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Anotace

Bakalarska prace poukazuje na dilezitost webovych frameworkd pro vyvoj backendovych
webovych aplikaci. Zaméruje se na ndastrahy tvorby vlastni implementace jednotlivych funkci
webovych frameworkd a vyzdvihuje poutziti jiz provéfenych framework(. Znazoriuje priklady
nékterych téchto funkci v ASP.NET Core, webovém frameworku pro platformu .NET od
spole¢nosti Microsoft. Na zavér ve zkratce zmini nékteré dalsi frameworky pro vyvoj

backendovych webovych aplikaci pro dalsi jazyky a platformy.
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Title: The ASP.NET Core Web Framework

This bachelor’s thesis outlines the importance of backend web frameworks for the
development of web applications. It focuses on the dangers of creating custom
implementation of web framework features and promotes usage of battle-tested frameworks.
It shows examples of this functionality in one such framework: ASP.NET Core, made by
Microsoft for the .NET platform. Finally, it, in short, mentions other web frameworks for

development of web backends for other languages and platforms.
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1. Uvod

V dnesni moderni dobé je stdle vice aspektl nasich Zivotli vedeno online skrze socialni sité, fora,
e-shopy, webové portaly a dalSi webové sluzby stojici na technologiich, které byly jen par
desetileti zpét zcela nemyslitelné. Pristup kinternetu je dnes béiné povaZovan za stejné
dllezitou utilitu, jako tekouci voda nebo pfistup k elektrické energii. Kazdou minutou vznikaji a
zanikaji webové stranky a sluzby vSech tvar( a velikosti, postavené na rliznych technologiich,

s riznymi Ucely a pozadavky.

Vjejich vyvoji jsou vohromujici vétsiné pripad( vyuzivany rlizné webové frameworky a
knihovny, které poskytuji hotovd feseni pro béiné nebo komplikované problémy, jako je
zpracovavani webovych pozadavk, vykreslovani webovych stranek nebo podpora autentizace.
Jejich pouziti téZ umoznuje vyvoj webovych aplikaci i lidem s mensi Urovni zkusenosti. Je sice
dobré védét, jak funguji http pozadavky, ale pro pouZiti nékterého z mnoha webovych

framework( pro mnoho programovacich jazykd to zcela nutné neni.

Jednim z popularnich webovych frameworkl je ASP.NET Core, (neplést s ASP.NET nebo ASP).
Pravé timto frameworkem se tato prace zabyva. Neni vSak ani z daleka jedinym a je vzdy dulezité

vybrat spravny nastroj pro dany ukol.



2. Weboveé frameworky a knihovny pro psani backend(

Webovy backend je ndzev softwarové komponenty, kterd odbavuje webové poZzadavky. BéZiné
webové stranky se skladaji z backendu, ktery bézi na serveru, a frontendu, ktery bézi u
koncového klienta ve webovém prohlizeci. Frontend a backend spolu béiné komunikuji za
pomoci HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). Backendy nemusi byt vidy parovany s frontendy.
Je mozné mit napt. backend poskytujici HTTP API (Application Programming Interface) pro jiné

aplikace. Stejné tak mGzZeme mit frontend, ktery nevyuziva Zadny backend. (1)

Backendy jsou pouzivany v pripadech, kdy potiebujeme webovym klientim poskytovat data
nebo moznosti, ke kterym nemuzou pfristoupit pfimo z webového prohlizece, nebo jim to

naopak nechceme dovolit z bezpecnostnich nebo jinych divodu.

Ukolem webového backendu je odbavovat HTTP pozadavky od klientd. Tento proces zahrnuje

nékolik hlavnich krokd a to:

e Naslouchani na TCP/UDP? portu pro pfichozi poZzadavky

e Rozebrani prichoziho pozadavku od klienta na HTTP metodu, pozadovanou cestu, verzi
HTTP protokolu, jednotlivé HTTP hlavic¢ky a pfipadné télo (2)

e Samotné zpracovani pozadavku

e (QOdeslani odpovédi klientovi

Prace se surovym HTTP protokolem ovsem muZe byt dost naro¢nd a do vétsiny projekt(i akorat

pridava zbytecnou komplexitu a mista, kde maze dojit k chybam. Proto je vhodné poutzit jiz

existujici implementaci.

Prijimani a odesilani HTTP poZadavk( neni ale jedind véc, ktera se ve svété webovych backendu
stale opakuje. Mnoho dalsich problému je v pfipadé vlastni implementace nutno fesit znovu a
znovu, napf. manipulace s cookies, autentizace, validace pozadavk(, prace s relacemi apod.
Pokud si nechceme vSechny tyto véci vyvijet sami, je vhodné pouzit néktery z mnoha webovych

frameworkU nebo knihoven.

Razné webové frameworky/knihovny mohou poskytovat rlzné moZnosti a rGzné urovné

abstrakce nad webovymi pozadavky, které odbavuji. Nékteré, jako tieba ASP.NET Core, se snazi

LHTTP/3 vyuZivd UDP pro komunikaci



popostréit vyvojare do urcitého zplUsobu psani backendl, coZ je vyhodné v tom, Ze rdzné
projekty délané ve stejném frameworku, vypadaji podobné/stejné. To zjednodusuje vyvoj a
integraci novych vyvojaru, ktefi jiz maji zkuSenost s danym frameworkem do existujicich

projektd.

Autentizace a autorizace (AuthN a AuthZ) je moZnost velmi cCasto bud' integrovand nebo
dostupna formou pluginu/dodatkové knihovny. PouZiti hotovych feSeni je pro situace, kdy
takové véci potrebujeme, velmi vyhodné, jelikoz vyzaduji pro dobrou implementaci znalosti
kryptografie. Pokus o vlastni implementaci by mohl velice jednoduse vést k problémdm s

bezpecnosti. Populdrni frameworky jsou pouzivany velkym mnozstvi vyvojara, diky cemuz jsou

vyrazné testovany. (1)

Obrdazek 1 ukazuje nejpopuldrnéjsi backendové webové frameworky. Po vyskrtani technologii,
které nepatfi mezi backendové webové frameworky mlzeme vidét, Ze nejpopuldrnéjsi je

javascriptovy framework Express.js, blizce ndsledovan frameworkem ASP.NET Core.
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Obrdzek 1 Stack Overflow Developer Survey 2023, most populat Web frameworks and technologies (3)



3. ASP.NET Core

ASP.NET Core je multi-platformni (¢asto téZ nazyvan cross-platform) framework pro platformu

Dotnet od spole¢nosti Microsoft uréeny pro tvorbu webovych aplikaci a sluzeb.
3.1. Dotnet

Dotnet (.NET) je open-source platforma vyvijena primarné spolec¢nosti Microsoft pro vyvoj
multi-platformich? aplikaci. Lze pouZit k vyvoji mnoha typ( aplikaci, napf.: desktopové aplikace,
webové aplikace, mobilni aplikace, hry, 10T (Internet of Things) aplikace, aplikace vyuzivajici Al
(Artificial Intelligence). Sklada se z nastrojli, programovacich jazyk( a knihoven. Podporuje tfi
programovaci jazyky: C# je objektové orientovany a nejznaméjSi ze vsSech tfi, F# je
funkcionalni/hybridni (primarné funkcionalni, ale podporuje objektové orientovany pristup) (4)
a VisualBasic.NET je objektové orientovany jako C#, ale neni zdaleka tak populdrni a jeho vyvoj
jiz skoncil. (5) S Dotnet platformou je také casto spojovano vyvojové prostredi Visual Studio (téz

vyvijeno spole¢nosti Microsoft), které umoziuje rychlejsi a snazsi vyvoj a ladéni aplikaci. (4)

NET — A unified platform
D @ C) D CQ %g@z\? @%; TOOLS

DESKTOP WEB MOBILE GAMING loT

WPF ASP.NET Xamarin Unity ARM32 MLNET VISUAL STUDIO

Windows Forms ARM64 NET for
UWP Apache Spark @

VISUAL STUDIO FOR MAC

NET 5 ]

VISUAL STUDIO CODE

INFRASTRUCTURE

Obrdzek 2 .NET Platforma (4)

2 Multi-platformni aplikace mohou byt zkompilovany/spustény na vice jak jedné platformé&. V pfipadé .NET jsou
podporované platformy Windows, Linux, macOS, Android, Apple I0S, Apple TV a Apple IPad (70)



3.1.1. Historie

Dotnet (pGvodné .NET Framework) byl nejdfive vyvijen Microsoftem pro tvorbu aplikaci pro
operacni systém Microsoft Windows. Velkou vyhodou této skutecnosti byla vysoka urover
integrace a velice dobré vyvojové ndastroje. Nevyhodou je fakt, Ze .NET Framework neni cross-
platformni, takZze aplikace psané nad nim nejsou kompatibilni s jinymi operacnimi systémy.
Existuji moZnosti, jak kompilovat a poustét Dotnetové aplikace na jinych operacnich systémech
at uz diky vrstvé kompatibility Wine (6), nebo platformé Mono (open-source implementace
.NET) (7), ovSem tyto moZnosti nemaji zdaleka tak dobrou podporu jako .NET Framework

samotny.

