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Abstrakt

Prace popisuje webovou aplikaci k zasilani push notifikaci na mobilni zafizeni.
Zabyva se navrhem a implementaci vlastniho aplika¢niho frameworku, posta-
veného na navrhovém vzoru MVC za pouziti platformy ASP.Net. Zaméruje se
systému, ktery komunikuje s aplikacemi na mobilnich zafizenich. Aplikace
shromazduje zaslané udaje ze zafizeni, jenz umoznuji segmentaci a filtrovani
dorucovanych notifikaci z webového rozhrani.

Klicéova slova Push notifikace, Vyvoj mobilnich aplikaci .NET Framework,
MVC, Notifika¢ni centrum, API
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Abstract

The thesis describes the Web application to send push notifications to mobile
devices. It deals with the design and implementation of custom application
framework built on the MVC design pattern using ASP.Net platform. It is
focused on the description of the most important parts of the resulting ap-
plication and brings readers the behavior of the system, which communicates
with other applications on mobile devices. The application collects data sent
from devices that allow segmentation and filtering of push notifications deli-
vered by the web interface.

Keywords Push Notifications, Mobile Development, .NET Framework, MVC,
Notification Center, API
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Uvod

Mnoho aplikaci uréenych pouze pro obrazovky stolnich pocitact se prepisuje,
aby fungovaly na malych mobilnich zafizenich. Primérna doba stravena na
telefonu, ¢i jiném chytrém zarizeni, za ticelem vyftizovani korespondence nebo
praci na jednoduchych kanceldrskych rutindch, se stale zvysuje. Tim se za-
¢ind ménit i zpltsob dorucovani obsahu uzivatelim. Informace o novinkach
se nativné zobrazuji na plose, ¢i ve vyhranéné oznamovaci oblasti opera¢niho
systému. Tento zpusob, kterym vyvojari mobilnich aplikaci dnes komunikuji
s koncovym uzivatelem se nazyva push notifikace.

Push notifikace je zptsob komunikace po internetu, kdy komunikaci neini-
ciuje klient, ale server. Je opakem tzv. pull techniky, kdy zaddost o komunikaci
zahajuje klient. Napftiklad postovni klient na pocitac¢i kontroluje kazdou mi-
nutu, jestli na serveru prichozi posty neni nova zprava. Pokud tam je, stdhne
obsah a ihned upozorni uZivatele o jeji existenci. [1]

Moznost zasilat push notifikace uzivateli prostiednictvim aplikace, kterou
méa nainstalovanou na svém telefonu je tedy velmi snadnou prilezitosti, jak
uzivatele ihned piimo oslovit, upozornit, nebo mu néco nabidnout.

Prace se zaméruje na vytvoreni flexibilniho aplika¢niho frameworku po-
staveného na platformé ASP.Net. Bude kladen duraz na vytvoreni konvenci
v celé aplikaci, aby byla jednoduse rozsititelnd a upravitelna.

V dnesni dobé miizeme narazit na nékolik servert slouzicich k odesilani
notifikaci. Vétsina je ale placend, ¢i natolik slozitd, ze odradi zacateéniky od
vyuzivani funkci které push notifikace nabizeji.

Webova aplikace nese ndzev NOTIFIT.
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Potreba zkontaktovat nékoho, ¢i néco sdélit, je v dnesni dobé nezbytnosti pro
vétsinu obyvatel svéta. Tato nutnost je vadzana predevsim na rychlost a formu
dorucované zpravy. Prace se bude danym problémem zabyvat v oblasti push
notifikaci na mobilnich zafizenich.

Push notifikace jsou kratkym sdélenim, ktera uzivatel dostava na upozor-
néni od mobilni aplikace na aktualizaci nového stavu.

Kladu si za cil vytvorit privétivé webové rozhrani, umoznujici programa-
torim mobilnich aplikaci vyuzivat push notifikace v co nejjednodussi formé.
Budu se zabyvat strukturou téchto notifikaci a navrhnu webové rozhrani umoz-
nujici odesilat tyto zpravy na systémy Windows, i0S, a Android. Doplnim sys-
tém o moznost planovani ¢asu odeslani notifikace a nastaveni periodicity pro
opakovani stejnych zprav. Uzivatel bude mit moznost cilit notifikace urcitym
zalizenim, pomoci selekce ulozenych parametru identifikujici jednotliva zari-
zeni a skladanim logickych vyrazt pro zacileni do specifickych segmentti. Uzi-
vatel dostane moznost jednoduse posilat notifikace napri¢ aplikacemi sesku-
penymi do projektti a moznost upravit oznameni pro kazdou aplikaci zvlast.

Na aplikaci jsou kladeny tyto pozadavky:

e Funkéni

Moznost odesilat notifikace na zafizeni s opera¢nim systémem iOS,
Windows, Android.

Segmentovat zafizeni na které se push notifikace odesle.
Zobrazit informace o odeslané notifikaci.
Zaklddani projektt a prirazovani aplikaci k nim.
e Nefunkéni
Privétivé uzivatelské prostredi.
Udrzitelnost systému.

Rozsititelnost a modifikovatelnost.



1. CiL PRACE

Uéelem aplikace je usnadnit vyvojéiam mobilnich aplikaci implemento-
vani push notifikaci do svych programi. Tim mohou zefektivnit interaktivitu
s uzivateli jejich aplikaci, a drzZet je v obraze ohledné novinek a aktualizaci.
Systém, ktery jim toto umozni, se sklada z nékolika vrstev:

e Webové rozhrani aplikace
e Mobilni knihovny

e REST API serveru

1.1 Webové rozhrani aplikace

Jadrem celého systému NOTIFIT je webova aplikace. Skldda se z uzivatel-
ského rozhrani, ve kterém si vyvojar mobilni aplikace spravuje své projekty a
z démonaﬂ ktery obsluhuje odesildni push notifikaci.

Ve webové aplikaci Ize mimo spravovani projektii, aplikaci a vytvareni
notifikaci také sledovat metriky o zafizenich registrovanych k aplikacim.

1.1.1 Rychly start

NOTIFIT se snazi usnadnit mobilnim vyvojaitim cely proces odesilani notifi-
kaci a klade si za cil odstranit prekdzku v potrebé vlastniho serveru pro spravu
tokenu zafizemﬂ Workflow registrace a zprovoznéni sluzby klade diraz na to,
aby bylo rychlé a hladké.

Novy uzivatel se po registraci a prihldseni dostane na tvodni obrazovku,
kde ma k dispozici administracni menu a vidi zde pfehled rozpracovanych,
cekajicich ¢i dokoncéenych notifikaci. Prvni nezbytnd véc, je zalozeni nového
projektu, ktery funguje jako logicky celek, zahrnujici v sobé mobilni aplikace,
které spolu souvisi napr. verzemi, funkénosti, nebo jsou stejné az na operacni
systém, na kterém bézi, viz Obrazek V dalsim kroku pridd vyvojar do
projektu aplikace, které ma hotové a jsou registrované v nékterém z interneto-
vych obchodt. V zavislosti na opera¢nim systému, jsou u aplikaci vyzadovany
dalsi informace (Apple APNs certifikdt, Windows aplika¢ni tajny klic, GCM
aplikacni kli¢). Jde o nezbytné idaje slouzici k autentizaci NOTIFITu k webo-
vym sluzbam jednotlivych systému. Po tomto kroku, je uzivateli jiz dostupny
Projektovy a Aplikacni token, umoznujici inicializaci knihoven v mobilnich
aplikacich.

'Démon je oznadeni programu, ktery se inicializuje p¥i startu systému a vyckava v ne-
¢innosti na urc¢itou udélost, kterou na pozadi zpracuje bez interakce s uzivatelem.

2Tokeny zafizeni slou{ k identifikaci zaf{zeni, na které je odesildna notifikace. Pfidéluji
je cloudové sluzby jednotlivych poskytovatelu notifikac¢nich sluzeb.
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1.2. Mobilni knihovny

UzZivatel NOTIFITu

/ Projekt vyhledavagd
na internetu

Vyhledava¢ Windows Vyhledava¢ Android Vyhledava¢ Android

Vyhledavac iOS 1.0

Zafizeni s
nainstalovanou
aplikaci

Obrazek 1.1: Struktura projektii a aplikaci NOTIFITu

1.2 Mobilni knihovny

Pti inicializaci mobilni knihovny je ziskan tzv. notifikacni token unikatni pro
kazdé zatizeni. Tyto tokeny poskytuji jednotlivé webové sluzby, specifické
pro ruzné operacni systémy mobilnich zarizeni: jmenovité Apple Push No-
tification Service, Google Cloud Messaging a Windows Push Notification Ser-
vices. V soucasné dobé jsou v prvotni fazi zprovoznény knihovny pro operaéni
systémy Windows 10, Apple iOS a Android.

1.2.1 Inicializace

Aby vse, zacalo fungovat stac¢i do projektu mobilni aplikace vlozit jediny radek
kédu, viz Kéd [I.1] z knihovny pro Windows. Pokud uzivatel mobiln{ aplikace
schvali zasilani Push notifikaci, knihovna zprostiedkuje dotaz na tuto sluzbu
a pokusi se obdrzet komunikac¢ni token. Knihovna je vzdy svazana s projek-
tovym a aplika¢nim tokenem, ktery si vyvojar zalozil ve webové aplikaci. Pti
prvnim spusténi aplikace se odesle na REST server NOTIFITu pozadavek na
registraci nového zafizeni. V pozadavku se nachazi Notifikacni token a néko-
lik dalsich systémovych proménnych. Jako odpovéd ze serveru obdrzi zafizeni
jedine¢ny identifikator, ktery je oznacen jako komunikacéni token. Knihovna
nadéale uz tedy nepouziva projektovy a aplikac¢ni token, ale posila v hlavickach

5



1. CiL PRACE

pozadavkt na NOTIFIT tento komunikacni token.

Kéd 1.1: Inicializace knihovny NOTIFIT

var NOTIFIT = new NOTIFIT("http://NOTIFIT.io/",
"93c5752c-aaee-e511-942b-00155d000710",
"932facc9-3cf0-e511-942b-00155d000710");

1.2.2 Uzivatelské proménné

Knihovna umoznuje vyvojari mobilnich aplikaci také definovat vlastni pro-
ménné typu kli¢ - hodnota. Vyvojar tedy miize ukladat napiiklad hodnoty
typu: uzivatelské jméno, email, hodnoceni a jiné. Tyto hodnoty se odesilaji na
REST API az tehdy, kdy stanovi programétor, zavolanim funkce NOTIFIT
knihovny pro ulozeni hodnoty ke kli¢i. Pokud hodnota pro dany kli¢ v sys-
tému jiz existuje, vytvori se nova hodnota s ¢asovou znackou, kdy vznikla. Pro
neexistujici kli¢ je automaticky vytvoren novy a hodnota se k nému okamzité
pripoji. Je mozné tedy sestavovat metriky a sledovat zmény v zavislosti na
case.

1.2.3 Obvykly béh knihovny

Po obdrzeni komunikaéniho tokenu jedinec¢ného pro kazdé zafizeni, posila
knihovna jiz jen PUT pozadavek na REST API. Pri kazdém spusténi se auto-
maticky aktualizuji vSechny systémové hodnoty vcetné Notifika¢niho tokenu.
Tokeny maji totiz jen omezenou platnost v zavislosti na opera¢nim systému.

1.3 REST API

Webova sluzba NOTIFITu pro vnéjsi komunikaci se zafizenimi je rozdélend
na dvé ¢asti:

e Sluzba pracujici s aplika¢nimi knihovnami

e Sluzba kopirujici funkcionalitu webového rozhrani NOTIFITu

1.3.1 Sluzba pracujici s aplikaénimi knihovnami

K propojeni aplika¢nich knihoven z databazi NOTIFITu je potifeba sluzba
ktera zpracuje Notifikacni tokeny, systémové proménné a uzivatelem defino-
vané klice a hodnoty. Tato sluzba pracuje pouze s open source knihovnami
NOTIFITu. Slouzi k registraci zarizeni a sparovani s projekty a aplikacemi
VYVOjari.
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1.3. REST API

1.3.2 Sluzba kopirujici funkcionalitu webového rozhrani
NOTIFITu

V zavislosti na soucasny trend ovladat velkou cast aplikaci pouze pomoci
mobilnich zafizeni, je nezbytné vystavit sluzbu pro NOTIFIT aplikace, pfi-
zplisobené pro mobilni systémy. Sluzba musi zajistovat CRUD prostiedky pro
spravu uzivatelskych projektu a aplikaci. V neposledni fadé také musi umoz-
nit uzivatelim ve zjednodusené formé odesilat notifikace a zobrazit metrické
udaje o ulozenych zafizenich.






