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Aplikace pro vyhledavani a nabizeni praci pro studenty
Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na navrh a implementaci aplikace pro vyhledavani
a nabizeni studentskych praci. Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické ¢asti jsou predstaveny vyuzité technologie a zésady. Z technologii jsou
popsany vybrané komponenty architektury .NET a frontendovy framework Vue.js. Déle jsou
popsany pojmy middleware a jednostrankova aplikace. Také jsou zminé€ny doporucené
zasady pii implementaci webového API.

V praktické ¢asti jsou nejprve stanoveny pozadavky na aplikaci a je vytvoren datovy
model. Nasledné je popsana implementace vybranych funkci aplikace. Tato ¢ast je doplnéna
1 ukazkami pfisluSnych zdrojovych kodi. Serverova ¢ast aplikace je vytvofena pomoci
technologie ASP.NET Core a klientské aplikace pomoci frameworku Vue.js.

Vyvinuté feSeni je zadvérem otestovano a jsou navrzena mozna rozsireni.

Kli¢ova slova: webové APIL, C#, NET Core, prace pro studenty, ASP.NET Core, Vue,js,
server side, client side, NuGet



Application for searching and offering student jobs
Abstract

This bachelor thesis focuses on proposal and implementation of application for
searching and offering student jobs. The thesis is divided into theoretical part and practical
part.

The theoretical part presents technologies and principles used in the practical part.
Selected components of .NET architecture and frontend framework Vue.js are described.
Furthermore, it clarifies terms like middleware and single-page application. Recommended
principles for web APl implementation are mentioned.

In the practical part, the requirements for the application are first defined and then
a data model is created. Subsequently, the implementation of selected application functions
is described, and examples of relevant source codes are provided. The backend of the
application is implemented using ASP.NET Core and the frontend using framework Vue.js.

Finally, the developed solution was tested and suggestions for further improvements

were written.

Keywords: web API, C#, .NET Core, student jobs, ASP.NET Core, Vue.js, server side,
client side, NuGet
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1 Uvod

Cast studentt sviij volny &as vénuje brigadam. Jejich divodem byva ziskani zkusenosti
pro pozd¢jsi zaméstndni nebo zajisténi financnich prostfedkti. Existuje fada webovych
stranek, na kterych jsou inzerovany pracovni piileZitosti. Problém muiZe nastat ve chvili, kdy
se student za¢ne Se zaméstnavatelem domlouvat na pracovni dobé. Néktefi studenti vénuji
studiu vice ¢asu nez ostatni. Jini neobétuji studiu tolik ¢asu, ale mohou mit jesté jiné zajmy
a povinnosti. Rovnéz existuji studijni obory, kde neni dan pravidelny tydenni rozvrh. Tyto
skutecnosti mohou vést k zamitnuti spoluprace, nebot’ student nemlze odpracovat
pozadované hodiny nebo nemtiZe zajistit pravidelnou dochéazku.

Resenim této situace miize byt tfeti strana, ktera se postavi mezi poskytovatele prace
a studenta. Poskytovatel se stane zakaznikem této tieti strany. Ta jej odstini od ¢innosti jako
je vybér vhodnych zdjemct, koordinace a vyplaceni odmén. Navic bude mit brigddniky
pouze tehdy, kdy jich bude potieba. Student se v takovém piipadé bude ptihlasovat pouze
na jednorazové pracovni nabidky v ¢asovém rozsahu nékolika hodin. Zaroveinl si vybere
nabidky pouze v terminech a v lokacich, které mu vyhovuji.

V ramci této prace bude vyvinuto zminé€ného feSeni v podobé webového API

a ukazkové webové aplikace, kterd bude toto rozhrani konzumovat.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrh a implementace aplikace na sjednavani
jednorazovych studentskych praci. Ta bude tvofena serverovou casti vystavujici webové
aplika¢ni rozhrani a ukézkovou klientskou aplikaci, kterd zminéné rozhrani bude vyuzivat.
Dil¢imi cili prace je predstaveni pouzitych technologii, popsani postupu a vytvoreni

dokumentace webového API.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast prace spociva ve studiu odborné literatury a dokumentaci tykajicich se
vyuzitych technologii a konceptii. Ziskané poznatky budou nasledné syntetizovany do
teoretickych vychodisek prace.

