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Abstract

Stratil J. Refactoring of web portal Curriculum Generator to single-page application.
Diploma thesis. Brno: Mendel University, 2017.

This thesis is documenting the refactoring process of web application located at web
portal Curriculum Generator. The thesis contains analysis of the application’s status,
which is the basis for a draft. The draft includes changes to be made during the re-
factoring process, a process of choosing JavaScript framework for the refactoring
process and a draft of new API. The thesis continues with an implementation of the
proposed changes and draft, using chosen technologies. The thesis ends with a de-
scription of the refactored application’s deployment process.

Keywords

Web application, Single-page application, REST API, JavaScript framework, PHP
framework, Angular, Lumen, JSON API, JSON Web Token, JWT

Abstrakt

Stratil, J. Refaktoring portalu Curriculum Generator na single-page aplikaci. Diplo-
mova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2017.

Prace dokumentuje proces refaktoringu webové aplikace nachazejici se na portalu
Curriculum Generator. Prace obsahuje analyzu soucasného stavu aplikace, jenz je
zakladem pro navrh. Navrh zahrnuje zmény provadéné v ramci refaktoringu, vybér
JavaScriptového frameworku pro refaktoring a ndvrh API. Nasledné je popsana im-
plementace vypracovanych navrhii pomoci vybranych technologii. Prace je zakon-
Cena popisem procesu nasazeni refaktorované aplikace do produkéniho prostredi.

Klicova slova

Webova aplikace, Single-page aplikace, REST API, JavaScriptovy framework, PHP
framework, Angular, Lumen, JSON API, JSON Web Token, JWT



Obsah 7
Obsah
1 Uvod 10
2 Cil prace 12
3 Soucasny stav aplikace 13
3.1 UZivatelSKeé roZNrani ... ssss s ssseans 13
KT I OF: 15 1151 1) VoL 13
S 70 OO N0 o A A0 0] ) 30 15
3.1.3  Nedostatky uZivatelského rozhrani ... 16
T D -0 ) 0 1 oY L) ST 17
3.2.1 Nedostatky datoveho mMOdelU.......crneriniensinir s 17
3.3  Implementace apliKaCe ... sssssssssssesans 18
3.3.1 Architektura apliKace ... s 18
3.3.2 Nedostatky apliKaCni VIStVY ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 19
4 Navrh 20
4.1 Dratené MOAELY .. ..o sasnens 21
4.2 Vybér JavaScriptového framewWorKu......nrnenseneenernseseesessesssesesssesssssseens 23
421 ANGUIATTS oottt 24
4.2.2  Testovani ANGUIAT]S ..o 25
4.2.3  ADNGUIAT oot 25
424  TeStoVAN] ANGUIATU ..ot 26
0 T 2T U PP 27
4.2.6  TeStOVANT REACTU ..ccceuecececeeeeeeeeeeeseees s s s sssesssssns 27
T YA (< 28
4.2.8  TeSTOVANT VUE.JS ccereeeeeeeeeeeeeeeseesesssssesssssssssesssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssas 28
0 B 0 0 0 =) o 3SR PO 29
4.2.10  TeStoVAN] EMDET.JS ..ot ssssss s sessssssesssessens 29
4.2.11 Volba frameworku pro vytvoreni single-page aplikace.........cccucvuneenee 30
4.3 REST APttt 30



4.3.1 Representational State Transfer...... . 31
4.3.2  NAVIh NOVE REST APL...oeeeet et ssss s ssssssssesanes 32
4.3.2.1  Zdroje (RESOUICES) ..orirerirrsirsesssissssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssans 32
4.3.2.2  SPECIIKACE ..ovvierirrrerrercsrssese s 32
4.3.2.3  Autentizace a QULOTIZACE ... 34

4.4 ZmMENY databDAzZe ..o ————— 35
441 TabDULKY o 35
4.4.2  NAazvy tabulek @ SIOUPCU ..o sessssssesssssssssssessans 36
4.4.3  Schéma NOVE databAZe ..o asssees 37

5 Implementace API 38
5.1  PrIStUPOVE DOAY .o ssssssssssans 38
5.2 MIAAIEWATE ... ses s sss e s sss s sss s sss s s 39
5.3  AutentiZace @ QULOTIZACE. .....corereererreererreeressessessessessessesssssesses e sssssesssssesssssesssssessees 40
5.3.1  PrihlaSeni UZIVAtele ... sesssssesssens 40
5.3.2  Autentizace poZadavku prostiednictvim toKenu........ummnnneeneneenns 41
5.3.3  ODNOVA tOKENU ..cererereteereieiretetsetsseseissese s s st ssssssss s ssssssssssesssans 41
5.3.4  OdhlaSeni UZIVaAtele.......nnneneneneseeese s sssssssesssens 41
5.4  Zpracovani POZadavKU ... 42
5.5  GENETOVANT PDF ...ttt ssssssssssssses 43
6 Implementace klientské aplikace 45
6.1  ArchiteKtura apliKacCe. ... ssssessens 45
6.2 UZivatelsKeé rozZhrani ... ssssssssssseans 46
(3070 N & = 4 0 V051 0 ¢ o< T 46
6.2.2  ZIVOLOPIS coosesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47
6.2.3  NAVOAY .oeeeeeeeereesessessesesssssessssssssssssssssssssssss sttt sesssssssssssssssssssssssenes 49
LI T U /4 L2 Y o) FO TR 49
6.2.5  StaZeni ZIVOLOPISU ..oeriercererneeessereeses s sssessesssssssssssssessssans 51
6.2.6  Zpracovani Zzdrojovych dat ... 52
6.3 AULENTIZACE ..ot ess st 53
6.3.1  PrihlaSeni UZIVAtele ... sssssessnes 53

6.3.2 (0] 00 L7z R 0):C=) 4 11 LV 55



Obsah 9

6.3.3 (016 )oY ERL=Y o R VA7 L= (I 56
LY T CT=Y 1 1<) 50 )72- 1 o V0 30 D) 57
7 Nasazeni do produkce 59
W N 1< - U8 7/<) R 59
A o 40 Y 015 59
8 Zaver 60
9 Literatura 61
A Obsah CD 65



10

1 Uvod

Pro firmu Nobel System pracuji od podzimu roku 2014, kdy jsem zacal pracovat na
projektu, na kterém pracuji doted. Tato firma spravuje nékolik dalSich webovych
projektti a jednim z téchto projektli je webova aplikace Curriculum Generator.

Hlavnim Gcelem webové aplikace Curriculum Generator, jenZ se nachazi na we-
bové adrese www.curriculum-generator.com, je vytvareni strukturovaného Zivoto-
pisu prostrednictvim formulare. Z vytvoreného Zivotopisu lze ndsledné vygenerovat
PDF, ale pro vygenerovani souboru, s kterym lze volné nakladat, musi uzivatel za-
platit.

Aplikace je v provozu jiZz od roku 2011 a od té doby nebyly v aplikaci provedeny
zadné vyrazné zmény (viz kapitola 3). Tento fakt, ve spojeni s vétsi konkurenci, se
projevuje v tom, Ze ackoliv se pocet vytvarenych Zivotopist od roku 2012 vyrazné
neménil (viz obr. 1), stadle méné uZzivatelii Zivotopis skutecné smysluplné vyplni
(viz obr. 2) a o to méné uzivateld za Zivotopis také zaplati.

Mésicni pocty vytvorenych CVs za viechny zemé (neocidténé CVs)

900

60-TT02
01-110Z |
11-1102 §
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10-2102
20-2102 |
£0-210Z |
v0-210Z |
50-2102
90-Z102
£0-2102
20-7107 |
60-Z10Z |
01-2107 |
11-2102
21-2102
10-€10Z |
Z0-£107 |
£0-£102
PO-£102
SO-E10Z |
90-£102
£0-£102 |
80-£102
60-£102
DT-£T02
11-£102
Z1-£102 |
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£0-¥107 |
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£0-2102

Obr. 1 Pocet zivotopist vytvorenych v jednotlivych mésicich od spusténi aplikace.

Firma rozhodla, Ze se refaktoringem aplikace pokusi situaci zlepsit. Refaktorovana
aplikace by méla byt optimalizovana pro pouziti nejen na pocitacich, ale také na mo-
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bilnich zarizenich. Firma proto urcila, Ze by bylo vhodné refaktoring provést s vyu-
Zitim nejnovéjSich technologii, pomoci kterych lze vytvorit aplikaci s vysokou
urovni interakce a uzivatelské privétivosti.

Mésicni pocty vérohodnych CVs za viechny zemé

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Obr. 2 Procentualni pomér poc¢tu vérohodnych zZivotopist oproti vytvorenym.



12

2 Cil prace

Cilem této prace je refaktorovani soucasné webové aplikace Curriculum Generator
na single-page aplikaci. Prvnim krokem pro dosaZeni tohoto cile je analyzovani sou-
Casného stavu aplikace. DileZité je analyzovat predevsim soucasné uzivatelské roz-
hrani a zhodnotit moznosti pouZiti aplikace na mobilnich zarizenich. Dale by se mél
analyzovat soucasny datovy model a v neposledni radé také architektura aplikace.
Tam je vhodné se zamérit na v souCasnosti pouZité technologie aplikace a moZnost
vytvoreni single-page aplikace.

Na zakladé poznatki ziskanych analyzou souc¢asného stavu, je potieba vytvorit
navrh zmén uzivatelského rozhrani a nové single-page aplikace tak, aby byla pouZi-
telnd i na mobilnim zarizeni. Pro single-page aplikaci je potfeba vybrat vhodny
JavaScriptovy framework a nasledné navrhnout REST rozhrani schopné predavat
data ze soucasného datového modelu do nové vytvorené single-page aplikace.

Poslednim krokem je samotna implementace navrhnuté aplikace s vyuZzitim
vhodné technologie pro REST rozhrani a pouZitim vybraného JavaScriptového fra-
meworku k vytvoreni single-page aplikace.
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3 Soucasny stav aplikace

Soucasna webova aplikace se nachazi na webové adrese www.curriculum-genera-
tor.com. Hlavnim ucelem této aplikace je tvorba strukturovaného zZivotopisu, ktery
lze nasledné vygenerovat ve formatu PDF. Vysledny soubor tedy nelze upravovat
jinak nez pomoci aplikace Curriculum Generator.

3.1 Uzivatelské rozhrani

Webova aplikace byla poprvé spusténa vroce 2011 a od té doby nebyla nijak vy-
razné upravovana, coz ilustruji napr. obr. 3, na kterém lze vidét sou€asnou uvodni
stranku a obr. 4, na kterém je zachyceno, jak stranka vypadala v fijnu 2011.
@ Curriculum Generator n"‘-':umlw
Strukturovany zivotopis — formular
Vit k. B Bk dovensky &9 english ™ deutsch

Strukturovany Zivotopis — online formulaf

Zivotopis okamZité ke staZeni nebo k tisku %

;
Zivotopis vzor: ¢esky nahled
Vytvorit Zivotopis ' | I ‘

Vyudeny Absolvent ManazZer

Curriculum Vitae — evropsky vzor

o o g
o - -
<% < <,
* 3 ¥
Obr. 3 Uvodni stranka webové aplikace

Zdroj: Curriculum-Generator.com, 2016

Rozdily jsou tedy minimalni, zménily se pouze nékteré texty, pribyly jazykové vari-
anty a nékteré odkazy na socialni sité. Vyrazné se nelisi ani dalSi ¢asti aplikace.

3.1.1  Castiaplikace
Soucasnd aplikace se sklada ze tii hlavnich obsahovych celki (viz obr. 5):

1. Uvodni stranky - piistupovy bod a zarover rozcestnik.

2. Poradny - obsahuje navody Jak napsat Zivotopis, Jak napsat motivacni dopis,
Jak na pracovni pohovor, Jak hledat praci a Strukturovany Zivotopis vzor. Horni
polovina hlavni stranky je i zde.