KAPITOLA

Analyza a navrh

2.1 Moznosti reseni

V dnesni dobé je k dispozici nékolik nastroju pro tvorbu dynamické webové
aplikace. Zakladnim kamenem aplikace je jeji platforma. Ta se v tomto pripadé
skladé ze ¢tyr nezbytnych ¢asti:

e Operacni systém
e Webovy server
e Databazovy systém

e Programovaci jazyk

2.1.1 Operacni systém

Operacni systém je zakladni programové vybaveni pocitace, umoznujici ovla-
dat pocita¢ ve stabilnim aplikacnim rozhrani. Pro hostovani dynamickych
webll lze uzit napiiklad nékterou z verzi Windows Server od firmy Micro-
soft. Tento operacni systém neni zdarma a musi byt licencovan. Jinou moz-
nosti by bylo pouzit nékterou z distribuci Linuxu a web postavit na velmi
zndmé platformé LAMP (Linux Apache, MySQL, Php). NOTIFIT je vsak
psén v ASP.Net, ktery je schopen nativné fungovat jen na zafizenich s ope-
ra¢nim systémem Windows.

2.1.2 Webovy server

Dalsi dulezitou slozkou platformy je webovy server. Ten bézi spustény jako
démon na serverovém pocitaci, ktery zpracovava prevazné pozadavky pro pro-
tokol http, https a jako odpovéd na tyto dotazy odesila vysledné HTML, ¢i
obsah v jiné formé (JSON, XML) zpét klientovi. Pro Windows Server je sou-
casti webovy server IIS neboli Internet Information Sevices od firmy Microsoft.

9



2. ANALYZA A NAVRH

Nejzndméjsi webové servery jsou: Apache, IIS, Nginx, GWS. které obslu-
huji zhruba 90% vSech webovych stranek. [2].

2.1.3 Databazovy systém

Je klicovou komponentou pro manipulaci, ukladani a spravu dat aplikace.
Existuje nékolik databazovych modelt. Nejuzivanéjsi byvaji v dnesni dobé
relacni, objektové a objektové-relaéni databize. Z hlediska stability vytvo-
rené dlouholetym vyvojem a zndmosti jazyka SQL daviam prednost relacni
databézi. Mezi nejznaméjsi relacni databaze patii MySQL, Oracle, MSSQL,
PostgreSQL a jiné.

2.1.4 Programovaci jazyk

Na tvorbu dynamického webu je mozné uzit nespocet jazykt. Patii sem takové
jako jsou C#, Java, JavaScript, PHP, a dalsi. Pro jaky jazyk se rozhodnout
urcuje predevsim zvoleny operacni systém serveru.

2.2 Zvolené reSeni

Zvolenou platformou pro mé reseni se stalo na zakladé zadani prace ASP.NET
instalované na operac¢nim systému Microsoft Windows Server 2012 R2, ktery
mi umozni pouzit pozadované technologie. Jako webovy server je uzity IISE
dodavany jako instalovatelnd soucast Windows serveru.

Pro tuto specifickou platformu je zapotfebi uzit programovaci jazyk C#.
Ten diky ¢astecné kompilaci zdrojového kédu na webovém serveru zarucuje
vysokou rychlost vyrizeni pozadavka prijatych od klienta. Frontend aplikace
je psan za pomoci HTML, Javascriptu, a CSS styli. HTML je generovano
z CSHTML souborii, kde je pouzit sablonovaci znackovaci jazyk Razor. Diky
nému jsou i komplexnéjsi pohledy prehlednéjsi v dobé implementace a usnad-
nuji praci s formatovanim vysledného HTML.

.NET Framework také v posledni dobé velmi podporuje softwarovou archi-
tekturu MVC E] a vytvoril pro ni webovy a serverovy framework, ktery uzivim
poporadé pro webovou front-end ¢ast a pro RESTful API server, komunikujici
s jednotlivymi mobilnimi zarizenimi.

Veskera data se budou uklddat do relaéni databize PostgreSQL, Sirené
pod licenci MI’IE] jako open source. Databéze je tedy zdarma a bez omezeni
na distribuci. Nicméné vzhledem k tomu, ze NOTIFIT vytvari a nasledné
pristupuje k databdzi pomoci Entity Frameworku (dale jen EF), je potieba
zvolit vhodny konektor pro pristup k databazovému serveru PostgreSQL. EF
totiz primarné pracuje pouze s MSSQL.

3Internet Information Services
4 Architektura pro oddélen{ logiky domény, vykreslovani, a logiky zpracovani dat.[3]
5Plné znéni licence na https://opensource.org/licenses/MIT
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2.3. Doménovy model

Jako konektor s notifika¢nimi centry bude vyuzivana open source knihovna
PushSharp. Knihovna umoznuje zasilat notifikace na zafizeni s opera¢nim sys-
témem 10S, Android, Windows Phone, Windows 8 a dalsi. Vyhodou knihovny
je, ze odpovédi z center ziskané po odeslani notifikace nejsou vzdy naprosto
trividlniho formatu, PushSharp vsak poskytuje jednoduché API, jak s témito
odpovédmi nakladat a fesit pripadné chyby.

Samotné GUI webové aplikace pak stoji na responsivnim javascriptovém
frameworku Twitter Bootstrap s pouzitim open source sablony AdminLte vy-
tvatejici prehledné usporadani webu pro administra¢ni internetové stranky.

2.3 Doménovy model

Doména projektu by neméla byt ze zacatku nijak slozitd. Do budoucna se
ale pocitd s pridavanim dalsich funkci. Je tedy potfebné navrhnout systém
tak, aby na sobé nebyly jednotlivé ¢asti systému zavislé, a byla podporovana
jednoduché rozsiritelnost aplikace, viz Obrazek

<<kind>> disjoint, complete <<role>> <<kind>> —<kind>>

Person User Periodical in

Log
0f.1
contajns > contgjins > <<kind>> contains >
DevicesSelections
0}.* ol*
<<kind>> contains » [ <<kind>> contains » <<kind>> ‘ contajins »
AdditionalKey 0.* 1] Project 1 0.* Notification | 1

pint}

contgins » <<kind>>
contajns » E ApplicationBundleAndroid m
contg <<kind>>
ApplicationBundleApple
a <<kind>>
* | ApplicationBundleWindows

\V4
<<category>>
ApplicationBundle

<<kind>>
Application

contajns »
<<role>> ‘ <<role>> ‘ L <<role>> ‘
Appl icati AndroidAppli Wi ication|
h
contajins > contajins > contajins >
0.* 0.* 0}.*

<<role>> <<role>> <<role>>
AppleDevice AndroidDevice

Device

{disjoint, complete} ‘

ol.*

<<kind>> contains > <<kind>>
AdditionalValue 0.* 1 Device

Obrazek 2.1: Objektovy model aplikace NOTIFIT

Vzhledem k povaze aplikace, kdy uzivatel ukldda pristupy ke svym aplika-
cim, musi byt témér vsechny akce provadény po prihlaseni uzivatele. Nejvyssi
entitou aplikace je proto uzivatel. Po uzivateli budou pozadovany zakladni
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prihlasovaci tdaje jako je uzivatelské jméno, emailovd adresa a heslo. Pro
personalizaci G¢tu je po uzivateli vyzadovano jméno a pifjmeni. Casem by
méla pribyt i sluzba pro autentizovani pomoci Facebookového a Google acétu.
U téchto uzivateli bude email shodny s uzivatelskym jménem.

Uzivatel mtze po prihlaseni zakladat projekty. Entitou projekt je myslen
logicky celek, do kterého uzivatel bude pridavat aplikace, které spolu souviseji.
Projekt je tedy jen jakysi kontejner drzici aplikace a obsahuje kolekci s nazvy
systémovych a uzivatelsky definovanych kli¢ti. Projekt musi mit nazev. Ne-
povinné mu muze byt zadan nazev firmy, pod kterou spadé a tcel pro lepsi
orientaci mezi dal$imi projekty.

Aplikace mohou byt tii typi podle druhu operac¢niho systémti: Windows
0OS, Apple i0S, Google Android. Typ opera¢niho systému aplikace by mél
byt drzen v datab&zi jen jako ¢islo. Tim docilime jednoduché udrzitelnosti a
vani Tetézcu pri tridéni. Entita aplikace nese potrebné informace k autentizaci
sluzeb push notifikaci a ¢islo svého typu, stanoveného enumeratorem aplikace.
Dale bude obsahovat nazev a datum vytvoreni. Ke kazdé aplikaci se vaze n
zarizeni, které se registruji pomoci aplikac¢nich knihoven pres webovou sluzbu.

Zarizeni jiz v sobé musi obsahovat notifikacni token, ktery je nezbytny pro
identifikaci zafizeni u notifikacnich sluzeb. Je také nutné, aby se dalo zafi-
zeni jasné identifikovat a nedochézelo k vytvareni novych zarizeni v datab&azi
NOTIFITu. Nabizelo by se pouzit notifika¢ni tokeny, nicméné ty maji jen
omezenou zivotnost a Casto se méni v zavislosti na systému zarizeni. Proto
bude k zafizeni prifazen jedinecny a neménny komunikacéni token vytvoreny
NOTIFITem. Diky nému se miize zafizeni autentizovat v REST sluzbé NO-
TIFITu a upravovat o sobé udaje. Aplikace by méla umét také monitorovat
dobu béhu aplikaci na kazdém zarizeni. Proto se na zarizeni bude vazat entita
zaznamenavajici rizné stavy, do kterych aplikace na zafizeni presla a bude za-
znamenan jeji ¢as porizeni. Zarizeni k sobé vaze nékolik pridavnych ulozenych
hodnot.

Pridané hodnoty se vazi vzdy na specificky kli¢, registrovany uvnitt pro-
jektu. Pii zméné hodnoty by se mél vytvorit novy zdznam a ulozit predchozi
hodnotu do historie zarizeni. Kli¢e i hodnoty se budou uklddat jako textova
pole. Do budoucnosti by se mohly hodnoty rozsitit o datové typy, aby se mohla
nabidnout lepsi pruznost kontroly forméatu ukladanych parametri.

Samotné entity notifikaci se vazi na projekt. Jak jiz bylo zminéno vyse,
projekt je logicky celek, v ramci kterého se notifikace odesilaji. Workflow vy-
tvareni notifikace zndzortiuje obrazek [2.2] Notifikace v sobé mus{ nést ¢asové
informace o tom, kdy byla vytvorena, zarazena do fronty na zpracovani, a
kdy by se méla redlné zpracovat. Dale musi obsahovat zdkladni zpravu, se-
stavajici se z hlavicky a téla. Pro pripad, Ze bude notifikace periodicka, bude
pro ni vytvorena specialni entita s parametry popisujici kolikrat a po jakych
intervalech se notifikace odesle. Uzivatel by mél byt schopny definovat také
jednotlivé nastaveni push notifikaci pro kazdou aplikaci zvldst. K tomu po-
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slouzi aplikacni balicky. Balicek bude vazan na konkrétni aplikaci a bude mit
v sobé ulozené specifické nastaveni. Pro pripad, Ze v tomto nastaveni nebude
prepsana hlavicka a télo zpravy, bude automaticky doplnéna zakladnimi hod-
notami vyplnénymi v predchozim kroku. Nespecifikované nastaveni pro ostatni
aplikace bude rozsiteno pri odesilani notifikace vychozim nastavenim NOTI-
FITu. Uzivatel bude mit moznost posilat notifikace jen konkrétnimu segmentu
zalizeni. Za timto Gcelem muze vytvorit logicky vyraz, definujici, jak se odpo-
vidajici zafizeni vyberou. Vyraz je tvoren kolekci objekt, popisujici jednotlivé
¢asti vybéra. Tato kolekce se nédsledné serializuje do XML fetézce a ulozi se
uvniti notifikace. Notifikace budou moci byt zverejnéné nebo nezverejnéné.
Vsechny zverejnéné notifikace budou zarazovany do fronty ke zpracovani. Je
nutné sledovat i stav, jestli je notifikace jiz zpracovana nebo cekajici. Sa-
motnd tvorba notifikace bude rozdélena do nékolika krokii. Pri tomto procesu
bude nutno rozpoznat konkrétni rozpracovanou notifikaci pomoci identifika-
toru, ktery se bude uklddat v session a controllery ji pomoci néj budou moci
vyhledat v databézi. Tento proces bude zaroven ukladat nejvyssi dosazeny stav
tvorby a dovoli po preruseni pokracovat od posledniho rozpracovaného bodu.
Nedokonc¢ené nebo rozpracované notifikace bude mozné smazat. Odeslané no-
tifikace bude uzivatel moci smazat také, ale dojde jen ke zneviditelnéni pro
uzivatele nastavenim stavu smazéano v databazi. Takto se bude mozno pozdéji
dostat v backendu k dilezitym metrickym dattim, které by mohly pomoci dal-
simu vyvoji aplikace. PTi zpracovani notifikaci bude vytvaren také log, vazany
ke konkrétni notifikaci,umoznujici sledovat pripadné pady a stavy, a nasledné
informovat uzivatele o vysledcich zpracovani.