V praktické ¢asti budou autorem stanoveny pozadavky na aplikaci. Na zaklad¢ téchto
pozadavku bude navrZzena a implementovana serverova ¢ast aplikace pomoci technologie
ASP.NET Core 3. Nasledn¢ bude implementovana i klientska ¢ast aplikace, ktera predstavi
funkce vyvinutého API. Pro jeji vyvoj bude vyuzZit framework Vue.js.

Nakonec bude feSeni otestovano a na zakladé ziskanych zkuSenosti dojde

k formulovani zavéru a sepsani moznych rozsifeni aplikace.

15
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 REST API

API neboli rozhrani pro programovani aplikaci zajiStuje moznost komunikace dvou
ruznych systému. Diky tomu je napiiklad umoznéno, ze vice aplikaci miize vyuzivat logiku
jin¢ho systému. Nejcastéjsimi styly implementace API jsou RPC, WSDL, SOAP a REST.
[1,s.2]

REST (Representational State Transfer) je koncept, ktery byl navrzen v ramci
diserta¢ni prace Roye Fieldinga v roce 2000. Aby bylo moZzné sluzbu oznacit jako RESTful,
je nutné, aby spliovala nasledujici pravidla:

e architektura klient-server,

e Dbezstavovost (stateless),

e jednotné rozhrani (uniform interface),
e cache,

e vrstveny systém (layered system),

e code ondemand. [1, s. 5]

3.1.1 Architektura klient-server

Architektura klient-server popisuje koncept, kde jsou server i klient oddélené entity,
které mohou byt navrzeny a vyvijeny nezéavisle na sob¢, za ptedpokladu, Ze rozhrani mezi
nimi zlstane zachované. Dnes je nejsnazsi setkat se s touto architekturou ve sféfe webovych
aplikaci. Klient zde piedstavuje aplikaci béZici ve webovém prohlizeci starajici se predevsim
o uzivatelské rozhrani. Naproti tomu komponenta server je serverovou aplikaci, ve které je
definovano, jak jsou data zpracovavana a ukladana. [2, s. 12]

Komunikaci zahajuje klient tim, Ze na server poSle pozadavek. Server tento pozadavek
zpracuje podle implementované logiky a poté posle klientovi odpoveéd’. Toto schéma je

znazornéno na obrazku 1. [1, s. 6]

17



Pozadavek

Server Klient

Odpoved’

Obrazek 1 - Architektura klient-server

Vlastni tvorba dle zdroje: [1, s. 6]
3.1.2 Bezstavovost

Bezstavovost komunikace mezi serverem a klientem znamena, Ze pozadavek musi
obsahovat veSkeré potiebné informace, aby mohl byt zpracovan. Na strané€ serveru tedy neni

ulozen stav klienta. Diky této vlastnosti 1ze sluzbu snaze skalovat. [3, s. 19]

3.1.3 Jednotné rozhrani

Princip jednotného rozhrani udava, Ze serverem vystavéné rozhrani je stejné pro
jakéhokoliv klienta. Tomuto omezeni je vyhovéno pii splnéni ¢tyt dil¢ich podminek.
e |dentifikace zdroje — implementovano pomoci URI.
e Zpusob manipulace se zdroji — realizovano vyuzitim protokolu HTTP.
e Zprava musi obsahovat veskeré informace nutné k tomu, aby ji bylo mozné
zpracovat.
e Vracena reprezentace zdroje obsahuje informaci, jaké operace je mozné se

zdrojem provadeét. [2, s. 14] [1, s. 6]

3.1.4 Cache

DalSim pravidlem je moZnost u kazdého pozadavku specifikovat, zda maji byt
dotazovana data uloZzena do mezipaméti serveru. Pokud je tato funkce aktivovana, pak jsou

data pii prvnim poZadavku nactena z databaze, ov§em pti druhém pozadavku na stejny zdroj

18



budou data nactena z mezipaméti. Toto pravidlo vede ke snizeni prodlevy mezi pozadavkem

a odpovedi. [3,s. 19]

3.1.5 Vrstveny systém

Od RESTful sluzby je ocekavano, ze je implementovana jako hierarchicky vrstveny
systém, kde kazda komponenta ma povédomi pouze o sousednich komponentach. Diky

tomuto principu lze cely projekt snaze udrzovat. [2, s. 18]