3. Formulare pro tvorbu Zivotopisu.


http://www.curriculum-generator.com/
http://www.curriculum-generator.com/
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i o - gener s o BOEa7 =] nov

inein o [ A o
=

Prihlasit se

= Curriculum Generator
Vas pomocnik pfi vytvéareni Zivotopisu

o Vytvoreni Zivotopisu béhem kratké chvile
o Sablona Zivotopisu rozdélena dle profesi
o Sprava Zivotopisu pod svym ti¢tem

o Vzor Zivotopisu: gesky, anglicky

Vytvorit Zivotopis

Vyudéeny Absolvent Manazer

4 %’/ (%/

Obr. 4 Uvodni stranka webové aplikace v roce 2011.
Zdroj: Archive.org, 2017

Zivotopis Poradna
Hlavni stranka

o .
T
B

Clenstvi

Publikace

Technické schopnosti

Dodatecné informace

StaZeni Zivotopisu

Obr. 5 Architektura soucasné aplikace Curriculum Generator
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3.1.2 Tvorba Zivotopisu

Uzivatel zadava udaje pro vysledny Zivotopis prostiednictvim formulare (viz obr. 6)
na 9-12 krocich (v zavislosti na zvoleném typu Zivotopisu) (Curriculum-Genera-
tor.com, 2016):

Osobni udaje!
Vzdélani
Zameéstnani
Kurzy

Jazyky
Clenstvi
Vyzkum?
Publikace*
Vyuka*

Technické schopnosti

© 0N oUW

[EEGY
= o

Dodatec¢né informace

—_
ro

StazZeni Zivotopisu
Vytvoreni zivotopisu ,Manazer® — Osobni iidaje — Krok 1 z 12

Uzivatelsky e-mail #
Jazyk Fivotopisn | Vbers.., AL
Titnl pred jménem

Jméno a prijmeni ¥

Obr. 6 Prvni krok formulare - Osobni udaje
Zdroj: Curriculum-Generator.com, 2016

Vyplnény Zivotopis lze nasledné vygenerovat ve dvou variantach (Curriculum-Ge-
nerator.com, 2016):

1. Zdarma, ale v pozadi se nachazi logo stranky jako vodoznak a Zivotopis nelze
vytisknout nebo z néj kopirovat.

2. Zapoplatek, bez vodoznaku a bez jakychkoliv omezeni souboru.

1 Po odeslani prvniho formulare aplikace uzivateli automaticky vytvoii ucet a vygeneruje ndhodné
heslo, které zasle na poskytnuty e-mail. Nasledné aplikace uzivatele také automaticky prihlasi.
2Vynechdano u Zivotopisu typu Absolvent



16

3.1.3 Nedostatky uzivatelského rozhrani

Jak jiZ bylo zminéno, aplikace se od roku 2011 nijak vyrazné nemeénila a tento fakt
se odraZzi na soucasném stavu aplikace. Aplikace je sice funké¢ni a plni sviij ucel, ale
zaroven stav aplikace nelze nazvat optimalnim. Mezi hlavni chyby a nedostatky patii
napi.:

e Typy Zivotopisu Vyuceny a ManaZer vedou na zcela totozny formular o 12 kro-
cich, ackoliv prvni krok u typu Zivotopisu Vyuceny ukazuje, Ze pro tento typ Zi-
votopisu by krokii mélo byt jen 8.

e Mezi jednotlivymi kroky formulare se lze presouvat jen po 1 kroku logikou
piredchozi nebo dalsi krok. Pro zobrazeni nahledu Zivotopisu se tak musi projit
vSemi kroky.

e KaZdy ucet miliZe soucasné spravovat pouze jeden Zivotopis.

e Neoptimalizovany responzivni design. Stranka se s mensi velikosti rozliSeni
pouze Umérné zmensuje, a ackoliv si stranka zachovava pouZitelnost, ovladaci
prvKky jizZ nejsou dale optimalizovany, viz obr. 7 a obr. 8.

Tento stav neni v dnesni dobé idedlni, protoZe znacna ¢ast uzivatel pou-
Ziva zarizeni s rozliSenim obrazovky men$im jak 1366x768px (GS.StatCoun-
ter.com, 2017).

Prihlasit se

any ® |t ose m :m -
Curriculum Generator S s
Strukturovany Zivotopis — formular

Vybérjazyka: s ceskv wm slovenskv EfS english ™% deutsch

Strukturovany zivotopis — online formular
Zivotopis okamzite ke stazeni nebo k tisku \
Curriculum Vitae — evropsky vzor

Zivotopis vzor: ¢esky nahled

Vyuéeny Absolvent Manazer

"< » -

=

Obr. 7 Hlavni stranka pfti rozliSeni o $ifce 768px.
Zdroj: Curriculum-Generator.com, 2016
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Kli¢ové piredmaéty

Dodateéné info

VloZit vzdélani

Kvalifikace: Bakalaiské

Obdobi (od-do): 09/2012—-06/2015
Nazev 5koly: Mendelova univerzita v Brné
ODbor: Ekonomicka-Informatika

smazat

=« Inst nal krok — Osobni tidaje Pokracovat na 3. krok —
Zaméstnani >>

Obr. 8 Ovladaci prvky formulare pti rozliSeni o Sifce 768px.
Zdroj: Curriculum-Generator.com, 2016

3.2 Datovy model

Informace, které uZzivatelé zadaji prostrednictvim uzivatelského rozhrani (neboli
udaje pro vytvoreni Zivotopisu) jsou ukladany do rela¢ni databaze pouzivajici sys-
tém MySQL. Soucasna databaze obsahuje 27 tabulek (viz schéma na obr. 9 a ptiloha
a) a kromé dat ziskanych od uzivatelii obsahuje také nékolik tabulek s daty technic-
kého razu (log akci uzivateld, texty navodii v poradné, aj.)

Usttedni tabulkou modelu je tabulka Zivotopis, na kterou se dale napojuje 14
tabulek vztahem typu 0:N nebo 1:N, at uZ v jednom ¢i druhém sméru. Napft. jeden
uzivatel miize mit vice3 Zivotopisti a jeden Zivotopis miiZe obsahovat vice vzdélani.

3.21 Nedostatky datového modelu

Datovy model nemd Zadné kritické chyby nebo nedostatky, ale vzhledem k tomu, Ze
nékteré tabulky neobsahuji Zddna data a nékteré dalsi 1ze prevést na sloupce (vice
viz podkapitola 4.4), 1ze soucasny datovy model povazZovat za naddimenzovany. Da-
tabaze byla nejspiSe pripravena pro pripadna rozsiteni, ktera se neuskutecnily nebo
nebyly v predpokladaném rozsahu.

Idealni neni také ¢eské pojmenovani nazvi tabulek a sloupct. To ale nezpiiso-
bilo Zadné komplikace, protoZe aplikaci vytvarel a po celou dobu spravoval pouze
cesky tym lidi.

3 To soucasna aplikace ovSem realné nepodporuje.



Obr.9 Schéma databazového modelu

3.3 Implementace aplikace

Aplikace je implementovana jako jednotny celek, jeZ je jAdrem celé webové aplikace.
Zahrnuje jak veskerou logiku, vypocty a funk¢énost, tak i strukturu a vzhled uZivatel-
ského rozhrani, jehoZ prostiednictvim uzivatelé zadavaji vstupni data, které apli-
kace validuje a dale zpracovava.

3.3.1  Architektura aplikace

Zakladem implementace je ptivodem cesky tzv. ,full-stack“4¢ PHP framework Nette,
konkrétné pak ve verzi 2.0.0-dev® ze srpna 2011. Nette je postaveno na architek-
tuie Model-View-Controller (MVC). (Nette.org, 2017)

Pouziti Nette bylo, s ohledem na pozadavky a velikost aplikace, vhodnou vol-
bou. JiZ v pouZité verzi 2.0.0 obsahovalo vétSinu funkcionality potiebné k vytvoreni
cilové aplikace (Nette.org, 2012):

e Vlastni databazovou vrstvu
e Vlastni systém Sablon - Latte

4 Full-stack framework pomaha pri vyvoji vSech ¢asti ucelené aplikace. Od prace s datovym tloZistém
az po vytvareni uzivatelského rozhrani. (Blog.AppDynamics.com, 2015)

5 Dev neboli development oznacuje verzi, ktera se stale vyviji. V tomto pripadé byla finalni verze 2.0.0
vydana aZ na za¢atku tinora 2012 (Nette.org, 2012).
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Vlastni ladici nastroj

Vlastni systém formulait a pozadavki
Cachovani

Dependency Injection

Posilani e-mailt

Zabezpeceni

Jak je z predchoziho vyctu patrné, Nette splnuje skoro vSechny funkéni pozadavky
pro tvorbu této aplikace pomoci PHP. Jednim z poZadavkd, pro néjz Nette nema
vlastni feSeni, je generovani PDF soubort. K tomuto tcelu byla tedy vyuZita PHP
knihovna mPDF (mPDF.GitHub.io, 2015).

3.3.2 Nedostatky aplikacni vrstvy

Jak bylo uvedeno na zacatku podkapitoly, uZivatelské rozhrani uzce souvisi s imple-
mentaci. Z toho diivodu jsou zminéné nedostatky uzivatelského rozhrani zptisobeny
vice ¢i méné také pravé nedostatecnou nebo chybnou implementaci.

Na dalsich pripadnych nedostatcich implementace ma sviij podil piredevsim
technologicky pokrok. Tato aplikace byla vytvorena ve své dobé standardnim postu-
pem s vyuZitim zabéhnutych technologii a v ramci moZnosti by se aplikace mohla
modernizovat pii zachovani stavajici struktury i v soucasnosti.

Vroce 2011 (nebo i pozdéji) se teprve zacaly vyvijet a pouZivat technologie,
které v dnesni dobé umoznuji efektivnéjsi pristup ke zpracovani tohoto typu apli-
kaci (vice viz kapitola 4).



20

4 Navrh

Z nedostatki jednotlivych casti, objevenych pii analyze soucasného stavu aplikace,
vyplyva potreba nékterych oprav a zlepSeni. Hlavni zmény, které je potreba udélat,
a jeZ se zaroven stavaji cili samotného refaktoringu aplikace, jsou:

1. Prepracovani hlavni stranky.

1.1.

1.2.

Predstaveni funkce a obsahu aplikace uZivateli.

Hlavni stranka by méla i nadale uzivateli zretelné nabizet funkci vytvoreni
Zivotopisu a ukazat, jak vysledny Zivotopis muizZe vypadat. To je totiZ pro
vétSinu uzivatell dilezitym aspektem pii rozhodovani, jestli aplikaci pou-
Zit.

Na zavér je vhodné dat uzivateli védét, Ze v aplikaci nalezne také dalsi
informace souvisejici s hledanim a ziskavanim prace a nemusi tento druh
informaci nutné hledat jinde.

PouZiti minimalniho mnoZstvi informaci a zachovani dobré prehlednosti.

Soucasnd hlavni stranka ma relativné hodné prvk (textd, tlacitek atd.) na
malém prostoru. Cilem bude hlavni stranku odlehcit, informace vice roz-
prostrit a nékteré odstranit.

2. Prepracovani uzivatelského procesu vytvareni Zivotopisu.

2.1.

2.2.

2.3.

Sjednoceni 3 typt zZivotopisu do jednoho.

Soucasné rozdéleni Zivotopisu na 3 typy (Vyuceny, Absolvent, ManaZer) ne-
plni Zadny podstatny ucel. Navic mtze byt pro uzivatele matouci a nasmé-
ruje ho k volbé typu, ktery nakonec ani nebude vyhovovat jeho potiebam.

Jak bylo také zminéno v predchozi kapitole, volba konkrétniho typu
momentalné nefunguje korektné, coz jen potvrzuje, Ze moznost volby po-
strada smysl.

Poskytnuti mozZnosti piimé volby konkrétniho kroku.

Samotny systém formulaii, pouZity k zadani iidaji pro tvorbu Zivotopisu,
neni Spatny a miize byt zachovan ve skoro neménné podobé. OvSem ome-
zeni, kdy se lze souCasné presunout pouze o jeden krok, je velkym nedo-
statkem. V tomto ohledu je potieba uzivatelské rozhrani rozsirit o ovladaci
prvek, napt. néjaky druh nabidky, poskytujici moZnost vybrat libovolny
krok. Toto vylepsSeni by mélo byt velkym prinosem pro potfeby uZivatele.
VylepSeni - permanentni nahled Zivotopisu.

Neni Zadouci, aby uZivatel musel generovat novy PDF soubor s Zivotopi-
sem pokazdé, kdyz chce vidét, jak Zivotopis vypada po vyplnéni urcitych
informaci nebo provedeni zmén.
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Nabizi se proto reSeni, jehoZ cilem je rozsirit uzivatelské rozhrani tvorby
Zivotopisu o nahled, ktery bude uzivateli poskytovat okamzitou odezvu
a v ramci moznosti reprezentovat vysledny dokument.

