie¢ schrankou.

Zobrazenie detailu emailu - Cielom je otestovat funkénost zobrazenia obsahu emailu
a jeho zabezpecenie.

Postup: UZivatel vytvori email s jednym z nasledujiicich obsahov: JavaScript kéd,
obrazok s externym zdrojom, in-line obrazok, text. Takto vytvoreny email odosle
do testovacej schranky. Prihlasi sa do systému a inicializuje synchroniziciu emailov.
Pokiisi sa zobrazit obsah synchronizovaného emailu. V pripade, Ze sa jedné o obrazok
s externym zdrojom, uzivatel vyuzije moznost dodatoéného naéitania plného obsahu.

Vysledky: Iframe v reZime sandbox zabranil vykondvaniu lubovolného JavaScript
kédu. Funkcia pre odstraiiovanie externych zdrojov funguje spravne a dovoluje do-
datocné naditanie obsahu. Lubovolny neskodny format HTML kédu aj s in-line
obrazkami sa ispesne zobrazi vo forme v akej bol pri odoslani.
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Vytvaranie novej Ziadosti - Cielom je otestovat funkénost vytvéarania novej ziadosti
cez rozhranie emailového klienta.

Postup: Uzivatel vytvori email simulujtic zdujemcu o zamestnanie a odosle ho do
zdielanej schranky. V rozhrani emailového klienta inicializuje synchronizéciu. Ot-
vori si detail prijatého emailu a vyberie moZnost vytvorit novi Ziadost. Na zdklade
obsiahnutych informécii v emaily vyplni formulér a Ziadost odosle na spracovanie.

Vysledky: Testovanie ukézalo, Ze pre vytvorenie Ziadosti musi uZivatel vyuzit admi-
nistraciu, aby najskor vytvoril ziadatela. Ako rieSenie tohto problému boli prerobené
formulare pre jednotlivé entity v databaze, tak aby podporovali znovupouzitie. For-
muldr sa ndsledne pridal ku formuldru Ziadosti kde si moZe uzivatel zvolit, Ze chce
paralelne s vytvaranim ziadosti vytvorit aj ziadatela.

Linkovanie emailu ku Ziadosti - Cielom je otestovat funkénost prepajania emailov
ku existujicim ziadostiam.

Postup: Uzivatel vytvori email a odosle ho do zdielanej schranky. V rozhrani emai-
lového klienta inicializuje synchronizaciu. Otvori si detail prijatého emailu a vyberie
moznost pripojit ku existujicej Ziadosti. Z pola moznosti vyberie Ziadost ku ktorej
chce email pripojif. Odosle poZiadavku na spracovanie.

Vysledky: Pole zobrazujice moznosti pri vyberani ziadosti nezobrazovalo dostato¢ne

obsiahle informécie. Format nizvov v zozname bol zmeneny na meno Ziadatela -
nazov otvorenej pozicie - datum vytvorenia ziadosti

Vymazanie emailu - Cielom je otestovat funkénost odstrdnenia emailu zo systému.

Postup: Uzivatel sa prihlési do systému a v sekcii emailového klienta si zobraz{ detail
emailu, ktory chce vymazat. Stla¢i tlacitko pre vymazanie emailu.

Vysledky: Emaily boli vymazané zo systému, ale pretrvavali v Microsoft Cloud
schranke. Bola doplnena implementacia, ktord pri zmazani emailu odosle cez Graph
API poziadavku, aby sa rovnaka operacia vykonala aj v Microsoft Cloud schranke.



Kapitola 5

Zivotny cyklus Ziadosti

Kapitola sa zacina vysvetlenim poZiadaviek pre modul Zivotného cyklusu Ziadosti. Na-
sleduje ndvrh riesenia s detailngm popisom doleZityjch casti implementdcie. Kapitolu
zakonct popis testovacieho procesu a zmien, ktoré boli na zdklade testovania vykonané.

5.1 Vyzvy

Proces Zivotného cyklu Ziadosti predstavuje zasadnt ¢ast prace. UmoZiiuje zamestnan-
com prestuvat Ziadost medzi roéznymi fizami, zaznamendvat jej vyvoj a koordinovat
suvisiace aktivity v rdmci timu.

Uzivatelské rozhranie - Hlavnou vyzvou zivotného cyklu ziadosti je navrhnit vhodné
uzivatelské rozhranie, ktoré je intuitivne a jednoduché na pouZivanie. Rozhranie by
malo zahriiovat podrobnosti o Ziadosti, vizualizaciu zivotného cyklu, prehladné zo-
brazenie aktivit a sthrnnt spravu s odporic¢aniami pre d'alsi postup.

Validacia vstupov - Aby sa zachovala jednotné Struktdra v dokumentovani postupu,
je potrebné implementovat valida¢né mechanizmy, ktoré nedovolia d’alsi postup v
ziadosti, kym sa nenaplnia vsetky potrebné aktivity z danej fazy a nespise sa sithrnné
sprava s odporuc¢anim pre dalsi postup. Validdcie musia byt zretelne zobrazené
uzivatelovi, aby bolo pochopitelné, ¢o je potrebné urobit pre d'alsi pokrok v Ziadosti.

Organizovanie aktivit - Systém musi implementovat flexibilny spdsob vytvérania ak-
tivit. Napriek tomu, Ze je vyberovy proces rokmi zauzivany a efektivny, v zmysle
volného spojenia by nemali byt jednotlivé aktivity pevne zakédované do systému.
Kazd4 aktivita musi mat priradenti zodpovednii osobu za jej vykonanie a poskytovat
priestor pre dokumentéciu priebehu a hodnotenie Ziadatela.

Spisovanie vystupov z faz - Na konci kazdej fazy musi uZivatel zaznamenat jej prie-
beh a poskytnit navrhy pre d'alsie kroky. Vdaka tomu sa moZze dalsi postup lepsie
prisposobit predchadzajticim skiisenostiam so ziadatelom a adekvétne na ne reago-
vat.

Volné prechadzanie medzi fazami - Vyberové konanie nie je fixny proces. Na sta-
rosti ho m4 zamestnanec z fudskych zdrojov, ktory sa moze rozhodnit vykonat aj
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netypické prechody medzi fAzami. Fazy teda mozu byt preskocené, alebo aj vratené
naspét.

5.2 Navrh

Webové aplikacie sa typicky odliSuja tym, Ze na rozdiel od statickej webstranky, ktora
sa vinie po vertikalnej ose pre zobrazenie dalsieho obsahu, vyuZivaji dynamicky ob-
sah. Takyto pristup pouziva aj uzivatelské rozhranie produkované Blazor frameworkom.
Vdaka tomu je mozné vyuzit rozne vizualne efekty, ktoré napriklad skryju alebo naopak
zobrazia istt éast uzivatelského rozhrania.

Applicants Management System I
version 1.6.0 Filip Figuli [
Inbox
Vv Job Application in Task - .NET Developer: Mr. John Doe CHANGE PHASE...
Job Applications )
Administration N General Review nterview Task
Applicants Phase Entered  01.05.2024
Phase Finished = 01.05.2024
Input Channels
Activities
Open Positions
Q

Salutations

Done Name Created ~ Finish Recommendation
Folders

v} Interview 01.05.2024 01.05.2024 Q

Phase Outcome
Summary

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec a dolor at tortor mattis dapibus. Suspendisse ligula nisi, tincidunt vel molestie quis, gravida sit amet
lectus. In malesuada leo eros, interdum consectetur risus porttitor vitae. Donec imperdiet interdum porttitor. Phasellus fringilla ex in aliquet sodales. Nunc a dolor

, dignissim neque ut, augue. Sed et augue urna. Nullam et nunc vel libero tempus interdum sit amet vehicula lacus. Aenean pretium, lectus non
blandit efficitur, tortor urna fringilla sem, non ornare quam ex feugiat sem. Fusce bibendum bibendum ligula, vel sodales ante lacinia ac.

Recommendation

B Obr. 5.1 Uzivatelské rozhranie ziadosti o pracu

Uzivatelské rozhranie Zivotného cyklu ziadosti bude za¢inat panelom s ndstrojmi,
ktory umozni vykonavat so ziadostou zakladné operacie ako je zobrazenie detailu, tiprava
informécif ¢ posun v rdmci Zivotného cyklu do d'aldej fazy. Zvysok uzivatelského roz-
hrania sa moze sustredif na aktudlnu fazu. Kazd4 fiza ma svoje vlastné data, takze
nie je potrebné zobrazovaf medzi nimi prienik. Pre zjednoduSenie navigdcie medzi uz
vykonanymi fazami a aktualnou fazou bude vyuzity systém kariet, kde kazd4 faza bude
reprezentovand vlastnou kartou s indikatorom splnenia. Kazda takato karta musi obsa-
hovat zoznam aktivit pre dant fazu a stthrnnt spravu s odporiéanim.