3.2 URI

Primarnim pfedmétem komunikace mezi klientem a serverem je zdroj. Zdrojem se
rozumi jakakoliv informace — mtiZe se jednat o dokument, fotografii nebo jiny format. Kazdy
zdroj je jednoznacné identifikovan pomoci URI (Uniform Resource Identifier). Struktura
URI je znazornéna na obrazku 2 a je rozdélena do téchto ¢asti:

1. Protokol, ktery je vyuzit.
2. Doména oznacujici server, kterému bude pozadavek zaslan.
3. Port miiZze byt vynechéan v ptipad¢, Ze server vyuZziva standardni porty pro dany
protokol.
4. Cesta k danému zdroji.
5. Dotaz je seznam kli¢l a hodnot. MliZe byt pouZit naptiklad jako filtr vracenych
dat.
6. Fragment specifikuje, Ze se jedna pouze o Cast zdroje. [4]
1 2 3 4 5 6
— e e
{protokol}.//{doména}:{port}/{cesta}?{dotaz}#{fragment}

Obrazek 2 - Struktura URI

Vlastni tvorba dle zdroje: [4]

33 HTTP

Komunikace mezi klientem a serverem je realizovana pomoci individualnich zprav,

které definuje prenosovy protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol). [3, s. 23]
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3.3.1 Zprava

HTTP zprava se sklada z hlavicky a téla. T€lo zpravy obsahuje predmét komunikace.
V hlavicce jsou specifikovany dodate¢né informace o zpraveé. Miize se jednat kuptikladu
o udaje nutné k ovéfeni klienta nebo k definovani formatu dat v téle.

Zprava posilana klientem se nazyva pozadavek. Naproti tomu zprava odeslana ze

serveru je odpovéd'. [5]

3.3.2 Metody

U pozadavkld je nutné specifikovat, jakd operace ma byt nad danym zdrojem

provedena. To je realizovano pomoci néasledujicich metod:

e GET,
e« POST,
e PUT,

o DELETE.

Krom¢ téchto zékladnich metod jsou protokolem déle definovany PATCH, OPTIONS,
HEAD, TRACE a CONNECT. [6]

Metoda GET, jak uz anglicky nazev napovida, slouzi k ziskavani informaci ze strany
serveru. Télo pozadavku je vtomto pfipadé¢ prazdné. Pokud server dotazovana data
nenalezne, pak vrati odpovéd’ se stavovym kdédem 404. V opaéném piipadé€ jsou dotazovana
data posilana v téle odpovédi s kodem 200. [7, s. 53]

Vytvoteni nového zdznamu je realizovdno pomoci metody POST. V téle pozadavku
jsou definovana data, podle kterych se nasledné vytvoii novy zaznam. Po GspéSném
zpracovani je serverem zaslana odpovéd’ se stavovym kdédem 201. V téle této zpravy jsou
informace o vytvofeném zdroji. [7, s. 54]

K tpravé zdrojti je definovdna metoda PUT. V téle pozadavku je zasilan zdznam, ktery
je povazovan za modifikaci jiz existujiciho zdznamu. Pokud neni nalezen odpovidajici
zaznam K modifikaci, je vytvofen novy zaznam a vracena stejnd odpoveéd jako u metody
POST. Pokud dojde k tspésné tprave, je vracen stavovy kod 204 bez téla zpravy. [7, S. 55]

Metoda DELETE umoznuje zdroje na stran¢ serveru mazat. Stejné jako u metody GET
je télo pozadavku prazdné. Pfi GspéSném vymazani zaznamu odpovida server se stavem 200

nebo 204. Pokud ovSem dany zdroj nenalezne, vraci kod 404. [7, s. 56]
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3.3.3 Stavové kody
Stavovy kod je triciferné ¢islo sd€lujici vysledek pozadavku. Kédy je mozné rozdélit
do péti kategorii dle prvni cifry.
e 1xx — informacéni odpoveéd’,
e 2XX —uspech,
e 3XX — pfesmérovani,
e 4xx —chyba klienta,

e 5xx—chyba serveru. [7, s. 57]

34 NET

Architektura NET od firmy Microsoft je tvofena programovacimi jazyky, standardni
knihovnou a jednotlivymi implementacemi této architektury. Standardni knihovna se nazyva
NET Standard a ptedstavuje sadu rozhrani API. Tato sada je nasledné implementovana
knihovnou tfid vyvojaiské platformy. Pokud je vice vyvojarskych platforem v souladu se
stejnou verzi .NET Standardu, pak je mezi nimi zajisténa ptenositelnost kodu. Zminénymi

programovacimi jazyky zastfeSenymi architekturou .NET jsou C#, F# a Visual Basic. [8]