3. Rozsireni moZnosti uzivatelského uctu.

Jasnym cilem tohoto rozsireni je pridani vice moZnosti, jak miize uZzivatel sviij
Zivotopis spravovat, nebo nové, jak bude uZzivatel moci mit a spravovat svych
Zivotopist nékolik. Diilezita mlze byt pro uZivatele napf. moznost vymazani zi-
votopisu, at' uz z jakychkoliv diivodi. Diky této zméné lze také pridat néjaké
zplisoby nastaveni uctu, prvni potencidlni funkci by mohla byt napf. zména
hesla.

4. Modernizovat responzivitu a celkovy vzhled aplikace.

Soucasny vzhled aplikace, ackoliv stale pouzitelny, jiz plisobi zastaralym do-
jmem. Jednim z cil{i je tedy celkovd modernizace designu aplikace s ohledem na
poZadavek responzivity. S tim souvisi také designové zmény, které jsou potieba
v ramci 3. bodu tohoto vyctu.

5. Uprava databaze tak, aby vice odpovidala skute¢nym potfebam aplikace.

Snaha zjednodusit databazi s prihlédnutim k nedostatkiim zminénych v pied-
chozi kapitole. Pripadné dalsi zmény databaze se pravdépodobné také budou
odvijet podle ostatnich provadénych zmén.

4.1 Draténé modely

Podle navrhnutych zmén byly sestaveny draténé modely zobrazujici ndvrh mozného
nového rozloZeni aplikace, které spliiuje vSechny stanovené pozadavky. Vyuziva ce-
lou Sitku okna prohliZele a vedlejSi bo¢ni menu s dalSimi akcemi v zavislosti na ak-
tualni strance. Aplikace si bude udrzovat zakladni rozloZeni, dokud to $ifka rozliseni
dovoli. Na zarizenich s menS$im rozliSenim bude bo¢ni menu (pripadné i nahled) ve
vychozim stavu skryté a ptijde otevrit tla¢itkem v levém hornim rohu stranky.
Prvni model znazornuje hlavni stranku (viz obr. 10), ktera je rozdélena do 3
obsahovych sekci: ivodni sekce odkazujici na tvorbu Zivotopisu, sekce s nahledem
Zivotopisu a sekce s kratkym popisem jednotlivych Zivotopist a jejich odkazy.
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Curriculum Generator

Mobilni verze

€>3Cn
Logo Menu Logo Menu
Sekce s Gvodnim obrazkem a Sekce s Uvodnim obrazkem a
odkazem na tvorbu zZivotopisu. odkazem na tvorbu zivotopisu.
Sekce se vzorem Zivotopisu Sekce se vzorem Zivotopisu

Sekce s kratkym
popisem jednotlivych
navodu a jejich odkazy

Sekce s kratkym popisem
jednotlivych navodu a jejich odkazy

Obr.10  Dratény model hlavni stranky.

Druhy model znazornuje stranku pro tvorbu Zivotopisu rozsifenou o nahled Zivoto-

pisu (viz obr. 11). Vyuzivd bo¢ni menu pro snadné piepinani mezi jednotlivymi
kroky.

Mobilni verze

€3Ch
Logo Menu Bocni menu Menu
(Ctevieni)
Bocni menus Formulaf pro zadavani - 3 . Formulaf pro zadavani
Jjednotlivymi kroky udaju, ménici se podle refl:i::;:izzl‘r:‘l?:mz:a]u udaju, ménici se podle
tvorby Zivotopisu zvoleného kroku Y zvoleného kroku

Obr.11  Dratény model stranky pro tvorbu Zivotopisu.
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Posledni model znazornuje stranku s navody a stranku uzivatelského uctu (viz
obr. 12). Tyto stranky obsahuji bo¢ni menu s kategorickymi akcemi a zbyly prostor
uzivatelského rozhrani je urCen obsahu.

€3 Ch Mobilni verze

Logo Menu Boéni menu Menu

(Otevieni)

Bocni menu s

kategorickymi akcemi Obsah Obsah

Obr.12  Dratény model stranky s navody a stranky uzivatelského uctu.

4.2 Vybér JavaScriptového frameworku

Navrhnuté cile a zmény kladou urcité pozadavky na technologii, ktera bude pouZzita
k refaktorovani soucasné aplikace. Pti tvorbé Zivotopisu se predpoklada vypliiovani
udaji alespon v nékterych krocich, ne-li ve vSech. Pfitom je potfeba udrzovat
vSechny tdaje zadané v jednotlivych krocich pro dal$i manipulaci a zobrazeni v na-
hledu Zivotopisu. Ten by mél navic okamZité reflektovat kazdou zménu, kterou uzi-
vatel provede.

V soucasné aplikaci lze zminénou interakci udélat jen velice komplikované.
Bylo by nutné pouZit JavaScript (JS) a pti kazdé zméné kroku by se musely nacist
vSechny udaje Zivotopisu, aby byly dostupné pro nahled. UZivatel by navic ztracel
momentalné vyplnéné udaje nebo by se ho aplikace musela neustale dotazovat, jestli
chce udaje ulozit.

Nabizi se proto reSeni pomoci single-page aplikace (SPA). SPA jsou webové
aplikace, které pracuji pouze s jednou webovou strankou, ktera je dynamicky upra-
vovana a aktualizovana v reakci na ukony uzivatele, pricemz neni znovu nacitana.
SPA se tak ve vysledku mtze podobat nativni aplikaci. (Mikowski, Powell, 2012, s.
1-4)

Prepracovani soucasné aplikace na SPA lze realizovat napr. pomoci nékterého
JavaScriptového (JS) frameworku. JS frameworky casto vyuZivaji ve své struktuie
navrhovy vzor MV(, vlastni alternativu k tomuto vzoru nebo se zaméruji jen na né-
kterou z vrstev. |S frameworky seskupuji uzitecné komponenty, dalSi knihovny
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apod. do jednoho celku, ktery je tak ramcem pro efektivnéjsi vyvoj webovych apli-
kaci pomoci JS. (Keefer, 2015)
JS frameworky, které patfi mezi nejlépe hodnocené (GitHub.com, 2017):

Angular]S/Angular

e React

e Vue,js

e Ember.js
Refaktorovana aplikace ma jediny ucel (tvorbu Zivotopisli) a ptridavani novych
funkci se neplanuje. Navic je vhodné ji naimplementovat co nejrychleji a s nejsnazsi
moZnou udrzbou. Zvoleny JS framework by tedy mél byt, pokud moZno, jedinou
technologii potrebnou k vytvoreni uZivatelského rozhrani ajeho funkcni logiky.

Nutnosti jsou také vlastnosti a funkce potiebné pro zpracovani cilti definovanych na
zacCatku této kapitoly. Hlavni poZadované vlastnosti a funkce:

e Dependency Injection (DI).
e Zpracovani a validace formulare.

Routovani.

Posilani a prijimani dat neboli schopnost prace s HTTP poZadavky.

e Komponentovy pristup.

MozZnost rozsireni o externi knihovny.

Pomoci téchto pozadavkd byly vyhodnoceny a testovany vySe vypsané S frame-
worky.

4.2.1  Angular]S

Angular]S (Angular 1) je JS framework vyvijeny a spravovany firmou Google od roku
2010 (Angular]S.org, 2010). Angular]S je urcen piredevsim pro dynamické webové
CRUD® aplikace a pouziva klasické HTML Sablony a JavaScript, které rozsituje o no-
vou syntax - direktivy. Angular]S je také volné modifikovatelny a kompatibilni s dal-
$imi knihovnami. (Angular]S.org, 2017)

Lze tedy vyuZzivat napt. (Angular]S.org, 2017):

e Deklarativni programovani’
e ZnovupouZitelnych komponent
e Datové vazby

Vkladani zavislosti

Routovani

6 CRUD znaci ¢tyri zakladni operace pouzivané pii praci s daty - Create, Read, Update, Delete.
7 Specifikuje se, co se ma udélat, ale uZ ne jak - o to se v tomto pripadé stara framework.
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4.2.2 Testovani Angular]S

Angular]S (verze 1.5) byl otestovan prostiednictvim tutorialu, ktery se nachazi na
oficidlnich strankach (Angular]S.org, 2017). V ramci tutorialu se vytvari SPA, jejimz
hlavnim obsahem je seznam mobilnich telefont (viz obr. 13) implementujici Ul
(User Interface) vzor master-detail®. Tutoridl obsahuje dostatecné mnozZstvi infor-
maci, které predava srozumitelnou formou. Diilezita témata, kterym se tutorial mj.
vénuje, jsou napr-.:

e Vytvareni komponent.

Pouziti dvousmérnych datovych vazeb a direktiv v Sablonach.
Vyuziti DI.

Tvorba routovani.

Prace s HTTP pozadavky.

e Animacim.

Formulare, které tutorial moc nevyuziva, jsou podrobné popsany v dokumentaci na
webovych strankach frameworku (Angular]S.org, 2017). Vysledkem tedy je, Ze fra-
mework spliluje vSechny stanovena kritéria a tim padem by Sel pouZit k refaktoro-
vani soucasné aplikace na SPA.

Obr.13  Angular]S aplikace PhoneCat - seznam zarizeni
Zdroj: Angular]S.org, 2017

4.2.3 Angular

Angular (Angular 2) se zacal vyvijet v roce 2014 a v srpnu 2016 byl oficidlné vydan
jako samostatny (a nekompatibilni) nastupce Angular]S (Angular.io, 2016). Angular
volné navazuje na svého predchtidce, jehoz funkcionalitu podstatné méni a ¢astecné
rozSiruje (Angular.io, 2017):

e Ma modularni architekturu, diky niz je 1épe strukturovany a vice kompatibilni
s externimi knihovnami.

8 V uzivatelském rozhrani master-detail je zobrazen seznam objektti, kde uzivatel vybérem jednoho
z objektli zobrazi detail (podrobnéjsi informace a mozZnosti) pro zvoleny objekt. (Angular.io, 2017)
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¢ Podporuje vyvoj aplikaci pro rtizné platformy, at' uz nativni (desktopové, mo-
bilni) nebo multiplatformni (webové).

e Zameéiuje se na maximalni moZnou vykonost a Skalovatelnost.

e Primarnim jazykem je TypeScript® (TS), ktery je doporuceny, ale 1ze pouzivat
i]S, do kterého se TS kompiluje.

4.2.4  Testovani Angularu

Angular (verze 2.4) byl otestovan prostfednictvim TS verze oficidlniho tutorialu
(Angular.io, 2017). Pomoci tutorialu se vytvari SPA, jejiz zaklad opét tvori Ul vzor
master-detail. Vysledna aplikace - seznam hrdinti (viz obr. 14), predstavuje jedno-
duchou, ale plnohodnotnou CRUD aplikaci, kde se daji jednotlivé zaznamy také pfti-
davat, mazat a ménit.

Ackoliv se Angular od Angularu]S vyrazné lisi, da se pozorovat vzajemna po-
dobnost, coz se odrazi v tom, Ze se tutoridly tematicky a ukdzanou funkcionalitou
velmi podobaji. Tutorial se znovu zaméruje predevsim na:

e Dvousmérné datové vazby a direktiva
e Komponenty
o DI

Routovani

Ziskavani dat pomoci HTTP pozadavk

Dashboard Heroes
My Heroes

Heroname:[ | Add
Mr. Nice n
Narco n

Obr.14  Angular aplikace Tour of Heroes - seznam hrdint
Zdroj: Angular.io, 2017

Ani tentokrat neni vice prostoru vénovano formulairim, ale opét lze nalézt vSechny
informace o praci s formulari, véetné prikladd, v dokumentaci (Angular.io, 2017).
[ presto je tutorial Angularu dostate¢né obsahly a kladné 1ze hodnotit také pouziti
TypeScriptu. Vysledny TS kéd je, ve srovnani s JS, ispornéjsi a 1épe Citelny. Z prove-
dené analyzy a testovani Angularu vyplyva, Ze ho lze, stejné jako jeho predchtidce,
pouZit pro refaktoring aplikace na SPA.

9 TypeScript je open-source programovaci jazyk vytvoreny a spravovany firmou Microsoft. Jedna se
o nadstavbu nad jazykem JavaScript, ktera jej rozsiruje o statické typovani a dalsi atributy, znamé
z objektové orientovaného programovani (tfidy, moduly, a dalsi). (TypeScriptLang.org, 2016)
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4.2.5 React
React (nebo také Facebook React) byl oficidlné vydan na konci kvétna 2013, ale

v praxi byl poprvé pouZzitjiz v roce 2011 vyvojati Facebooku a nasledné v roce 2012
vyvojari Instagramu. Tyto 2 firmy se také daji povaZovat za hlavni vyvojare a prispé-
vovatele Reactu. (Wikipedia.org, 2016)

Nékteré vlastnosti Reactu (Facebook.GitHub.io, 2017):

e Zakladni knihovna se zaméruje pouze na uzivatelské rozhrani (vrstva View mo-
delu MV(C).

e Postaven na deklarativnim programovani.

e Modularni - pti vyvoji Ize priibéZné importovat potiebné komponenty.

e Vytvareni znovupouZitelnych komponent.

e Nezavisly na ostatnich ¢astech aplikace.

e Multiplatformni (vyuZitim React Native).

e K dispozici syntax JSX pro prehlednéjsi kod.