DalSim dllezitym milnikem bylo predstaveni .NET Core. Nové verze Dotnet platformy nevazané
na opera¢nim systému Windows. Jeji vyvoj béZel néjakou dobu paralelné s vyvojem .NET
Framework. .NET Core 1.0 byl predstaven v dobé .NET Framework 4.6 a v dobé .NET Core 2.2
byla vyddna posledni verze .NET Framework, a to verze .NET Framework 4.8. .NET Core je také

prvni verze Dotnetu, kterd je open-source. .NET Framework open-source neni. (8)

Poslednim krokem je .NET 5 (a .NET 6, ktery je v dobé psani v mddu preview), coZ je prvni verze
.NET Core, kterd ma Uplné nahradit .NET Framework. (9) Je velice jednoduché se ve verzovani
ztratit. .NET Frameworku se fikalo .NET, .NET Core se nastésti vidy fikalo .NET Core a jednu dobu
se .NET 5 fikalo .NET vNext (obecné oznaceni pouzivané pro dalsi verzi Dotnetu). Ted se .NET
Frameworku fika .NET Framework, .NET Core z(stavd .NET Core a novému .NET 5 se fika jen

.NET.

Dulezité je také zminit existenci .NET Standard, ktery byl predstaven spolec¢né s .NET Core a byl

primarné uréen k psani knihoven kompatibilnich jak s .NET Core, tak s .NET Framework. (10)
3.1.2. Kompilace

Jazyky platformy Dotnet se kompiluji do CIL (Common Intermediate Language), ve starSich
verzich .NET znamy také jako MSIL (Microsoft Intermediate Language), nebo obecnéji pouze IL
(Intermediate Language) (11), ktery je poté mozno spustit pomoci CLR (Common Language
Runtime). (12) Fakt, ze vysledkem kompilace je IL, a nikoliv nativni strojovy kéd jako napf. v
pripadé jazyku C++, umoziiuje spusténi jednoho kompilac¢niho artefaktu (tj. vystup kompilace

zahrnujici polozky jako .dll soubory obsahujici IL kdd, konfiguraéni soubory a dalsi soubory



potifebné k béhu aplikace) na jakémkoliv operacniho systému a architekture procesoru ktera je

podporovana platformou .NET. (13)

Nevyhodou je ovSsem nutnost mit na cilovém systému nainstalovany Dotnet Runtime, bez
kteréhoz takto zkompilovanou aplikaci neni mozné spustit. Vyjimkou tohoto pravidla je tzv. self-
contained build jehoz vysledkem je nejen IL, ale i runtime pro vybranou platformu potfebny ke
spusténi aplikace, coz umozni aplikaci spustit i na systému, kde Dotnet Runtime neni

nainstalovany za cenu podstatné vétsiho objemu soubort. (13)

Dalsi moznosti kompilace je vyprodukovat pouze jeden soubor. Standardni kompilace
vyprodukuje pro kazdy projekt i pouzitou knihovnu jeden nebo vice .dll soubor(. Je proto béziné
ze kompilacnich artefakti kompilace jsou desitky az stovky. Toto nemusi byt napt. pro koncové
uzZivatele Uplné privétivé, a proto existuje tato moZnost, ktera umoznuje snizit pocet
kompilacnich artefaktl na pouhy jeden. Nevyhodou této mozZnosti je, Ze vysledny spustitelny
soubor je vidy zavisly na urcité platformé, protoze neni mozné vygenerovat jeden soubor, ktery

by byl spustitelny na vice platformach. (14)
3.1.3. Béh aplikace

Dotnet aplikace se spoustéji v béhovém prostredi CLR (Common Language Runtime), jehoz
funkcionalita je srovnatelna s béhovym prostfedim pro Java bytekdd JVM (Java Virtual Machine).
Ma na starost automatickou spravu paméti pomoci GC (Garbage Collector/Garbage Collection),
poskytuje zakladni datové typy, poskytuje infrastrukturu pro podporu vyjimek, a predevsim
prostfedky pro zpracovani CIL kédu. Vyhodou GC je automatické uvolfiovani nepouzivané
paméti, coz zjednodusuje proces vyvoje aplikace. Nevyhodou je nutnost ¢as od ¢asu pozastavit
béh aplikace, aby ke GC mohlo dojit a pokud z néjakého divodu ke GC dochazi velmi ¢asto, muze
se v nékterych extrémnich situacich stat, Zze CLR stravi vice ¢asu provadénim GC nez provadénim

programu samotného. (15)

Hlavnim ukolem CLR je vykonavat instrukce specifikované v CIL kddu. Ten neni provadén pfimo,
ale je dale kompilovan pomoci komponentu CLR nazyvaného JIT (Just In Time) kompilator, ktery
prevede CIL kéd na nativni strojovy kdd platformy, na které je aplikace spusténa, pficemz muze
provést rizné dodatecné optimalizace specifické pro danou platformu. Poté je vysledny nativni
strojovy kod teprve spustén. Vyhodou takovéhoto pristupu je portabilita IL kddu, ovsem

nevyhodou je nutnost kompilace IL kddu do nativniho strojového kédu pred jeho pouzitim, coz

6



znamena pomalejsi start aplikace. Aplikace neni zkompilovana JIT kompilatorem cela najednou,
ale po ¢astech v zavislosti na tom, co je zrovna potreba. (16) Tento problém s rychlosti startu je
mozné do urcité miry vyresit tzv. R2R (Ready to Run) kompilaci, coze je forma AOT (Ahead Of
Time) kompilace, pfi které se provede ¢ast prace JIT kompilatoru jiz pfi kompilaci ze zdrojového
kédu do IL. Vysledkem je vétsi aplikace, protoZze musi obsahovat jak IL kdd, tak R2R nativni kéd,
coz také znameng3, Ze pokud pouzivdme R2R kompilaci, tak musime udélat pro kazdou platformu,

kterou cilime, zvlast build. (17)
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Common Intermediate
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v
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Machine code
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Obrdzek 3 Proces kompilace od zdrojového kédu ke strojového kddu (18)



3.2. Funkcionalita
3.2.1. Dependency injection (DI)

ASP.NET Core je cely postaven na dependency injection (injekci dependenci). Jednd se o
navrhovy vzor implementujici princip Inversion of Control (loC), ktery fikd, Ze komponenty

aplikace by mély zaviset na abstrakci misto na specifickych implementacich. (19)

DI se, ale nepouziva jen kvlli splnéni jednoho principu softwarového vyvoje. Jeho hlavni
vyhodou je moznost jednoduché centralizované spravy sluzeb a zavislosti mezi nimi. Pfedstavme
si, ze mame sluzbu Database reprezentujici spojeni s databazi, ddle sluzbu Repository
poskytujici funkcionalitu pro provadéni operaci nad databazi a sluzbu UserService
implementujici operace s uzivatelem. Zavislosti mezi témito tfidami miZou vypadat néjak takto:
UserService -> Repository -> Database. Pokud vSechny sluzby akceptuji svoje zavislosti
pomoci parametru v konstruktoru, tak by pak vytvoreni validni instance tfidy UserService

vypadala néjak takto:

class Consumer

{
private readonly UserService _userService;
public Consumer()
{
_userService = new UserService(new Repository(new Database()));
}
}

Tento priklad je jesté docela jednoduchy, ale s vétsimi grafy zavislosti si mGZzeme predstavit, jak

by tento pfistup rychle nabobtnal. S DI mizeme toho samého docilit takto:

services.AddScoped<Database>();
services.AddScoped<Repository>();
services.AddScoped<UserService>();

class Consumer

private readonly UserService _userService;
public Consumer(UserService userService)
_userService = userService;