Vyplnéni jména notifikace a Zadnani zakladni hlavicky a Vybrani aplikaci, specifikovani
zvoleni projektu. téla notifikace. nastaveni pokud je potfeba.

Upraveni ¢asu odeslani, Vytvoreni logického vyrazu
nastaveni periodicity. selektujici segment zafizeni.

Publikovani notifikace.

Obrazek 2.2: Prabéh vytvareni notifikace

2.4 Notifikac¢ni sluzby

Od vytvoreni zpravy, kterda méa byt zobrazena na zafizeni, po doruceni a ziskani
odpovédi o tspéchu ¢i nedspéchu, vede relativné dlouhd cesta. Kazdy operaéni
systém, pro ktery bude NOTIFIT fungovat, zverejnuje vlastni sluzbu, které
zalizeni naslouchaji a prijimaji od nich ¢ekajici push notifikace.
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o Windows Push Notification Services (dale jen WNS) je sluzba umoznu-

jici vyvojartim tieti strany rozesilat toast, tile, badge a raw aktualizace
z vlastni cloudové sluzby. Tato sluzba vytvari mechanismus k doruceni
téchto novinek vykonnou a efektivni cestou.

Google Cloud Messaging (déle jen GCM) umoznuje odesilat data z vlast-
niho serveru do uzivatelskych zarizeni a ziskdvat odpovédi nazpét na
stejném pripojeni. GCM sluzba Tesi vSechny aspekty fazeni zprav a do-
rucuje obsah do klientskych aplikaci bézicich na cilovém zarizeni.

Apple Push Notification Sevice (dale jen APNs) je prostiedni ¢lanek
k odesilani vzdalenych notifikaci. Je to robustni a velmi efektivni sluzba
k propagovani informaci na iOS (a nepfimo také na watchOS), tvOS
a OS X zarizeni. Kazdé zarizeni uskutecnuje akreditované a sifrované
IP spojeni s APNs a obdrzuje notifikace pres toto pretrvavajici spojeni.
Jestlize notifikace dorazi pravé tehdy kdyz zrovna aplikace nebézi, zafi-
zeni upozorni uzivatele, ze mé aplikace zpravu c¢ekajici na zobrazeni.

Vsechny tyto sluzby funguji prevazné na stejném principu a jeho workflow

1ze vysvétlit pomoci sedmi krok, viz Obrézek 2.3

2 ( )_
) 7

> Rt s

A

\ 4

3

Obréazek 2.3: Workflow komunikace s notifika¢nim centrem, zafizenim a ser-
verem tfeti strany
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1. V zarizeni se vytvori notifika¢ni kandl. Zde se vétsinou jednd o zavolani
systémové funkce. Pomoci ni se pozada notifika¢ni sluzba o token, dle
kterého bude zarizeni a aplikace rozpoznana.

2. Pokud zarizeni obdrzelo notifika¢ni token, navaze komunikaci se serve-
rem tfeti strany a pomoci smluvené metodyf®| mu tento token odesle.

3. Server treti strany obdrzi token a zpracuje ho napiiklad ulozenim do
databéaze. Ve chvili, kdy je zapotfebi vytvorit notifikaci, vytvori server
payloadm notifikace.

4. V dalsim kroku se autentizuje s notifika¢ni sluzbou, a po nové vytvore-
ném kanéle odesle Cerstvou zpravu.

5. Pokud doslo ke spravné autentizaci k aplikaci notifika¢niho serveru,
zpracuje notifikac¢ni server payload a pokusi se zpravu odeslat na za-
fizeni s obdrzenym tokenem.

6. Jestlize notifikace Gspésné dorazila na zarizeni, odesle potvrzeni o prijeti
notifika¢nimu serveru.

7. Odpovéd je nasledné preposlana serveru tteti strany, aby byl informovan
o uspéchu ¢i nezdaru a jeho priciné. Napriklad pii neplatném tokenu
muze server tieti strany ulozenou polozku zafizeni vymazat z databéze,
protoze nemé cenu pro toto zarizeni dale cokoliv odesilat.

2.4.1 WNS

Nabizi k dispozici ¢tyri ruzné typy notifikaci.

e Tiles - reprezentativni notifikace zobrazujici aktualni informace v na-
bidce Start na dlazdicich.

o Badges - slouzi k zobrazeni ikony nebo ¢isla na tiles - dlazdicich.

o Toast - je zprava s vyskakovacim UI prvkem nazyvanym toast nebo také
jinak banner. Zprava miize byt zobrazena i kdyz konkrétni aplikace neni
praveé spusténa.

e Raw - jsou kratké notifikace obecného tcelu. Jsou striktné instruktazni
a neobsahuji zadny UI prvek.

50deslani dat na jiny server mize byt feseno napifklad pies protokol HTTP, kdy bude
zatrizeni komunikovat s REST API serveru.

"Payload je objekt s uloZenou strukturou notifikace. Dle sluzby mize byt ve forméatu
JSON, & XML.
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NOTTIFIT nabizi odesilani toast notifikaci. Notifikace je odesilana ve formé
XML na server WNS s tokenem zafizeni, pro které se zprava dorucuje. Struk-
tura této notifikace je popsana kédem nize. Odesilani push notifikaci vy-
zaduje prihlaseni k WNS. Toto prihlaseni je mozné pouze pro uzivatele, majici
pristup do webové sekce Microsoft Developer Center. Autorizace pak vyzaduje
tri prihlasovaci hodnoty pro kazdou aplikaci. Jedna se o Package SID, Package
Name a Client Secret.

Kod 2.1: Struktura toast notifikace

<toast launch? duration? activationType? scenario? >
<visual version? lang? baseUri? addImageQuery? >
<binding template? lang? baseUri?
addImageQuery? >
<text lang? >content</text>
<text />
<image src placement? alt? addImageQuery?
hint-crop? />
</binding>
</visual>
<audio src? loop? silent? />
<actions>
</actions>
</toast>

XML schéma notifikace, viz Kéd [2.Im4 kofenovy element s ndzvem toast.
Pro néj lze specifikovat nékolik nepovinnych atributi, jejichz vycet néasleduje
dale. Launch je retézec, predavany aplikaci po aktivaci notifikace. V zavislosti
na activationType, muze obdrzet aplikace tuto hodnotu bud na popredi, nebo
na vlakné na pozadi, protokolem nebo systémem. Duration muze nabyvat
hodnot short nebo long pro zobrazeni notifikace bud na standardnich sedm ¢i
dvacet pét sekund. Pri specifikaci atributu scenario je mozné vynutit dlouho
pretrvavajici notifikaci napriklad pro prichozi hovor nebo upominku, kterd
nezmizi, nez ji uzivatel potvrdi nebo zavre.

Element visual méa atribut version, ktery je nepovinny a je jiz zastaraly,
proto neni nutné ho vyplnovat. Atribut lang specifikuje jazykové preference
téla XML pomoci jazykového tagu. Systémové je nastaven na jazyk uzivatelova
zatizeni. BaseUri nese zédkladni URI zdroje obrazki pro kombinovani s relativ-
nimi adresami pouzitych u obrazkt. AddImageQuery je hodnota typu boolean
fikajici, zda server poskytujici pouzité obrazky, umi zpracovavat dotazy na
obrazky k docileni nastaveni velikosti, kontrastu a jazyka.

Elementu binding muZeme nastavit atribut template pro ziskani pozado-
vaného efektu zobrazené notifikace. Ostatni atributy jsou stejné jako u ele-
mentu visual. Potomky mohou byt elementy text a image. Element image
ma povinny atribut src, kde je ulozena adresa odkazu. Mimo jiné je mozné
nastavit zpusob umisténi obrazku. Pozice mize byt bud uvnitt notifikace nebo
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misto zobrazovaného loga aplikace. Pro kazdé umisténi muize byt specifikovan
nanejvys jeden obrazek. Hint-crop atribut umozni ofiznout obrazek do tvaru
kruhu, naptiklad pro zobrazeni uzivateli. Posledni atribut alt je pro zobrazeni
popisku pro uzivatele se zapnutymi asistenc¢nimi technologiemi.

Element audio umoznuje upravit prehrdvany zvuk pri zobrazeni notifi-
kace. Src atribut je identifikator zvuku systému Windows. Pfichozim hovortim
a upominkam je mozné nastavit atribut loop pro neustalé prehravani zvuku.
Atribut silent vypne zvuky notifikace. Elementy akci slouzi k vytvoreni rych-
lych formular. [4]

24.2 GCM

Server GCM prijima notifikace ve formé JSON balicku. Autentizace probiha na
zakladé GCM aplikac¢niho tokenu. Ten ziska vyvojar po zaregistrovani aplikace
v backendu Google Play Developer Console. Struktura payloadu notifikace je
znazornéna nize, viz Kéd

Koéd 2.2: Struktura GCM push notifikace

"registration_ids"”
["bk3RNwTe3H®@:CI2k_HHwgIpoDKCIZvvDMExXUdFQ3P1...",
.

"priority” : "normal”,

"collapse_key"” : "Update",

"restricted_package_name"” : "demo",

"delay_while_idle"” : true,

"dry_run" : true,

"time_to_live"” : 3,

"data" : {
"message” : "This weeks edition is now available."”,
"title"” : "NewsMagazine.com"”

1

Payload se skldda z nastaveni a téla notifikace. Parametr nastaveni regis-
tration_ids je pole naplnéné vSemi notifika¢nimi tokeny, kterym je zprava
urcena. Priority muze byt nastaveno na hodnotu normal nebo high. Pti nor-
malni priorité davda GCM sluzba pozor na stav baterie uzivatelova zatizeni.
Pokud je tedy uzivatelova baterie v kritickém stavu, miize mu byt zprava
dorucena s nespecifikovanym zdrzenim.

Parametr collapse_key zajisti, aby nedoslo k hromadéni zprav stejného
typu. Pokud tedy prijde nékolik zprav se stejnou hodnotou collapse_key,
zobrazi se pouze ta posledni. Parametr je zamyslen k tomu, aby po pripojeni
zalizeni do sité, kdy zafizeni nebylo delsi ¢as pripojeno ke sluzbé GCM, nedoslo
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k zahlceni novinkami. To miize nastat pokud byl nastaven parametr delay_-
while_idle.

Pokud je parametr nastaveni delay_while_idle nastaven na true, indikuje
to, ze zpravy nemaji byt posldny diiv, nez dojde k aktivaci zarizeni. V zdkladu
je tato hodnota nastavena na false.

Restricted_package_name je nazev balicku aplikace, ktery se musi shodo-
vat s nazvem aplikace, ve které je ulozen registracni token, aby mohlo dojit
k zobrazeni notifikace.

Dry_run je urcen k testovani nastaveni serveru. Umoznuje posilat notifikace
na server GCM aniz by doslo k tomu, ze by je GCM pfreposilala na jednotliva
zalizeni.

Parametr time_to_live specifikuje jak dlouho v sekundach mé byt zprava
drzena v GCM tlozisti, jestlize je zarizeni offline. Maximum této hodnoty jsou
Ctyri tydny, ty jsou zaroven i zdkladni nastavenou hodnotou.