4.2.6 Testovani Reactu

Tutoridl Reactu (verze 15.4.2), nachdazejici se na oficidlnich strankach (Face-
book.GitHub.io, 2017), odpovida tomu, Ze se Framework zaméfuje na uzivatelské
rozhrani a vysledna aplikace tak nema zadny CRUD aspekt. Tutorial uzivatele pro-
vede tvorbou jednoduché hry piSkvorek (viz obr. 15).

x 0 Winner: X
0 x 1. Game start
2. Move #1
x 3. Move #2
4. Move #3
5. Move #4
6. Move #5

Obr.15  Reactaplikace - piskvorky
Zdroj: Facebook.GitHub.io, 2017

Tento tutoridl je, ve srovnani s predchozimi dvéma tutorialy, podstatné mensi roz-
sahem. Jadrem tutoridlu jsou predevsim komponenty, jejich vytvareni a vzijemna
interakce. Hlavni prednosti frameworku jsou predstaveny dostate¢né, ovSem pro
Ucely této prace tutorial neukazuje, kromé zminéného pouziti komponent, Zadnou
dalSi z pozadovanych funkci. Po nasledné provedené analyze Ize konstatovat, Ze pri
pouziti samotného Reactu:

e Nelze pouZzivat DI.
e Lze zpracovavat formulare.
e Nelze routovat (moZnost pouZit externi knihovnu).

e Nelze pracovat s HTTP poZadavky (moZnost pouzit externi knihovnu).
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e Lze vytvaret komponenty.

Zavérem tedy je, Ze React neni vhodnym JS frameworkem pro refaktoring aplikace
na SPA.

427  Vuejs

Vue.js je dilem vyvojare Yuxi You a pod nazvem Vue.js byl framework poprvé vydan
v prosinci 2013 (Vuejs.org, 2013). Vue.js10 je framework pro tvorbu uZivatelského
rozhrani. V zakladu se tedy zaméruje pouze na vrstvu View modelu MVC (Vuejs.org,
2017). Vue.js to kompenzuje tim, Ze je kompatibilni s ostatnimi knihovnami
a snadno integrovatelny do jiz existujicich projekti (Vuejs.org, 2017). Hlavni vy-
hody Vue.js (Vuejs.org, 2017):

¢ Relativné snadno pristupny, Ize ho zacit rychle pouzZivat.

e Univerzalni, kompatibilni a snadno integrovatelny.

e Vzakladu velmi maly (23kb) a vykonny.

Vue.js je v mnoha ohledech velmi podobny Reactu, cemuz se vénuje na svych stran-
kach v rozsahlém srovnani s ostatnimi frameworky (Vuejs.org, 2017)

4.2.8 Testovani Vue.js

0 testovani frameworku Vue.js (verze 2.2.4) toho nelze napsat mnoho. Vue.js nema
zadny oficialni tutorial a funkcnost je tedy predstavena pomoci priivodce (Vuejs.org,
2017), jehoz kapitoly nejsou obsahoveé provazané a tim padem se ani nevytvari uce-
lena aplikace (viz obr. 16). Za zminku stoji fakt, Ze pro zakladni pouZiti staci impor-
tovat pouze JS knihovnu a nenf tak nutné vyuZziti lokalniho serveru nebo Vue.js jak-
koliv instalovat.

Hello Vue!

Hello Vuel

Obr.16  Ukazka pouziti Vue.js - vazba popisku na textové pole
Zdroj: Vuejs.org, 2017

Pfi podrobnéjSim prozkoumani bylo zjisténo, Ze s Vue.js:
e Nelze pouzivat DI.

e Lze zpracovavat formulare.

Lze routovat.

Nelze pracovat s HTTP poZadavky (moZnost pouZit externi knihovnu).

Lze vytvaret komponenty.

10 Nazev frameworku je odvozen z anglické vyslovnosti slova View. (Vue.js, 2017)
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To odpovida tomu, Ze Vue.js by mélo byt jen jednou z nékolika pouZitych knihoven.
Z toho divodu a také napft. kvili absenci DI neni Vue.js vhodnym frameworkem pro
planovany refaktoring aplikace na SPA.

4.2.9 Ember.js

Ember.js je komplexni a obsahly framework pro webové aplikace a zaméruje se na
vSechny vrstvy modelu MVC (Emberjs.com, 2017). Poprvé byl framework vydan
v prosinci 2011 (Emberjs.com, 2011). Ember.js spravuje samostatny tym lidi neboli
Ember Core Team (Emberjs.com, 2017). Nékteré zprednosti Ember.js (Em-
berjs.com, 2017):

¢ Vyuziti dynamickych Handlebars!! Sablon.
e Vytvareni nezavislych, znovupouzitelnych komponent.
e Komplexni systém routovani pro tvorbu vicestrankovych aplikaci.

e K dispozici je Ember CLI pro spravu struktury projektu a snadnou integraci roz-
Sifeni. (Ember-CLIL.com, 2017)

4.2.10 Testovani Ember.js

Vramci oficidlniho tutoridlu Ember.js (Emberjs.com, 2017), se vytvaii relativné
komplexni SPA, pracujici s kaZzdou vrstvou architektury MVC, coZ odpovida ucelu
frameworku. Zaklad aplikace znovu tvoii Ul vzor master-detail a vysledna aplikace
obsahuje seznam nemovitosti k prondjmu (viz obr. 17) u nichZ Ize zobrazit detail
s podrobnéjSimi informacemi. Tutorial je velmi obsahly (coZ se projevuje napf. na
komplexni struktuie projektu, kterad ze vSech testovanych frameworkl vyuziva nej-
vice souborti) a postupné se vénuje mj.:

e Routovani.

Vytvareni komponent.
PouZiti Handlebars Sablon.
Pouziti HTTP pozadavkd.
Pouziti DI

Integraci Google Maps API.

¢ Nasazeni aplikace do produkce.

Ani tutorial pro Ember.js se podstatnéji nevénuje praci s formulari, ale i tentokrat
podrobnéjsi prozkoumani dokumentace odhalilo, Ze se Ember.js dokaze navazat na
formularové prvky (Emberjs.com, 2017). Ember.js tedy také vyhovuje vSem nasta-
venym kritériim a mohl by byt pouZit k refaktorovani aplikace na SPA.

11 Handlebars.js je JS knihovna pro tvorbu sémantickych Sablon. Handlebars jsou zaloZeny na Musta-

vvvvv
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Welcome!

d exactly what you're looking for in a place to stas

Obr.17  Ember.js aplikace SuperRentals - uvodni stranka, prehled nemovitosti
Zdroj: Emberjs.com, 2017

4.2.11 Volba frameworku pro vytvoreni single-page aplikace

Na zacatku podkapitoly jsem definoval poZadavky, kterym musi potencialné pouzity
JS framework vyhovét. Pomoci téchto pozadavki jsem nasledné analyzoval a otes-
toval pét ¢asto pouzivanych JS frameworki. Vysledkem testovani je, Ze k refaktoro-
vani aplikace na SPA, je moZné pouZzit 3 JS frameworky: Angular]S, Angular a Em-
ber.js.

Ackoliv Ize pouzit Angular]S, ktery pouziva rozsahla komunita vyvojar, pri-
marnim JS frameworkem Googlu je v soucasnosti jizZ Angular a da se o¢ekavat, Ze ma
ve vyvoji prednost. Pri testovani se 1épe pracovalo s Angularem a také z toho diivodu
se zda byt celkové lepsi volbou.

Zbyva tedy zvolit mezi Angularem a Ember.js. Tyto |S frameworky se od sebe
navzajem vyrazné lisi. Pro Angular hovofti fakt, Ze se o jeho vyvoj stara tak velka spo-
le¢nost, jakou je Google. Také za relativné kratkou dobu své existence ma jiZ na
GitHubu lepsi hodnoceni nez Ember.js (GitHub.com, 2017). Vyhodou Ember.js miiZe
byt mj. to, Ze se pouziva uz od roku 2011 a ma pravdépodobné zkusSené;jsi uZivatel-
skou zakladnu. Pri testovani byla intuitivnéjsi prace s Angularem ai proto se opét
jevi jako lepsi volba. Rozhodl jsem se, Ze pro refaktoring aplikace na SPA pouZiji
JavaScriptovy framework Angular.

4.3 REST API

V predchozi podkapitole jsem vybral Angular jako JS framework, ktery pouZiji pro
refaktorovani aplikace. To s sebou ale nese urcité naroky na dalsi ¢asti aplikace. Mo-
mentdlné nejpodstatnéjsi z téchto narokli souvisi stim, Ze nelze data prenasSet
primo mezi aplikaci a databazovym systémem. Angular ov§em miiZe se svym okolim
komunikovat prostiednictvim HTTP pozadavkdi.
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Pro prenos dat mezi aplikaci a databazi proto vytvorim REST API, ktera bude
s aplikaci pouZivajici Angular komunikovat pomoci HTTP pozZadavkil a potfebna
data zprostredkovavat. Nova refaktorovana aplikace bude tedy rozdélena na klient-
skou ¢ast pouzivajici Angular a serverovou cast poskytujici API (viz obr. 18).

Klient API

Pozadavek Databaze

h 4

T~ Data

=
. Odpovéd’ —

Obr.18 Komunikace mezi klientem, API a databazi v nové aplikaci

4.3.1 Representational State Transfer

Representational State Transfer (REST) je architektonicky styl pro distribuované
systémy (Fielding, 2000, s. 76), jenz identifikoval problémy v ramci HTTP/1.0 a byl
zakladem pro specifikovani HTTP/1.1 (Fielding, 2000, s. 116). REST definuje 6 hlav-
nich principti (zasad) pro vytvareni webového rozhrani (Fielding, 2000, s. 78-85):

1. Klient-server (Client-Server)

Oddéleni odpovédnosti. Neboli zaleZitosti uZivatelského rozhrani by mély byt
oddéleny od zaleZitosti datového ulozisté.

2. Bezstavovost (Stateless)

Kazdy pozadavek mezi klientem a serverem musi obsahovat vSechny infor-
mace potrebné k jeho vykonani.

3. Mezipamét (Cache)

Kazda odpovéd pozadavku, ktera obsahuje data, musi obsahovat také infor-
maci o tom, jestli se data maji nebo nemaji ulozit do mezipaméti.

4. Jednotné rozhrani (Uniform Interface)

Klient a server spolu komunikuji standardizovanou formou nezavislou na roz-
dilech jednotlivych implementaci.

5. Vrstveny systém (Layered System)

Systém je rozdélen do spolupracujicich vrstev, jeZ jsou od sebe navzajem
funkcéné oddéleny.

6. Kod na vyzadani (Code-On-Demand)

MozZnost rozsifeni funkcionality klienta stAhnutim a spusténim casti k6du. Tato
zasada je jako jedinad nepovinna.
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4.3.2 Navrh nové REST API

Postup navrhu a vytvareni REST API byl ¢astecné inspirovan radami obsazenymi
v knize Undisturbed REST (Stowe, 2015), ktera se touto problematikou zabyva. Po-
drobné informace o navrhované API se nachazi také v elektronické dokumentaci,
kterd je kdispozici na webové adrese: http://docs.curriculumgeneratorapi.api-

ary.io/

4.3.2.1 Zdroje (Resources)

Ackoliv se bude aplikace vyrazné ménit, vétSina zpracovavanych dat zlstava kate-
goricky stejna. Stale bude predevsim potieba ukladat a nacitat informace o uZivateli
a Zivotopis spolecné s jeho ¢astmi pridanymi v jednotlivych krocich tvorby Zivoto-
pisu.

Jednotlivé zdroje je proto potieba jednoznacné identifikovat v ramci APIL. Na
zakladé téchto pozadavkil jsou definovany zdroje v tab. 1, pro néz bude API posky-
tovat pristupové body, na které nasledné muze klientska aplikace posilat HTTP po-
Zadavky.