Je nevyhnutné, aby komponenty pouzité v formuldroch, ktoré vyplnuji uzivatelia,
poskytovali nejaki spétnii viizbu v pripade chybnych vstupov. Vzhladom na to, Ze Blazor
framework standardne takuto funkcionalitu neobsahuje a tvorba vlastnych komponentov
by bola ¢asovo narocna, bolo rozhodnuté, zZe sa vyuzije jedna z dostupnych komponen-
tovych kniznic. Na vyber je viacero moznosti ako napriklad FluentUI, MutBlazor c¢i
MudB]lazor, ale nie kazda poskytuje v ramci svojich komponent validacné chyby. Preto
bol vybrany MudBlazor, ktory az na ojedinelé vynimky podporuje pre Iubovolny druh
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vstupu vizualizaciu validdcie. Samotné validdcia moZe prebiehat na oboch stranich ko-
munikécie, vzhladom na integrovani podporu vsak v proprietdrnom frameworku Swift
bude vyuzitd validicia na strane serveru. Velkou vyhodou je, Ze takato validacia umozni
ochranit server a integritu dat aj napriklad pri titoku mimo uZivatel'ského rozhrania cez
odosielanie ndhodnych poziadaviek na server. Jednotlivé objekty na prenos dat mézu za
pomoci anotécii mat oznaené atribity, ktoré sa maji pred vykonanim operacie skontro-
lovat. V pripade chybného vstupu sa sprava vrati na klienta a komponenty MudBlazoru
ju zobrazia uzivatelovi.

Na podporenie opitovného pouZitia a lahkej rozsiritelnosti aktivity musia byt ak-
tivity implementované pomocou Specidlneho stipca v databdzovej tabulke, ktory bude
obsahovat dodato¢né tidaje o objekte v JSON formate. Tento pristup deleguje zodpoved-
nost za dodrZiavanie Standardov pri zdpise aktivit na implementéciu obchodnej logiky.
Server pri kazdom nacitani aktivity overi jej typ a prislusny JSON stbor deserializuje
do novej instancie objektu. V zmysle rozsiritelnosti aktivity musia byt implementované
sposobom, ktory umozni jednoduché pridavanie novych aktivit a k nim sprievodnych
objektov. Kazda aktivita sa skladd z nazvu, typu a formulara pre jej vytvorenie, alebo
lpravu.

Pre zabezpecenie dodrziavania pravidiel v ramci jednotlivych faz zivotného cyklu
Ziadosti, budt zavedené viaceré druhy validacii. Kazda fiza bude mat preddefinované
$pecifické pravidla, ktoré sa musia uplatnit pred jej uzavretim. Ako prostriedok na zjed-
nodusenie hodnotiaceho procesu bude zavedeny systém hodnotenia zalozeny na poci-
tovom vnimani poverenych osob. Ich dojem z uchddzaca zhodnotia pomocou slovného
opisu, priebehu danej aktivity ¢i fazy a ¢iselnym hodnotenim pomocou hviezdi¢iek. Prie-
merné hodnotenie z tychto vystupov bude prezentované pri uzavreti ziadosti, ¢im po-
skytne sthrnny obraz o subjektivnych nazoroch zamestnancov zapojenych do procesu.
Tento pristup umoZni ostatnym tcastnikom vyberového konania ziskat lepsi prehlad o
vykone a postupe kandidata v predchadzajucich fazach.

Ked'Ze vyberovy proces md zohladnit schopnost zamestnanca subjektivne rozhodo-
vat, musi implementovat spdsob ako sa pohybovat v rdmci Zivotného cyklu Ziadosti mimo
bezného postupu. Za beznych okolnosti by to nepredstavovalo problém, ale kazdy pre-
chod medzi fazami musi dodrzat Specifikované pravidla danej fizy a zaroven inicializovat
nasledujticu. Tym vznika velké mnoZstvo kombindcif, ktorymi sa moZe Ziadost pohybo-
vat v Zivotnom cykle. Kazd4 takato kombindcia musi dodrzat konkrétnu validaciu a celd
implementécia by mala poskytovat moZnost rozsirenia pre pripad, Ze sa pridd nova fiza
do procesu vyberového konania. Podobne ako v pripade aktivit sa musi ku tymto precho-
dom pristupovat tak, Ze sa definuje jedno rozhranie, ktoré bude prechody zabezpetovat,
a donl sa pridaji len nové varidcie v pripade potreby. Kazdy prechod bude definovaf
$pecifickt validdciu, typ tranzicie a kéd, ktory mé server vykonaf pre dspesné ukoncenie
zdrojovej fazy a inicializciu cielovej fazy.
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5.2.1 Databazovy model
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B Obr. 5.2 Databizovy model Ziadosti o zamestnanie

5.3 Implementacia

Najskor bolo potrebné implementovat sposob, akym moze uzivatel nahliadnuf na detail
prave otvorenej ziadosti. Tieto informdcie by nemali byt neustéle sti¢astou uzivatelského
rozhrania, kedZe nie st potrebné pre manipuldciu so ziadosfou. Preto bola vytvorend
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vlastnd komponenta ExpansionPanel, ktora sa skladd z niekolkych prepojenych kom-
ponent MudBlazor kniznice. Funkcionalita schovavania je zabezpeCena zapuzdrenim v
MudBlazor komponente MudExpansionPanels, ktord sa pri interakcii uzivatela roz-
tiahne a tak umozni nahliadnut do jej obsahu. Obsahom komponenty si idaje, ktoré
uzivatel Vypiﬁa pri vytvarani ziadosti a tlacitko pre tpravy.

Vd'aka komponente MudTabs z MudBlazor kniZnice boli vytvorené jednotlivé karty
pre kazdua fazu poc¢inajic kartou so vseobecnymi informéciami, ako je sihrn vsetkych ak-
tivit naprieé celou ziadostou. Karty st idedlnym rieSenim v zmysle budticej rozsiritelnosti,
ked'Ze pridanie d'alSej potencidlnej fizy by znamenalo len rozsirit uz existujtci zoznam
féz o jednu kartu.

Horn4 ¢ast karty zachytdva zoznam aktivit vo forme tabulky, ktord tvori MudDataGrid
napliiovany datami zo serveru. Kazd4 takato tabulka vyuZiva prilozené tla¢itko na vy-
tvorenie novej aktivity, pripadne tlac¢itka nachéddzajiceho sa priamo v nej ako posledny
stipec pre Upravu a zmazanie daného riadku. Upravu ako aj pridavanie novej aktivity
zaobstardva MudDialog s formuldrom, ktory validuje server. Spodné ¢ast karty posky-
tuje formular pre vyplnenie vystupu zo ziadosti. Formular spreviadza aj MudRating
komponenta obohatené o vlastni implementaciu validacie.

Trieda ActivityManager bola navrhnutd tak, aby obsahovala vSetky nevyhnutné
funkcie pre aktivity a aby urcovala, ktord aktivita je zodpovedna za ich vykonanie.

public static partial class ActivityManager
{
public static List<IActivityBaseDescriptor> ActivityDescriptors
=> new List<IActivityBaseDescriptor>
{
{new ActivityReviewDescriptor()},
{new ActivityMeetingDescriptor()},
{new ActivityApplicantTaskDescriptor()},
{new ActivityNegotiationDescriptor()}
};

public static UiAction ViewActivityDetailsInDialog()
=> data =>
{
// Fetch activity type from the UI request
long? activityTypeld = data.ProvideMandatoryFragment<IActivityTypeProvider>().ActivityType;

if (activityTypeld == null)
throw new Exception("Dialog expects type of an activity as parameter.");

// Invoke function within the ActivityDescriptor
return ActivityDescriptors.Where(x => x.ActivityTypeld == activityTypeld)
.FirstOrDefault() .ViewDetails() .Invoke(data);
il