Takto DI vyresi graf zavislosti za nas a centralizuje logiku pro tvoreni novych instanci. Velice
jednoduse také mulZieme pro Repository definovat rozhrani IRepository, coz nam

v kombinaci s DI umozZni v ptipadé potfeby nahradit sluZzbu jen na jednom misté:

interface IRepository

{
}

class RepositoryImpll : IRepository
{

}

class RepositoryImpl2 : IRepository
{

}

//services.AddScoped<IRepository, RepositoryImpll>();
services.AddScoped<IRepository, RepositoryImpl2>();

Diky jiz zminénému principu Inversion of Control je moZzné nahradit implementaci jakéhokoliv
rozhrani, coz v kombinaci s faktem ze ASP.NET Core samotny systém DI vysoce vyuzivd umoznuje

jednoduse upravovat i chovani samotného ASP.NET Core. (20)

3.2.1.1. Scope

V rGznych aplikacich mGze byt DI scope kolem rliznych véci. VétsSinou obaluje provadéni néjaké
operace. Zajistuje, aby se po dokonceni operace uvolnily zdroje asociované s jejim provedenim.
V ASP.NET Core je scope jeden webovy poZadavek. Kazdy webovy poZzadavek dostane svij scope,

ve kterém se vykondva, a ze kterého si vyzaduje sluzby. (20)



3.2.1.2. Lifetimes
Lifetime (Zivotnost) sluzeb urcuje, jak dlouho bude instance sluzby existovat. V ASP.NET Core

existuji 3 Zivotnosti (20):

- Singleton — po celou dobu béhu webové aplikace se pouZiva stale jedna a ta sama

instance. Instance je uvolnéna na konci béhu aplikace

- Scoped — nova instance sluzby pro kazdy scope. Uvnitf jednoho scope se stdle
pouzivd jedna a ta sama instance. Instance je uvolnéna na konci Zivota scope, ze

kterého byla vyzadana

- Transient — nova instance pokazdé, kdyz je zddana. | v rémci jednoho scope se vytvori
nova kdykoliv je Zadana. Instance je uvolnéna na konci Zivota scope, ze kterého byla
vyzadana

3.2.1.3. Registrace sluzeb

Sluzby se do DI registruji pfi startu aplikace pres rozhrani IServiceCollection. Pfesné misto

v kédu, kde se sluzby registruji bude zminéno pozdéji.

Je dllezité sluzby registrovat pod spravnym typem/rozhranim. V nasledujicim pfikladu bude

sluzba dostupna pod svym typem MyService, ale ne pod rozhranim IMyService:

interface IMyService

{
void DoSomething();
}
class MyService : IMyService
{
public void DoSomething()
{
}
}

services.AddSingleton<MyService>();

Pokud chceme pouZivat sluzbu pfes rozhrani IMyService, musime pod nim také tuto sluzbu

zaregistrovat:

|services.AddSingleton<IMyService, MyService>();

10



Prvni genericky parametr urcuje, pod jakym typem/rozhranim bude sluzba zaregistrovana a

druhy genericky parametr uruje samotnou implementacni tfidu sluzby.

Sluzby nejsou ni¢im specidlni. Jsou to prosté .NET tfidy implementujici poZzadovanou

funkcionalitu (20).

3.2.1.4. Metody injekce
Injekce dependenci je proces, pfi kterém DI Kontejner poskytne pozadované sluzby néjakou

z nasledujici metod.

3.2.1.4.1. Injekce do konstruktoru

NejbéZznéjsi a nejvice pouZivanou metodou injekce sluzeb z hlediska uZivatele frameworku je
injekce do konstruktoru. Stouto metodou jednoduse deklarujeme sluzby, které chceme
pouzivat v konstruktoru tfidy a DI Kontejner pfi konstrukci tfidy automaticky pozadované sluzby

poskytne:

class Consumer

{
private readonly ILogger<Consumer> _logger;
private readonly IService _service;
public Consumer(ILogger<Consumer> logger, IService service)
{
_logger = logger;
_service = service;
}
}

3.2.1.4.2. Injekce do metody
V nékterych pfipadech mizeme pouzit injekci do metody s pomoci atributu [FromServices].
Tento pfistup je ovsem omezeni pouze na mista, kde je to podporovano jako akce kontrolér(

nebo lambda funkce u Minimal APIs (vysvétleno pozdéji):

[HttpGet (“/“)]

public TIActionResult Index(
[FromServices]ILogger<MyController> logger,
[FromServices]IService service)

11



3.2.1.4.3. Manudlné

V nékterych pfipadech mlizeme mit potfebu si o néjakou sluzbu zazadat manudlné bez pouziti
automatické injekce do konstruktoru nebo metody. V téchto pfipadech mizeme pouZit rozhrani
IServiceProvider, které je moiné injektovat jako dependency, nebo je dostupna treba

z HttpContext.RequestServices:

// ziskani IServiceProvider pres injekci do konstruktoru a pouziti
class Consumer

{
private readonly IServiceProvider _serviceProvider;
public Consumer(IServiceProvider serviceProvider)
{
_serviceProvider = serviceProvider;
}
public void DoSomething()
{
var service = _serviceProvider.GetRequiredService<IService>();
}
}

// ziskani IServiceProvider z HttpContextu v kontroléru a pouziti
class MyController : Controller

{
[HttpGet (“/*)]
public IActionResult Index()
{
var service = HttpContext.RequestServices
.GetRequiredService<IService>();
}
}

3.2.1.5. DI Kontejnery

Této “krabici“ kterd obsahuje vSechny nase sluzby se také Casto fika DI Container (Dependency
Injection Container) nebo loC Container (Inversion of Control Container). V pfipadé ASP.NET
Core je vychozi implementaci DI Kontejneru Microsoft. Extensions.DependencyInjection,

ale je mozné pouzivat i jiné DI Kontejnery poskytujici extra funkcionalitu nebo vykon. (20)
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3.2.2. Middleware

Middleware jsou zakladni stavebni bloky, ze kterych se v ASP.NET Core a mnoha dalSich
webovych frameworcich sklada pipeline pro zpracovani webovych pozadavkud. Tyto bloky si
mUZeme predstavit jako sekvenci krok(, kde kazdy mUZe provést néjakou operaci nad webovym
pozadavek a bud ho odbavit a poslat zpatky skrz predchozi middleware v opacném poradi (kde
kazdy middleware, ktery zpracoval webovy poZadavek pfi cesté tam dostane pfileZitost
zpracovat webovy pozZadavek také pfi cesté zpatky) nebo ho predat dalsimu middleware

v poradi.

Pro kazdy webovy pozadavek je vytvorena instance tfidy HttpContext, kterd obsahuje webovy
pozadavek (HttpRequest), odpovéd na néj (HttpResponse) a dalsi relevantni data jako tfeba
informace o podléhajicim sitovém spojeni pres které je poZadavek provadén nebo informace o

uzivateli, ktery pozadavek provadi.

Middleware mulze délat cokoliv. Ma plny pfistup, jak k webovému pozadavku, tak k pripadné

odpovédi na néj. MuZe také vyuZivat sluzeb z dependency injection.

Prikladem je treba autentiza¢ni middleware, ktery z webového poZadavku zjisti identitu
uzivatele v zavislosti na nakonfigurovanych moznosti autentizace (napf. pomoci autentizaéni
cookies) a vysledek zapiSe do vlastnosti HttpContext.User, logovaci middleware, ktery loguje
webové pozadavky nebo routovaci middleware, ktery ma na starost nasmérovani pozadavku ke

spravnému kusu uZivatelského kédu, ktery pozadavek odbavi. (21)

3.2.3. Konfigurace Aplikace

3.2.3.1. Stary zpUsob
Do .NET verze 6 se béiné webové aplikace konfigurovaly pomoci tzv. Startup tridy. Pfiklad

takové tridy je mozné vidét zde:
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class Startup
{

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{

services.AddRazorPages();
services.AddAuthorization()
.ConfigureApplicationCookie(cookie =>

{
cookie.ExpireTimeSpan = TimeSpan.FromHours(1);

3

services.AddMvc()
.AddCookieTempDataProvider()
.AddXmlSerializerFormatters()
.AddMvcLocalization();

public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)
app.UseDeveloperExceptionPage();
app.UseStaticFiles();
app.UseRouting();

app.UseAuthentication();
app.UseAuthorization();

app.UseEndpoints(endpoints =>

{

endpoints.MapRazorPages();
endpoints.MapControllers();

})s

Ve tfidé Startup mdame 2 metody. Metoda ConfigureServices(IServiceCollection
services) slouzi k pfidani sluzeb do dependency injection. ASP.NET Core poskytuje mnoho
rozSifujicich metod pro jednoduchou registraci sluzeb potrebnych k pouziti jednotlivych
komponentu. V prikladu miZzeme vidét tifeba metodu AddRazorPages(), ktera ptida sluzby
potifebné k pouzivani Razor Pages v nasi aplikaci. Tyto metody jsou konvenci ve formatu Add*

napfr. AddRazorPages, AddMvc nebo AddAuthentication.