Tab. 1 Datové zdroje REST API

Jméno API ID Popis

UZivatelé users Uzivatelské ucty
Zivotopisy curricula Zakladni informace - 1. krok
Vzdélani educations 2. krok
Zaméstnani employments 3. krok
Kurzy courses 4. krok
Jazyky languages 5. krok
Clenstvi memberships 6. krok
Vyzkum researches 7. krok
Publikace publications 8. krok
Vyuka tutorships 9. krok
Technické schopnosti skills 10. krok
Dodatefné informace additionals 11. krok

Vice informaci o jednotlivych zdrojich se nachazi také v dokumentaci APL

4.3.2.2 Specifikace

S ohledem na 4. princip REST architektury je potreba definovat standard - jednot-
nou formu, kterou spolu budou klient a server komunikovat. Jako prostiedek komu-
nikace jiZ z okolnosti vyplynul protokol HTTP, ktery odpovida potiebam aplikace.
Co se tyce typu obsahu posilanych pozadavkil a odpovédi, doporucuje Stowe (2015,
s. 76) JSON, s kterym navic také Angular umi ve vychozim stavu pracovat.

DalSim krokem je navrh struktury posilaného obsahu. Aby klientska aplikace
a server mohly obdrzZena data dale zpracovat, potrebuji se spolehnout na to, Ze jsou
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data konkrétné usporadana. Nabizi se reSeni navrhem vlastni struktury obsahu,
ktera by presné odpovidala potifebam aplikace. Ovsem jako pravdépodobné lepsi al-
ternativa se nabizi pouZiti nékteré, z jiz existujicich specifikaci. Vyhody tohoto re-
Seni se projevi napf. pokud se:

e API bude v budoucnu rozsirovat.

e API stane vefejnym a budou ho vyuzivat i externi aplikace.

e 0O aplikaci a API bude starat vice vyvojara.

Existuje mnoho riiznych specifikaci JSON dokumentu. Mezi nejvice pouzivané, které
zminuje také Stowe (2015, s. 124), patri:

e JSON API12

e HAL13

e JSON-LD14
Jako nejlepsi ze jmenovanych se jevi specifikace JSON API, ktera je nejlépe hodno-
cend na GitHubu (JSONAPLorg, 2015) a mj. definuje také format chybovych odpo-

védi (JSONAPLorg, 2015). API tedy bude vyuzivat tuto specifikaci. Priklad poZa-
davku, ktery zada o vraceni jednoho vzdélani s ID 1:

GET /educations/1

Odpovéd zformatovana podle JSON API obsahujici pozadovany objekt vzdélani:
{

"data": {
"type": "educations",
llidll: lllll’

"attributes": {
"obdobiOd": ©9/2012,
"obdobiDo": "©6/2015",

"kvalifikace™: "Bakalarské",
"obor": "Ekonomickd informatika",
"organizace": "Mendelova univerzita v Brné"

}

“relationships”: {
"curriculum": {
"data": {"id": "1", "type": "curricula"}

12 http://jsonapi.org/
13 http://stateless.co/hal_specification.html
14 http://json-1d.org/
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4.3.2.3 Autentizace a autorizace

Vsechny data, s kterymi aplikace pracuje jsou citlivé udaje. At uz se jedna o uziva-
telské udaje nebo udaje souvisejici s Zivotopisem, nesmi se k idajlim dostat nepo-
volana osoba (kcemuZ se také aplikace zavazuje v podminkach, které uZivatel
schvaluje). Vzhledem k tomu, Ze z podstaty véci API nema kontrolu nad tim, ktery
z Klientli posila pozadavek zadajici specificka data, nelze oteviené zpristupnit pii-
stupové body ke zdrojim API.

Nejprve je tedy nutné provést autentizaci, kterou se klientska aplikace jedno-
znacné identifikuje - v tomto pripadé prihlaSenim uzivatele. Tim se zarudi, Ze poza-
davky posila klient, kterému byl pridélen piistup ke zdrojim API. Klient ale mtliZe
zadat pouze o zdroje vytvorené pravé pirihlaSenym uzivatelem - tim je zajiSténa au-
torizace.

Druhy princip REST architektury udava, ze kazdy pozadavek musi obsahovat
vSechny informace potiebné pro jeho vykonani. Z toho vyplyva, Ze neni mozné, aby
se klientska aplikace autentizovala pouze pri prihlasSeni uzivatele. Kazdy poZada-
vek!> v sobé musi obsahovat také identifikaci uzivatele.

V soucasnosti béZnym reSenim tohoto problému je, jak zmirnuje Stowe (2015, s.
59), pouziti tokeni, které v sobé obsahuji vSechny potiebné informace nejen o uzi-
vateli, ale treba také délku validity konkrétniho tokenu apod. Stowe (2015, s. 62)
zminuje jako vhodny zpiisob zpracovani tokenti pomoci specifikace OAuth216. Pro
verejné API je tato velmi komplexni specifikace vhodnou volbou, ov§em pro tucely
této aplikace v soucCasnosti postaci pouziti specifikace JSON Web Token?? (JWT).

Systém pouziti tokenti do API zac¢lenim vytvotrenim novych (nezdrojovych) pri-
stupovych bodd, které budou slouzit k autentizaci uzivatele. Proces, jak systém au-
tentizace a autorizace pomoci tokent funguje (viz obr. 19), je nasledovny:

1. Priprihlaseni uzivatele klient zasle pozadavek s piihlaSovacimi udaji na piistu-
povy bod Prihldseni (login).

2. API vreakci na UspéSné prihlaSeni vygeneruje pristupovy (,access“) token
(s kratsi dobou validity) a obnovovacti (,refresh”) token (s delsi dobou validity,
ale na jedno pouziti), které zasle v odpovédi.

3. Klient ke kazdému pozadavku pripoji pristupovy token, jehoz validitu API
zkontroluje a pomoci néjz je uzivatel identifikovan.

4. Kdyz vyprsi validita pristupového tokenu, klient automaticky zasle pozadavek
obsahujici obnovovaci token na pristupovy bod Obnoveni (refresh).

5. APl vygeneruje nové tokeny (pristupovy i obnovovaci), které posle v odpovédi.

15 VyjimKy jsou: pozadavky metody OPTIONS, vytvoreni a piihlaseni uzivatele.
16 https://oauth.net/2/
17 https://jwt.io/



Refaktoring portalu Curriculum Generator na single-page aplikaci 35

Klient API
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Pozadavek s prihlasovacimi udaji

' Odpovéd obsahujici pristupovy a obnovovaci token

Bézné pozadavky s pripojenym pristupovym tokenem
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Pozadavek obsahujici obnovovaci token
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Obr.19  Systém autentizace a autorizace pomoci JWT.

Diky tomuto systému se uzivatel nemusi prihlasovat vzdy kdyZ skon¢i validita pri-
stupového tokenu. Pritom je zajiSténa urcita uroven bezpecnosti. Potencialni utoc-
nik, ktery odchytne nahodny poZadavek, ma k dispozici pouze ptistupovy token s re-
lativné kratkou dobou validity. Dalsi informace se nachazi také v dokumentaci API
a v podkapitole 5.3.

4.4 Zmény databaze

Jak bylo uvedeno v podkapitole 3.2.1, soucasnd databaze by méla dostat jistych
zmén a z provedeného navrhu REST API vyplyva, Ze je potreba vytvorit jednu novou
tabulku (viz podkapitola 4.4.1).

4.4.1  Tabulky

Pii navrhu REST API bylo definovano 12 datovych zdroji. Kazdy z téchto zdrojt
bude v databazi zastoupen jednou tabulkou. Pribyde tedy jedna nova tabulka pro
dodatecné informace vyplnované v predposlednim kroku tvorby Zivotopisu. Doda-
te¢né informace se v soucasnosti ukladaji do tabulky Zivotopis, ale vzhledem k tomu,
Ze se s daty pracuje v rozdilnych ¢astech tvorby Zivotopisu, jevi se jako vhodné tyto
informace oddélit.
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Posledni, tfinactou a zaroven nezdrojovou tabulkou databaze bude tabulka pro ja-
zyk Zivotopisu. Z toho vyplyva, Ze znacny pocet tabulek (jeZ refaktorovana aplikace
nebude potiebovat) ubyde. Divody odstranéni tabulek:

Feedback, FeedbackTyp, Fotografie, ZivotopisFotografie, Preklad a PraceTyp
Neobsahuji Zadna data, nepouZivaji se.

SysJazyk a Stranka

Lokalizace bude reSena v klientské aplikaci.

Uroven, Kvalifikace a ZivotopisStav

Nemaji Zddny podstatny ucel a mohly byt transformovany na sloupec.
ZivotopisTyp, Role

Obsahuji jen jeden zaznam. Je jen jeden typ Zivotopisu a jedna role.

Log

Ukladana data se k nicemu nevyuZivaji a tabulka tak nema podstatny vyznam.
PlatbaSMS

Platba pomoci SMS nebude nadale pouZivana. V budoucnu bude ptipadné vy-
tvorena tabulka pro novy zptsob platby.

4.4.2  Nazvy tabulek a sloupcti

V soucasné databazi jsou tabulky a sloupce pojmenovany cesky. S prihlédnutim ke
konvencim je pro budouci vyuZiti lepsi pouzit anglické nazvy. Nové nazvy tabulek

proto odpovidaji nové definovanym zdrojiim API (viz tab. 2).

Tab. 2

Zména nazvi tabulek v databazi
Stary nazev Novy nazev
uzivatel users
zivotopis curricula
vzdelani educations
prace employments
kurz courses
jazyk languages
clenstvi memberships
vyzkum researches
publikace publications
vyuka tutorships
techschop skills
zivotopisjazyk curriculum_languages
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4.4.3

Schéma nové databaze

Schéma databdaze po provedeni vSech uvedenych zmén ukazuje obr. 20.
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Schéma databazového modelu po provedeni zmén.
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5 Implementace API

V predchazejici kapitole byly navrhnuty rozsahle zmény, které se tykaji vSech casti
aplikace. Podstatné se zménila architektura aplikace, kdy ptivodni ucelena aplikace,
postavena na architektuire MVC, byla rozdélena na dvé c¢asti - klientskou aplikaci
a serverovou cast poskytujici APIL. Tato kapitola se vénuje implementaci navrhnu-
tého API rozhrani.

Casti soucasné aplikace, které zahrnuji uzivatelské rozhrani a jeho funkéni lo-
giku, budou implementovany jako soucast klientské aplikace. V druhé ¢asti aplikace,
pracujici predevsim s daty, se tim padem vytraci vyznam pouziti full-stack frame-
worku. Pro Nette sice jsou k dispozici neoficialni knihovny pomahajici s implemen-
taci REST API18, ale vzhledem k tomu, Ze klientska ¢ast aplikace bude prepracovana
pomoci Angularu, vétSina funkci a prednosti Nette by nebyla vyuzita. Bylo by vSak
v rdmci moznosti vhodné jako zaklad zachovat PHP a diky tomu znovu pouZit funkce
(s pripadnymi ipravami), které budou i nadale pottfeba (napt. generovani PDF).

Nabizi se feSeni pomoci tzv. ,micro-frameworku“1?, Existuji totiz micro-frame-
worky, pro které je vytvareni REST API jejich primarnim ucelem. Ptikladem tako-
vych frameworktl jsou napt. Slim29, Silex?! a Lumen. Praveé posledni jmenovany, Lu-
men, se jevi jako vhodnd volba. Lumen je odnoZi full-stack frameworku Laravel a 1ze
diky tomu v Lumenu pouzit napi. databazovou vrstvu, integrovat posilani e-maili
nebo vyuzit nékteré knihovny, jeZ byly primarné vytvoreny pro Laravel (Lu-
men.Laravel.com, 2017). To je pro vyvoj navrhované API vyhodou a Lumen jsem
tedy pro implementaci API pouzil.

5.1 Pristupové body

Potiebné pristupové body (uvedené v podkapitole 4.3.2.1) 1ze v Lumenu implemen-
tovat definovanim rout. Na tyto routy lze nasledné posilat poZadavky a v zavislosti
na metodé22 HTTP poZadavku se volaji funkce prirazeného Controlleru, ktery poza-
davek dale zpracovava.