// More functions similar in nature to ViewActivityDetailsInDialog

}

B Vypis kédu 5.1 Ukazka kédu triedy spravujtcej operacie nad aktivitami

Kazda aktivita mé svoj vlastny deskriptor, ktory dedi ActivityBaseDescriptor a
implementuje prepojenie spravovaci formulara, zobrazovacieho formulara a objektov na
prenos dat. Hlavnou vyhodou takéhoto rieSenia je velmi jednoduché rozsirovanie. Staci
vytvorit novi instanciu deskriptora, ktory dedi z ActivityBaseDescriptor, a vlozit ju
do ActivityM anager.
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public abstract class ActivityBaseDescriptor<TEditDialog, TViewDialog, TOpen, TUpdate>
: IActivityBaseDescriptor
where TEditDialog : AddEditSEFEntityDialog<TEditDialog, TOpen, TUpdate>
where TViewDialog : ViewActivityDetailsDialog<TViewDialog, TOpen>
where TOpen : SEFEntityPublishedTransport
where TUpdate : SEFEntityPublishedTransport

public abstract string Name { get; }
public abstract long ActivityTypeld { get; }

public UiAction OpenDialog()
=> AddEditSEFEntityDialog<TEditDialog, TOpen, TUpdate>.ActionEditExistingInDialog();

public UiAction ViewDetails()
=> ViewActivityDetailsDialog<TViewDialog, TOpen>.ViewDetailsInDialog();

B Vypis kédu 5.2 Ukazka kédu zakladnej triedy pre deskriptor aktivit

UZivatelské rozhranie vyuziva zoznam aktivit pre vytvaranie interaktivnych menu
tlacitok. Ked'ze Blazor framework plnohodnotne disponuje podporou jazyku C# a jeho
funkcionalit, je napriklad moZné vygenerovat zoznam poloZiek pri vybere typu aktivity
priamo vyuzitim zoznamu deskriptorov z triedy ActivityM anager. To navyse umozinuje
naviazat jednotlivé poloZky so spravnym volanim adekvatnej funkcie a zaroven pre pri-
danie nového deskriptoru do zoznamu. Stac¢i ho dat k dispozicii triede ActivityManager.

<MudMenu Label="Add Activity" Variant="Variant.QOutlined">
@foreach (var activityDescriptor in ActivityManager.ActivityDescriptors)
{
<MudMenuItem OnClick="ActivityManager.AddNewActivityInDialog(activityDescriptor))">
QactivityDescriptor.Name
</MudMenuItem>
}

</MudMenu>

B Vypis kédu 5.3 Ukazka kédu vyuzitia jazyku C# pri generovani obsahu

Podobny pristup bol pouzity pri implementécii prechodu medzi réznymi fazami. Ten-
tokrat funkcionalitu zabezpecuje trieda TransitionManager, ktora rozpoznava jednot-
livé deskriptory prechodov medzi fazami.

public abstract class TransitionBaseDescriptor<TDialog> : ITransitionBaseDescriptor
where TDialog: PhaseTransitionDialog
{

public abstract JobApplicationTransitionBase Transition { get; }

public async Task<DialogResult> OpenDialogAsync(DataFragments dataFragments)
=> await OverlaysManager.Current.OpenDialogAsync<TDialog>(dataFragments, new DialogOptions());

B Vypis kédu 5.4 Ukazka kédu deskriptor triedy pre prechod medzi fizami

Ci sa mé pre dany deskriptor otvorit dialég, rozhodne fixne nastavens dvojica zdrojo-
vej a cielovej fazy. Aby bolo mozné kaZdy prechod osobitne prisposobit, vznikol pre kazdu
kombinéciu prechodu jeden objekt zdedeny z JobApplicationTransition Base. Tieto ob-
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jekty umoznia rozne kombinovat $pecifické druhy validdcie a zaroven Specifikovat kéd,
ktorym sa maji zvysné objekty inicializovat pri danom prechode.

public abstract class JobApplicationTransitionBase
{

protected readonly long sourcePhase;

protected readonly long targetPhase;

protected abstract long ValidationKind { get; }

Eublic JobApplicationTransitionBase(long sourcePhase, long targetPhase)

this.sourcePhase = sourcePhase;
this.targetPhase = targetPhase;

}
public bool ShouldOpenDialog(long sourcePhase, long targetPhase)
=> sourcePhase == this.sourcePhase && targetPhase == this.targetPhase;
#if SERVER

protected abstract void PopulateData(JobApplicationEntity entity,
JobApplicationTransitionRequest request);

public void ApplyTransitionRequest(JobApplicationEntity entity,
JobApplicationTransitionRequest request)
{
if (entity.CurrentPhase.ID == this.sourcePhase &&
request.TargetPhase.Value == this.targetPhase)
{
if (entity.CurrentPhase.ID < request.TargetPhase)

if (!entity.CurrentPhaseActivitiesDone)
{
throw new CallFailedException(
"It is not possible to leave this phase, " +
"because there is at least one unfinished activity. " +
"Please finish, or remove the offending activity from the phase.");

}

JobApplicationService.PerformValidation(request, this.ValidationKind);

}

PopulateData(entity, request);
¥

}
#endif

B Vypis kédu 5.5 Ukdzka kédu zakladnej triedy pre prechod medzi fazami

Ziadost sa moze z kazdej fazy presuntf do Iubovolnej inej fazy. Implementécia po-
mocou TransitionManager triedy vzdy rozpoznd, aké dialégové okno sa mé zobrazit,
zabezpeci Specifickil validaciu pre dany prechod a napokon zavold kéd, ktory spravne
ukon&f aktudlnu fizu a inicializuje nasledovnt fazu. Je dolezité podotknit, Ze samotnd
$pecifikdcia prechodov je implementovand v zdielanom projekte, ¢o zabezpedi integritu
d4t na oboch stranidch. Takdto implementicia je mozna vdaka direktivam kompildtora,
ktoré je mozné vidief v implementécii JobApplicationTransitionBase.
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5.4 Testovanie

Rovnako ako v pripade emailového klienta aj funkcionalita Zivotného cyklu ziadosti
je v pilotnej verzii a teda bude prechidzatf neustdlymi zmenami. Testovanie prebehlo
specifikaciou poziadaviek na funkcionalitu modulu, ktoré boli opakovane skusané kym
sa nepodarilo vSetky naplnit.

Vzhladom na to, Ze tento modul neobsahoval Ziadnu komplikovani logiku, testova-
nie sa zameriavalo na pouzitelnost uzivatelského rozhrania, spravnu validiciu vstupov
od uzivatela a schopnost Ziadosti sa dynamicky prisposobit priebehu nestandardnym
prechadzanim faz a vytvaranim réznych aktivit.

Uzivatelské rozhranie - Pévodny navrh usporiadania komponentov na obrazovke ne-
bol prakticky. Vrchnt ¢ast obrazovky zaberal panel nastrojov, ktory zobrazoval len
nazov aplikacie a tlacitko pre presun medzi fizami. Pre tpravu samotnej ziadosti
sa musel uzivatel presunif do administracie a tam ju ruéne upravit. Tento problém
vyriesil ExpansionPanel, ktory po kliknuti poskytuje rozhranie pre ipravu ziadosti.
Pre zlepSenie orientacie medzi fazami, boli pridané kruzky, ktoré indikuju stav danej
fazy. Ukdzalo sa, Ze implementacia MudDataGrid mé tendenciu rast do nekonecnej
vysky, ¢o narisa vzhlad aplikdcie tym, Ze sposobuje vertikalne rolovanie stranky. Ta-
bulky boli zaobalené do vlastnych komponentov, ktoré ju obmedzili na maximalnu
vysku rodi¢a. Pri nadmernom mnozstve zdpisov sa zobrazi moznost rolovat tabulku
ako takt, nie cela stranku.

Validacia vstupov - Prebehla kontrola vietkych uzivatelom Vypiflanych policok v celej
ziadosti. Naslo sa niekolko zle inicializovanych valid4cif, ktoré umoznili nedefinované
spravanie aplikicie. Nie vsetky validdcie bolo moZné zobrazif v rdmci formuldrov
cez MudBlazor komponenty. S vyuzitim MudM essageBox bola pridana dodatoéna
informécia, napriklad, ak pre dant fazu neboli hotové vietky aktivity, aby uzivatel
vedel, ¢o je potrebné urobit pre dokoncenie aktudlnej fazy. Tieto valida¢né chyby boli
zachytavané v obchodnej logike aplikdcie na serveri a nasledne cez Specidlne objekty
na prenos dat komunikované s klientom.