V ASP.NET Core se na mnoha mistech pouzivaji pro konfiguraci lambda funkce. Toto je mozné
vidét ve volani metody ConfigureApplicationCookie, kde se pomoci konfiguraniho lambda
funkce k nastaveni doby validity autentizaéni cookie nebo ve volani metody UseEndpoints, ktera

pridava kontroléry a Razor stranky do systému pro smérovani webovych pozadavk(. Také se
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Casto v konfiguraci vyuziva ndvrhovy vzor fluent interface, ktery spociva v fetézeni volanych

metod. Toto je moZzné vidét u volani metody AddMvc () a volani nasledujicich metod.

Metoda Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env) dovoluje
nakonfigurovat samotny pipeline pro zpracovani webovych poZadavk(. Ptichozi poZadavky
budou postupné zpracovany pomoci middleware v takovém pofadi, v jakém jsou pfidany v této
metodé. V prikladu si mGZzeme povSimnout napi. middleware pro odbavovani pozadavkl na
statické soubory (UseStaticFiles), middleware pro routing (UseRouting) nebo par

middlewar( pro autentizaci a autorizaci (UseAuthentication, UseAuthorization).

Startup tfida je sama o sobé k nicemu. SlouZi pouze jako konfigurace, podle které bude webova

aplikace vytvorena. Toho je ve vychozim ASP.NET Core vzoru docileno nasledovné (22):

public class Program

{
public static void Main(string[] args)
{
CreateHostBuilder(args).Build().Run();
}
public static IHostBuilder CreateHostBuilder(string[] args) =>
Host.CreateDefaultBuilder(args)
.ConfigureWebHostDefaults(webBuilder =>
{
webBuilder.UseStartup<Startup>();
1
}

3.2.3.2. Novy zpUsob
Od .NET verze 6 existuje novy, jednodussi zplsob, jak nakonfigurovat a zapnout webovou
aplikaci. Stale je moZné poutzivat stary zpusob, ale Microsoft doporucuje pouZivat tento novy

ktery vypada takto (23):
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var builder = WebApplication.CreateBuilder(args);

// Add services to the container.

builder.Services.AddRazorPages();

builder.services.AddAuthorization()
.ConfigureApplicationCookie(cookie =>

{
})s

builder.Services.AddMvc()
.AddCookieTempDataProvider()
.AddXmlSerializerFormatters()
.AddMvclLocalization();

cookie.ExpireTimeSpan = TimeSpan.FromHours(1);

var app = builder.Build();

// Configure the HTTP request pipeline.
App.UseAuthentication();
app.UseAuthorization();

app.MapRazorPages();
app.MapControllers();

app.Run();

Kéd vtomto prikladu docili stejného vysledku jako kéd ve starém prikladu, ale je podstatné

kompaktnéjsi.

3.2.4. Logovani

Logovani je zprostfedkovano balicky Microsoft.Extensions.Logging.*. Tyto bali¢ky
poskytuji uZite€nou abstrakci nad logovanim v podobé rozhrani ILogger<T>, kde genericky
parametr T je typ, pro ktery chceme logovat, coz poskytuje logovacimu systému informaci o
zdroji logové zpravy (tzv. kategorii), kterd je ve formatu celého nazvu typu T i se jmennym
prostorem, napt. typ HomeController ve jmenném prostoru ExampleSite.Controllers by
mél kategorii ExampleSite.Controllers.HomeControl Ler. Tato informace je poté vyuZivana
v konfiguraci logovani k filtrovani logovych zprav. Je tak moiné jednoduse nastavit, Ze tfeba
chceme, aby logové zprdvy ze jmenného prostoru Microsoft byly zapisovany, jen pokud maji
Uroven varovani nebo vyssi a logové zpravy z nasi aplikace, pokud maji droven informace nebo

VySsi.
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Existuje celkem 6 Urovni logovych zprav s postupné stoupajici dlleZitosti (24):
- Trace
- Debug
- Informational
- Warning
-  Error
- Critical

Logovani je samoziejmé také zaintegrovdno do dependency injection systému, takze pokud
mame napf. tfidu HomeControl Ler a chceme v ni vyuZit logovani, tak stac¢i pomoci injekce do

konstruktoru pozadat o sluzbu typu ILogger<HomeControl Ler> nasledovné:

public class HomeController

{
private readonly IlLogger<HomeController> _logger;
public HomeController(ILogger<HomeController> logger)
{
_logger = logger;
}
}

Microsoft pfimo vyviji nékteré cile pro logovani jako napft. konzole nebo Windows Event Log. Je

také moziné implementovat si vlastni cil pro logovani.

Tento logovaci systém je velmi flexibilni a umoziuje pouziti logovacich knihoven tretich stran
jako Log4Net a Serilog, které maji svoje vlastni cile pro logovani a ¢asto i vice moznosti nez

samotny Microsoft.Extensions.Logging.

Dulezité je zminit podporu tzv. strukturovaného logovani, které umoziuje do logovych zprav
umistit pojmenované hodnoty, se kterymi je pak mozné v podporovanych logovacich cilech

pracovat. Takto obohacenou logovou zpravu je mozno zapsat takto (24):

int value = 123;
_logger.LogInformation(“The value is {Value}‘, value);

Prikladem logovaciho cile, ktery podporuje strukturované logové zpravy je systém Seq (25) od

spolecnosti Datalust. Systém zaznamena nejen zformatovanou logovou zpravu, ale hodnotou,
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se kterou byla zaslana a nasledné je mozné podle této hodnoty vyhledavat a filtrovat logy.
V pfipadé logovani do konzole neni strukturované logovani moc uZite¢né, ale stéle aspon

zpUsobi zapsani hodnoty do konzole jinou barvou.
3.2.5. Konfigurace

Konfigurace je zprostfedkovana balicky Microsoft.Extensions.Configuration.*. Tyto
balicky poskytuji moZnosti pro ¢teni konfigurace z rlznych zdroji a bindovani konfigurace na

.NET objekty. Je tak mozné nadefinovat ndsledujici tridu:

class MyConfiguration

{
public string Url { get; set; }
public int Port { get; set; }
public bool UseSSL { get; set; }
}

A poté nacist konfiguraci z nasledujiciho JSON souboru:

{
“url“: “https://example.com*,
“port“: 8080,
“useSSL“: true

}

JSON samozrfejmé neni jediny podporovany zdroj konfigurace. Existuje mnoho dalSich jako napt.
proménné prostredi, XML, parametry z prikazové radky, Azure Key Vault a mnoho dalsich.
Nékteré zdroje konfigurace podporuji automatické znovunacteni konfigurace pfi zméné. Také je

mozné implementovat si vlastni zdroj konfigurace (26).

Konfiguraci poté miiZzeme pouzit pomoci injekce do konstruktoru nasledovné:

public class HomeController

{
private readonly IOptions<MyConfiguration> _options;
public HomeController(IOptions<MyConfiguration> options)
{
_options = options;
}
}
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V misté IOptions<T> mUZeme pouZit jedno z nasledujicich moZznosti (26):
- IOptions<T> - ziska instanci konfigurace tak jak vypadala pfi startu aplikace

- IOptionsSnapshot<T> - ziska instanci konfigurace pti kazdém webovém
pozadavku znovu. Pokud se, ale konfigurace zméni v pribéhu pozadavku, tak
nedojde k aktualizaci tohoto snapshotu. Toto je uZite¢né, kdyZz chceme
zajistit, aby se respektovalo znovunacteni konfigurace, ale nechceme, aby se

konfigurace zménila uprostred zpracovavani pozadavku

- IOptionsMonitor<T> - ziskd aktudlni stav konfigurace a podporuje

znovunacteni konfigurace

3.2.6. Moznosti hostovani

Samotné zpracovani webovych poZzadavk( by bylo k nicemu, kdybychom je nemohli pfijimat
z venkovniho svéta. K tomu Gcelu slouZi servery/moduly implementujici HTTP protokol. ASP.NET

Core nabizi oficialné 3.

3.2.6.1. Kestrel
Prvni z mozZnosti pro hostovani nasi webové aplikace psané v ASP.NET Core je webovy server

Kestrel od spoleénosti Microsoft, ktery je distribuovan spoleéné s frameworkem. ASP.NET Core.