$app->group(['prefix' => 'curricula'], function () use ($app) {
$app->options('/', 'CurriculumController@optionsCollection');
$app->options('/{id}', 'CurriculumController@optionsResource"’);

$app->group([ ‘'middleware’ => 'auth', 'as

function () use ($app) {

1
2
3
4
5 => 'curricula'],
6

18 Napf. https://github.com/drahak/Restful

19 Micro-frameworky nebo také ,nonfull-stack” jsou frameworky, které se zaméruji pouze na nékteré
¢innosti ve vyvoji. (Blog.AppDynamics.com, 2015)

20 https://www.slimframework.com/

21 https://silex.sensiolabs.org/

22 Pouzité metody - OPTIONS, GET, POST, DELETE nebo PATCH
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$app->get('/', 'CurriculumController@getCollection');
$app->post('/"', 'CurriculumController@createResource’);

$app->get('/{id}', 'CurriculumController@getResource’);
$app->patch('/{id}', 'CurriculumController@updateResource"’);
$app->delete('/{id}', 'CurriculumController@deleteResource’);

1)
1)

Radek 1: Definice skupiny rout s prefixem curricula?? neboli pfistupovy bod pro
zdroj Zivotopis.

F. 2 a 3: Definice akci pro pozadavek metody OPTIONS24. Pro kolekci zdrojt (2)
a pro konkrétni zdroj specifikovany pomoci ID (3).

F. 5 a 6: Zabezpeceni rout, skupina akci na nasledujicich radcich je dostupna pouze
pro autentizované pozadavky.

f. 7 a 8: Definice akci pro pozadavky metody GET a POST pro kolekci zdroji. Odpo-
véd na Uspé$ny pozadavek GET obsahuje kolekci zdrojt (7). Uspésny poZadavek
POST vytvari novy zdroj typu Zivotopis (8).

F. 10-12: Definice akci pro pozadavky metod GET, PATCH a DELETE pro konkrétni
zdroj specifikovany pomoci ID. Odpovéd’ na uspéSny poZadavek GET obsahuje spe-
cifikovany zdroj (10). Pozadavek PATCH ménti atributy specifikovaného, jiz existuji-
ciho zdroje (11). Pozadavek DELETE maze specifikovany zdroj (12).

Odpovidajicim zplisobem jsou definovany také vSechny dalsi pristupové body API.

5.2 Middleware

Pozadavek, ktery API obdrZi na nékterém z ptistupovych bodi, neni hned zpracovan
Controllerem. Korektnost pozadavku je nejprve ovérena pomoci middleware. API vy-
uziva celkem 3 middleware kontrolujici pozadavek:

1. <RequestHeaders> kontroluje spravnost hlavicek (,headers”) poZadavku. Pre-
devSim ve spojitosti s pravidly specifikace JSON API.

2. <RequestParameters> kontroluje parametry pozadavku. Pokud pozadavek ob-
sahuje nepovolené parametry, neni dale zpracovan.

3. <Authenticate> je soucasti procesu autentizace. U zabezpecenych rout kon-
troluje, jestli je pozadavek autorizovan (viz podkapitola 5.3).

23 Pokud by se API nachazela napt. na URL adrese https://www.curriculum-generator.com/api, tak
piistupovy bod Zivotopis by byl dostupny na URL adrese https://www.curriculum-genera-
tor.com/api/curricula

24 Angular automaticky zasila pozadavky metody OPTIONS pifed poZadavky ostatnich metod.
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Posledni middleware API se vyuziva pri odesilani odpovédi, kdy middleware <Re-
sponseHeaders> nastavi vSechny potiebné hlavicky odpovédi.

5.3 Autentizace a autorizace

5.3.1 Prihlaseni uzivatele

Prvnim krokem autentizace je prihlaSeni uzivatele. API zkontroluje udaje zaslané
v pozadavku a v pripadé spravnosti udajii vygeneruje, pomoci knihovny Lcobucci
JWT?25, pristupovy aobnovovaci token. Pristupovy token generuje nasledujici
funkce:

public static function generateToken(int $user_id): Token {
$tokenBuilder = new Builder();
$signer = new Sha256();
$token = $tokenBuilder->setIssuer(route('api'))
->setIssuedAt(time())
->setNotBefore(time())
->setExpiration(time() + self::ID TOKEN_TTL)
->set('uid’', $user_id)
->sign($signer, env('JWT_SECRET'))
->getToken();
return $token;
}

Radek 15: Parametrem je ID uzivatele.

F. 16 a 17: Vytvoreni objekti knihovny Lcobucci JWT pro sestaveni tokenu (16)
a Sifrovani (17).

F. 19-25: Vytvareni tokenu. Nastaveni: poskytovatele tokenu (tato API) (19), ¢asu
pridéleni tokenu (20), casu od kdy je token platny (21), ¢as expirace validity tokenu
neboli Zivotnost (22), uZivatelského ID (23), zaSifrovaného tajného podpisu (pro
kontrolu validity) (24).

Obdobnym procesem se vytvari také obnovovaci token. Navic se ale zajiStuje, Ze lze
obnovovaci token pouZit jen jednou.

$id = bin2hex(random_bytes(32));
Cache: :put(
self::TOKEN_CACHE . $user_id,
Hash: :make($id),

25 Leobucci JWT je knihovna pro praci s JSON Web Tokeny a JSON Web Signaturami. (Cobucci, 2014)
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33 Carbon: :now()->addSeconds (self: :REFRESH_TOKEN_TTL)
34 );

Radek 29: Vytvoreni ndhodného, unikatniho26 ID. Toto ID je pripojeno k tokenu
v ramci procesu vytvareni.

f. 30-34: ID tokenu se pro ptihlaSeného uZivatele ulozi do mezipaméti na tak
dlouho, jak dlouhou ma obnovovaci token Zivotnost.

Oba tokeny jsou nasledné poslany v odpovédi, kterou dale zpracuje klientska apli-
kace (viz podkapitola 6.3.1).

5.3.2  Autentizace poZadavku prostrednictvim tokenu

Jakmile API obdrzi poZadavek na nékterou ze zabezpecenych rout, za¢ina proces au-
tentizace. Autentizaci provadi poskytovatel <AuthServiceProvider> (ASP):

4. ASP zkontroluje, Ze poZadavek obsahuje autoriza¢ni hlavicku, a Ze ma obsah
hlavi¢ky spravny format.

5. ASP pomoci knihovny Lcobucci JWT ovéri validitu tokenu pomoci parametri
nastavenych pri generovani tokenti (jestli Zivotnost tokenu nevyprsela, jestli je
spravné podepsany apod.).

6. ASP automaticky prihlasi uZivatele jehoz ID token obsahoval. Tim je poZadavek
autorizovan.

7. Pozadavek miize byt, v zavislosti na jeho metodé, autorizovan jesté také v pii-
slusné funkci controlleru. Tam se ovéri, zdali je prihlaseny uzivatel majitelem
manipulovaného zdroje.

5.3.3 Obnova tokenu

Pfi pozadavku na obnoveni tokenu se ovéfuje pouze validita obnovovaciho tokenu.
Soucasti tohoto procesu je také ovéreni existence ulozeného ID tokenu v mezipa-
méti. V pripadé shody se ID vymaZe (token uZ nelze znovu pouZzit), naCez se vygene-
ruji?’ a odeslou nové tokeny. V opacném pripadé proces konci a uZivatel se musi
znovu prihlasit.

5.3.4 Odhlaseni uzivatele

Pozadavek na odhlaseni se autentizuje klasickym zplisobem, nacez se z mezipaméti
odstrani ID obnovovaciho tokenu pro autentizovaného uZivatele. Tim padem uz
nelze pouzit prisluSny obnovovaci token pro vygenerovani nového pristupového to-
kenu.

26 http://php.net/manual/en/function.random-bytes.php
27 Proces generovani novych tokent je identicky s procesem generovani tokenti p¥i prihlaseni uziva-
tele.
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5.4 Zpracovani pozadavku

Pokud se poZadavek dostal aZ do controlleru, nema zavadny obsah28 a manipuluje
pouze s daty, ke kterym ma uzivatel piistup, je pozadavek zpracovan a vysledek
odeslan odpovédi ve formatu podléhajicimu JSON API specifikaci. S formatovanim
obsahu odpovédi pomaha knihovna Neomerx JSON API29, Zakladem pouZziti je pri-
prava schémat, které se predaji funkci knihovny. Pomoci nich pak dokaze knihovna
zpracovavat predana data a vytvaret spravné formatovany obsah odpovédi.

public function getAttributes($education): array {
$attributes = [

'dateFrom' => $education->date_from,
‘dateTo"’ => $education->date_to,
'qualification’ => $education->qualification,
'specialization' => $education->specialization,
‘organization’ => $education->organization,
'keyClasses' => $education->key_classes,

'additionalInfo' => $education->additional_info

15

return $attributes;

}
Radek 35-48: Schéma vzdélani - na¢itan{ atributd odpovédi.

public function getRelationships($education, $isPrimary, array

$includeRelationships) {
return [
"curriculum' => [
self::DATA => $education->curriculum,
self::SHOW_RELATED => false,
self::SHOW_SELF => false

1,
15
}

Radek 49-58: Schéma vzdélani - naditani vztaht zdroje pro odpovéd.

public static function encodeResource($data): string {
$encoderOptions = new EncoderOptions(@, route('api'));
$encoder = Encoder::instance(
[Education::class => EducationSchema::class],
$encoderOptions

28V pripadé POST a PATCH pozadavki se validuje také obsah pozadavku.
29 Neomerx JSON API je ,framework agnostic“ knihovna pro vytvareni odpovédi zformatovanych
podle JSON API specifikace. (Neomerx, 2017)
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)s
$json = $encoder->encodeData($data);

return $json;

}

Radek 60: Vytvoieni nastaveni enkodéru.

F. 61-64: Vytvoreni instance enkodéru, pii ¢emz se pireda pole pouzitych schémat
(62) a nastaveni (63).

. 66: Zakddovani neboli formatovani dat.
I. 68: Funkce vraci zformatovany JSON, ktery se posle v odpovédi.

Vysledkem tohoto procesu by byl JSON, jenZ se nachazi v podkapitole 4.3.2.2.

5.5 Generovani PDF

Proces generovani PDF $lo Castecné prevzit z ptivodni aplikace, kde byla pouzita kni-
hovna mPDF. V Lumenu lze vyuZit knihovnu Laravel PDF30, ktera pouziti mPDF jesté
vice usnadiiuje. Bylo uZ jen potieba obsah plivodnich Sablon pro generovani PDF
prizpiisobit Blade3! Sablonam Laravelu, které Ize pouzivat také v Lumenu.

API ma pro generovani speciadlni pristupovy bod, na ktery se zasle poZadavek
na vygenerovani PDF, nasledovany béZnym procesem autentizace. Dale jiZ v con-
trolleru zacina proces generovani PDF, kdy se z databaze nacte Zivotopis a ovéri se
autorizace uzivatele. Nasledné se jiZ vSechny data souvisejici s Zivotopisem predaji
Sabloné a zac¢ind samotny proces generovani.

$pdf = mPdf::loadView('pdf.curriculum-pdf', $data, [],
self::config($curriculum));

$resource
$resource->file

new Pdf();
base64_encode($pdf->output());

$curriculum->generated = true;
$curriculum->save();

$json = Encoder::encodeResource($resource);
return response($json);

(cast funkce vynechana)

30 Laravel PDF je knihovna pro snadné generovani PDF v Laravelu. (Ravensborg-Gjertsen, 2016)
31 https://laravel.com/docs/5.4/blade
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Radek 70 a 71: Funkce knihovny Laravel PDF - naéteni $ablony, dat a nastaveni pro
generovani PDF.

I. 73 a 74: Generovani zZivotopisu (vytvoreni objektu knihovny Laravel PDF) (73)
a nacteni Zivotopisu zakddovaného jako base64 retézec do proménné (74).

<

.76 a 77: UloZeni informace o generovani Zivotopisu do databaze

. 79: JSON API formatovani obsahu odpovédi.

<

. 81: Zaslani odpovédi klientské aplikaci, ktera s obsahem dale pracuje (viz podka-
pitola 6.44).
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6 Implementace klientské aplikace

Pro implementaci klientské aplikaci byl zvolen v podkapitole 4.2 JS framework An-
gular. Vzhledem k rozsahlym zménam ve vSech oblastech aplikace je potreba zacit
znovu vytvaret uzivatelské rozhrani, véetné veskeré funkcnosti a aplikacni logiky.

Architektura aplikace (viz obr. 21) se, kromé zretelného rozsireni o administraci
uzivatelského uctu, podstatné zménila i v dalSich ohledech. Napt. pokud je uzivatel
jiz prihlaSeny a nachazi se na hlavni strance, plati nasledujici:

e V plivodni aplikaci musel uzivatel pro vygenerovani zivotopisu (potreba nej-
vice akci) udélat v idedlnim pripadé 13 akci. Tzn. také 13 nacteni aplikace.

e Vrefaktorované aplikaci se uzivatel dostane na jakékoliv misto aplikace nej-
vySe 4 akcemi (a aplikace se nemusi nikdy znovu nacitat).