Prechod medzi fazami - Po vysktsani roznych kombinacii prechodu v ziadosti nie-
ktoré prechody vopred vyzadovali pridanie komplikovanejsich validéacii pre dodrzanie
uplnosti vyberového konania. Preskocené fazy boli dodatocne oznacené odlisnou far-
bou. Povodna implementacia pri navrate do predoslej fazy zmazala vSetky data vo
fazach medzi zdrojovou fazou a cielovou fazou. Bolo pridané varovanie pre uzivatela,
7e dojde ku takejto zmene, kedze takéto spravane nie je pre uzivatela intuitivne.
Pripad, kedy je Ziadost zamietnuté bez klasického ukoncenia vyberového procesu,
nebude viac vyzadovat tiplne ukonéenie vietkych aktivit v rdmci fazy, kde sa prave
nachddza. Tento scenar pouZitia popisuje situdciu, ked sa poc¢as vyberového procesu
odhali, ze kandididt méa znacné nedostatky v pozadovanych technickych oblastiach,
¢o vedie zodpovednu osobu k rychlemu ukonc¢eniu ziadosti.

Vytvaranie aktivit - Prvotna implementacia aktivit nepocitala so sledovanim ich na-
plnenia. Presun do d'aliej fazy je podmieneny ukonéenim vsetkych aktivit v aktudlne;
faze. Toto pravidlo bolo potrebné zakomponovat do samotného servisného spraco-
vania na serveri, ktory v pripade netspechu obozndmi klienta o tomto stave, a ten
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upozorni uzivatela cez MudM essageBox. Pre lahsie manipulovanie s aktivitami boli
do tabulky pridané dodatoéné dva stlpce, ktoré umoziiujt jednoduchii tipravu a zma-
zanie priamo z rozhrania prave zobrazenej fazy.

Testovacie scenare

Vytvorenie aktivity - Cielom je otestovat funkénost vytvarania novej aktivity v ramci
ziadosti.
Postup: Uzivatel sa prihlasi do systému. V sekcii Ziadosti si zobrazi detail vybranej

ziadosti. Vyberie aktualnu fazu a otvori dialégové okno pre vytvorenie novej aktivity.
Vyplni formular, priradi aktivitu zodpovednej osobe a odosle serveru na spracovanie.

Vysledky: Proces vytvorenia aktivity prebiehal bez problémov. Jedina tprava bola
vykonand v tabulke aktivit, ktord neobsahovala dostatotne vela informécii.

Posunutie Ziadosti do novej fazy - Cielom je otestovat funkénost prestivania ziadosti
do novej fazy v ramci vyberového konania.

Postup: Uzivatel sa prihldsi do systému. V sekcii ziadosti si zobrazi detail vybranej
ziadosti. Zo zoznamu fiz vyberie fizu, kam sa m4 ziadost presuniuf. V pripade, ze
nie si dodrzané vsetky potrebné validédcie, ako splnenie vSetkych aktivit ¢i vypisanie
vystupu fazy, ziadost ostdva v povodnej faze a uzivatelovi sa zobrazi chyba s popisom
problému. Uzivatel vyplni vystup faze, hodnotenie priebehu fize a dokondi vsetky
aktivity. Ziadost sa spesne moze presunit do d'alsej fazy.

Vysledky: Prvotna implementacia nekomunikovala dostatoéne to, ¢o je potrebné
dodrzat pre dokoncenie fazy. Bolo pridané dial6gové okno, ktoré ukaZe uzivatelovi aké
akcie je potrebné vykonat pre ukonéenie fazy. Pre pripad, kedy sa ziadost zamietne
bola vytvorena vynimka, ktord nevyzaduje ukoncenie vsetkych aktivit vo faze.

Uprava informécii v Ziadosti - Cielom je otestovat funkénost tpravy informécii v
rozhrani ziadosti.

Postup: Uzivatel sa prihlési do systému. V sekcii Ziadosti si zobrazi detail vybranej
Ziadosti. Pre zobrazenie detailu, uzivatel klikne na panel nastrojov v hornej ¢asti ob-
razovky. Zvoli tpravu ziadosti stlacenim tlacitka v detaile. Zobrazi sa dialégové okno
s jednotlivymi informaciami o Ziadosti. UzZivatel vykond zmenu a odosle poZiadavku
serveru na spracovanie.

Vysledky: Uprava ziadosti prebiehala tspesne bez ziadnych vaznych problémov. Je-
dind zmena voc¢i prvotnej implementécii je pridanie tlac¢itka pre dpravu informécii
ziadatela pre pripad, Ze je potrebné pocas vybavovania Ziadosti informéacie upravit.

Dokumentéacia priebehu fazy Ziadosti - Cielom je otestovat funkcénost spisovania
dokumentacie priebehu ziadosti.

Postup: Uzivatel sa prihlasi do systému. V sekcii Ziadosti si zobrazi detail vybranej
ziadosti. Pre apravu vystupu aktualnej fazy otvori dialégové okno. Vo forme textu
zapise potrebné informéacie a zaznaci svoje subjektivne odporucanie.
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Vysledky: Funkcionalita fungovala spravne okrem chybajicej vizualizaciu subjektivneho
odporucania. Komponenta MudRating z kniznice MudBlazor neobsahuje zobraze-
nie valida¢nych chyb. Pre potreby price bola vytvorena vlastnd komponenta, ktora
MudRating zabalila a pridala chybajice validacné chyby.



Kapitola 6

Administracia systému

Ulohou tejto kapitoly je pribliZit vjvojovy proces za ndvrhom a implementdciou ad-
ministracie systému. Najskor sa citatel dozvie, aké vijzvy sprevddzali tento proces.
Ndsledne odkryje ndvrh rieSenia tychto vyziev a napokon detailny popis doleZitych
krokov implementdcie. Kapitolu zakonci priebeh testovania s upravami, ktoré boli po-
trebné pre dodrzZanie funkcénych poZiadaviek tohto modulu.

6.1 Vyzvy

Administracia systému je klic¢ova z pohladu konfiguracie jednotlivych mechanizmov.
Systém by mal byt schopny prednastavit potrebné informdcie pre jednotlivé operacie, a
tym napomdct zamestnancom v procese spracovania a vybavovania ziadosti.

Zakladné nastavenie by malo reflektovat jednotlivé ponuky prace, ktoré firma zve-
rejnuje. Pod tieto nastavenia spadaji vstupné kandly a jednotlivé ponuky. Zamest-
nanec, ktory sa prihldsi do systému, by nemal byt ntteny paralelne so spracovanim
ziadosti vytvarat aj tieto sprievodné entity. Administracia zarovenn poskytne stredisko
pre Specifické upravovanie dat v databaze. Napriklad, ak by doslo ku preklepu v mene
ziadatela, bude mozné tento uidaj upravit.

Okrem sprievodnych informécif ku Ziadosti musi administracia poskytnut funkciona-
litu pre nastavovanie synchronizacnych prie¢inkov. Prie¢inky st organizované v stro-
movej hierarchii a ich ndzvy sa moézu za Zivota aplikdcie menif. UZivatel by mal byt
obozndmeny o tom, Ze v ndzve prie¢inku prebehla zmena a moct tito zmenu apliko-
vat. V pripade, Ze dojde ku zmazaniu prie¢inku, ktory v danom momente obsahuje uz
synchronizované emaily, systém musi takéto emaily, archivovat, alebo odstranit.

6.2 Navrh

UZivatelské rozhranie jednoduchsich éasti administracie, ako st vstupné kanaly & ot-
vorené ponuky, vyuZiji rovnaké komponenty, ako Zivotny cyklus aplikdcie. Hornt cast
obrazovky zaplni panel nastrojov, ktory uzivatelovi zobrazi, na aki ¢ast administracie sa
pozera a zaroven poskytne interaktivne tlacitko pre pridanie nového zapisu do databazy.
Pre vSeobecny nahlad dat, ktoré sa nachddzaji v databize, bude vyuzitéd tabulka, do
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ktorej sa mimo samotnych dat z databazy vlozi stipec pre dpravu daného riadka. Vy-
tvorenie nového zapisu ¢i pravu existujiceho zabezpeci dialégové okno.

Applicants Management System R
version 1.6.0 Filip Figuli E

Inbox
Administration: Input Channels

Job Applications

Administration - q
Applicants Active Name .
Input Channels Facebook p
V] Jobs.cz .
Open Positions
Linkedin .
Salutations
V] Profesia.sk .
Folders

B Obr. 6.1 Uzivatelské rozhranie administracie

Rozhranie administréacie prie¢inkov, podobne ako zvysSok administracie, vyuzije panel
nastrojov pre interakciu s uZivatelom. Sklad4 sa z tla¢itka pre prepinanie zobrazenia v
tabulke, alebo v strome a tla¢itka na tpravu.