Implementuje protokoly HTTP verze 1.1, verze 2 a nové od ASP.NET Core 7 i verzi 3. V tomto
pfipadé je webovy server pfimo vestavén do nasi webové aplikace a je distribuovan jako jeji

soucast. (27)

3.2.6.2. IS
Internet Information Services (lIS) je webovy server od spole¢nosti Microsoft pro OS Microsoft
Windows. Pro hostovani ASP.NET Core webovych aplikaci je nutné doinstalovat dodatecny

modul. Aplikace muzZe byt hostovana bud “in-process” nebo “out-of-process”. (28)

V hostovacim modelu in-process je instance nasi webové aplikace spusténa uvnitt pracovniho
procesu IIS serveru diky ¢emuz ji mUze IS server predavat prichozi webové pozadavky pfimo viz.
Obrazek 4 1IS in-process hostovani. Tento hostovaci model je vykonnéjsi nez out-of-process

model. (29)
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s ASP.NET Core application

Internet (w3wp.exe)
{f Ty HTTP ASP.NET Core Module IISHttpServer HttpContext Application code
e <+

http://contoso.com

Obrdazek 4 1IS in-process hostovani (29)

V hostovacim modelu out-of-process je instance nasi webové aplikace spusténa v oddéleném
procesu za pomoci serveru Kestrel a webové pozadavky jsou ji preposilany pres loopback sitové
rozhrani (specidlni rozhrani které vraci odchozi data zpét tomu samému systému. D3 se fict, Ze
si tak systém “povidd sam se sebou”) na nahodny port viz. Obrazek 5 IS out-of-process

hostovani. (30)

s ASP.NET Core application
Internet (w3wp.exe) (dotnet.exe)
/7T HTTP ASP.NET Core Module HTTP Kestrel HttpContext Application code
{ L S—
—
http://contoso.com http://localhost: 1234

Obrazek 5 1IS out-of-process hostovani (30)

3.2.6.3. HTTP.SYS

HTTP.SYS je webovy server, ktery funguje pouze na OS Microsoft Windows a je s nim Uzce spjaty.
Seznam funkci, které podporuje se odviji od verze OS. Rozdil(i mezi serverem Kestrel a HTTP.SYS
je sice vice, ale z pohledu tématu je dllezité jen to, Ze Kestrel je rychlejsi, a hlavné neni zavisly

na OS Microsoft Windows. (31)
3.2.7. Model binding

Model binding umoZiiuje navazovat data z webovych pozadavkd pfimo na .NET typy bez
nutnosti manualniho ¢teni dat z poZzadavku. Je mozné bindovat, jak jednoduché typy (int, string,
bool...), tak komplexni typy (tfidy), ale ne vSechny typy jde bindovat ze vSech zdroji. ASP.NET
Core je v mnoha situacich dostatecné inteligentni, aby sam urcil odkud se ma jakd hodnota
bindovat. V nasledujicich prikladech ale bude vidy vyuzito [From*] atributl, kterd presné

specifikuji odkud se méa hodnota brat.
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Data je mozné bindovat z (32):
- Cesty
- Téla
- Query parametr(
- HTTP hlavicek
- Formulare

3.2.7.1. Z cesty
V ndsledujicim prikladu bude parametr nastaven z URL z mista, kde je zminén pomoci {id},

takze pro cestu /people/123 by parametr id mél hodnotu 123 (32):

[HttpGet(“/people/{id}*)]
public IActionResult Get([FromRoute]int id)
{

}

/]

Je také moZno specifikovat tzv. route constraint, ktery omezi, co je mozné do cesty vsadit

napr.:

[HttpGet(“/people/{id:int}*“)] //omezeni pouze na hodnoty datového typu int
[HttpGet(“/people/{id:min(1)}*“)] //omezeni an minimdlni hodnotu 1

[HttpGet(“/people/{id:regex(~[0-9]*$)}*“)] //omezeni pomoci regex vyrazu

3.2.7.2. Z téla

U typl pozadavkd, které télo podporuji, jako HTTP POST, PUT, PATCH atd. V nasledujicim pfipadu
uvazujme, Zze nékde mame definovanou tfidu Person a anotaci parametru atributem
[FromBody] vyjadiime, Ze chceme, aby se na instanci tfidy Person nabindovali data téla
z webového poZzadavku. Nutno podotknout, Ze pokud chceme ziskat hodnoty z odeslaného
formulare, musime pouZit atribut [FromForm] popsany nize. [FromBody ] slouZi k ziskani dat

napr. z JSON nebo XML téla (32):
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class Person

{
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; }

[HttpPost(“/people)
public IActionResult Create([FromBody]Person person)

{
}

/...

3.2.7.3. Z query parametr(

Vsechny primitivni parametry, které nejsou nabindovany na parametry z cesty jsou nabindovany
na query parametry. V nasledujicim  pfikladu by poZadavek na  cestu
/people?page=2&searchQuery=bob zpusobil zavoldni této metody s parametry page = 2 a

searchQuery = “bob“ (32):

[HttpGet (“/people®)]
public IActionResult List([FromQuery]int page, [FromQuery]string searchQuery)
{

}

/] ...

3.2.7.4. ZHTTP Hlavicek

[HttpGet(“/people)]
Public IActionResult List([FromHeader(Name = “X-My-Header®)]string header)
{

}

/] ...

3.2.7.5. Z Formulare

class Person

{
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; }

[HttpPost(“/people’)
public IActionResult Create([FromForm]Person person)

{
}

/]...
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3.2.8. Razor

Razor syntax umoziiuje generovat HTML v ASP.NET Core webovych aplikacich. Sklada se z HTML
a C# kodu. Razor soubory maji bud pfiponu .cshtml (Razor View), nebo .razor (Razor

Component). Pfi kompilaci je tento kéd prelozen na .NET tfidu.

V nasledujicim kédu je mozno vidét jednoduchy pfiklad Razor syntaxe. Na zacatku je kodovy
blok, do kterého mlzeme psat bézny C# kéd. Pod nim se nachazi HTML kéd, v kombinaci
s proménnymi a smyckou foreach. Dalsi syntaxe jako while, for, if nebo switch jsou také
podporovany. | pfi vypisu proménné do HTML dokumentu mlZeme vyuzivat béznych C# metod
jako tfeba metody ToUpper() kterd zméni vSechny pisma v textovém retézci na velkd. Na konci

je demonstrovan komentar (33):

@{
string name = “bob*;
string[] items = new []
“item 1%,
“item 2%,
“item 2*
¥
}

<p>Name: @bob</p>

<ul>
@foreach (var item in items)
{
<li>@item.ToUpper()</1i>
}
</ul>

@* razor comment *@

Pokud pouzivdme Razor syntaxe pro Razor Pages, MVC nebo Minimal APIs, miZeme specifikovat
tzv. model, ktery reprezentuje typ instance ttidy, kterou pozdéji specifikujeme pfi renderovani

HTML:

@model Person

<p>Name: @Model.FirstName @Model.LastName</p>
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Razor automaticky nahrazuje nebezpecné znaky za bezpecné enkddované alternativy. Treba
znak ostré zavorky , <“ by byl nahrazen bezpecné enkédovanym znakem ,&Lt; ““. Pokud toto

chovani chceme obejit, mizZzeme vyuzit pomocné metody HtmL.Raw() (33):

@{
}

@Html.Raw(text)

string text = “<hl>hello world</h1>“;

Podporované jsou také tzv. layouts (rozloZeni) a partials (Caste¢né zobrazeni), ktera umoznuji
znovupouziti ¢asti HTML. Caste¢né zobrazeni dovoluje definici ¢asti HTML v oddélenych
souborech (ve vychozi konfiguraci ve sloice /Views/Shared/), které je nasledovné moziné
vyuzivat v jakychkoliv jinych Razor souborech. Konvenci se castecné zobrazeni prefixuji

podtrzitkem. Takovy soubor mliZe vypadat tfeba takto (34):

@* _Header.cshtml *@
<header>
<nav>
<a href=“/“>Index</a>
<a href=“/0-nas“>0 nas </a>
<a href=“/kontakt“>Kontakt</a>
</nav>
</header>

A Ize ho pouzit takto:

|@Html.RenderPartial(“_Header“)

RozlozZeni dovoluje definovat “Sablonu”, do které se pak dosadi dal$i HTML. Stejné jako ¢astecnd
zobrazeni se ve vychozi konfiguraci ddvaji do slozky /Views/Shared. Takovy soubor muze

vypadat treba takto (35):

@* _Layout.cshtml *@
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
@RenderBody ()
</body>
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RozlozZeni Ize pouzit nasledovné:

@{
}

Layout = “_Layout*;

<p>hello world</p>

Paragraf s textem hel Lo world bude pfirenderovani umistén tam, kde jsme v rozlozeni zavolali

metodu RenderBody ().
Existuji také dva specialni soubory a to _ViewImports.cshtml a_ViewStart.cshtml.