.NET FRAMEWORK -NET CORE XAMARIN

Windows
Forms
Android

APP
MODELS

ASP.NET ASP.NET Core

.NET STANDARD LIBRARY

One library to rule them all

COMMON INFRASTRUCTURE

Compilers Languages Runtime components

Obrazek 3 - Schéma .NET
Zdroj: [9]
3.4.1 Implementace

Mezi implementace .NETu spadaji vyvojatské platformy .NET Framework, .NET
Core a Mono. Kazda z téchto platforem zahrnuje béhové prostiedi, knihovnu ttid, ptipadné

i aplika¢ni framework a vyvojarské nastroje. [8]
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NET Framework je plvodni implementaci konceptu .NET z roku 2002. Je
optimalizovana K vyvoji desktopovych aplikaci pro operacni systémy Windows a zaroven
umoznuje tvorbu webovych aplikaci. Posledni verzi je .NET Framework 4.8. Dalsi verze jiz
vydany nebudou. [10]

Vroce 2014 byl zahijen vyvoj multiplatformniho open-source nastupce .NET
Frameworku, ktery byl pojmenovan .NET Core. Soucasnou verzi je .NET Core 3.1, pfi¢emz
V nasledujici verzi dojde ke zméné ndzvu na .NET 5.0. [11, s. 9] V porovnani s jeho
predchiidcem nabizi .NET Core zlepSeni vykonu a redukei velikosti platformy. [11, s. 11]

Tretimi stranami byla vytvofena implementace jménem Mono, kterd je taktéz

multiplatformni. Mono dnes pohani napiiklad mobilni aplikace Xamarin. [11, s. 8]

342 C#

Moderni programovaci jazyk C# miize pfipominat jazyky C, C++ nebo Java, nebot’
také patii mezi programovaci jazyky rodiny C. Mimo jiné je tento jazyk standardizovany
organizacemi ECMA a ISO. [12]

Jednd se o objektové orientovany jazyk, podporujici koncepty zapouzdieni,
polymorfismu a dédi¢nosti. [13] C# dale nabizi funkce, které pomahaji s vyvojem robustnich
aplikaci. Patfi mezi né naptiklad automatické uvoliovani paméti a zpracovavani vyjimek.
Jelikoz je C# bezpecné typovany, je zajiSténa kontrola presahnuti hranice poli nebo nevalidni
operace nad datovym typem. [12]

Zdrojovy kod vjazyce C# je nejprve zkompilovan do mezijazyka, v originale
intermediate language (IL). Pfi spusténi je IL na¢ten béhovym prostifedim CLR, které jej

pomoci just-in-time kompilace pielozi do instrukei pro procesor. [11, s. 13]

3.43 ASP.NET Core

ASP.NET Core je open-source framework pro platformu .NET Core vydany v roce
2016. Lze jej vyuzit pro vytvareni webovych aplikaci nebo jen jejich serverovych Casti. Na
platformé .NET Framework byly pro tyto ucely vyuzivany ASP.NET MVC, ASP.NET Web
APl a ASP.NET SignalR. Oproti svému piedchiidci poskytuje ASP.NET Core misto tfi
frameworkl pouze jedno modulérni feSeni a stava se tim mnohem flexibilnéjsi. [11, s. 482]

[14]
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3.4.4 NuGet

Pti vyvoji aplikaci je mozné setkat se s balickovacim systémem. Platforma .NET
vyuziva baliCkovaci systém zvany NuGet. NuGet umoznuje vyvojaifim vytvaiet, sdilet
a vyuzivat balicky, které obsahuji zkompilovany uzite¢ny kod. Balicek je mozné zvefejnit
na centralnim ulozisti nuget.org, kde je jiz vice nez 100 000 balickti. OvSem je mozné jej
ukladat i v lokalnim souborovém systému nebo na jiném privatnim ulozisti. [15]

NuGet dale poskytuje velmi diilezitou funkci souvisejici s konzumaci balickl. Jedna
se 0 spravu zavislosti. Sdilené balicky nemusi nutné vyuzivat jen aplikace, ale i balicky
samotné. Muze tedy nastat nasledujici situace zndzornéna na obrazku 4.