V sekci data je mozné specifikovat vlastni klice a hodnoty, které budou
pristupné v aplikaci po prijeti notifikace. Neméli by se ale odesilat zadné
citlivé uzivatelské informace. [5]

2.4.3 APNs

Prihlaseni k serveru APNs probihé pres Sifrované pripojeni, pomoci certifikatu
podepsaného certifikacni autoritou spole¢nosti Apple Inc.. Certifikat je nutné
sparovat s Apple aplikaci v portalu, ktery je urcen vyvojaiim. Na serveru se
pak uzivatel prihlasuje pomoci soukromého klice tohoto certifikatu. Aplikace
ma dva certifikaty. Jeden uziva pri testovani aplikace druhy v produkci. V za-
vislosti na tom, v jakém stavu aplikace je, se server treti strany prihlasuje ke
dvéma odlisnym serverum spolecnosti Apple Inc.. Télo notifikace je tvorené
JSON objektem, viz Kod Velikost notifikace je omezena na 4096 byti.
Jestlize je vétsi, je na strané APNs odmitnuta.

Pro kazdy payload odeslany na APNs je indentifikovdna notifikace parame-
trem aps. Ten miize obsahovat jednu nebo vice vlastnosti, které jsou popsany
dale.

Kli¢ alert miize byt bud fetézec nebo slovnik s dalsimi parametry. Pokud
zvolime Tetézec zobrazi se text zpravy se dvéma tlacitky Zavrit a Zobrazit.
Jestlize specifikujeme zpravu podle slovniku, mtizeme notifikaci definovat dalsi
nastaveni, viz dalsi odstavec.

Struktura alert, ma nékolik vlastnosti. Atribut title je Fetézec - titulek
notifikace sdélujici iicel oznameni, body je télo zpravy. Title-loc-key je typu
string nebo null. Je to nazev klice k tetézci titulku v lokaliza¢nim slovniku,
kde se nahradi podle aktualniho jazyka prostredi. Title-loc-args je pole
parametrl, které se preddvaji lokalizovanému tetézci, ktery vytvori formato-
vany fetézec nahrazenim substitu¢nich znakt. Pokud je specifikovan fetézec
action-loc-key, je v ném ulozen kli¢ na lokalizaci tlac¢itka umisténého na
pravé strané namisto View. Loc-key je kli¢ k lokalizaci, uréené pro zpravu
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oznameni. Tento Fetézec muze byt formatovan pomoci substitu¢nich znaka %@
a %n$@. Parametry k nahrazeni jsou predany v poli loc-args. Posledni atri-
but launch-image umoznuje nastavit cestu k obrazku, jenz se uzivateli zobrazi
pri kliknuti na notifikaci. Pokud tato vlastnost neni specifikovana, pouzije se
v piipadé existence posledni porizend fotografie obrazovky, jinak se pouzije
zakladni startovaci obrazovka aplikace.

Koéd 2.3: Struktura APNs push notifikace

{
"aps" : {
"alert"” : {
"title"” : "Game Request”,
"body"” : "Bob wants to play poker",
"title-loc-key" : "PLAY",
"title-loc-args” : ["Play"”, "Prehrat"” 1],
"action-loc-key"” : "PLAY",
"loc-key" : "PLAY",
"loc-args” : ["Play", "Prehrat” 1,
"launch-image” : "Default.png",
P
"badge"” : 5,
"sound” : "bingbong.aiff",
"content-available” : 1,
"category” : "Identifier”,
3,
"acmel” : "bar",
"acme2" : [ "bang”, "whiz" ]
}

Parametr badge je ¢islo zobrazované v pravém hornim rohu ikony aplikace.
Upozornuje uzivatele naptiklad na pocet zprav ve schrance. P¥i vyplnéni nuly
se soucasny badge smaze.

Sound je string znacici jméno zvukové stopy v balicku aplikace nebo
v knihovné zvukt v aplikacnim datovém kontejneru. Zvuk se pouzije pro upo-
zornéni uzivatele, ze prisla notifikace. Pokud neni zvuk specifikovin nebo ne-
existuje, pfehraje se systémové nastavend zvukova stopa.

Nastaveni parametru content-available na hodnotu I indikuje, zZe je
k dispozici novy obsah. Zahrnuti tohoto klice znamenad, ze pokud je aplikace
spusténa na pozadi nebo obnovena, je zavolan specidlni handler aplikace, ktery
vykona tlohu pro tento stav.

Posledni parametr category je retézec. P¥i poskytnuti tohoto klice s hod-
notou reprezentujici identifikdtor vlastnosti je predan jako parametr speciali-
zované tridé, kterd m4 definovanou akci pro tuto hodnotu.

Je také mozné notifikaci doplnit vlastnimi kli¢i s hodnotami, ¢i objekty
ve formatu JSON. Tyto vlastnosti jsou umistény mimo objekt aps, a musi se
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vejit i s télem notifikace do maximélni velikosti povolené pro notifikaci. [6]
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KAPITOLA 3

Realizace

Reseni projektu je rozdéleno na dvé aplikace. Kazd4a z nich je spusténd samo-
statné na serveru v IIS. Aplikace jsou uvniti spole¢ného projektu ve Visual
Studiu pojmenovany nasledovneé:

e Web - je webova aplikace s GUI, kde uzivatelé mohou spravovat své
projekty.

e API - slouzi jako rozhrani k registraci a obsluze mobilnich zafizeni.

Aplikace nésledné vyuzivaji nékolik podpurnych t¥idnich knihoven, umis-
ténych uvnitt projektu:

e Domain

e Infrastructure

e PushNotifications
e PushSharpCore
o PushSharpApple
e PushSharpGoogle

e PushSharpWindows

3.1 Tridni knihovna Domain

Tato knihovna obsahuje doménovy model celé aplikace. Je zakladnim kame-
nem a souborem entit pro Code First piistup, viz NOTIFIT pouziva
jako ulozisté dat relacni databdzi PostgreSQL, viz Za pomoci Entity Fra-
meworku, viz vytvari a migruje tabulkova schémata v této databazi.
Doménovy model pouziva datové anotace, upresnujici mapovani objektu do
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relacni databaze stanovujici pozadavky na parametry a jejich validaci. Po-
kud je po spusténi aplikace databéze prazdna, Entity Framework vytvori ce-
lou strukturu databaze z doménového modelu. Ze trid se generuji tabulky a
z tfidnich vlastnosti se vytvori sloupce. Model je psdn podle konvenci do-
porucenych spolecnosti Microsoft. To méa za nasledek, Ze jsou automaticky
rozpoznany identifikdtory a cizi klice, bez vnéjsiho zasahu programatora.

Doménové modely nedokazi vzdy pokryt potieby pro zobrazeni dat uvnity
views. Zvlast pokud prijde na scénu logika autorizace ¢i zobrazeni seznamu
polozek, je potfeba upravit model. K tomuto ucelu slouzi jmenny prostor
Domain.Models, kde se nachazeji modely pro zobrazovani logiky uvniti views.
Tyto modely se mapuji z doménového modelu. K mapovani slouzi komponenta
AutoMapper.

3.1.1 Mapovani modelti

Modely nebo také tridy, které si jsou velmi podobné, je potieba velmi casto
v MVC mapovat na sebe. Zvlasté se tato nutnost objevuje mezi doménovymi
modely a view modely. Pokud je takovéto mapovani potireba, musime vytvorit
konfiguraci pro AutoMapper. V zavislosti na slozitosti mapovani se daji pouzit
dva principy.

1. Automaticka konfigurace - kdyz je zapottebi vytvorit jednoduchou mapu,
sta¢i implementovat k modelu generické rozhrani IMapFrom s typem mo-
delu, ze kterého se méa provést mapovani. Pii inicializaci programu se
vSechna tato rozhrani nactou a registruje se pro né automaticky ma-
povani. Jednoduché mapovani spoc¢iva v tom, ze oba modely pouzivaji
stejné nézvy a datové typy vlastnosti, ty se podle shody automaticky
namapuji.

vvvvv

implementovat rozhrani IHaveCustomMapping, které ma povinnou me-
todu CreateMappings, kde se definuje, jak se na sebe objekty budou pre-
vadét. Pri inicializaci programu se registruje tato specifickd konfigurace
do Automapperu.

V neposledni fadé se v knihovnim projektu nachézi seznam interface, enu-
meraci a tfidy které se serializuji do XML (pro zjednoduseni v databdzi).

3.1.2 Entity Framework

Entity Framework je objektové-relacni mapovaé, ktery umoznuje .NET vyvo-
jaram pracovat s rela¢nimi daty. K tomu se vyuziva doménové-specifickych
objekti. Pokryva vétSinu potfeb pro pristup k dattm, které by musel jinak
vyvojar zdlouhavé psat, viz [7]. Databdze se nésledné dotazuje pomoci sady

funkei jazyka LINQ, viz
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3.1.3 LINQ

LINQ (Language-Integrated Query) je vykonnd sada funkci, rozsifujici moz-
nosti dotazovaci syntaxe jazyku C# a Visual Basic. LINQ predstavuje bézné
uzivané a snadno zapamatovatelné vzory pro dotazovani ¢i ipravu dat. Tuto
technologii 1ze rozsitit o podporu prakticky jakéhokoli tlozisté dat. Visual
Studio obsahuje sestaveni poskytovatele LINQ, kterda umoznuji pouziti LINQ
s kolekcemi rozhrani .NET Framework, databazemi serveru SQL Server, da-
tovymi sadami ADO.NET a dokumenty XML, viz [§]

3.1.4 Code First

Code First je pristup k vytvareni tabulek rela¢ni databaze. Dovoluje vyvo-
jari definovat objektovy model za vyuziti programovaciho jazyka C# nebo
VB.Net. Néasledné konfigurace je mozna vyuzitim atributt pro t¥idy a jejich
vlastnosti nebo za pouziti fluent AP

3.2 Tridni knihovna Infrastructure

Knihovna Infrastructure definuje t¥idu AppDb. Ttida dédi od t¥idy Identity-
DbContext<User> patfici systému ASP.NET Identity, viz V konstruk-
toru se rodicovské tridé AppDb predavéa parametr definujici nazev Connection
Stringu, ulozeného v konfigura¢nim souboru aplikace, slouzicimu pro navazani
spojeni s databazovym systémem. Preddvany typ generickému rozhrani rozsi-
fuje zékladni typ uzivatele definovany v ASP.Net Identity o jméno a prijmeni.
Trida slouzi jako databazovy kontext. Entity Framework z kazdé vlastnosti
typu DbSet<T> vytvari mapovani s relacni databazi a umoznuje tak objektovy
pristup k repozitari.

V zévislosti na pristup Code First, viz obsahuje projekt slozku Mi-
grations. Zde se ukladaji vSechny explicitni migrace nezbytné pti zménéch ve
strukture databaze. Trida Configuration pak nastavuje pribéh migraci a ob-
sahuje metodu Seed. V ni se nachazi popula¢ni data pro vytvoreni zakladnich
entit v databazi pfi migraci.

3.2.1 ASP.NET Identity

Po mnohaletém vyvoji vydala spole¢nost Microsoft feseni pro spravu uzivatelt
napri¢ vSemi ASP.NET frameworky jako jsou ASP.NET MVC, Web Forms,
Web Pages, Web API a SignallR. Umoznuje jednoduché pfipojeni rozsitujicich
uzivatelskych dat. Systém pouziva k uchovavani dat databazi populovanou po-
moci Entity Frameworku s Code First pristupem. ASP.NET Identity zahrnuje

8Fluent API slouzi k rozsffenému mapovani objektll a pokryva vic problémi nez Fesi
datové anotace

23



3. REALIZACE

uzivatelské role, které umoznuji aplikaci vymezovat pristupy do urcitych c¢asti
jako je naptiklad Administratorska sekce aj., viz [9]

3.3 Tridni knihovna PushNotifications

Jadrem celé aplikace je tato knihovna. Obsahuje fadu t¥id a funkci, které ode-
silaji veskeré notifikace zarazené v databazi. Pti inicializaci webové aplikace se
spusti na samostatném vlakné ziskanim instance tridy Processor a zavolanim
jejl metody Start.

3.3.1 Rozhrani IPush

NOTIFIT dokaze odesilat notifikace na t¥i rizné operacni systémy. Pro kazdy
z nich je nutno implementovat rozhrani IPush, viz Koéd Toto rozhrani ma
dva generické parametry T a U.

Parametr typu T musi spliovat podminku, ze implementuje rozhrani IDe-
vice. Tato podminka je nutna kvili moznosti cilit notifikace na urcité typy
zalizeni, vytvorend uzivatelovou selekci ve webové aplikaci. Funkce SendNo-
tificationsForDevices musi dostat jako parametr kolekci zafizeni IDevice,
kterym je tato zprava urcena.