_ViewImports.cshtml slouZi k definici sdilenych importd jmennych prostor(i pro vsechny

Razor soubory. M{iZe vypadat tfeba takto (36):

@* _ViewImports.cshtml *@
@using MyWebApplication
@using MyWebApplication.Models

Diky tomuto souboru budou jmenné prostory MyWebApplication a

MyWebAppLlication.Models dostupné ve vSech ostatnich Razor pohledech automaticky.

_ViewStart.cshtml slouZi k pusténi kédu na zacatku kazdého Razor souboru. BéZné se pouziva
k definici vychoziho rozloZeni, aby nebylo nutné ho definovat v kazdém Razor souboru zvlast

(37):

@{
}

Layout = "_Layout";

Pokud takto definujeme rozlozeni, tak bude pouzito ve vSech Razor souborech, coz zahrnuje i
soubor rozloZzeny samotny. Abychom predesli problému, kde se soubor rozloZeny snazi pouzivat
sam sebe jako Sablonu, tak je nutné na zacatek souboru rozloZeni nastavit vlastnost Layout na

hodnotu null:
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@* _Layout.cshtml *@
e{

}
<!DOCTYPE html>

<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
@RenderBody ()
</body>

Layout = null;

3.2.8.1. Tag Helpers
Takzvané “Tag Helpery” umoznuji modifikaci chovani HTML tagli v Razor syntaxi. Nékolik
vestavénych Tag Helper( je dostupnych ve jmennych prostorech

Microsoft.AspNetCore.Mvc.TagHelpers a AuthoringTagHelpers. (38)

Abychom je vSak mohli pouzit, musime je nejprve zpfistupnit pouZitim razor direktiva
@addTagHelper:
@addTagHelper *, Microsoft.AspNetCore.Mvc.TagHelpers

@addTagHelper *, AuthoringTagHelpers

Prikladem Tag Helperu, ktery nyni lze vyuzit je tfeba Script Tag Helper, ktery umozZni pouzit na
<script> tagu extra atributy asp-src-include pro zahrnuti vSech scriptl, které odpovidaji

poskytnutému vzoru (38):

<script asp-src-include=“scripts/*.js“></script>

Kdyby slozka scripts obsahovala soubory script.js, hello.js a test.js, tak by vysledek vykresleni

Razor stranky vypadal nasledovné:

<script src=“~/scripts/script.js“></script>
<script src=“~/scripts/hello.js“></script>
<script src=“~/scripts/test.js“></script>
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Tag Helpery mlZeme definovat vlastni. Staci vytvofit trfidu kterda dédi ze tridy
Microsoft.AspNetCore.Razor.TagHelpers.TagHelper a Implementovat metodu Process nebo

ProcessAsync (39):

namespace MyWebApp;

[HtmlTargetElement("div", Attributes = "asp-hello")]
public class HelloTagHelper : TagHelper

{
[HtmlAttributeName("asp-hello")]
public string Name { get; set; }
public override void Process(TagHelperContext context, TagHelperOutput output)
{
output.SuppressOutput();
output.Content.AppendHtml($"<div>hello {Name}</div>");
}
}

Atributem [HtmlITargetElement] specifikujeme, jaky html tag, s jakymi atributy je cilem tohoto
Tag Helperu. Pouze takto definované HTML tagy budou ovlivnény. Atributem
[HtmlAttributeName] na vlastnosti Name definujeme, Ze hodnota html atributu asp-hello ma
byt nastavena do vlastnosti Name.

Atribut poté mUzZeme pouZit nasledovné (39):

@addTagHelper *, MyWebApp

<div asp-hello=“bob“></div>

Coz vyprodukuje nasledujici HTML kod:

<div>hello bob</div>

3.2.9. Ostatni

ASP.NET Core poskytuje spoustu dalSich moznosti, jako napfiklad lokalizaci (podporu vice
jazyk(), sessions (ukladani docasnych informaci o uzivateli na strané serveru), caching (ukladani
vysledk(l vypocetné nebo casové narocnych operaci do mezipaméti a jejich nasledné vyuziti),
jednoduchou manipulaci s cookies a mnoho dalsich. Velké mnozstvi informaci Ize nalézt pfimo

v oficidIni dokumentaci dostupné na webové adrese:

https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/introduction-to-aspnet-core
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3.3. ZpUsoby vyvoje

Jeden zpUsob vyvoje aplikace neni vidy vhodny pro vSechny problémy. Proto existuje vic
moznosti jak framework ASP.NET Core pouzivat. Nékteré zpUsoby jsou urcené k vyvoji webovych
API, nékteré pro tvorbu béZznych webovych stranek a jiné i k dalSim ucelim blize popsanych

v této kapitole.

3.3.1. Minimal APIs

Nejjednodussi moZznosti, jak pouzit ASP.NET Core pro odbavovani webovych poZadavku, jsou tzv.
Minimal APls. Jedna se o zapis velice podobny Javascriptovym frameworkim jako express.js

dostupny od verze ASP.NET Core 6 a vypada nasledovné (40):

app.MapGet(“/“, () => “Hello world®);
app.MapGet(“/add“, (int a, int b) => a + b);
app.MapGet(“/greet/{name}*, (string name) => $“Hello, {name}!*;

app .MapPost (“/form*,
([FromForm]MyForm form, [FromServices]ILogger<Program> logger) =>

{

logger.LogInformation(
“form submitted: {Email} {Message}*,
form.Email,
form.Message

)s
1)

Existuji Map* metody pro vSechny bézné HTTP metody jako GET, POST, PUT, DELETE atd. MlzZeme
si povSimnout vyuZiti jiz zndmého model binding atributu [FromForm] a dependency injection

atributu [FromServices].

Minimal APls umi automaticky vhodné zformatovat odpovéd podle vraceného datového typu,
napf. pfi vraceni datového typu string automaticky vyprodukuje odpovéd HTTP 200 OK
s obsahem textového retézce v téle odpovédi, nebo pfi vraceni komplexniho typu (tfidy) se ji

pokusi automaticky serializovat do formatu JSON (40).

Nékdy samoziejmé potrebujeme vétsi kontrolu nad odpovédi k cemuz slouzi rozhrani TResult
reprezentujici vysledek webového poZadavku. Statickd tfida Results poskytuje pfistup

k nékterym preddefinovanym odpovédim:
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app.MapGet(“/people/{id}“, (int id) =>
{
if (id == 1)

// vrati HTTP 200 OK s objektem serializovany do formatu JSON
return Results.Ok(new Person { Id = 1, Name = “Bob*“ });

}
else
{
// vrati HTTP 404 Not Found
return Results.NotFound();
}

1)

MuUzZeme si také udélat vlastni implementaci rozhrani IResult. Treba tuto, ktera vrati HTTP
200 OK se specifikovanou zpravou:

class MyResult : IResult

{
private readonly string _message;
public MyResult(string message)
{
_message = message;
}
public async Task ExecuteAsync(HttpContext httpContext)
{
httpContext.Response.StatusCode = 200;
byte[] bytes = Encoding.ASCII.GetBytes(_message);
await httpContext.Response.BodyWriter.WriteAsync(bytes);
}
}

Pro jednoduchost pouzivani pak mazeme vytvofit statickou tfidu definujici rozsifovaci metodu:

static class ResultsExtensions

{
public static IResult MyResult(this IResultExtensions ext, string message)
{
return new MyResult(message);
}
}

A pak ji pouzit takto:

// bez statické tridy s rozsSirovaci metodou
app.MapGet(“/“, () => new MyResult(“hello world®));

// se statickou tridou s rozsirovaci metodou
app.MapGet(“/“, () => Results.Extensions.MyResult(“hello world®));
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3.3.2. MVC

ASP.NET Core MVC umoznuje vyvijet aplikace pomoci ndvrhového vzoru stejného jména, MVC

(Model, View, Controller). (41)

V kontextu ASP.NET Core je tento navrhovy vzor implementovan nasledovné:

// MODEL
class LoginModel
{
[DisplayName(“jméno*) ]
public string Username { get; set; }

[DisplayName(“heslo®)]
public string Password { get; set; }

public bool LoginFailed { get; set; }

@* VIEW *@
@model LoginModel

<form asp-action=“Login“>
<label asp-for=“Username®“></label>
<input asp-for=“Username® />
<label asp-for=“Password“></label>
<input asp-for=“Password®“ type=“password®“/>
<button type=“submit“>Log In</button>
</form>

// CONTROLLER
public class AuthController : Controller

{
[HttpGet]
Public IActionResult()
{
return View(new LoginModel());
}
[HttpPost]
public IActionResult Login(LoginModel model)
{
var success = model.Username == “admin® && model.Password == “admin®;
if (!success)
{
return View(new LoginModel { LoginFailed = true };
}
return Redirect(“/“);
}
}

30



Trida AuthController musi dédit ze tfidy Controller (nebo ControllerBase). Jeji jméno konci
slovem “Controller”, ovSem toto pojmenovani je pouze jmenna konvence, kterou neni nutné

nasledovat pro spravné fungovani aplikace.