Diky spravé zavislosti se vyvojar aplikaci musi starat pouze o napojeni piimo
vyuzivanych balickli 1 a 2, 0 zbytek se jiz postard NuGet. Zaroven sam vyftesi vicendsobnou
zavislost a nainstaluje dany balicek jen jednou. Problém mize jit jesté hloubé&ji
a vicenasobné zavislosti mohou pozadovat rizné verze balickt. I tehdy NuGet zajisti, ze je

nainstalovana verze bali¢ku, ktera splni v§echny podminky. [16]

— Balicek 1 —» Balicek 2

Aplikace =~ ———

Y

Y

Balicek 2 Balicek 3

Obrazek 4 - Sprava zavislosti NuGet balickii

Vlastni tvorba dle zdroje: [16]
3.4.5 Entity Framework Core

Entity Framework (EF) je popularni implementace objektové-relacniho mapovani
(ORM) pro .NET. Pozdégji byla rovnéz vytvofena multiplatformni a modernéjsi verze, a tou
je praveé Entity Framework Core (EF Core). Oproti starsi verzi nabizi EF Core podporu i pro
nerelac¢ni databazové systémy a je rozdélen do vice bali¢ka. [11, s. 360]

ORM je technika, ktera programatorovi umoznuje pracovat s daty v databazi pouze
pomoci objektli v programovacim jazyce, bez nutnosti znalosti SQL piikazi. EF Core
pomoci pristupu Code-First umoziuje definovat tabulku v jazyce C# pomoci ttid, vlastnosti

a anotacnich atributti. [11, s. 366] Mimo jiné umoziuje pfistupovat k riznym databazim
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pomoci knihoven nazyvanych poskytovatelé. Zde je seznam vybranych databazi, které jsou

podporovany:
e Microsoft SQL,
e SQL.ite,
e PostgreSQL,
e MySQL,

e Oracle DB. [17]

3.5 Middleware

Ptichozi HTTP pozadavky se na serveru fadi do fronty, ve které jsou v daném potadi
specifikovany middlewary. Middleware je tedy funkce, ktera na kontext pozadavku ve fronté
muze aplikovat urcitou logiku. Zaroveii muze predat kontext ke zpracovani dal§imu
middlewaru, nebo naopak muze byt kontext navracen zpét. Pomoci middlewari muze byt
realizovan proces ovéieni, logovani nebo smérovani. Vyhodou je piehledna struktura
projektu a snadna rozsifitelnost. Middlewary také odpovidaji vrstvenému systému, ktery je

jednim z pravidel REST API. [1, s. 49]

3.6 Microsoft SQL

Stejné¢ jako MySQL nebo SQLite, tak 1 Microsoft SQL (MS SQL) je relacné
databazovy systém. Data jsou tedy uklddana v tabulkach neboli relacich. Pro sloupce
Vv téchto tabulkach je pevné stanoveny datovy typ. Nelze tedy do sloupce vlozit hodnotu
jiného typu, nez ktery byl uren. S databdzovym systémem se standardné komunikuje
pomoci jazyka SQL. V tomto piipadé je vyuzit jazyk T-SQL (Transact Structured Query

Language), ktery je rozsitenim zminéného SQL. [18]

3.7 Jednostrankové aplikace

Jednostrankové aplikace, v originale single-page application (SPA), jsou jednou
z variant webovych aplikaci. Klientovi je v tomto ptipad¢ odeslan jeden HTML dokument
a pfi navigaci ve webové aplikaci se pouze méni obsah dokumentu. Komunikace mezi
serverem a klientem je tedy omezena vyhradné na vyménu dat, se kterymi je pracovano.
Tato skute¢nost vede k rychlejsSimu nacitani dat, jelikoz neni nutné neustéale ¢ekat, az server
odesle celou stranku vcetné grafickych doplikt. Zaroven vSak piedpokladd vystaveni

webového API serverem, které mohou pozd¢ji vyuzit i jini klienti. [19]
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3.8 JSON

Pro pienos komplexné&jsi struktury dat jiz neni dostacujici zapis v bézném textu. JSON
(JavaScript Object Notation) je tedy feSeni pro formatovani takovych dat. S JavaScriptem
ma spolecnou syntaxi zapisu objektl a poli. Struktura JSON dokumentu je velmi dobfte
¢itelna jak clovekem, tak i pocitacem. Data jsou zapisovana kombinaci ndzvu a hodnoty.
Nazev je vzdy text zapsany v uvozovkach. Hodnotou miize byt objekt zanotfeny ve slozenych
zavorkach, pole hodnot v hranatych zavorkach ¢i elementarni datovy typ. [20] JSON je
standardizovany organizaci ECMA. [21]