Applicants Management System RS
version 1.6.0 Filip Figuli E

Inbox —
Administration: Folder ‘ﬁ‘

Job Applications

v [ Archive
Administration -
v [3 Applications
Applicants
[ Rejected
Input Ch: I
nput Ehannets 3 successful
Open Positions 3 Files
Salutations O other
[ conversation History

Folders

O Dpeleted items
O prafts
v 3 inbox
v 3 InProcess
[ Meeting invitations
O other
O Junk Email
O outbox

3 sent items

B Obr. 6.2 Uzivatelské rozhranie administracie prie¢inkov



Navrh

Pre lepSiu orientdciu v rozloZeni prie¢inkov je potrebné implementovat nahlad do
stromovej Struktury, avsak s moZnostou nazerat na dita aj v prehladnej tabulke. Panel
nastrojov teda okrem samotného tla¢itka na tpravu tejto konfigurdcie bude obsahovaf
tlac¢itko pre zmenu zobrazenia priecinkov z tabulky na stromovt $truktiru a naopak.

Vzhladom na velmi ¢asté zmeny v stromovej Struktiire prieéinkov v Microsoft Cloud
schranke nem4 zmysel si udrziavat stav Struktiry v databéze. Miesto toho bude systém
udrziavat len nazvy prie¢inkov. Vzdy aktualnu stromovu Struktiru poskytne poZziadavka
na Graph APIL. KedZe sa identifikitory prie¢inkov nemenia ni¢ bez ohladu na to, ako s
nimi uzivatel manipuluje nie je potrebny komplikovany systém synchronizicie. Postaci
nacitat do pamite Struktiru a nésledne ju sparovat podla identifikdtorov s ddtami v
databéze.

Ak by mali byt dita v databédze neustéle aktudlne, vyZzadovalo by to osobitnii sluzbu,
ktora by v intervale niekolkych mintt opakovane aktualizovala stav databdzy. Ked'ze
aktudlnost ndzvu prie¢inka nie je rozhodujica informéacia pri ziadnej ¢innosti systému,
nebude potrebné implementdciu zbyto¢ne komplikovat. Priecinky budt farebne odliSené
podla ich stavu, ¢i sa uz jednd o aktudlny, upraveny, alebo vymazany prie¢inok. Uzivatel
bude nasledne moct rozhodnit o tom ako sa systém zachovd voéi kazdému prie¢inku
osobitne.

Edit Folders X
> [3 Archive E]
(D conversation History
(3 Deleted Items
O3 Drefts
> [J Inbox -]
(3 Junk Email
O3 outbox
(3 sent Items
Updated folder E]
[ Deleted folder
0K

B Obr. 6.3 Dialég pre tipravu konfiguracie prie¢inkov
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6.2.1 Databazovy model

-

= fk_organization

= fk_hr_ams_user
-+ fk_tech_ams_user
® name

® description

® is_active

-
* k_organization
= fk_salutation -

® full_name ® name

® street_address # tenant_id

® city ® crypto_artifact_key

® zip - ® crypto_artifact_salt

® country d ® crypto_artifact_pepper

® date_of birth @ is_encrypted

® email ® is_active

® phone

=
= fk_organization

Administracia systému

-
+ fk_organization
® name
e & name_lc
N @ is_active

-

= fk_organization
®id
@22 ® name

B Obr. 6.4 Databizovy model administricie

6.3 Implementacia

o
@ delta_link
L]

L ]

Ked'Ze vac¢sina administracie zdiela rovnaké rozloZenie uzivatelské rozhrania, bola vytvo-
rend komponenta AmsM anage Page Part, ktord vyuziva MudT ool Bar a MudDataGrid.
Kazda konfigurovatelna entita ma vlastni stranku v administracii, ktord tito kom-
ponentu inicializuje. Ako parameter sa do nej posiela funkcia, ktora otvara dialogové
okno Specifické pre dant entitu. MudBlazor poskytuje v MudDataGrid podporu pre
vyuzivanie vlastnych formatov stipcov, ¢o umoziiuje vytvorit Specidlnu verziu stipcu
s tlac¢itkom a konfigurovatelnou funkciou, ktora sa po kliknuti vykond. Kazd4 stranka
administracie je teda zodpovedna za dodanie Specifickych funkcii pre dani entitu na
ovlddanie uzivatelského rozhrania. Implementécia zo strany servera spociva v jedno-
duchych CRUD operaciach a validaciou nad kazdym dialégom, aby sa predislo neplatnym

dédtam v systéme.
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Implementacia

<MudStack Class="pa-4" Style="height: 100%">
<MudPaper Elevation="1">
<MudToolBar>
<MudText>@Caption</MudText>
<MudSpacer />
@if (ActionAdd != null)
{
<MudTooltip Text="New entry">
<MudIconButton Variant="Variant.Outlined"
Icon="@Icons.Material.Outlined.Add"
OnClick="0OnClickHandler" />
</MudTooltip>
}
</MudToolBar>
</MudPaper>
<div style="flex-grow: 1; min-height: 0">
<ScDataSourceDataGrid @ref="this.dataGrid"
DataSourceDescriptor="0DataSourceDescriptor"
Columns="GridColumns" />
</div>
</MudStack>

B Vypis kédu 6.1 Ukdzka kédu komponenty AmsManagePagePart

Implementécia administracie prie¢inkov a ich néaslednd synchronizacia vyzadovala
vlastné rieSenie. Zékladny problém pri synchronizacii prie¢inkov cez Graph API je ne-
schopnost API poslat kompletnti stromovi Strukttru. Pri odoslani Ziadosti na API je
mozné poziadat aj o potomkov prave zvoleného prie¢inku, ale odpoved vzdy zachidza
len do prvej hibky stromu. V pripade, Ze je potrebné ziskaf cely strom, je nevyhnutné
posielat rekurzivne poZiadavky, kym sa nepodari cely strom spracovat.

private static void FetchFoldersChildren(GraphServiceClient graphClient,
string mailbox,
MailFolder folder)

List<MailFolder> children = graphClient.Users[mailbox].
MailFolders[folder.Id].
ChildFolders.GetAsync(x =>
{ x.QueryParameters.Top = 999; }).Result.Value;

folder.ChildFolders = new List<MailFolder>();
foreach (MailFolder child in children)
{
FetchFoldersChildren(graphClient, mailbox, child);
folder.ChildFolders.Add(child);
}

B Vypis kédu 6.2 Ukazka kédu rekurzivnej funkcie pre naéitavanie stromu prie¢inkov

Funkcia FetchFoldersChildren sa spolieha, ze dany prie¢inok nebude mat viac ako
999 potomkov. Tato hodnota vychadza zo samotnej limitacie Graph API, ktora pre vacsi
pocet vysledkov v jednej poziadavke vyuziva uz spominany next link. Ked'ze ti¢elom ap-
likacie je zefektivnif a urychlit viberové konanie, je predpoklad, Ze by firma mala tenden-
ciu vyuzif menej chaotickti emailovii schranku, ktora by svojou Strukttrou prispievala
skor ku efektivite ako ju komplikovala tisicami priec¢inkov. Nacitané data sa ukladaja
postupne do stromovej struktiry a na konci rekurzie ostava korenovy objekt.

Nacitané data sa ukladaju do triedy FolderData, ktora sprostredkiva prenos in-
formécii na klienta a spif pre synchronizdciu s databizou. Stcastou tychto dat si aj
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prie¢inky, ktoré sa nepodarilo viac néjst v schranke Microsoft Cloud a je potrebné od-
komunikovat s uzivatelom tito skutoénost.

public static FolderSyncResponse SynchronizeFolders(FolderSyncRequest request)
{
GraphServiceClient graphClient = GetGraphClient();
string mailbox = SwiftConfig.Current.GetConfigPropertyValue<string>(
"SharedMailAddress@MMIT.AMS. Server.Logic");

// List all folders that are stored within the database
List<FolderEntity> databaseData = new FolderEntity.ListAl11().Items.ToList();

// List first row of folders inside Microsoft Cloud mailbox
List<MailFolder> folders = graphClient.Users[mailbox].