Zivotopis Ucet uzivatele
Hlavni stranka

Poradna

i - S .
o
o | g—

L Jak hledat praci

Publikace

Technické schopnosti

Dodateéné informace

LU

StaZeni Zivotopisu

@)
=
o

\S]
—_

Webova architektura refaktorované aplikace Curriculum Generator.
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6.2 Uzivatelskeé rozhrani

V Angularu 1ze pro konstrukci uzivatelského rozhrani vyuzivat klasické HTML Sa-
blony a kaskadové styly (CSS). OvSem vytvaret uZivatelské rozhrani tplné od za-
vatelského rozhrani, ktera praci vyrazné usnadni.

Jednou takovou knihovnou, jedinou v aplikaci pouzitou, je Angular Material.
Komponenty, které knihovna poskytuje jsou vytvoreny na zadkladé principi materi-
alového designu od Googlu32. Knihovna je navic vyvinuta specialné pro pouziti v An-
gularu (Material.Angular.io, 2016). Angular Material umozZnuje v HTML Sablonach
pouziti specialnich tagti, pomoci nichz Ize pridavat jednotlivé komponenty knihovny
(Material.Angular.io, 2017).

UZivatelské rozhrani bylo tedy vytvoreno predevsim pomoci knihovny Angular
Material a nasledné jiz byly udélany vlastni dpravy prostiednictvim CSS. Optimali-
zovana byla také responzivita a refaktorovana aplikace se tak dokaze v ramci moz-
nosti prizptisobit riznym rozliSenim obrazovky. Dolni hranice optimalizace je rozli-
Seni o Sifce 400px.

6.2.1 Hlavni stranka

Hlavni stranka dostala podstatnych zmén, odpovidajicich navrhu v podkapitole 4.1
(viz obr. 22). Hlavnim ticelem nové hlavni stranky je predevsim zaujmout a predat
podstatné informace.

32 https://material.io/guidelines/material-design/introduction.html
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Obr.22  Hlavni stranka refaktorované aplikace v rozliSeni o Sifce 1920px, 768px a 400px respek-
tive.

6.2.2  Zivotopis

Pfepracovanou ¢ast aplikace pro tvorbu Zivotopisu lze vidét na obr. 23 (duplikace
pozadi pouze na obr.) a obr. 24. Pfi mensim rozliSeni se bo¢ni menu a nahled Zivo-
topisu automaticky skryji. Bocni menu se otevird pomoci tlacitka v levém hornim
rohu uzivatelského rozhrani. Nahled Ize na mensich rozliSenich zobrazit pomoci tla-
Citka, které se nachazi v bo¢nim menu.
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Obr.23  Refaktorovani stranka pro vytvareni zivotopisu v rozliSeni o $ifce 1920px, 768px
a 400px respektive.

Formatovani v nahledu zivotopisu odpovidd formdatovani ve vysledném PDF.
V ramci moZnosti tak vérohodné reprezentuje vysledny Zivotopis.
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Obr.24  Oteviené bo¢ni menu pii rozliSeni o Sifce 768px a 400px respektive, posledni ¢ast ob-
razku ukazuje otevirené hlavni menu pfti rozliSeni o Sifce 400px.

Boc¢ni menu je vytvoreno pomoci komponenty knihovny Angular Material, ktera
praci s bo¢nim menu vyrazné usnadiuje. Tlacitka jsou jiz vytvorena vlastnimi Gipra-
vami.
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6.2.3 Navody

Refaktorovanou stranku s navody lze vidét na obr. 25. 1 zde je k dispozici bo¢ni
menu, pomoci kterého se Ize prepinat mezi jednotlivymi navody.

CURRICULUM GENERATOR
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piklac:

¢ vihode, ¢ procomi nabthy jsou Kakey den ¥ i mojednoy
clmum uﬂélmvz aelén

Price pies pracovni ifad nebo inzerdty
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Obr. 25  Refaktorovana stranka s navody v rozliseni o Sifce 1920px, 768px a 400px respektive.

6.2.4 Uzivatel

Novy uzivatel aplikace si mliZze vytvorit ucet obdobnym zptlisobem, jako tomu bylo
v ptivodni aplikaci. KdyZ uZivatel vyplni tidaje v prvnim kroku tvorby Zivotopisu, je
mu ucet automaticky vytvoren. Refaktorovana aplikace, na rozdil od ptivodni apli-
kace, dava uzivateli moZnost si nastavit heslo (viz obr. 26).

Prihlaseni Prihlaseni

@ Upozornéni B Heslo @ Upozornéni A Heslo

Kliknutim na tlaGitko Pokragovat budete Zde si muzete nastavit heslo pro budouci
automaticky pfihlaseni. pfihlaseni.

V zélozce Heslo si miZete nastavit heslo pro

budouci pfihlaseni.

® Pokud heslo nechcete zadavat nyni, bude Vam
automaticky vygenerovano a poslano na

ulvatelsky e-mall: heslo@example.com z @ Heslo si mizete kdykoliv zménit v nastaveni
Heslo sl moZete kdykoliv zmeénit v nastaveni avého Gt

svého uttu

o - v [

Obr.26  Dialogové okno pfi vytvareni nového uzivatelského uctu.
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UZivatel s existujicim uc¢tem se miiZe prihlasit v kterékoliv ¢asti aplikace pomoci tla-
c¢itka Prihldsit se v pravém hornim rohu uZivatelského rozhrani. To otevie dialogové
okno prihlaseni (viz obr. 27). V pripadé odhlaSeni, které lze provést tlac¢itkem Od-
hldsit se, jenZ se nachazi v menu s uzivatelskymi akcemi33 je uZzivatel presmérovan
na dedikovanou stranku prihlaseni uzivatele3+.

Prihlaseni

UZivatelsky e-mail *

E-mail pro pfihlaSeni do systému.

Heslo pro pihlageni do systému.

Zpét Prihlasit se

Obr.27  Dialogové okno prihlaseni.

Y& 4

PrihlaSeny uzivatel ma také pristup do uzivatelské c¢asti aplikace, kde se nachazi pre-
hled vytvorenych Zivotopisli a nastaveni3> (viz obr. 28).

S

B L sem8

‘CURRICULUM GENERATOR

Prehled

s N Y- = Bc. Jakub Stratil
e & away /@8

Be. Jakub Stratil
B feen2on soe@@

)

Obr. 28  Uzivatelska ¢ast aplikace v rozliSeni o $ifce 1920px, 768px a 400px respektive.

Akce u kazdého Zivotopisu jsou z leva doprava: Uprava Zivotopisu, zobrazeni na-
hledu Zivotopisu, staZeni Zivotopisu (pfejde na prislusny krok) a smazani Zivoto-
pisu.

33 Uzivatelské menu se otevira tlac¢itkem s ndzvem e-mailové adresy, jenz nahrazuje tlacitko Prihldsit
se.

34 Na tuto stranku je neprihlaSeny uzivatel presmérovan také pokud se snazi piimo zadanim URL
dostat do casti aplikace, kam nema neprihlaseny uzivatel pristup.

35V soucasnosti Ize pouze zménit heslo.
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6.2.5  Stazeni Zivotopisu

V kroku Stazeni zivotopisu mize prihlaseny uzivatel svij zivotopis kdykoliv vyge-
nerovat (viz obr. 29).

Stazeni zivotopisu

Dokonéeny Zivotopis je tfeba nejprve vygenerovat. Poté si ho mizZete
stahnout nebo zobrazit pfimo v prohlizeci.

Vygenerovat

Vérime, Ze budete s Zivotopisem spokojeni a prejeme Vam hodné stésti
pfi ziskavani prace.

|& stahnout [ zobrazit

Predchozi krok

Obr.29  Generovani Zivotopisu.

Nasledné si mtze vygenerované PDF stahnout nebo zobrazit v prohlizeci (viz
obr. 30).

Stazeni Zivotopisu

Dokonéeny Zivotopis je tfeba nejprve vygenerovat. Poté si ho muzete
stahnout nebo zobrazit pfimo v prohlizeci.

Vygenerovat

Véfime, Ze budete s Zivotopisem spokojeni a prejeme Vam hodné stésti

pfi ziskavani prace.

Predchozi krok

v,

Obr.30  Vygenerované PDF Ize stahnout nebo zobrazit v prohliZeci.
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6.2.6  Zpracovani zdrojovych dat

S nacitanim a ukladanim zdrojovych dat vyrazné pomaha knihovna Angular 2 J[SON
API36, Podobné jako se u API vytvarela schémata pro knihovnu Neomerx JSON API
(viz podkapitola 5.4), ve SPA se vytvaii modely jednotlivych zdroji pro knihovnu
Angular2 JSON API. Pf. modelu zdroje Vzdéldnt:

@JsonApiModelConfig({
type: 'educations'

})

export class Education extends JsonApiModel {
@BelongsTo()
curriculum: Curriculum;
@Attribute()
dateFrom: string;
@Attribute()
dateTo: string;
@Attribute()
specialization: string;
@Attribute()
qualification: string;
@Attribute()
organization: string;
@Attribute()
keyClasses: string;
@Attribute()
additionalInfo: string;

}

Radek 8237-84: Definovani typu zdroje.
. 85: Dédi se tfida knihovny Angular 2 JSON API.

<

<

. 86 a 87: Definovani vazby na Zivotopis.
. 89-102: Definovani atributi.

Vytvoreny model se ptiradi v tloZisti neboli tiidé <Datastore>:

@Injectable()
@JsonApiDatastoreConfig({
baseUrl: 'https://www.example.com/api/',
models: {
curricula: Curriculum,
educations: Education

36 Angular 2 JSON API je adaptér pro JSON API. (Ghidoli, 2016)
37 @]sonApiModelConfig(), @BelongsTo(), @Attribute() apod. jsou tzv. dekoratory, viz https://an-
gular-2-training-book.rangle.io/handout/features/decorators.html
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}
1)

export class ApiDatastore extends JsonApiDatastore {
constructor(http: Http) {
super(http);
}
}

Radek 104: T¥{du lze pouZivat jako zavislost.

r.105-111: Nastaveni dlozisté. Nastaveni URL adresy API (106) a nacteni typi mo-
delt (107-110).

F. 113-115: Pfedani zavislosti na sluzbé Http (poskytované Angularem).

Nasledné lze jiz posilat pozadavky pouZitim funkci instance tfidy <Datastore>:
datastore.findRecord(Education, '1').subscribe();

Radek 117: Zasle pozadavek GET cilici specifické Vzdéldni's ID 1

Zdroje lze ukladat nebo ménit pouZitim funkce <save> pfimo u instance modelu:

education.save().subscribe();

Radek 118: Posle poZadavek POST na vytvotreni nového Vzdéldni. Pokud byl do in-
stance modelu piredtim nacten jiz existujici zdroj, posle se poZadavek PATCH se zmé-
nami.

6.3 Autentizace

V podkapitole 5.3 byla autentizace predstavena na strané API. Tato podkapitola se
vénuje tomu, jak autentizace funguje na strané klientské aplikace. O vSechny dkony
spojené s autentizaci uzivatele se stara sluzba <AuthService> (at uz se jedna o pri-
hlasovani, odhlasovani, obnovu tokenti nebo kontrolu, jestli je uzivatel piihlasen).

6.3.1 Prihlaseni uzivatele

Ptihlaseni uzivatele provadi funkce <login>.

login(): Promise<void> {
this.authenticating
const json

true;
HttpHelper.getLoginJison(this.user);

return this.http.post(HttpHelper.loginUrl, json,
HttpHelper.getRequestOptions())
.toPromise()
.then((response: Response) => {
LocalStorage.setItem('email’, this.user.email);
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128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

this.user.id = HttpHelper.extractTokens(response);
this.refresh();

this.snackBar.loginSnackBar();
this.authenticating = false;
})
.catch(error => {
if (error.status === 422) {
this.snackBar.wrongCredentialsSnackBar();
} else {
this.snackBar.errorSnackBar();
}

this.authenticating = false;

return Promise.reject(error);

})s
}

Radek 119: Funkce vraci Promise38 (ve se odviji od ispéchu provadéného http po-
Zadavku).

f. 120: Indikace, Ze zaCind proces autentizace. Zobrazeni indikace zpracovavani
v uzivatelském rozhrani.