3.9 Vue,js

Vue.js je open-source framework pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani. Verze 1.0.0
byla zvefejnéna v roce 2015 a autorem je Evan You. [22] Jadro frameworku umoziuje
vytvaret jednoduché klientské aplikace, ovSem pomoci dalSich knihoven je mozné vyvijet
komplexnéjsi projekty. Framework mimo standardni funkce, kterymi jsou napiiklad

podminky, cykly a proménné v HTML dokumentu, nabizi moZnost sofistikovaného zpiisobu
tvorby SPA. [23] [24]

3.9.1 Komponentovy model

Zakladnim konceptem ve Vue.js je komponentovy model. Ten umoziiuje vybudovat
aplikace pomoci menSich znovupouzitelnych komponent nazyvanych Vue. Ty jsou
organizovany do stromové struktury ¢ili komponenty mohou byt sestaveny z jinych
komponent. Mezi vyhody tohoto konceptu patii zamezeni duplicity kodu, snadna
rozsifitelnost a vétsi prehlednost pii rozsahlejsich projektech. [24]

Komponenty se b&hem svého zivotniho cyklu nachdzi v nékolika stavech.
V souvislosti s témito stavy jsou vystaveny funkce umoznujici reagovat na piechody mezi
nimi. [24]

U komponent Ize definovat data a metody. Data jsou proménné, které jsou pii
vytvoreni instance komponenty pfidany do reaktivniho systému. Automatické renderovani
zmén téchto proménnych je zajiSténo praveé reaktivnim systémem. Metody piedstavuji
logiku, ktera se vztahuje pfimo k dané komponenté. Podfazené komponenté je mozné
predavat data pies tzv. props, které je nutné v dané komponenté uvést, ptipadné i jejich typ

nebo povinnost. V opacném sméru lze data predat rodicovské komponenté¢ vyvolanim
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vlastni udalosti pomoci metody $emit. Nadiazena komponenta tuto udalost zachycuje

v atributu v-on. [24]

3.9.2 Router

Pti vyvoji SPA vypomtze knihovna vue-router. Ta umoziluje pfistupovat k ¢astem
aplikace pfes URL adresu stejné jako u tradi¢nich webovych aplikaci. Tento princip je
zaloZen na objektu, ve kterém je k cesté pfifazena urcitd Vue komponenta. Nasledné je tato

komponenta renderovana do elementu router-view podle sou¢asné URL adresy. [25]
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4 Vlastni prace

V této kapitole bude popsdna analyza a implementace feSeni pro sjednavani
studentskych praci, které je autorem pojmenovano jako Studentby. K tomu budou vyuzity

teoretické zaklady popsané v kapitole 3 a ostatni znalosti, kterych autor nabyl béhem studia.

4.1 Analyza

Prvnim krokem v praktické Casti prace je analyza. V této fazi budou stanoveny
pozadavky, které se déli na funkéni a nefunkéni. Ukony, které aplikace bude umoziiovat se
fadi mezi pozadavky funkéni. Ostatni pozadavky lze zatfadit mezi nefunkéni. Témi mohou
byt naptiklad specifikace implementace. Aplikace je vytvafena pouze v ramci této prace
a zadna dalsi strana do vyvoje neni zapojena. Vzhledem k této skute¢nosti budou pozadavky
uréeny pouze autorem. Na zaklad¢ stanovenych pozadavkil bude nasledné vytvoren

wireframe a datovy model.

4.1.1 Funk¢ni poZadavky

4.1.1.1 R1.0 - Uzivatelské ucty

Vsechny uzivatelské Gcty v aplikaci maji pfifazené heslo a unikatni emailovou adresu.
Celkem jsou definovany ¢tyii uzivatelské role — neaktivovany student, aktivovany student,
zakaznik a operator.

e Operator fidi zpracovani zadosti o pracovni nabidku a procesy souvisejici
s realizaci pracovni nabidky. Dale spravuje uZivatele s ostatnimi rolemi.

e Neaktivovany student je vychozi role po registraci studentského uctu. Muze
provadét operace, které neovlivni ostatni uzivatele.

e Po aktivaci studentského ctu je ptifazena role aktivovany student. S touto roli
je jiz mozné uchazet se o pracovni nabidky.

e Zakaznik pifedstavuje uzivatele, ktery vytvari pracovni nabidky pod jménem

piislusné pracovni skupiny.