Typ U mé za podminku implementovat rozhrani INotificationBundle.
Toto rozhrani definuje objekt obsahujici veskeré uzivatelské nastaveni, po-
tfebné pro zformatovani vysledné notifikace.

Kéd 3.1: Rozhrani IPush
interface IPush<T, U>

where T : IDevice
where U : INotificationBundle
{
U SendNotificationsForDevices(IEnumerable<T>
devices, U notificationBundle);
}

Névratova hodnota U je typ implementujici rozhrani INotificationBundle.
Po odeslani notifikace v sobé nese metrické informace, kolika zafizenim se
zprava dorucila tspésné a naopak. Obsahuje také vyslednou zpravu odeslanou
na notifika¢ni sluzbu daného opera¢niho systému.

3.4 Trida Processor

Trida Processor se stara o frontu notifikaci. Trida implementuje navrhovy vzor
Singleton, viz To zarucuje jedinou instanci béhem béhu celé aplikace.
Inicializuje se pri spusténi webové aplikace na vlastnim oddéleném vlakné. Od
té chvile v urcitych intervalech stahuje z databaze vSechny notifikace, jejichz
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cas zpracovani po prevodu do UTC je starsi nez soucasny cas serveru v UTC.
Nésledné jsou vsechny publikované notifikace sefazeny podle ¢asu, kdy byly
do databaze ulozeny od nejstarsiho po nejnovéjsi. Pokud je kolekce prazdna
processor se uspi na jednu vterinu. Jinak nastava zpracovani.

Pro kazdou c¢ekajici notifikaci se postupné zavold metoda Send. Nejprve se
nastavi v notifikaci stav zacatku zpracovani, ¢as zacatku zpracovani a vytvori
se log o tomto stavu.

V notifikaci je mozné pti vytvareni napsat vyraz, ktery vybere jen speci-
ficky segment zarizeni, vyhovujici pozadované selekci. Notifikace méa v sobé
ulozenu tuto selekci v podobé serializované tiidy SelectionlList do forméatu
XML. Po zahajeni odesilani dojde k deserializaci a nasledné k vyhodnoceni
kolekce vybéri za pomoci t¥idy SelectionTreeParser. Volani metody Evalua-
teParser vrati kolekci entit typu Device. Ty se nasledné roztiidi do kolekei
dle operac¢niho systému.

Dalsi krok je expandovani nastaveni. Pokud pri vytvareni notifikace uziva-
tel zvolil moznost odeslat vsem aplikacim v projektu a nespecifikoval nastaveni
pro vsechny aplikace zvlast, vytvori se u notifikace nové zakladni nastaveni pro
kazdou aplikaci bez ulozeného nastaveni. Tato nastaveni obsahuji pouze ne-
zbytné parametry, aby mohla byt notifikace odeslana na webové sluzby vsech
providert.

Kdyz je vSe pripraveno, vytvori se tfi nova vldkna zvlast pro aplikace
typu Android, Apple a Windows. Piedaji se jim kolekce zafizeni a notifikaéni
balicek, odkazujici na aplikaci a nesouci metrické idaje. Vzapéti se ¢ekd na do-
konceni vSech tloh, kdy dojde k vyhodnoceni notifikace. Pokud byla nastavena
periodicita vytvori se kopie notifikace s novym ¢asem posunutym o periodu
a zaradi se do fronty. V tuto chvili je notifikace tispésné dokoncena. Nastavi
se ji pozadovany stav. Vse se ulozi do databaze a zacne se zpracovavat dalsi
notifikace.

3.4.1 Singleton

Singleton nebo cesky jedinacek je takova tfida, kterd zabezpeci, zZe bude mit
jedinou instanci a poskytne k ni globdlni ptistupovy bod. V programech se
nutnost existence jediné instance tiidy vyskytuje pomérné casto. V aplikaci
NOTIFIT je potreba aby existovala pouze jedind instance tridy Processor, viz
kterd ma na starosti frontu notifikaci, které dostane z databaze a nasledné
je zpracovava. [10, s.107-108]

3.4.2 Trida SelectionTreeParser

Jedinec¢nost NOTIFITu spociva v moznosti posilat notifikace zafizenim speci-
fikovanym vlastnim vybérem. Uzivatel - vyvojar mobilni aplikace ma k dispo-
zici v zakladu nékolik systémovych hodnot, které knihovny samy dostanou ze
zafizeni. Jednd se napriklad o systémové jméno, ¢islo modelu, jazyk zafizeni,
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casovou zonu a jiné. Mimo jiné si vyvojar muze specifikovat vlastni klice a

nasledné odesilat fetézce ze zafizeni k témto hodnotam na REST API NO-

TIFITu. Klice jsou ukladany globalné pro cely projekt a lze pak podle nich

vytvaret lepsi selekce zafizeni napii¢ aplikacemi. Jako piiklad mizeme jme-

novat klice typu hodnoceni aplikace, email a jiné. V kazdé notifikaci je tato

selekce ulozend jako retézec v podobé serializované tfidy SelectionList.
Jeden tadek selekce se skldda z nékolika ¢asti:

e Prefix - Vyraz mize byt soucasti vétsitho celku. Proto je mozné pred
vyrazem zacit zavorkami k vytvoreni priority vyrazu, nebo je potfeba
vlozit logické operatory AND ¢i OR.

e Key - Kli¢ je hodnota vytvorena bud uzivatelem nebo pomoci knihoven
NOTIFITu. Znaci vlastnost zarizeni, ke které se ukladaji pravidelné ak-
tualizované hodnoty. Vyraz bude vytvaret selekci na zdkladé zvoleného
klice.

e Rule - Pravidla pro vyhodnoceni vyrazu jenz jsou dana systémem. Uzi-
vatel si muze vybrat jednu z moznosti, jak bude selekce probihat pri
vyhodnocovani vyrazu hodnota klice. Poskytnuté moznosti jsou: zac¢ina
na, je rovna, konéi na, nebo obsahuje.

e Value - Hodnota, které maji vybrana zarizeni odpovidat.

o Postfix - Stejné jako u prefixu mutze byt potieba ukoncit logicky vyraz
nebo zacit logickymi operatory pro dalsi radek selekce zarizeni.

Selekce nésledné probiha ve dvou fazich. V konstruktoru tiidy Selecti-
onTreeParser se nastavi parametry nutné k inicializaci tfidnich proménnych.
Je zde predana reference na tridu SelectionList, obsahujici vsechny radky
selekci, které uzivatel vytvoril. Na ni je okamzité volana metoda Parse. Po-
kud nebyly vytvoreny zadné rfadky metoda vraci Null. Naopak je potieba
prevést selekce na logicky vyraz. Na tiidu SelectionList se zavold pretizend
metoda ToString(), zjednodusujici vyraz tim zptisobem, zZe postupné navstivi
vsechny selekce, a sklada za sebe prefix, vzapéti vytvori ¢islo vyrazu ve tvaru
{i}, kde i odpovida ¢islu zpracovavaného radku. Nakonec vlozi fetézec postfix
vyrazu. Po vraceni zjednoduseného vyrazu je nutné prevést infixovy zapis do
postfixového, aby mohlo dojit k jeho vyhodnoceni.

S postfixovym zapisem je jiz mozné vytvorit binarni strom. V jeho listech
se nachézeji ¢isla odkazujici na faddek v kolekci selekci. Uzly nesou informaci
o tom, zda mé byt s jeho potomky provedeno logické sjednoceni nebo soucin.

Ve vhodné chvili se vola metoda EvaluateTree jejiz navratova hodnota je
jiz kolekce IEnumerable<Device>, ktera obsahuje zarizeni vyhovujici logickému
vyrazu.

K vyhodnoceni dochézi pomoci prichodu bindrniho stromu v poradi po-
storder. Postupné se v kazdém listu nahlédne na rddek selekce a z databéze
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se vyberou odpovidajici zafizeni, kterd maji hodnotu klice splnujici pravidlo
zadané uzivatelem. PTi probublavani smérem ke koreni se na kolekcich zari-
zeni provadi bud logicky soucin nebo soucet v zavislosti na operatoru uvnity
uzlu. Koren po vyhodnoceni obsahuje kolekci zafizeni splnujici logicky vyraz
uzivatele.

Jestlize se stane, ze uzivatel nevytvoril zadnou selekci, metoda vrati vsechna
zalizeni, nalezejici danému projektu. V opac¢ném ptipadé vrati vyhodnoceny
vyraz.

3.5 Webova aplikace NOTIFIT

NOTIFIT aplikuje popularni architektonicky styl MVC - Model, View, Con-
troller. Pro prehlednost se nachazi vSechny modely v projektu Domain roz-
délené do jmennych prostori podle vyuziti, aby byly dostupné i jinym pro-
jektam, které s nimi potfebuji pracovat. Aplikace vyuzivd spoustu vyhod
frameworku ASP.NET MVC. NOTIFIT implementuje vlastni aplikacni fra-
mework, ktery se snazi zarucit jednoduchost, dobrou udrzovatelnost a skélo-
vatelnost kédu. Tento aplikac¢ni framework se soustiedi prevazné ve jmenném
prostoru Web.Infrastructure.

3.5.1 Webovy framework Infrastructure

Webovy framework implementuje navrhovy vzor IoC, viz K injekei kon-
krétnich datovych typi vyuziva NOTIFIT rozsifeni StructureMap.

V souboru Global.asax, jinak znamém jako ASP.Net aplika¢ni soubor, je
na nastaveno, aby se jako rozpoznavac zavislosti, neboli DependencyResolver,
pouzil vlastni resolver StructureMapDependencyResolver. Resolver musi im-
plementovat rozhrani frameworku ASP.Net MVC IDependecyResolever, které
vystavuje dvé metody GetService a GetServices. Obé metody pfebiraji para-
metr Type a jejich navratovou hodnotou je object. Pokud je vytvaren néktery
datovy typ, ktery ma dostat parametry nékteré konkrétni implementace roz-
hrani jako referenci, dojde k takzvané injekci a StructureMapDependencyRe-
solver se pokusi pomoci IoC Containeru konkrétni typ vytvorit za pomoci
vyreseni zavislosti a vytvoreni vSech potrebnych konkrétnich datovych typt.

Béhem startu webové aplikace je v tovarni tr¥idé IoC konfigurovan objekt
Container. Tento IoC Container mé na starosti vyfeseni zavislosti tj. depen-
denci resolution. Jeho konfigurace probiha v aplika¢nim souboru Global.asaz.
Nastaveni se predavaji registry, umoznujici rozclenit konfiguraci do mensich
segmentu.

Prvni registr scanuje vSechny typy dodrzujici konvence. To znamend, ze
pokud je potrebné v dobé béhu vytvorit nékterou tridu, které nejsou predany
v konstruktoru konkrétni datové typy pozadovanym rozhranim, StructureMap
automaticky vytvori instance konkrétnich typu a predaji se konstruktoru. Kon-
vence je takova. Ze vsechny rozhrani zaéinaji na pismeno I a jejich konkrétni
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datové typy maji stejny nidzev bez tvodniho I (napf. rozhrani IObject a kon-
krétni typ Object).

Dalsi je ControllerConvention registr. Ten zaruci, ze zivotni cyklus vsech
instanci tfid uvnitt controlleri, bude vzdy jen na jeden HTTP pozadavek.
Registr ve smycce projde postupné vsechny tiidy, které nejsou abstraktni, a
je mozné je prevést pomoci cast na tridu Controller. Tato selekce zaridi
to, ze i NOTTFIT controllery, dédici od NotifitController budou vybriny a
registrovany frameworkem MVC. Pro vybrané t¥idy se nastavi zivotni cyklus
UniquePerRequestLifecycle.

MvcRegistry zajisti moznost pristupovat k béznym abstrakcim MVC fra-
meworku z mist, kterd by to bézné neumoznila. U t¥id, které nejsou potomky
tridy Controller mizeme pozadat v konstruktoru naptiklad o identitu prave
prihlaseného uzivatele, nebo dostat aktudlni instanci webového pozadavku
HttpContextBase a jiné bézné nedostupné objekty vné controlleru.

V aplikaci byva potieba spoustét tlohy v rtznych chvilich béhem HTTP
pozadavkl. TaskRegistry zajisti, ze vSechny typy nachézejici se v sestave-
nich zacinajicich fetézcem NOTIFIT a implementuji alespon jedno z rozhrani
IRunAtInit, IRunAtStartup, IRunOnEachRequest, IRunOnError, IRunAf-
terEachRequest budou registrovany. V souboru Global.asax jsou definovany
metody pro kazdou situaci, a pti dané udalosti se postupné provedou vsechny
registrované tkoly zavolanim metody Execute() - povinnou metodou pro
vSechna rozhrani.