MailFolders.GetAsync(x =>
{ x.QueryParameters.Top = 999; }).Result.Value;

// Fetch the rest of the folder tree within mailbox
foreach (MailFolder folder in folders)
FetchFoldersChildren(graphClient, mailbox, folder);

FolderData root = new FolderData();
root.Children = new HashSet<FolderData>();

// Transform Graph API objects into folder DTOs
foreach (MailFolder folder in folders)
root.Children.Add(GetFolderData(graphClient, mailbox, folder, databaseData));

// Create list that can be iterated through

List<MailFolder> folderList = new List<MailFolder>();

foreach (MailFolder folder in folders)
AddFolderToList (folder, folderList);

// For each folder that does not exists in Microsoft Cloud mailbox
// create placeholder to inform the user
foreach (FolderEntity folder in new FolderEntity.ListAl1l())
{
if (!folderList.Exists(x => x.Id == folder.Id))
{
FolderData deletedFolder = new FolderData();

deletedFolder.SIdentifier = folder.GetSIdentifier();
deletedFolder.Id = folder.Id;
deletedFolder.OriginalName = folder.Name;
deletedFolder.OutlookName = folder.Name;
deletedFolder.IsDeletedFromOutlook = true;
deletedFolder.Children = new HashSet<FolderData>();
deletedFolder.IsActive = true;

root.Children.Add(deletedFolder);
¥
}

return new FolderSyncResponse() { RootFolderData = root };

}

M Vypis kédu 6.3 Ukazka kédu funkcie zodpovednej za sprostredkovanie dat prie¢inkov z Graph
API na klienta

Klient vdaka komponente MudTreeView data zobrazi v stromovej Struktiire. Farba
jednotlivych ikon prie¢inku zobrazuje, v akom vztahu sa dany prie¢inok nachidza vodi
datam v databéaze. Siva ikonka symbolizuje priec¢inok, ktory existuje v schranke, ale nie
je stiGastou synchronizaéného procesu systému. Modra ikonka vyznacuje prieéinky, ktoré
st synchronizované do systému a ich ndzov je stdle aktudlny a zhodny s tym ¢o uzivatel
moze vidiet v schrénke. Z1té priec¢inky oznacuju tie, ktoré boli v schranke premenované
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a uzivatel ma moznost tento novy nazov do systému synchronizovat. Napokon éervené
priec¢inky reprezentuju tie, ktoré sa v systéme nachadzaji, uz viac ale nie st stucastou
Microsoft Cloud schranky. Pre kaZzdy z tychto stavov existuji akcie, ktoré uzivatel moze
vykonat kliknutim na tlaéitko, ktoré sa nachddza na konci riadku pre dany prie¢inok v
stromovej strukture.

public static FolderUpdateResponse UpdateFolder (FolderUpdateRequest request)
{
// 1f is folder active persist it in the database
if (request.IsActive)
{
// Find folder within the database or create new
FolderEntity folder = FolderEntity.GetById(request.FolderId) 77
FolderEntity.Open(FolderEntity.CreateldentifierForEntity(null));

// I1f folder is new it needs to be initialized
if (folder.IsNew)

{
folder.Name = request.Name;
folder.Id = request.FolderlId;
folder.Deltalink = null;
folder.Save();
¥
}
// If is not active check if is in the database and delete it if so
else
{

FolderEntity folder = FolderEntity.GetById(request.FolderId);
// Check if folder was stored within the database
if (folder != null)
{
// Fetch mails connected to the folder
DataSourceParameters parameters = new DataSourceParameters();
parameters.LoadFromStringlist (new List<string>()

{ $"{folder.EntityIdentifier.EntityId.Value}" });
var mails = new OutlookMailEntity.ListAl1ByFolderId(parameters).Items.ToList();
// If the reuqest is forced delete the folder and all of its mails
if (request.Force)

foreach (OutlookMailEntity mail in mails)
mail.Delete();

folder.Delete();
}
else
{
// 1f folder contains any mails that are connected to any Job Applicaiton
if (mails.Exists(x => !'x.IsAssigned))
return new FolderUpdateResponse() { FolderContainsSyncedMails = true };
else
{
// Delete all mails and the folder
foreach (OutlookMailEntity mail in mails)
mail.Delete();

folder.Delete();
}
}
}
}

return new FolderUpdateResponse();

}

B Vypis kédu 6.4 Ukazka kédu funkcie zodpovednej za uloZenie zmien v prieéinkoch do da-
tabazy
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Kazda akcia pridania alebo odstranenia prie¢inku z konfiguréicie je spracovana fun-
kciou UpdateFolder v ramci synchronizac¢nej sluzby. Funkcia urcuje, ¢i je prie¢inok novy
a inicializuje ho alebo odstrani uz nepotrebné data. V pripade odstranenia priecinku fun-
kcia skontroluje, ¢i sa v lom este nachddzaji nejaké emaily. Ak d4no, upozorni uzivatela,
ktory moZe operaciu opakovat, é¢im potvrdi, Ze si je tejto straty dat vedomy. Emaily,
ktoré st uz pripojené k nejakej ziadosti, sa pre konzistenciu dat presuni do abstraktného
neexistujticeho priec¢inku.

public static FoldersNamesUpdateResponse UpdateFoldersNames(FoldersNamesUpdateRequest request)
{
foreach (IdValuePairCore<string, string> folderIdNamePair in request.UpdatedFoldersNames)
{
FolderEntity folder = FolderEntity.GetById(folderIdNamePair.ID);
folder.Name = folderIdNamePair.Value;
folder.Save();
}

return new FoldersNamesUpdateResponse();

}

B Vypis kédu 6.5 Uk4zka kédu funkcie zodpovednej za aktualizdciu mien prie¢inkov v systéme

Napokon ostava funkcia UpdateFoldersNames, ktorda prijima zoznam priec¢inkov
a postupne aktualizuje ich nazvy. Implementacia klienta umoznuje jednym tlac¢itkom
synchronizovat ndzvy naprie¢ celym stromom prie¢inkov v pripade, Ze by uzivatel nechcel
osobitne kazdy z nich aktualizovat.

6.4 'Testovanie

Najskor prebehlo testovanie uzivatelského rozhrania a jeho pouzivania. Aby sa zjednotilo
rozhranie celej aplikdcie s ostatnymi ¢astami, boli vymenené vSetky tlacitka za ikony.
Tie v8ak na prvy pohlad nie vZdy dostatoéne zachytavali podstatu funkcie tla¢itka, preto
boli nasledne pridané popisky pomocou MudT ooltip naprie¢ celou aplikaciou. Podobnym
sposobom sa pridali aj vysvetlivky ku ikonam pri aprave konfiguracie synchronizovanych
priec¢inkov. Pre zlepsenie orientécie pri zobrazeni priec¢inkov v tabulke bola ku kazdému
priec¢inku pridand aj cesta formou nového stipca v tabulke.

Povodné implementécia synchronizécie prie¢inkov neukladala ndzvy. Vdaka tomu
nebolo potrebné vykondvat viésinu spominanych aktivit, ked'Ze sa len nacitala stromova
struktura cez Graph API a bola sparovand s unikatnymi identifikatormi v databéze.
Testovanie vSak ukdzalo komplikdcie. Pri orientdcii uZivatela v ramci schranky a pri
zloZitejsich prie¢inkovych Struktirach sa emaily zle hladali, preto bola implementécia
kompletne zmenena, aby podporovala synchronizaciu nazvov tak, ako bola popisand v
sekcii Implementécia tejto kapitoly.

Samotny synchronizaény proces prebiehal bez problémov. Ked'ze Microsoft Cloud
pouziva nemenné identifikdtory pre priecinky, nenastava vécsina problémov spojend s
meniacim sa identifikdtorom, ako to bolo v pripade synchronizacie emailov. Rovnako
Graph API nepontka zmeny vo forme sprav o tom, ze bol prieCinok vymazany alebo
presunuty. Systém si nacita aktudlny stav v schranke a k nemu presne sparuje data z
databazy. Tento proces je priamoéiary a teda nie je velky priestor na vyskyt chyb.
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Testovacie scenare

Pridanie nového zapisu do konfiguracie systému - Cielom je otestovat funkénost
pridavania nového zapisu do konfiguracie systému

Postup: UZivatel sa prihladsi do systému. V sekcii administricia vyberie vstupné
kanaly. Kliknutim na tlacitko v panele nastrojov otvori dialég pre pridanie vstupného
kanalu. Vyplni informécie a odosle serveru na spracovanie.

Vysledky: Pridavanie vstupného kanalu prebiehalo tspesne avsak bolo mozné vytvo-
rit duplikdtne zdznamy. Tie v kontexte, v akom sa praca pohybuje nemaji vyznam a
sposobovali by len nejednotnost dat. Bola preto pridand validicia, ktord zabezpeci,
7e sa v databdze v danom ¢ase moze nachadzat len jeden vstupny kanal s rovnakym
nazvom.

Uprava zapisu v konfiguracii systému - Cielom je otestovat funkénost tpravy exis-
tujiceho zapisu v konfiguracii systému

Postup: UZivatel sa prihlasi do systému. V sekcii administracia vyberie vstupné
kanaly. V tabulke vyberie zdznam, ktory chce upravit a klikne na tlac¢itko v po-
slednom Stipci tabulky pre tpravu. Vykond potrebné dpravy v dialégovom okne a
odosle serveru na spracovanie.