4.1.1.1.1 R1.1 - Registrace studenta

Pro vefejnost je mozné vytvaret pouze ucet s roli neaktivovaného studenta. Pfi
registraci je nutné uvést nasledujici dodatecné informace: jméno, pfijmeni, misto bydlisté

a datum narozeni.
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4.1.1.1.2 R1.2 —Registrace zdkaznika
Vytvareni uctu zékaznika je v kompetenci operatora. Kazdy zakaznicky ucet musi byt

ptitazen do jiz existujici skupiny.

4.1.1.1.3 R1.3 - Ptihlaseni
Pro vyuzivani aplikace je nezbytné ptihlaSeni k uzivatelskému uctu pomoci emailové

adresy a hesla.

41.1.1.4 R1.4 — Aktivace a deaktivace studentského uctu

Operator ma moznost meénit roli studentského U¢tu na aktivovany a neaktivovany.

S deaktivaci musi byt provedeno 1 zruSeni nastavajicich aktivit pfisluSicich danému uctu.

4.1.1.2 R2.0 — Skupiny

Zakaznici jsou organizovani do skupin. Tato struktura umoziiuje vice uzivatelim
vefejn¢ vystupovat pod ndzvem jedné spolecnosti. Zarovenl to ale znamend, ze jeden

uzivatelsky ucet odpovida pouze jedné realné osobé.

41.1.2.1 R2.1- Sprava skupin
Nové skupiny zdkaznik smi vytvaret pouze operator.
4.1.1.3 R3.0 — Pracovni nabidka

Hlavnim pfedmétem aplikace je nabidka studentské prace. Pro nabidku musi byt

specifikovan titulek, podrobny popis, termin, kapacita mist, misto kondni a hodinova sazba.

4.1.1.3.1 R3.1- Vytvofeni nabidky

Pti vytvareni bude k nabidce automaticky pfifazena skupina dle uzivatele, ktery ji

vytvofil. Tato funkce je povolena pouze pro zdkaznika.

4.1.1.3.2 R3.2 — ProhliZeni nabidek

Vsem uzivatelskym rolim je umoZnéno prohlizet si pracovni nabidky. Pro roli

zakaznika je ovSem tato mnoZina zuZena pouze na nabidky, které nalezZi jeho skupiné.
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4.1.1.4 R4.0 — Ptihlaska k pracovni nabidce

Vztah mezi pracovni nabidkou a studentem je reprezentovan piihlaskou, ktera nabyva

jednoho z péti stavil. Nezpracovano, zamitnuto, piijato, absence a ucast.

4.1.1.4.1 R4.1- Vytvofeni piihlasky
Novou piihlasku k pracovni nabidce muze podat pouze uzivatel s aktivovanou
studentskou roli. Pfi tomto procesu musi byt splnéna nasledujici pravidla:
e Kapacita pracovni nabidky neni vyCerpana.
e Termin se nepfekryva s terminem jiné nabidky, na kterou student jiz podal
prihlasku.

e Pocateéni termin nabidky nesmi byt v minulosti.

4.1.1.4.2 R4.2 - Zrugeni prihlagky

Ptihlaska mtze byt studentem zruSena pouze v ptipadé, Ze je stile ve stavu

nezpracovano.

4.1.1.4.3 R4.3 —Ptfechod mezi stavy

Ptechod mezi stavy ptihlasky fidi operator a pravidla podléhaji stanovenému schématu

na obrazku 5.

h 4

Potvrzeno > Absence

Nezpracovano i T

Zamitnuto L—» Ucast

h 4

Obrazek 5 - Prechod mezi stavy prihlasky
4.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

4.1.2.1 R5.0— Implementace

Serverova cast aplikace bude implementovana jako webové API za pomoci

frameworku ASP.NET Core 3.
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4.1.2.2 R6.0 — Ukladani dat

Pro ukladani dat bude vyuzit databazovy systém Microsoft SQL.