Registr Mode1MetadataRegistry zacleni do IoC Containeru a registruje do
MVC vsechny typy implementujici rozhrani IModelMetadataFilter. Jedn4 se
predevsim o filtry zpracovavajici atributy a upravuji typy dat putujicich do
modelu, kde jsou nasledné zobrazeny.

ActionFilterRegistry slouzi k nastaveni vlastnich filtri metod. V béhu
aplikace se MVC pta StructureMapu, zda ma k dispozici vlastni implementaci
rozhrani IFilterProvider; fekneme, aby byla uzita nase vlastni implementace
StructureMapFilterProvider namisto zakladniho poskytovatele MVC Filte-
rAttributeFilterProvider. Tento novy poskytovatel je rozsiteny o moznost
uzivat IoC Container uvnitt filtri. StructureMap v zdkladu neposkytuje in-
jekci settert vlastnosti. Je tedy potieba nastavit injekci vlastnosti uvnitr filtra,
ale jen u téch, které nejsou filtry MVC, kde by mohlo dojit k poskozeni sta-
vajicich filtra MVC. Je tedy vytvorena konvence, fikajici StructureMapu aby
vSechny vlastnosti, které mohou byt prevedeny na typ ActionFilterAttri-
bute nachéazejici se v jmenném prostoru zacinajicim retézcem Web, a nejsou
primitivni nebo string, byly injektovany. Registru ActionFilterRegistry je
preddna lambda vyrazem anonymni metoda pro ziskani IoC Containeru.

Ttida CurrentUser je implementaci rozhrani ICurrentUser definujici vlast-
nost User datového typu User. Dotaz na vlastnost automaticky vyhleda v da-
tabazi prihldaseného uzivatele a vrati jeho instanci. Pokud jiz k vyhledavani
drive doslo, vrati se pouze reference na existujici instanci, ¢imz se zabrani
zbyteénému dotazovani na databazi.
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Zakladnim typem controlleru je ve webové aplikaci trida NotifitCont-
roller. V konstruktoru jsou predany reference na aktualni databazovy kontext
typu AppDb a implementaci rozhrani ICurrentUser, slouzici k ziskani pristupu
k uzivateli. Parametry jsou ulozeny do tiidnich vlastnosti a jsou dostupné i
potomktim tiidy. NotifitController obsahuje nékolik pomocnych funkci pro
své potomky. Pretizend metoda IsOwner s navratovou hodnotou typu bool
poméaha urcit, zda je dany uzivatel vlastnikem predané notifikace, projektu, ¢i
aplikace. Jako dalsi implementuje metodu RedirectToAction. Ta poméahd zba-
vit se za pomoci balicku Microsoft. AspNet. Mvc. Futures takzvanych magickyjch
stringt. Umoznuje namisto standardniho pfesmérovani od MVC frameworku,
vyuzivajici stringti a anonymnich objektd pro predani parametri nadchaze-
jici akei, pfesunout se k silné typovému zapisu, viz Kéd 3.2] Diky tomu je
zajisténa korektnost presmérovani jiz béhem piekladu, a neni ani mozné zmy-
lit se v predavanych parametrech, protoze se presmérovani chova jako volani
jednoduché metody na rozdil od bézného zapisu.

Kéd 3.2: Vyhnuti se magickym stringtim
// Standartni presmerovani v~MVC
return RedirectToAction("Details”, "ProjectController"”,
new {projectlId = project.Id});
// Silne typove presmerovani diky NotifitControlleru
return RedirectToAction<ProjectController>(c =>
c.Details(project.Id));

3.5.2 Inversion of Control

Inversion of Control - neboli obricené rizeni se snazi odpoutat nutnost pou-
zivat tiidy zévislé na jinych pevné danych tiidach. Tento problém nas pevné
svazuje v testovani a nelze ménit nékteré zavislosti v dobé béhu. V obrace-
ném tizeni se datové typy konkrétnich t¥id nahrazuji rozhranimi. Ttidé je pak
v dobé béhu predan konkrétni datovy typ implementujici dané rozhrani a
odpoutéva se provazanost mezi konkrétnimi typy.

3.5.3 Filtry

Kdyz putuje model z controlleru do view, neni vzdy formatovan tak, jak
bychom si prali. Nékteré vlastnosti modelu nemusi byt inicializovany, jiné
v sobé nenesou spravnou informaci o tom, jak se maji ve view zobrazit. Model
je sada vlastnosti, které jsou zapotiebi ve view. At uz jde o pouhé zobrazeni
informaci uzivateli, nebo o predvyplnéni webovych formulaiti. Filtry se na-
chazeji ve slozce Filters ve jmenném prostoru Web.Infrastructure.Filters.
Kazdy z filtri implementuje rozhrani IModelMetadataFilter. Pri inicializaci
aplikace jsou diky IoC automaticky registrovany a predany MVC.
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Prvni filtr DateTimeFilter slouzi k inicializaci datového typu DateTime.
Zakladni hodnota instance objektu DateTime je rovna 00:00:00.0000000 UTC,
1. ledna, 0001 v gregorianském kalendari. Pokud by doslo k ulozeni do data-
baze této hodnoty, bude vyvolana vyjimka. SQL server dokaze ukladat jenom
datum vétsi rovno 1. ledna 1753. Je proto nezbytné aby vsechny typy Da-
teTime méli nastaveno jako nejmensi hodnotu toto datum. Filtr tedy zajisti,
aby vSechny data ktera se maji zobrazit uzivateli, a jsou mensi nez miniméalni
hodnota SQL serveru byla nastavena na aktualni cas.

V modelu jsou v jistych chvilich pFedédvany i komplexni datové typy (tfidy
vytvorené uzivatelem). Ve views je pak potieba pséat velkou fadu podminek na
tyto objekty, a kontrolovat zdali nejsou null. Vétsinou se na tyto podminky
pri apravach zapomene a kéd se témito kontrolami velmi zneprehlednuje. Ob-
jectNullInitializationFilter tuto nutnost kontroly potlacuje. Pro kazdou
tfidu s hodnotou null, kterd neni primitivniho datového typu, typu string
nebo byte[] zavold systémovou tridu Activator a pozada ji o vytvoreni in-
stance. Ta se ulozi do modelu misto hodnoty null.

Filtr LabelConventionFilter je velmi uzitec¢ny pro vylepsené zobrazovani
nazviu proménnych ve views. Standardni konvence zobrazovani ndzvi verej-
nych proménnych modelu je takova, Ze napt. parametr s nazvem UserName ve
view pouzivd k zobrazeni jména proménné helper @HTML.LabelFor(model =>
model.UserName). Ten jednoduse zobrazi: UserName. Nazev je bohuzel bez
mezer a uzivatel musi pridat vlastnosti modelu atribut [DisplayName("”User
Name"”)]. Tento zpisob vede k preklepim a nesoudrznosti napri¢ aplikaci.
Proto LabelConventionFilter pomoci specidlniho reguldrniho vyrazu pfiradi
kazdé vlastnosti, kterd nemd jiz nastaven atribut DisplayName, nové jméno
rozdélené mezerami tam, kde jsou velkd pismena.

NotificationWorkflowFilter funguje ke zjednoduseni logiky prii tvorbé
nové notifikace. Aplikuje se na controllery, které se nachazeji v tomto noti-
fikacnim workflow. Postup tvorby je uloZzen v entité notifikace jako Ciselnd
hodnota z enumu WorkflowProgres. Filtr ma dva parametry CurrentStage
a MinimumRequiredStage. Pred zahajenim vykonavani metody controlleru se
filtr pokusi nacist ze sezeni proménnou Notification. Pokud se mu to po-
dari, pozadd IoC Container o instanci databazového kontextu a ziska entitu
notifikace. V dalsi fazi se porovnd stav dosud nejvyssiho dokonceného stadia
workflow pro tuto notifikaci. Jestlize je soucasny stav vyssi nez nejvyssi do-
konceny stav, je uzivatel presmérovan na stav, ktery je pro uzivatele nejvyssi
mozny. To zarucuje, aby nedoslo k preskoceni zadného z kroku v této work-
flow. V opac¢ném pripadé je umoznéno pokracovat. Po skonceni metody, se filtr
podiva na HttpContext jestli byla jeho metoda POST. Pokud ano, notifikaci se
nastavi hodnota workflow, kterou mél controller nastavenu jako CurrentStage
a ulozi se do databaze.

Jestlize je potfeba vlastnost modelu pouze zobrazit a znemoznit jeji zménu
aplikuje se filtr ReadOnlyTemplateSelectorFilter. Ten vyhleda vSechny vlast-
nosti, které maji atribut [ReadOnly] a nastavi jejich metadata modelu vlast-
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nost DataTypeName na ReadOnly. To v béhu zajisti vybér spravné templaty
zobrazujici hodnotu v needitovatelném rezimu.

TextAreaByNameFilter zajisti, Zze vSechny vlastnosti modelu, které nemaji
nastaveny atribut DataTypeName, a obsahuji ve svém nazvu nékterou z hod-
not: body, comments, log, aby se jim nastavil DataTypeName na MultilineText.
Ten jim pritadi spravnou zobrazovaci template, kterd zobrazi textovy vstup
v nékolika radkovém editoru.

Filtr WatermarkConvetionFilter nastavi vSem vlastnostem modelu, které
nemaji nastaveny atribut Watermark na hodnotu metadata DisplayName s pti-
pojenymi tfemi teckami na konci. Watermark se zobrazuje uzivateli ve vsech
vstupnich polich, kterd neobsahuji doposud zZadny text.

3.5.4 Helpers

Helpery v MVC slouzi ke zjednoduseni psani HTML kédu. V programu se vy-
tvori konfigurovatelnd metoda, kterou je mozné volat uvnitt views. Vytvareni
helperii a jejich uzivani, vede k snadnéji udrzitelnému kédu a zprehlednéni.
Veskeré helpery se nachézeji ve slozce Helpers.

BeginCollectionItem je helper slouzici jako pomocnik pro formulate, kde
je nutné pracovat s kolekcemi. Pokud potiebujeme odeslat do controlleru mo-
del s kolekci objekti, je treba mit na paméti, Ze tyto podformuldre museji
byt ve spravném tvaru a korektné pojmenovany, aby se uvniti frameworku
dobie namapovali na objekty, a vytvorili kolekci. Je potrebné stanovit uni-
katni ndzvy pro formulare zac¢inajici na retézec nesouci jméno kolekce slozené
s unikatnim identifikdtorem znamym jako struktura GUID.

Dalsi ttida webovych helpertt nese pojmenovani BootsrapHelpers. Vzhle-
dem k faktu, ze cely web Cerpa zakladni styly predevsim z responsibilnich CSS
styltt Bootsrapu, je zapotrebi udrzovat jednoduchy systém v tom, jak se bu-
dou styly aplikovat na jednotlivé HTML prvky. Je totiz mozné, Ze s prichodem
nové verze Bootsrapu, se mohou nékteré styly zménit nebo dokonce prejme-
novat. To by vedlo k obrovskému refaktoringu, kdybychom aplikovali styly na
HTML prvky implicitné v kédu. BootstrapHelpers tedy implementuje dva
helpery rozsitujici obycejné helpery Label a LabelFor. Ty vytvareji popisky
ve formulafich. Modifikovany helper vytvori zékladni typ a automaticky jim
pritada pozadované tridy CSS styld. Pti pripadnych tpravach pak tedy staci
prepsat CSS tiidu pouze na jednom misté a zmény se okamzité projevi napric¢
celou aplikaci.

ButtonHelper slouzi k zajisténi pouziti stejnych tlacitek v ramci celé apli-
kace. Jedna se o ¢tyfi druhy tlacitek. Prvni ButtonAddNew mluvi samo za sebe
a slouzi k vytvoteni tlacitka pro pridavani novych objektii. Stejné jako ostatni
tlac¢itka prebirda nékolik parametri specifikujici text uvniti tlacitka a cestu
s parametry pro odkaz. Tlaéitko zobrazi pred zobrazenym textem ikonku plus
zajistujici lepsi vizudlni prehled pro uzivatele. Dalsi je tlacitko ButtonGoBack
se stejnou syntaxi jako mélo predchozi. Jedind vyjimka je ikona Sipky vlevo
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pro upozornéni uzivatele, ze bude presmérovan zpét. ButtonSpecial umoznuje
specifikovat ikonu tlac¢itka a tfidu pro zvoleni barevnosti. Posledni tlacitko
ButtonSubmitForm, urcené pro odesilani formuldid, se méni podle toho, jestli
se uzivatel nachazi ve stadiu vytvareni nové entity, nebo urcitou entitu edituje.
Tato informace se predava pomoci dynamické kolekce ViewBag. Pri vytvareni
je jméno nastaveno na Create, pti editaci na Save Changes. Pokud by v kolekci
nebyla informace o jakou situaci se pravé jedna, zobrazi se pouze text Submit.