MuUZeme si zde povSimnout vyuziti tag helperu asp-for, ktery pro html tagy <label> automaticky
nastavi popis a pro html tagy <input> automaticky nastavi html atributy name a type. V modelu
si mimo jiné miZeme povsimnout atributu DisplayName, ktery umoZniuje nastavit jméno, které

se promitne v html tagu <label> diky tag helperu.

Smérovani pozadavku je pro controllery feseno bud' tzv. konvenénim smérovanim (convention
routing) nebo pomoci atributl (attribute routing). V obou pfipadech musime controllery

zaregistrovat pfi startu aplikace:

services.AddControllers();

app.UseRouting();
// pro attribute routing
app.MapControllers();

//pro convention routing
app.MapControllerRoute("default”, "{controller}/{action}");

V pfipadé attribute routingu definujeme cesty pomoci atributl. Vysledna cesta je kombinaci

cesty definované na urovni tfidy a cesty definované na Urovni akce (42):
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[Route(“/“)]
class HomeController : Controller

{
[HttpGet]
public IActionResult Routel() => Ok(); // cesta: GET /
[HttpPost]
public IActionResult Route2() => Ok(); // cesta: POST /
[HttpGet(“hello”)]
public IActionResult Route3() => Ok(); // cesta: GET /hello
}

[Route(“/subpath®)]
class SecondController : Controller

{
[HttpGet]
public IActionResult Route4() => Ok(); // cesta: GET /subpath
[HttpGet(“hello®)]
public IActionResult Route5() => Ok(); // cesta: GET /subpath/hello
¥

V ptipadé convention routingu definujeme cestu v registraci pti startu a cesty k jednotlivym

akcim jsou definovany konvenci (42):

//startup
app.MapControllerRoute("default”, "{controller}/{action}");

class HomeController : Controller

{
public IActionResult Routel() => Ok(); // cesta: /Home/Routel
[HttpGet]
public IActionResult Route2() => Ok(); // cesta: GET /Home/Route2
[HttpPost]
public IActionResult Route3() => Ok(); // cesta: POST /Home/Route3
[ActionName(“Hello)]
public IActionResult Route4() => Ok(); // cesta: /Home/Hello

}

Pfi pouZiti convention routingu stale miZeme pouZivat atributy Http* (HttpGet, HttpPost atd.),
ovsem mUlzZeme je pouZit pouze k omezeni HTTP metody, nikoliv k Upravé cesty. MlzZeme stale
pouzit atribut ActionName, ktery umozni zménu nazvu akce z vychozi hodnoty (nazvu metody)

na hodnotu vlastni. (42)
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3.3.3. Web API

Minimal APIs je jedna moZnost, jak vyvijet APl v ASP.NET Core, ovSsem neni jedind. Druhou
moznosti je vyuZit controllery z MVC s par zménami. Pfidame atribut ApiController, controller
dédi ze tfidy ControllerBase misto Controller a misto IActionResult v mnoha pfipadech

pouzivame ActionResult<T> jako ndvratovou hodnotu akci controlleru:

[ApiController]
[Route(“/api/todo)
class TodoController : ControllerBase

{
[HttpGet]
public ActionResult<List<Todo>> GetAll() => 0Ok();
[HttpPost]
public ActionResult<Todo> Create() => 0k();
[HttpGet(“{id:int}“)]
public ActionResult<Todo> Get(int id) => 0k();
[HttpDelete(“{id:int}*)]
public IActionResult Delete(int id) => 0k();

}

Pouziti ndvratového typu ActionResult<T> umoznuje vracet komplexni typy pfimo bez nutnosti
explicitniho pouziti metody, kterd vraci IActionResult a ktery by vyprodukoval odpovéd

v Zzadaném formatu (43):

public ActionResult<Todo> GetById(int id)

{
var todo = _todos.FirstOrDefault(todo => todo.Id == id);

if (todo is null)
{

}

return NotFound();

// vracime todo primo. Neobalujeme ho v metodé jako naprf. Json(todo)
return todo;

Trida Controller dédi ze tfidy ControllerBase a poskytuje navic funkcionalitu, jako napf. pfistup
k session, view datlim, metoddm k renderovani razor View jako vysledku akce apod. Tato
funkcionalita neni potreba pro vyvoj API, takzZe se ve vétsiné pripadl pouZiva odleh¢ena zakladni

trida ControllerBase.
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Atribut [ApiController] na controlleru zpUsobi (43):

e Nutnost pouziti attribute routingu. Convention routing nebude fungovat
e Automatickou odpovéd http 400 v pfipadé, kdy model neni validni
e Automatické vraceni chybovych http status kéda ve formatu definovaném RFC 7807 (44)

e Upravu pravidel pro binding parametr(i akci controlleru

Néktera tato chovani Ize upravit pfi startu aplikace:

builder.Services.AddMvc().ConfigureApiBehaviorOptions(api

I
v

{
api.SuppressModelStateInvalidFilter = true;
api.SuppressMapClientErrors = true;
api.SuppressInferBindingSourcesForParameters = true;
api.SuppressConsumesConstraintForFormFileParameters = true;
api.DisableImplicitFromServicesParameters = true;

1

3.3.4. Razor Pages

Razor Pages jsou alternativni moznosti pro vyvoj jednodusSich webovych aplikacich s Razor
Views. Oproti MVC, kde je model a controller oddélen, je v Razor Pages model a “controller” to

samé. Stejné jako MVC musime Razor Pages zaregistrovat pfi startu aplikace: (45)

services.AddRazorPages();

app.MapRazorPages();

KaZzda Razor Page se sklada ze 2 ¢asti, a to Razor View a tzv. Page Model:

@* Razor View *@
@page “/login“
@model HomeModel

<form method=“post®“>
<label asp-for=“Username“></label>
<input asp-for=“Username* />
<label asp-for=“Password“></label>
<input asp-for=“Password®“ type=“password®“/>
<button type=“submit“>Log In</button>
</form>
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// Page Model
class HomeModel : PageModel

{

public string Username { get; set; }
public string Password { get; set; }
public bool Failed { get; set; }

public void OnGet()

{
}

public PageResult OnPost()
{

Failed = Username == “admin“ && Password == “admin®;
if (Failed)
{

}

return Redirect(“/“);

return Page();

Cesta je definovana v Razor View pomoci Razor direktiva @page. Page Model obsahuje dvé
specialni metody, OnGet a OnPost. Tyto metody budou konvenci zavoldny pfi GET a POST

pozadavku na tuto stranku. MGzeme pridat i metody pro dals$i HTTP metody napf. OnDelete().

Tyto metody nemuseji nic vracet, pficemz se po jejich provedeni vyrenderuje korespondujici
Razor View, nebo muzu vracet IActionResult stejné jako MVC controller akce. DlleZité je zminit,
Ze Razor Pages poutzivaji metodu Page() pro vyrenderovani Razor View, nikoliv metodu View()

jako MVC. (45)

3.3.5. Ostatni

ASP.NET Core umi téZz poskytovat SignalR a gRPC sluzby. Také je mozné pouzit ASP.NET Core

Blazor k tvorbé klientskych webovych Ul.