F. 121: Nacteni obsahu3? (formatovaného podle JSON API) poZzadavku.

F. 123-125: Vraci se Promise (125) HTTP pozadavku, ktery je zaroven odeslan
(123). Predani nastaveni (hlavicek) pozadavku (124).

F. 126-132: Pozadavek dspésné zpracovan, vracena odpovéd (viz podkapitola
5.3.1) (126). UloZeni e-mailové adresy do lokalniho tloZisté40 (127). Nacteni ID uZi-
vatele z odpovédi pomoci funkce pro zpracovani tokent (viz nize) (128). Spusténi
obnovy tokentl (viz podkapitola 6.3.2) (129). Ozndmeni*! o UspéSném prihlaSeni
v uzivatelském rozhrani (130). Konec indikace zpracovavani (131).

F. 133-142: Pozadavek nebyl zpracovan, vracena chyba (133). Pokud byly chybné
zadané udaje (134), zobrazi se prislusné oznameni (135), jinak se zobrazi oznameni
o technické chybé (136). Konec indikace zpracovavani (139). Vraci se vyjimka, kte-
rou muize objekt volajici tuto funkci odchytit a dale zpracovat (141).

Funkce <extractTokens>, pomocné tiidy <HttpHelper>, vyuzivd knihovnu AuthO
angular2-jwt#2, kterou je dek6dovan ptistupovy token obsazeny v odpovédi.

38 Promise reprezentuje eventualni vysledek asynchronni operace. (PromisesAplus.com, 2014)

39 Prihlaseni neni zdrojovy pozadavek, takZe nelze pouZit <Datastore>.

40 UloZeni dat v lokalnim dloZisti prohliZece. (w3schools.com, 2017)

41 Oznamenti jsou zobrazovana pomoci komponenty (Snack Bar) z knihovny Angular Material.

42 AuthO angular2-jwt je pomocna knihovna pro praci s JWT v Angular 2 aplikacich. (Auth0.com,
2016)
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static extractTokens(response: Response): string {
const data = response.json().data;

const accessToken
const refreshToken

data[ "attributes']['accessToken'];
data[ 'attributes']['refreshToken'];

const jwtHelper
const decodedToken
const userId

new JwtHelper();
jwtHelper.decodeToken(accessToken);
decodedToken.uid;

LocalStorage.setItem('token', accessToken);
LocalStorage.setItem('refreshToken', refreshToken);
LocalStorage.setItem('userId', userld);

return userld;

}

Radek 145: Nacteni dat z odpovédi.

F. 147 a 148: Nacteni piistupového (147) a obnovovaciho (148) tokenu z atributt
dat.

F.150-152: Vytvoreni objektu knihovny Auth0 angular2-jwt (150). Dek6dovani pri-
stupového tokenu pomoci knihovny (151). Nacteni ID uZivatele z tokenu (152).

F. 154-156: UloZeni pristupového tokenu (154), obnovovaciho tokenu (155) a ID
uzivatele (156) do lokalniho uloZisté.

F. 158: Vraceni ID uzivatele jako retézec.

Pomoci knihovny Auth0O angular2-jwt, se také kontroluje, zdali je uZivatel prihlasen.

get authenticated(): boolean {
return tokenNotExpired();

}s

Radek 161: Funkce <tokenNotExpired> zknihovny AuthO angular2-jwt validuje
pristupovy token uloZeny v lokalnim tloZisti.

6.3.2 Obnova tokent
Automaticka obnova tokenii se spousti pri ispésném prihlaseni (viz vyse f. 129).

refresh() {
const interval HttpHelper.refreshInterval;
this.refreshSubscription = Observable.interval (interval)
.flatMap(() => this.http.post(HttpHelper.refreshurl,
HttpHelper.getAuthenticationJson(), HttpHelper.getRequestOptions())
.catch(() => {
this.router.navigate(['/user/login']);
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178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

this.snackBar.errorSnackBar();
return Observable.throw('Error');

1)

.subscribe((response: Response) => {
HttpHelper.extractTokens(response);

})s
}

Radek 164: PouZiti funkce <refreshInterval>*3 pomocné tiidy <HttpHelper> pro
nacteni intervalu obnovy.

F. 165 a 166: Vytvoreni subskripce nad Observable** (165), které v pravidelnych in-
tervalech (o nactené délce) posila poZadavek na obnovu tokenu (166).

F. 167: Predani nastaveni pozadavku.

F. 168-172: Odchyceni chybné odpovédi (168). Pfesmérovani na stranku s piihla-
Senim (169). Preruseni odesilani pozadavku (171).

F. 173-174: Odchytavani odpovédi spravné zpracovanych pozadavkl (173). Na-
sledné zpracovani tokenti v odpovédi (174).

Proces automatické obnovy tokent se spousti také pii kazdém spusténi aplikace*s.
V tomto pripadé se jeSté také kontroluje ¢as uloZeného pristupového tokenu a po-
zadavek se posle aZ tésné pred jeho expiraci“e.

6.3.3 Odhlaseni uzivatele

0Odhlaseni uzivatele provadi funkce <logout>.

logout(): Promise<void | never> {
const json = HttpHelper.getAuthenticationison();

return this.http.post(HttpHelper.logoutUrl, json,
HttpHelper.getRequestOptions(true))

.toPromise()

.then(() => {
this.user = this.dataStore.createRecord(User);
LocalStorage.clear();
this.stopRefresh();
this.snackBar.logoutSnackBar();

43 Funkce nacte z uloZeného ptistupového tokenu délku intervalu odpovidajici rozdilu mezi ¢asem
vytvoreni a Casem expirace tokenu. Pro vytazeni potirebnych informaci z tokenu se opét pouziva kni-
hovna Auth0 angular2-jwt.

44 Observable je objekt knihovny ReactiveX, jenZ vysila zmény hodnot. Tyto zmény pozorovatelské
objekty odchytavaji a pripadné samy iniciuji. (ReactiveX.io, 2017)

45 Pokud je ulozen validni (neprosly) obnovovaci token.

46 Jestlize pristupovy token jiZ neni platny, poZadavek na obnoveni se posle okamZité.
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})
.catch(() => {

this.snackBar.errorSnackBar();

})s
}

Radek 182: Predani nastaveni*’ pozadavku.

F. 183-188: Pri tispésném pozadavku se vytvoii novy (prazdny) model uzivatele
(184). Vymazou se vSechna data uloZena v lokalnim ulozisti (185). Zastavi se ob-
nova tokenti (186) a v uzivatelském rozhrani se zobrazi prislusné ozndmeni o od-

hlageni (187).

6.4 Generovani PDF

Posledni z funkci klientské aplikace, jejiz druha polovina zpracovani se provadi

v ramci API (viz podkapitola 5.5).

createCurriculumPdf(curriculumId: string) {

this.generating = true;

const json = HttpHelper.getPdfRequestIison(curriculumId);

this.http.post(HttpHelper.pdfUrl, json,
HttpHelper.getRequestOptions(true))

.subscribe(
response => {
const encodedString
const decodedString

const arrayBuffer
const intArray =
for (let i = 0; i <

response.json().data.attributes.file;
atob(encodedString);

new ArrayBuffer(decodedString.length);
new Uint8Array(arrayBuffer);
decodedString.length; i++) {

intArray[i] = decodedString.charCodeAt(i);

¥

this.pdfFile
'application/pdf' });

const url

this.pdfLink =

new Blob([intArray], { type:

window.URL.createObjectURL (this.pdfFile);

this.sanitizer.bypassSecurityTrustResourceUrl(url);
this.generating = false;

}s

error => {

this.snackBar.errorSnackBar();

47 Hodnota true predana v parametru funkce <getRequestOptions>indikuje, Ze se ma pridat autorizacni

hlavicka.
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219 }
220 );
221 }

Radek 201 a 202: Naéteni PDF jako fetézec zakédovany v base64 (201). Dekddo-
vani retézce (202).

<

. 204-208: Nacteni retézce do pole byti.

<

.210 a 211: Vytvoreni PDF BLOB#8 objektu.

v

I. 212-214: Vytvoreni URL pro otevireni PDF objektu (212) a nastaveni toho Ze je
URL divéryhodna#® (213 a 214).

MozZnost uZivatele stahnout Zivotopis je implementovana pomoci knihovny File-
Saver>0,

222 FileSaver.saveAs(this.pdfService.pdfFile, 'CV-' + fullName.replace('
223", '_"));

Radek 222 a 223: Nabidnuti staZeni PDF souboru. Prvnim pifedanym parametrem
je PDF BLOB, druhym jméno souboru jako retézec.

48 Binary large object
49 Angular jinak zablokuje otevieni URL.
50 https://github.com/eligrey/FileSaver.js/
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7 Nasazeni do produkce

Ostrému nasazeni refaktorované aplikace do produkéniho prostiedi bude piredcha-
zet spusténi beta aplikace, jenZ se nachazi na subdoméné beta.curriculum-genera-
tor.com.

7.1 Betaverze

Pro beta verzi aplikace vytvorim novou databazi>! obsahujici pouze tabulky nového
databazového modelu. Po vytvoreni databaze nahraji API na subdoménu
api.curriculum-generator.com a vyzkous$im jeji dostupnost (jednoduchym pozadav-
kem). Nasledné jiZ nahraji nové vytvorenou single-page aplikaci a otestuji kom-
pletni funk¢nost celé aplikace. DalSim krokem bude importovani dat do databaze
beta verze z databaze piivodni a nasledujici zajisténi funkcnosti aplikace i v tomto
stadiu.

Jakmile bude aplikace funkcni, prostiednictvim socidlnich medii budou infor-
movani uzivatelé, kterym se beta verze aplikace volné zpristupni. Odladi se pripadné
chyby, na které uzivatelé pri pouZzivani aplikace narazi a jenz se pfi internim testo-
vani aplikace nepodarilo odchytit. Mezitim bude do aplikace integrovana platebni
brana. Aplikace by poté méla byt jiz plné pripravena pro nasazeni do produkce

7.2 Produkce

V ramci nasazeni do produkce se, pii dostate¢né konzistenci dat, naimportuje data-
baze beta verze také pro produkci. A to v¢etné dat ptridanych v ramci beta verze.
Tento stav databaze bude vychozim bodem pro dalsi provoz aplikace a méla by tak
byt zachovana vSechna data, jak z ptivodni, tak i z beta verze aplikace. Provoz API
bude zachovan na stavajici subdoméné api.curriculum-generator.com.

Poslednim krokem tak bude samotné nahrani finalni, druhé produk¢ni verze
aplikace Curriculum Generator na doménu www.curriculum-generator.com, ¢imz
bude cely proces refaktorovani dokoncen.

51 Prostiednictvim migracnich soubori vytvorenych pri implementaci aplikace.
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8 Zaver

V této praci byl popsan proces refaktorovani 6 let staré webové aplikace pro tvorbu
Zivotopist. Podle analyzy ptivodni aplikace vytvorené pomoci PHP frameworku
Nette, byl vytvoren navrh nové aplikace, sloZené ze dvou samostatnych ¢asti, serve-
rové casti v podobé API a klientské casti v podobé single-page aplikace. V ramci na-
vrhu také byla zjednodusena databaze, kterd ma nyni piiblizné polovinu tabulek
oproti databazi ptivodni. Nasledné bylo API implementovano pomoci PHP frame-
worku Lumen a single-page aplikace implementovana pomoci JavaScriptového fra-
meworku Angular.

Refaktorovana aplikace obsahuje fadu zmén a nékolik novych rozsireni, které
ji ¢ini uzivatelsky privétivéjsi oproti aplikaci ptivodni. Nemusi se pii vykonani HTTP
pozadavku znovu naéitat, diky éemuz pohotovéji reaguje na akce uzivatele. Cast apli-
kace na tvorbu Zivotopisu byla rozsifena o interaktivni nahled Zivotopisu, ktery oka-
mZité reaguje na provadéné zmény a reprezentuje podobu vysledného Zivotopisu.
Nékteré casti aplikace nové obsahuji bo¢ni menu, ulehcujici navigaci v ramci apli-
kace. UZivatel se tak dostane z kteréhokoliv mista v aplikaci na kterékoliv jiné misto
aplikace nejvyse 4 akcemi. Aplikace byla rozsifena o uzivatelskou ¢ast, ve které lze
ménit heslo a spravovat zivotopisy. Téch nyni mize mit jeden uZzivatelsky ucet sou-
casné nékolik. V neposledni radé byla aplikace optimalizovana pro pouZiti na mobil-
nich zatizenich. Vysledna aplikace se vsoucasnosti nachazi na webové adrese
beta.curriculum-generator.com.
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