NotificationWorkflow je helper pro zobrazeni listy pii vytvafeni notifi-
kace. Notifikace je natolik komplexni objekt, Ze jsem se rozhodl proces tvorby
rozdelit do nékolika kroku. Pri vytvareni je nutné, aby mél uzivatel odemknuta
na listé postupu pouze ta tlacitka, jejichz fazi jiz bud dokon¢il, nebo na kte-
rych pravé pracuje. Ostatni musi zistat zamcend, a proto se zobrazuji pouze
jako text. Helper pfi inicializaci obdrzi tyto informace o soucasném stavu jako
parametry a podle toho rozhodne, jak danou polozku notifikacni listy zobrazi.

3.5.5 Webova oznameni

Oznémeni jsou vybornym prostiedkem, jak uzivateli sdélit, ze se napiiklad
zdarilo ulozit novou polozku, nebo néco upravit smazat, ¢i zobrazit informaci
o jiné akci. NOTIFIT mé implementovano rozsifeni pro datovy typ ActionRe-
sult. Tento typ je navratovou hodnotou vétsiny metod controllerti. Ve chvili,
kdy je potreba uzivateli cokoliv oznamit, staci zavolat za navratovou hodno-
tou metody jedno z rozsireni ze statické tiidy AlertExtensions, viz Kod
kde dojde ve view ozndmeni o ulozeni zmén. Je mozné vybrat z nékolika moz-
nych vysledka lisicich se predevsim ve vysledné barvé oznameni. Ozndmeni
je mozné i fetézit za sebe. PTi vyhodnoceni controlleru do view je zavolana
metoda ExecuteResult. VSechna oznameni jsou pridana do dynamické kolekce
TempData a ulozena pod kli¢ Alerts. V layoutlﬂ aplikace je vytvareno parci-
alni view _ Alerts. To projede celou kolekci ozndmeni uloZenou v TempData a
za pouziti javascriptového rozsifeni toastr je vypise uzivateli.

Kod 3.3: Poslani oznameni do view

return RedirectToAction<ProjectController>(a =>
a.MyProjects()).WithChangesSaved();

3.5.6 Sablony datovych typi

V Myvc se pro zobrazovani editori dat uvniti views pouzivi HTML helper
HTML.Editor pripadné HTML.EditorFor pro silné typovani. Tyto editory je
mozné upravit pomoci t¥id a atributi. Samoziejmé pokud takto ruéné upra-
vujeme editory v kazdém view, stava se to osudnou pii¢inou chyb a opakovani

9Layout je zdkladni HTML obalujici téméf vechna views. Jsou zde definovany elementy
HTML, HEAD, BODY a v téle renderuje aktualni views

32



3.5. Webova aplikace NOTIFIT

se v kédu. Proto je vyhodnou moznosti tyto editory upravit na jednom misté
a pouzivat néco jako jejich pretizené sablony. Vsechny upravené predlohy musi
byt umistény ve slozce EditorTemplates uvnitt Shared slozky Views. Sablony
si framework vybira podle zobrazovaného datového typu. Pokud je potieba
zobrazit specialni Ssablonu pro parametr modelu, je mozné toho docilit pomoci
atributu, viz Kéd

Kod 3.4: Atribut pro zobrazeni vlastni Sablony

[DataType("MyTemplate")]
public MyType MyTypeName { get; set; }

NOTTIFIT pouziva pretizené editory hlavné kvili moznosti nastaveni sprav-
nych CSS styl a umisténi watermark popiskti. Jsou implementovany templaty
pro zakladni datové typy jako je Int32, String. Specialni je napiiklad Multi-
lineText, ktery zobrazi vétsi textové pole pro vlastnosti, u kterych se pocita
s delsim obsahem. Déle naptiklad sablona DateTime, které pro datum vytvori
hezké javasriptové Ul pro volbu datumu a ¢asu pomoci kalendare.

V urcitych views je zapotfebi nahravat soubory. NOTIFIT pouziva ja-
vascriptovy uploader soubort s ndzvem Dropzone. Tento script nabizi prive-
tivé Ul a funguje asynchronné, to znamenda ze soubory nejsou odeslany ve
formulafi s ostatnimi. Sablona pro zobrazeni upload policka se sklada z pole,
kam je umistén doplnék Dropzone, ze skrytého formuldre pro URL obrazku a
pole, kde se zobraz{ ¢erstvé nahrany, nebo jiz existujici obrazek. Sablona ge-
neruje jedinecné GUID identifikdtory pro oznaceni téchto poli. Nasledné jsou
preddny inicializacni javascriptové funkci. Nejprve se vytvori GET pozadavek
na server, aby vytvoril a poslal URL k miniatufe obrazku, ktery zaslal v pa-
rametru. Pri tspéchu se obrazek umisti vedle dopliiku Dropzone. Inicializuje
se Dropzone plugin, kde se nastavi omezeni nahravani maximélné na jeden
soubor pro kazdy prvek, a nastavi se cesty k API, feSici nahravani a mazéani
souboru. Jako handler pro tuto manipulaci slouzi controller FilesController.
P1i nahravani je zjisténa pripona souboru a jméno je nahrazeno GUID iden-
tifikdtorem. Nasledné se soubor ulozi do serverové slozky tmp. Pokud je sou-
bor obrézek, je zmensen automaticky tak, aby delsi strana méla maximalné
1000px. Na konci se vytvori relativni URL, odesle se pomoci JSONu zpét do
view, kde je ulozena jako hodnota skrytého vstupniho pole. Pti ukladani for-
mulére je nezbytné po vytvoreni prvku v databazi, ziskat cestu k adresari, kde
by mél byt obrazek spravné ulozen. Volani se provadi po ulozeni do databaze,
kdy je vytvoren identifikdtor entity nutny k ziskani nové cesty. Poté se pro
parametr entity s ulozenou doc¢asnou cestou zavolda metoda ManageUpload. Ta
soubor presune do nového adresate, v pripadé ze se aktualni URL nerovné
nové zkonstruované cesté, a vrati novou relativni adresu souboru, ktera entitu
aktualizuje.

Pro zobrazeni formulaie celého modelu poskytuje MVC Sablonu Editor-
ForModel. Ta v zékladni podobé poporadé zobrazi editory pro vsechna pole
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modelu. Pro nastaveni hezkého vzhledu je ale potrebné upravit tuto sablonu
ukryté pod ndzvem Object. Jeji model je typu dynamic., viz Kod

Kéd 3.5: Sablona pro zobrazeni modelu

@model dynamic

@foreach (var prop in ViewData.ModelMetadata.Properties)
{

if (prop.TemplateHint == "HiddenInput")

{

@HTML .Hidden(prop.PropertyName, prop.Model)
}
else if (string.IsNullOrEmpty(prop.DataTypeName) ||
!(prop.DataTypeName.Equals("DontShow")))

<div class="form-group">
@HTML .BootstrapLabel (prop.PropertyName)
<div class="col-md-10">
@HTML .Editor (prop.PropertyName)
@HTML
.ValidationMessage (prop.PropertyName,
""" new {@class = "text-danger"})
</div>
</div>

Kod vytvori postupné pro vsechny vlastnosti modelu editory konkrét-
nich datovych typu. Pro vlastnosti s atributem [HiddenInput] se umisti do
HTML skryta vstupni pole. Jednéd se predevsim o pole, ukryvajici identifi-
kac¢ni ¢islo upravované entity. Vlastnosti dekorované [DataType("DontShow")]
atributem se pouze preskoci. Zbytek vlastnosti je jiz obalen HTML tagy pro
zkréasleni zobrazovaného formulafe. Nastavi se popisek vlastnosti, editor a pri-
pravi se validac¢ni zprava v pripadé, ze by doslo v chybé pii vyplnovani pole.
Editor vlastnosti nasledné sdhne podle datového typu po spravné sabloné, a
vytvori vstupni pole v HI'ML. Tento helper ndm usnadni obrovskou praci
s views a kod je v pripadé zmény velmi snadno upravitelny v globalnim meé-
ritku.

3.6 API

Knihovny vyzaduji kvili registraci zatizeni do NOTIFITu backendovou sluzbu,
kterd by jim to umoznila. NOTIFIT implementuje REST sluzbu, viz [3.6.1]
NOTIFIT API vyuziva framework ASP.NET Web API 2. Dokéze jednoduse
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zpracovavat webové pozadavky ve formatu JSON nebo XML. Odpovédi chodi
zafizenim v zavislosti na hlavi¢ce pozadavku, kde hodnota parametru Content-
Type zajisti spravné naformatovani vystupu pozadované knihovnou.

3.6.1 REST

Pojem REST byl poprvé predstaven v disertacni praci Roye Fieldinga v roce
2000. Vzhledem k tomu zZe Fielding byl jednim ze spoluautori protokolu
HTTP, maji oba pojmy spolu hodné co do ¢inéni. REST je architektura roz-
hrani vyuzivana pro distribuované prostredi. REST je orientovan datové na
rozdil od SOAP ¢ XML-RPC, které jsou proceduralni. Webové sluzba defi-
nuje vzdalené procedury a protokol pro jejich zavolani. REST definuje, jak se
pristupuje k dattum, viz [I1].

Rozhrani REST se pouziva pro pristup k zdrojum v podobé dat. Ke zdro-
jam se pristupuje pomoci adres URI, a jsou definovany ¢tyti zakladni metody
pro pristup k nim:

e GET - je zakladni metoda pro ziskani zdroje. Zavolanim URI s HTTP
metodou GET obdrzime data. Stejné jako naptiklad obycejné zobrazeni
webové stranky. K identifikaci zdroje je mozné v URI posilat parametry.
Tim docilime obdrzeni konkrétniho zdroje.

e POST- Slouzi k vytvoreni zdroje. Vzhledem k tomu, Ze v této dobé neni
znam identifikdtor tohoto zdroje, je nutné mit domluveny pristupovy
bod - endpoint (coz neni nic jiného nez néjaka URI). Na sluzbu se poslou
v téle pozadavku data, naformatovand do podoby, které API rozumi.
Odpovedi po zdarilém vytvoreni bude HTTP status kéd hlésici aspéch
a v téle nové vytvorenda data.

e PUT - funguje obdobné jako POST. S rozdilem, ze se pristupuje k jiz
vytvorenému zdroji. Pouziva se jako metoda, kterd aktualizuje data a
upravi existujici zdroj. Po volani se vraci prazdna odpovéd.

e DELETE - Je podobné jako volani GET. Vysledek je smazani zdroje.
V odpovédi se vétsinou vraci smazany zdroj s HIT'TP kédem tdspéchu.

3.6.2 Registrace zarizeni do databaze

Po stazeni mobilni aplikace od vyvojafe registrovaném v NOTIFITu, se pti
jejim prvnim spustén{ inicializuje knihovna NOTIFIT. Podle typu zafizeni po-
skytuje NOTIFIT API tfi podobné controllery pro vytvoreni zatfizeni operac-
nich systémt Windows, IoS a Android. Inicializace probih4 tak, Ze se pomoci
HTTP POST pozadavku odesle model obsahujici systémové klice a aplikaéni
a projektovy token. Podle tokenu se urci, kam zarizeni spada. Pri nalezeni
aplikace se vytvori entita zafizeni, a namapuji se hodnoty nutné pro ulozeni.
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Nésleduje registrovani systémovych proménnych specifikovanych NOTIFITem
a jejich prirazeni k zarizeni. Po ulozeni do databaze je odeslan knihovné jedi-
necny komunikac¢ni token slouzici pro identifikaci zafizeni.