3.3.5.1. SignalR
SignalR je protokol umoznujici komunikaci v redlném case (real-time) a asynchronni komunikaci
za pomoci zasilani zprav mezi serverem a klientem. Tyto zpravy mohou byt formatovany bud

pomoci JSON, nebo MessagePack serializace. MoZznym vyuzitim jsou real-time prvky na webech
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(chat, sledovani Zivych dat), nebo i real-time komunikace mezi serverem a mobilni ¢i desktop

aplikaci. (46)

3.3.5.2. gRPC
gRPC je framework pro vzdalené volani procedur (remote procedure call, RPC) vytvorena
spoleénosti Google. Vyuziva mozZnosti poskytnutych protokolem HTTP/2 pro poskytnuti rychlé,
obousmérné komunikace. (47) (48) Vétsina vyuziti gRPC je vidéna v komunikaci mezi server
nebo servery a newebovymi aplikacemi, zddvodu omezené mozZnosti vyuziti HTTP/2

s klientskych webovych aplikacich psanych v Javascriptu. (49)

3.3.5.3. Blazor

ASP.NET Core Blazor je framework pro tvorbu interaktivnich webovych Ul pro webové klienty.
Vyuziva bud technologie WASM (WebAssembly), standard definujici binarni format soubor(
spustitelnych ve webovych prohlize¢ich, umoznujici mimo jiné spusténi .NET programu v
prohlizeci, nebo SignalR spojeni k serveru, pres které je feSena interaktivita. Oba pfistupy maji

svoje vyhody a nevyhody, které oviem nespadaji pod téma webovych backend(. (50)
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4. Alternativy

Pti vybéru webového frameworku neni ASP.NET Core jedind mozna volba. Pro nékteré aplikace
nemusi byt ani tou spravnou. Proces vybéru zalezi na mnoha faktorech, které je nutno evaluovat

pfed u¢inénim rozhodnuti.

Ptikladem, kde ASP.NET Core neni v tuto chvili nejsilnéjsi volba, je SSR (Server Side Rendering),
tj. renderovani komponentl webového Ul, které by za béznych okolnosti byly vyrenderovany az
po nacteni scriptl ve webovém prohliZeci klienta, na strané serveru. (51) SSR bylo historicky
nejlépe integrovano do JavaScriptovych webovych framework(l z divodu pouziti stejného
programovaciho jazyku na strané serveru i klienta a to jazyku JavaScript, coz umoznuje pouziti
toho samého kédu k vykresleni komponentli webového Ul jak na strané serveru, tak na strané
klienta. Toto ale prestava byt pravdou s nastupem frameworkl vyuZivajicich technologii
WebAssemby, diky které uz neni JavaScript jedinym programovacim jazykem pouZitelnym ve
webovém prohlizeci. Soucasti ASP.NET Core je sice technologie Blazor, zminénd v kapitole
3.3.5.3, ktera ve verzi .NET 8 preview 3 ziskala prvni zndmky podpory SSR. Jedna se zatim pouze
0 omezenou preview verzi, kterd rozhodné neni pfipravena na pouziti v produkénim prostredi.
(52) Pokud dnes chceme framework s plnou a otestovanou podporou SSR ptipraveny na pouziti
v produkénim prostredi, sahneme po nékterém z mnoha JavaScriptovych frameworkd, jako

napt. NextJS (53) nebo SvelteKit (54).

Dal$im moznym divodem, pro¢ se vyhnout ASP.NET Core je poZzadavek extrémniho vykonu.
ASP.NET Core samotny neni pomaly (viz. Obrazek 6 Benchmark vykonu ASP.NET Core ), oviem
mUZeme narazit na situace, kdy je jeho vykon nedostacujici. V téchto situacich mizeme vyuzit
néktery z framework( pro jazyky kompilované do nativniho kédu, jako tfeba Actix (55) nebo
Axum (56) pro programovaci jazyk Rust. DalSi vyhodou Rustu je alternativni model spravy
paméti, ktery nevyuziva Garbage Collectoru, coz eliminuje pauzy v provadéni programu, které

nevyhnutelné GC zplsobuje. Tato vyhoda je ovsem vyvazZena slozZitéjSim psanim programu. (57)
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Obrdzek 6 Benchmark vykonu ASP.NET Core (55)

MuUzZe nas také omezovat prostiedi, do kterého budeme hotovy web nasazovat. Ne vSechny
webové stranky bézi na velkych serverech. Napi. web na konfiguraci routeru musi mit téz
backend, ktery bude aplikovat uzivatelem vybrané nastaveni. Nemusime pro pfiklad zachazet
ani do tak velkych extrém( — pronajmuti serveru, at uz fyzického nebo virtualniho, neni zdarma.
Pokud dokazeme omezit kolik vypocetnich zdrojii web potrebuje, mizeme tim i ovlivnit kolik
budeme platit za béh nasi aplikace. Problém ceny je jesté vice amplifikovan v pfipadé vyuziti
cloudovych sluzeb od poskytovatell jako Microsoft Azure, GCP (Google Cloud Platform) nebo

AWS (Amazon Web Services), kde je béZzné platit za sekundy stravené provadénim programu na

procesoru.
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Servery nejsou ovsem jedina véc, za kterou musime platit. Vyvojovy ¢as a nutnd Uroven
zkuSenosti developeru jsou dllezitymi faktory. Z tohoto hlediska je zajimavy programovaci jazyk
GO a webové frameworky postavené kolem néj. Programovaci jazyk GO je umysiné postaven
tak, aby byl, co nejjednodussi. Zaroven je kompilovan do nativniho kédu, v dlisledku ¢emuz je
rychly, ale stale disponuje garbage collectorem, diky kterému za cenu malého snizeni vykonu
nemusime fesit manudlni spravu paméti. Po kompilaci produkuje pouze jeden soubor bez
externich zdavislosti, coZ zjednoduSuje nasazeni a samotna rychlost kompilace je ve srovnani
s jinymi programovacimi jazyky relativné vysoka. (59) Odlehéeny webovy framework ma GO
vystavény pfimo ve své standardni knihovné, nebo je mozné pouzit nékterou z alternativ, napt.

GO Fiber (60) nebo GIN (61).

Ne vSechny aplikace potrfebuji maximdlni vykon, efektivitu nebo specidlni moZnosti.
V pfipadech, kdy potiebujeme jen rychle udélat funkéni APl pro par klientli nebo délame maly
osobni projekt, mlZeme vyuZit tfreba webovy framework Flask pro programovacy jazyk Python
(62). Vyhodou je jednoduchost a nepfitomnost kompila¢niho kroku, za coZ ovSsem zaplatime

vykonem.

Pro nékteré druhy aplikaci miZeme pouzit néktery z framework( pro programovaci jazyk PHP.
PHP je zde jiz velmi dlouhou dobu a bylo jednim z prvnich jazyk( pro psani logiky na strané
serveru (63). Velkou vyhodou je moZnost hostingu témér kdekoliv, a to ¢asto i u poskytovatell
webového hostingu, ktefi bézné pod ndzvem “Web Hosting” podporuji statické stranky a PHP
s MySQL databazi (64). Takovato sluzba je casto dostupna za velice nizké castky a nékdy i
zadarmo v urcité omezené kapacité. PHP |ze pouzivat i bez webového frameworku, je ale vysoce
doporuceno néjaky pouzit, abychom se vyhnuli tvofeni bezpecnostnich dér, coz je v Cistém PHP

velice jednoduché. Nejpopularnéjsim webovym frameworkem pro PHP je Laravel (65).
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5. Zavér

Webové frameworky pro vyvoj backendl jsou nezbytnou sou¢dsti moderniho webového vyvoje.
Poskytuji poc¢atecni bod pro rapidni vyvoj backend( vSech moznych druht a velikosti. ASP.NET
Core a C# jsou vSak pouze jedny z mnoha framework( a programovacich jazyk(, a i pfestoze resi
mnoho, ne-li ohromujici vétsinu, aspektl vyvoje webovych backendd, stdle nejsou ultimatnim
feSenim vsech problému. Je dllezité nenasledovat slepé jeden framework a prozkoumat, co

nabizeji ostatni a vybrat ten spravny pro dany projekt.

Vyvoj jde stale kuptedu. Nové frameworky se objevuji a existujici frameworky dostavaji nové
schopnosti a vykonnostni zlepSeni. Zajimavé je, Ze specificky pro .NET platformu Zzadné dalsi vétsi
webové frameworky mimo ASP.NET Core neexistuji, pokud teda nepocitdme ASP.NET, ktery je

jeho predchiddcem.
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7. Seznam pouzitich symboll a zkratek

HTML Hyper Text Markup Language
DI Dependency Injection

loC Inversion of Control

JSON JavaScript Object Notation
URL  Uniform Resource Locator
MVC Model View Controller

API Application Programming Interface
IS Internet Information Services
(6N Operating System

XML eXtensible Markup Language
AuthN Authentication

AuthZ Authorization

IS JavaScript

SSR  Server Side Rendering

WASM WebAssembly
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