Vysledky: Uprava vstupného kanalu prebiehala ispesne bez nejakych dodatoénych
uprav.

Pridanie nového prieé¢inku do synchronizacie - Cielom je otestovat funkénost pri-
dania priecinku do konfiguracie.

Postup: Uzivatel sa prihldsi do systému. V sekcii administracia vyberie administraciu
priecinkov. V paneli nastrojov vyberie upravu konfiguracie prie¢inkov. Zo zobra-
zeného stromu vyberie prie¢inok, ktory chce pridat do synchronizacie a stlaéi tlacitko
pridania.

Vysledky: Synchronizicia prie¢inkov povodne fungovala tak, Ze si uzivatel mohol
vybrat viacero prie¢inkov naraz a synchronizovat ich uloZenim dialégu. Této imple-
mentacia vsak nebrala v ivahu ukladanie nazvov priec¢inkov a synchronizaciu tychto
nazvov. Po pridani synchronizicie ndzvov bolo nevyhnutné spravit jednotlivé iikony
ako dedikované akcie. Tym sa predislo kolizidm v pripade pristupu viacerych osdb v
rovnaky cas.

Odobratie prie¢inku zo synchronizacie - Cielom je otestovat funkénost odobratia
priec¢inku z konfigurécie.

Postup: Uzivatel sa prihldsi do systému. V sekcii administracia vyberie administraciu
priecinkov. V paneli nastrojov vyberie Upravu konfiguracie prie¢inkov. Zo zobra-
zeného stromu vyberie prie¢inok, ktory chce odobrat zo synchronizacie a stlaéi tlacitko
pridania.

Vysledky: Samotné odobratie prie¢inku prebiehalo tispesne. Pre uZivatela bol problém
rozlisit, ktoré prie¢inky si synchronizované a ktoré nie, preto bola implementovana
paleta farieb, ktord ich typovo vizualne odlisuje.
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Aktualizovanie nazvu prieé¢inku - Cielom je otestovat funkénost aktualizacie ndzvu
priec¢inku v konfiguracii.

Postup: Uzivatel sa prihldsi do systému. V sekcii administrcia vyberie administraciu
priecinkov. V paneli nastrojov vyberie Upravu konfiguricie priecinkov. Zo zobra-
zeného stromu vyberie priec¢inok, ktory nema aktualizovany nazov a stlacenim tlacitka
ho aktualizuje.

Vysledky: Aktualizicia nadzvov fungovala spravne. Ked'ze je nezvytajné, aby uzivatel
aktualizoval len jeden priecinok a zvysné nechal neaktudlne, bolo pridané tlacitko,
ktoré umozni synchronizovat vsetky prie¢inky naraz.



Kapitola 7

Nasadenie

Tdto kapitola popise proces nasadenia aplikicie do Microsoft Azure. Najskor je po-
trebné nakonfigurovat Azure Resource, potom registrovat aplikdciu a napokon publi-
kovat kéd aplikdcie na Azure. Tento postup bude v ndsledngjch sekcidch popisanij.

Pri vytvarani zdroju bola potrebna asistencia zodpovednej osoby za spravu tenanta
firmy Monkeméller IT GmbH, ked'Ze ku manipuldcii s platenymi zdrojmi spolo¢nosti sii
potrebné Specidlne opravnenia.

7.1 Konfiguracia Azure

Sluzby Microsoft Azure, zndme ako resources, si usporiadané do skupin nazyvanych
resource groups. Tieto skupiny umoznuja spravu opravneni, lokaliziciu metadit a mo-
nitorovanie nédkladov. KaZd4 infrastrukttira musi byt zaradend aspon do jednej resource
groupy.

Prvy krok je vytvorenie resource groupy. Je odporii¢ané pouzivat systematické pome-
novanie pre lepsiu organizaciu vsetkych prvkov v Azure. Lokalizécia nie je pre testovaciu
verziu projektu dolezita.

Infrastruktira dalej vyZzaduje virtudlnu siet, ktord umoziiuje komunikaciu medzi
resourcami. T4to sief napodobiiuje jej fyzicky ekvivalent, ktory by bol vyuZity v pripade
on-premise rieSenia. Kazdy prvok siete by mal mat svoju vlastnd podsiet, alebo byt
sticastou uz existujicej.

Dalsf krok je vytvorenie PostgreSQL databazy. Pre testovacie ucely postac¢i najmensia
mozné velkost. Pre zabezpecenie sa vyuZije vstavand autentifikdcia PostgreSQL, ktord
umoziiuje pristup pomocou hesla. Netreba zabudnut nastavit DNS pre rozpoznivanie
adries podla nizvov.

KedZe PostgreSQL neumoziiuje konfigurdciu obmedzujticu externti komunikéciu s
databazou, z bezpec¢nostnych dévodov ju umiestnujeme do vnitornej virtualnej siete.
Vd'aka tomu k nej moézu pristupovat len resource pridané do siete a teda schvalené
administratorom. Pre pristup z vonku je potrebné pridat do siete maly virtudlny stroj s
minimalnymi poziadavkami, ktory umozni komunikéciu cez protokol SSH.

Pred vytvorenim samotnej webovej aplikicie je potrebné alokovat potrebné zdroje.
Takato alokacia sa nazyva app service plan a predstavuje vyber balicku pozostavajuci z

59



60 Nasadenie

CPU, RAM a miesta na disku. Nésledne je mozné v rdmci app service planu vytvorit web
app, ktord bude prevadzkovat aplikiciu. Pri vytvoreni je potrebné specifikovat platformu
.NETS, operacny systém Linux a typ zverejnenia code, kedZe bude na fiu nahrdvany
priamo kéd projektu.

Aby bola aplikdcia dostupnd na internete je potrebné nastavit doménu aplikacie.
Pre konfigurdciu aplikdcie sa vyuziva Azure portal, kde je moZné Specifikovat pre dani
inStanciu aplikacie Specialne premenné. Tieto premenné potom sprostredkdva prop-
rietarny framework Swift zvysku implementécie.

7.2 Registracia aplikacie

Aby aplikdcia mohla komunikovat so zvy$nymi sluzbami, ktoré poskytuje Microsoft ako
napriklad Graph API, musi sa vedief preukézat. Na preukézanie sluzi registracia ap-
likdcie v Azure portali. Vieobecne je dobrym zvykom vytvaraf pre kazda éast aplikacie
osobitni registraciu takze server aj klient by mal mat svoju vlastnd.

Pre vytvorenie registracie je potrebné ist na Azure portdl a vybrat z pomedzi sluZieb
App registrations. Pri vytvarani registracie sa Specifikuje jej nézov, ktory primérne
slizi na interné rozpoznavanie jednotlivych registracii a typ podporovanych tctov. Tu je
mozné zvolit, Ze ku aplikécii budt pristupovat uzivatelia z réznych tenantov, alebo len
uzivatelia priamo z firmy, kde sa registracia vytvara.

Pri registracii klientskej aplikdcie je dolezité nastavit v sekcii Authentication konfi-
guraciu platformy. V tomto pripade sa jednd o Single-page application. Zarovno s tym
sa nastavuje redirect URI, ktord Specifikuje kam moZe Azure presmerovat uzivatela po
ispesnom overeni. Primarnym ti¢elom tohto nastavenia je zabezpecit, ze sa pri prihldseni
uzivatel vrati priamo na stranky fyzicky nakonfigurované vlastnikom registracie takZe
sa predpoklada, ze to bude bezpecné. ﬁalej treba nastavit API permissions, kde je po-
trebné Specifikovat API serverovej casti aplikdcie. Tymto sposobom sa zabezpedi, Ze
komunikécia, ktord s tymto API bude prebiehat je odobrend samotnym spravcom re-
gistracie. Azure poskytuje aj dokladnejsie nastavovanie réznych parametrov, aj takych ¢o
nepodporuje samotné uzivatelské rozhranie Azure, v sekcii manifest. Tu je mozné najst
stihrnné informacie vo formate JSON o tom ako je dané registracia nakonfigurovana.