V druhém kroku knihovna zasila pti kazdém novém spusténi HTTP poza-
davek PUT. S nim musi zaslat jiz notifika¢ni token, obdrzeny od poskytovatele
notifika¢nich tokent danych opera¢nim systémem. Je potfebné odesilat tato
data pri kazdém spusténi, protoze notifika¢ni tokeny se mohou ¢asem ménit,
a mohlo by dochazet k netspésnému odesilani notifikaci. Zaroven se odesi-
laji i systémové hodnoty. Pokud se néktera zméni, je ulozena do databéze se
znackou, ze se jednd o nejnovéjsi. Predchozi hodnoté je tento stav odebran.
Odpovéd na tento pozadavek je jen HT'TP koéd 200 znacici tspéch.

3.6.3 Uzivatelské proménné

Programéator mobilni aplikace mize mit potfebu pridavat vlastni klice k zari-
zenim, které mu mohou poslouzit k lepsimu urceni uzivatele nebo konkrétniho
zafizeni. NOTIFIT disponuje moznosti pridavat tyto klice. Ty jsou globalni
pro cely projekt. Pro ulozeni nové hodnoty slouzi endpoint KeyValues. Cas
volani této metody urcuje programator mobilni aplikace. Knihovna nésledné
odesle v téle pozadavku kli¢ a hodnotu. API provede kontrolu zda dany kli¢
jiz existuje a eventudlné ho registruje do databaze. Podivé se, zda jiz zatizeni
nemd u tohoto klice néjaky zdznam, a zaruci ze se novy zdznam oznaci jako
nejnovejsi, u staré hodnoty se tato vlastnost odznaci.

3.7 Testy

NOTIFIT implementuje pro webovou sekci Systémové testy. Jedna se o rizné
scénare, kterymi miize uzivatel NOTIFITu ovlddat aplikaci. Tyto testy po-
kryvaji automatické vyplnovani formulari a jejich odesilani na server. Zjistuji
vysledny stav aplikace a kontroluji, zda doslo ke spravnému vyhodnoceni po-
zadavki. Tyto testy jsou plné automatizované. Probihaji za pomoci nékolika
frameworkil a connectorii pro webové prohlizece. Samotné testovani probihd
v prohlize¢i Chrome. Oproti napt. Internet Exploreru je totiz Chrome néko-
likanasobné rychlejéﬂj] pri spousténi a pribéhu testti. To je velmi dilezité,
protoze samotné systémové testy trvaji oproti jednodussim testtium az nékolik
minut a rychlost je tedy dulezitym faktorem. Systémové testy se snazi pokryt
co nejvice scénart, kterymi by uzivatel NOTIFITu mohl projit, ale ne vzdy
je samoziejmé mozné predvidat uzivatele v plném méritku a nemuze nahradit
testovani clovékem.

Systémové testy se spoustéji tésné pred publikovanim nové verze aplikace
na produkéni server. Pokud by pii vyvoji doslo k poskozeni nékteré zasadni

108rovnani internetovych prohlizecu z http://internet-browser-
review.toptenreviews.com/
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funkcénosti webu, testy je objevi. Nasleduje opraveni chyb a nasledné je mozné
znovu aplikaci otestovat. V pripadé, ze vSechny testy projdou je mozné aplikaci
publikovat.

Tyto testy jsou velmi slozité. Musi totiz interagovat s prohlizeéem, vyplio-
vat formulare, nebo nalézat prvky a jednotlivé tagy v prohlizeci, ¢i kontrolovat
soucasnou URL. I presto, jsou ale diky pouzitym frameworktm ptrehledné, a d&
se v nich velmi rychle a jednoduse zorientovat. Pro testy je vyhrazen projekt
Web. Tests.

3.7.1 Implementace testi

Jak jiz bylo zminéno v sec. pii testech je pouzita fada frameworki.

Nejnizsi vrstvou testl je testovy framework NUnit, slouzici k tvorbé testt
pro platformu .Net. Jde o prevzeti znamého frameworku JUnit vyuzivaného
v Javé. Slouzi jako zaklad testového frameworku. Definuje testové atributy
pro metody a ttidy, které jsou rozpoznany testovym runnerem, ktery testy
vyhodnocuje.

Pro implementaci test, které dokazi proklikdvat webovy prohlize¢, je
nutné pouziti dalsiho softwaru. V mém pripadé se jedna o popularni Sele-
nium WebDriver. Tento néstroj dokaze automatizovat uzivatelské tlohy na
internetu. Zvladne ovladat webové prvky, ¢i automatizovat definované tlohy
ve webovém prohlizeci. WebDriver je objektové orientované API umoznujici
psat tyto tlohy a testy.

Moq framework je mockovaci knihovna umoznujici testovani jednotek, aniz
by programator musel pouzivat konkrétni typy pro zavislosti metod a trid.
Moq se stard o vytvoreni a dosazeni téchto tiid za nas. Pokud ocekavime
od urcité zavislosti néjaké chovani, mizeme Moqu specifikovat, jak presné
ocekdvame, aby se dand zavislost chovala pro nasi situaci. Naptiklad dany
controller dostava v konstruktoru nékterou implementaci sluzby, kterd umi
odesilat emaily a vraci bud true pro tspéch, nebo false pro nezdar. Pti testech
jednotek nas nezajiméa chovani této tridy, zajima nas pouze, jak se projevi
vysledky jejiho chovani na uréity pozadavek. Rekneme tedy Moqu, aby vy-
tvoril tridu, kterda implementuje rozhrani této sluzby pro konkrétni metodu,
o které vime, ze bude zavolana, a sdélime pouze jakou hodnotu mé vratit. Tim
zvysime abstrakci naseho kédu a zjednodusime testovatelnost bez omezeni na
pouzivani specifickych zavislosti.

Testy NOTIFITu pouzivaji vysoce abstraktni framework SpecsFor a Spec-
ForMvc napsany Mattem Honeycuttem. Tento balicek pridava do projektu
vSechny vyse uvedené frameworky plus nékteré dalsi. Jedna se naptiklad o ba-
licek Should, ktery zprehlednuje testy svoji syntaxi a nazvy metod pouzivaji-
cich lambda vyrazy. SpecsFor méa radu vyhod, které prijdou programétorovi
rychle pod ruku. Automaticky moquje objekty pro zavislosti t¥id, ale zaroven je
umoznuje kdykoliv nastavit, a upravit jejich chovani, pokud je to tfeba. Posky-
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tuje radu pomocnych helpert. Napriklad metodu ShouldLookLike umoznujici
porovnavat dva objekty na zdkladé poskytnutych verejnych vlastnosti.

SpecsFor néasleduje vzor testovani Given When Then. Tedy v klauzule
When je dan kontext testu. Jednad se o nastaveni Moqu a jiné predpoklady
k zacatku testu. Ve fazi When se vykona akce, kterou systém podléhajici tes-
tovani prochézi. Then, neboli potom je stav kdy se kontroluji - testuji vysledky
provedené akce.

SUT neboli systém podléhajici testu je trida, ktera je vystavena testovani.
SpecsFor automaticky vytvari instanci této tridy. Je pristupné jako objekt od
faze inicializace po cely zivotni cyklus SpecsFor testu. SUT trida je specifiko-
vand v definici tfidy testu. Dédi od SpecsFor<T> kde se genericky typ T stava
tridou podléhajici testu (SUT).

Konfigurac¢ni tiida je tiida s atributem NUnit frameworku [SetUpFixture]
s nazvem SpecsConfiguratuion. V konstruktoru jsou specifikovany konvence
testovani. NOTIFIT vyuziva dvé, viz Kod

Kod 3.6: Konstruktor SpecsConfiguration
public SpecsConfiguration()

{
WhenTesting<INeedDatabase >()
.EnrichWith<EFContextFactory>();
WhenTesting<SpecsFor <MvcWebApp>>()
.EnrichWith<DatabaseCreator>();
}

Nastaveni zaridi, ze pokud je pri testovani implementovano testovou tii-
dou rozhrani INeedDatabase, bude k dispozici pti testovani instance objektu
pristup k databazovému contextu. To zaridi tfida EFContextFactory. Pri ini-
cializaci se fekne moqovacimu kontejneru, aby pouzil konkrétni typ AppDb a
pri skonceni test ji nalezité uvolnil.

Druhé nastaveni zajisti, aby pTi testovani, kde je kontextem webova apli-
kace byla vytvorena nova databdze. Jestlize jiz existuje, pouzije se stavajici.
Tim se zaruci, ze se vytvori jen pri prvnim testu a ne pro kazdy zvlast. Trida
DatabaseCreator v tomto pripadé zjisti pritomnost staré databaze, smaze ji, a
provede seedovaci metodu, kterd naplni databazi daty potfebnymi k testovani.

V konfiguracni metodé AfterConfigurationApplied se vytvori nastaveni
pro SpecsForMve. Sdéli se, ze je potieba pouzit 1IS Express webovy server,
jméno testovaného projektu, cesta k MS Build nastroji pro umoznéni deploye
na server a pouziti trasformace konfigurace web.config, kde je specifikovan
specidlni connection string pro testovaci databazi. Sdéli se, jakd routovaci
tabulka ma byt pouzita. Velmi dilezitd poznamka je, ze na témér vSechny
akce musi byt uzivatel NOTIFITu pfihlasen. Proto je v konfiguraci pfitomna
generickd metoda AuthenticateBeforeEachTestUsing prebirajici typ Creden-
tialsForTester. CredentialsForTester implementuje rozhrani frameworku
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SpecsForMve IHandleAuthentication. Zde jsou v povinné metodé Authen-
ticate definované akce za pomoci Selenia nutné k prihldseni a autentizaci
uzivatele. Vzhledem k tomu, ze se prihlasovaci idaje uklddaji do cookies, je
prihlasovani provedeno jen pii prvnim spusténém testu. Po konfiguraci je vza-
péti aplikace nastartovana a zacinaji probihat samotné testy.

Vsechny testy webové aplikace maji definovanou jednotku SUT jako tridu
MvcWebApp, nalezejici frameworku SpecsForMve. Ta umozni jednoduse procha-
zet a pristupovat k webové aplikaci.
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Zaver

NOTIFIT by se ¢asem mohl stat uzitecnou pomuckou vyvojaru, vytvarejicich
software pro mobilni zafizeni. Notifikace jsou v dnesni dobé velmi populdrni uz
jen kvili tomu, ze dokazou aplikaci udrzet pti zivoté déle, nez by si je uzivatel
bez ptipomenuti nechal ve svém zafizeni. Myslenka stmelit a zjednodusit tento
krok mé potencial predevsim v nejednotném rozhrani, které jednotlivi vyrobci
nabizeji. Vyvojar by se jiz nemusel obavat tolik prechodu na dalsi platformy,
a mohl by jednoduseji rozsirit své portfolio.

Do budoucna by se mél v aplikaci objevit jednotny model ¢i struktura
pro definovani notifikace. Na pozadi by je pak NOTIFIT mél prevadét do
konkrétnich payloadt stanovenych jednotlivymi notifika¢nimi sluzbami. Vy-
vojarum by se tak zpristupnilo webové API, které by mohli volat jednoduse
ze svého serveru v jednotné podobé. Nemuseli by se starat o autorizace, a
vytvorila by se tak Gc¢inna vrstva abstrakce.

Je také planovano rozsireni, kdy uzivatelé budou moci tvorit tymy a ¢lentim
pridélovat urcitd opravnéni. Tak by mohlo vzniknout lepsi rozdélovani prace,
kdy jeden ¢lovék notifikace vytvari a jiny napriklad analyzuje posbirana data.

V dalsi fazi vyuzije NOTIFIT prvku gamifikace. S predpokladem, ze mnoho
vyvojari ma rado zanr RPG her, bude pro udrzeni a motivaci vyvojait u NO-
TIFITu, zaveden systém odmén a ziskavani zkuSenosti ¢i odznaki. Odméno-
vani bude fungovat v zavislosti na tom, kolik notifikaci poslali a podle statistik
které budou nést informace, jak se jeho aplikacim daii v porovnani s ostat-
nimi.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

LINQ Language-Integrated Query
UTC Coordinated Universal Time
XML Extensible markup language
REST Representational State Transfer
URI Uniform Resource Identifier

EF Entity Framework

CRUD Create, Read, Update, Delete
GUID Globally Unique Identifier
GCM Google Cloud Messaging

APNs Apple Push Notification Service
WNS Windows Push Notification Services

API Application Programming Interface
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme. tXt. ... ... struény popis obsahu CD
L OXE e adresar se spustitelnou formou implementace
| src
timpl ..................................... zdrojové kdédy implementace
thesis..........ooiiiiiii, zdrojova forma prace ve formatu KITEX
o text prace
tthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
theSisS.PS o text prace ve forméatu PS
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