Nasleduje registracia serveru. Vzhladom k tomu, ze celd aplikicia vyuziva pre komu-
nikaciu so sluzbami od firmy Microsoft prevaZne app-only access je potrebné vytvorit
takzvany secret. Jedna sa o heslo, ktoré spravca registracie nastavi a od toho bodu sa
s nim moze server preukézat, Ze sa naozaj jednd o aplikdciu, ktora registraciu vyuziva
opravnene. Je to ndhodne vygenerovana sekvencia znakov, ktort je mozné precitat len
raz pri samotnej inicializacii. V momente ako spravca opusti tito ¢ast Azure portdlu uz
nikdy nebude mozné ju vy&itat. ﬁalej je nutné nastavit Specifické API permissions, kde
je mozné Specifikovat ku akym sluzbdm m4 server dovolené pristupovat. V pripade tejto
prace sa jednd o Graph API sluzby a to pre ¢itanie zdielanej schranky a zédkladnych
tdajov o uzivateloch. V sekcii Expose an API sa Specifikuje API aj je rozsah, ktoru
bude server poskytovat. Toto je ten bod, ktory sa v predoglej ¢asti textu prepéjal s re-
gistraciou klienta. V podstate hovori o tom, ze je povolend komunikacia medzi tymito
dvoma registraciami.
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7.3 Nasadenie aplikacie

Popularne vyvojové prostredie pre .NET projekty od firmy Microsoft Visual Studio mé
integrovant podporu pre nasadenie aplikdcie priamo na Azure. Stac¢i klikntt na projekt,
ktory mé byt nasadeny, vybrat Azure a autentifikovat uzivatela. Projekt sa nisledne
vybuduje a nahra do sluzby v Microsoft Azure.

Tento pristup vSak nevyhovuje potrebam tejto prace. Ked'ze sa nesklads z jedného
projektu, ale viacerych, ktoré je potrebné spolu vybudovat a odoslat na Azure. Vi-
sual Studio nemé podporu pre nasadenie celého solution. Zaroven tento proces ignoruje
existenciu externej databazy ako PostgreSQL, ktora paralelne s nasadenim aplikacie
potrebuje odoslat a vykonat vsetky SQL skripty.

S Azure sa d4 pracovat cez command-line interface priamo v konzole, alebo pomocou
skriptov. Projekty sa postupne kazdy vybuduju a vSetko sa odlozi do prie¢inku. To ako
projekt vybudovat sa $pecifikuje v publish profile kazdého projektu. Takto vystavany
solution sa ndsledne moze nasadit do Web API na Azure pomocou command-line inter-
face. Paralelne s tym sa vysklad4 aj migrac¢ny skript pre databazu a pomocou uz SSH
tunela do virtualnej siete sa nasadi v databéaze.

Vyhoda tohto pristupu je, Ze sa moze vyuzit aj napriklad v internej sieti nejakej
firmy. Za beZnych okolnosti by tento proces vyzadoval odoslat kéd zodpovednej osobe,
vysvetlit jej ako nainstalovat Visual Studio a nasledne asistovat pri procese nasadenia.
Takto miesto toho je mozné odoslat cely archiv projektu s prednastavenym skriptom,
ktory sa len spusti bez nejakych komplikécii, ktorym by nemusel dany zamestnanec firmy
rozumiet.
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Kapitola 8

Mozné vylepsenia

Ulohou tejto kapitoly je popisat vylepsenia, ktoré v budicnosti moézu prispiet ku efek-
tivite vijberového procesu, automatizovat niektoré operdcie a umoznit lepsiu konfi-
gurdciu, systému.

Automatizacia synchronizacie s Microsoft Cloud - Synchronizicia sa sptsta klik-
nutim tlacitka v uzivatelskom rozhrani emailového klienta. Vzhladom k tomu, Ze pre
pristup ku ddtam v Graph API sa vyuziva app-only access moze tato operacia byt vy-
kondvana bez ohladu na to ¢i uzivatel je prihldseny, alebo nie. Vdaka tomu sa moze
nahradif tla¢itko za sluZbu, ktord na pozadi bude emaily aktualizovat v uréenom
casovom intervale.

Komentare - KedZe na ziadosti spolupracuje viacero zamestnancov je dolezita komu-
nikdcia medzi nimi. Hlavnou tilohou tejto prace je podporovat automatizciu procesu
a redukovat komunikaény Sum medzi élenmi timu. Aby sa predislo zbytoénej komu-
nikdcii mimo aplikicie je moZné implementovat nadstavbu nad entitami Ziadosti,
ktoré by umoznili pridévat textové komentare na rozne jej stiasti. Tymto spdsobom
by mohla prebehnif diskusia, ktord by bola centralizovana so stvisiacou Ziadostou
a eventudlne aj archivovana.

Administriacia uzivatelov - Na procese vybavovania Ziadosti sa podiela vidy via-
cero zamestnancov. V aktudlnej implementécii nie je k dispozicii administracia pre
priddvanie, alebo odoberanie jednotlivych uZivatelov zo systému pripadne prirade-
nie prav a zodpovednosti. Graph API vystavuje rozhranie pre spravu uzivatelov.
Je mozné implementovat rozhranie, ktoré pomocou zobrazi cely zoznam uZivatelov,
umozni pridanie, alebo odobratie uzivatela zo systému a napokon pridelenie zodpo-
vednosti.

Upozornenia - Pocas vybavovania Ziadosti sa vykonavaji rozne aktivity. Zodpovednost
za vykonanie novovzniknutej aktivity nemusi vzdy spoéivat na zamestnancovi, ktory
ju vytvoril. Aby sa zabezpecil hladky priebeh spracovania ziadosti, systém by mohol
automaticky upozornif zodpovedného uzivatela o potrebe jeho intervencie. Tymto
sposobom by sa predislo zbyto¢nej komunikacii medzi zamestnancami a efektivne by
sa eliminoval komunikac¢ny Sum.
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Archivacia - Kazd4 ukonéend Ziadost by mala byt archivovand spolu s emailovou komu-
nikaciou. To umoZni vytvarat sihrnné spravy, ktoré pomozu firme sa lepsie orientovat
v procese pripadne sledovat, kde by bolo mozné proces vylepsit. Ak by sa rovnaky
kandidat v budicnosti uchadzal o novt poziciu je mozné, na zaklade archivovaného
vyberového konania z minulosti, to aktudlne upravif a presko¢if tak nepotrebné
kroky.



Zaver

Cielom prace bolo vyvintt softvér, ktory adresuje problémy spojené s aktudlnou imple-
mentaciou vyberového konania vo firme Ménkemoller I'T GmbH.

Na zaciatku boli tieto problémy zjednodusSené a preformulované do poziadaviek.
Vseobecné poziadavky usmernovali proces obecného navrhu pre vyber technolégii a ar-
chitektury. Zvysok implementéacie bol rozdeleny do troch modulov, ktoré jednotlivo riesili
funkéné poziadavky kladené na systém.

Prvy krok ku zvyseniu efektivity vyberového konania bolo zjednotenie potrebnych
nastrojov pre vykonanie ziadosti. Prevazne sa jednalo o emailovy klient, ktory bol in-
tegrovany do systému aby poskytoval uzivatelom dodatotné rozhranie pre vytvaranie
ziadost{ a manipuldciu s nimi. Emailovy klient synchronizuje nakonfigurované priecinky
do systému a kompletne nahradzuje potrebu pouzitia inej externej aplikacie na spravu
emailov.

Systém d’alej poskytuje rozhranie pre tpravu vytvorenej ziadosti a udrZiavanie jej
aktudlneho stavu. Kazda tdprava je sprevadzand mnozstvom validacii, ktoré zabezpecéuju,
ze vsetky informacie v systéme st iplné a organizované. Jednotlivé fazy ziadosti si vzdy
pred ukonc¢enim dokumentované pre komunikéciu stavu zvySnym ¢lenom timu a pripadna
archivciu v budicnosti. Ulohou Ziadosti nie je len zbierat a centralizoval informécie,
ale aj organizovat potrebné aktivity. Zamestnanci moézu pocas kazdej fazy stanovit aké
aktivity je potrebné vykonat, napldnovat ich a pridelif zodpovednym osobam. Tym
zanikd potreba vyuzivania externych aplikacii pre planovanie udalosti ¢i komunikacie so
zvyskom timu o stave ziadosti.

V zmysle automatizacie a plynulého behu aplikicie bolo implementované uZivatelské
rozhranie pre administraciu systému. Umoznuje zamestnancom dopredu nakonfiguro-
vat vstupné kanaly, otvorené pozicie a synchronizacné priecinky. Vdaka tomu sa aj v
pripade siibezného vyuzivania systému zabrani zbytoé¢nym duplikatom a dosiahne vyssia
efektivita.

Vyvoj prace prebehol tispesne a pé6vodny zdmer bol plnohodnotne dosiahnuty. Proces
vybavovania ziadosti uz viac nevyzaduje pouzitie externych aplikacii, vsetky informéacie
st ulozené v standardizovanom forméte a doba potrebna na vybavenie jednej ziadosti sa
vyrazne skratila.
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