4.1.3 Pojmenovani

Pti programovani celého feSeni budou proménné, tfidy i metody pojmenovavany
v anglickém jazyce, aby nedochdzelo k tak castému michani ¢eského a anglického jazyka.
Dava tedy smysl, aby s touto konvenci bylo pocitano jiz v dalsi fazi analyzy. Tabulka 1 je

slovnikem vybranych pojmu z analyzy pozadavk.

pojem v ¢eském jazyce pojem v anglickém jazyce
zakaznik (R1.0) customer

skupina zakaznikt (R2.0) group

pracovni nabidka (R3.0) job offer

piihlaska k pracovni nabidce (R4.0) job application

Tabulka 1 - Pojmenovani
4.1.4 Wireframe

Soucasti analyzy je i vytvofeni dratovych modelt (wireframi). Ty Slouzi pfedevs§im
k definici rozmisténi prvkl na strankach aplikace. Vzhledem k mnozstvi wireframd bude
V této praci uvedeno pouze zobrazeni detailu pracovni nabidky z pohledu studenta.

Vsechny stranky budou mit spolecny naviga¢ni panel. Zobrazené poloZky na tomto
panelu zavisi na roli uzivatele, ktery je pfihlasen. Pro studenta jsou k dispozici navigaéni
tlacitka Nabidky a Prihlasky. Na panelu se dale nachazi nazev aplikace a moznost ptihlaseni,
nebo odhlaseni. Stranka s detailem nabidky obsahuje nazev pracovni nabidky, nazev
skupiny, termin, hodinovou sazbu, lokaci, pocet volnych mist a podrobny popis. Dalsim
dilezitym prvkem na této strance je tlacitko piihlaSeni K pracovni nabidce, které vytvofi

ptihlasku, pokud nebyla porusena zadna omezeni. Popsany wireframe je na obrazku 6.
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Studentby Nabidky Prihlagky Prihlasit  Odhlasit

Detail nabidky

Skladnik [ABC s.r.o.]

Adresa: Stavbaft 15, Praha

Termin: 20. 4. 2021 9:00 - 15:00
Hodinova sazba: 125 Ké

Volna mista: 3

Podrobnosti: Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetuer adipiscing elit. Etiam neque.
Aliqguam erat volutpat. Praesent id justo in neque
elementum ultrices. Nullam lectus justo,
vulputate eget mollis sed, tempor sed magna.
Aenean placerat.

Prihldsit

Obrdazek 6 - Wireframe detailu pracovni nabidky z pohledu studenta
4.1.5 Datovy model

Dal$im tkonem pied zahajenim vyvoje aplikace je navrh datového modelu na zékladé
ptechozich krokil analyzy. Datovy navrh ur¢i strukturu tabulek a vazby mezi nimi. Této fazi
je vhodné vénovat dostate¢nou pozornost, nebot’ zmény datového modelu v pribehu vyvoje
mohou znamenat znacné Upravy zdrojového kodu, v horSim ptfipadé 1 kompletni

preprogramovani n€kterych funkci.

4.1.5.1 Popis modelu

V datovém modelu na obrazku 7 je stanovena struktura jednotlivych tabulek a jsou
zvyraznény primarni a cizi klice. Déle je graficky oznacena kardinalita a povinnost vazeb
mezi nimi. Zde je nutné podotknout, Ze na datovy model nebyla aplikovana datova
normalizace v plné mife. PfedevS$im role uZivatele a stav ptihlasky by spravné mély vytvorit
dalsi dve tabulky. Pro snazs§i manipulaci s daty byla ovSem zvolena struktura zobrazena na
obrazku 7.

Pro realizaci uzivatelskych roli byly vytvofeny dvé tabulky Student a Customer. Vazby
uzivatele na tyto tabulky nejsou povinné. Pouze pfi nastaveni uzivatelské role zdkaznika

nebo studenta vznikne vazba na pfisluSnou tabulku. Vztah byl vymodelovan timto
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zpuisobem, aby bylo ziejmé, Ze vazba na tabulku piihlasek je relevantni pouze pro studenta,

nikoli pro zékaznika.

User
Student PK | Userld int Customer
PK | Studentld int FK | Studentld int PK | Customerld int
FK | Addressld int Ho——————H FK | Customerld int FK | Groupld int
FirstName varchar Role varchar
LastName varchar Email varchar
DateOfBirth date PasswordHash | bin
ES PasswordSalt bin
Group
Address PK | Groupld int
PK | Addressld int Name varchar
Country varchar
City varchar I
Street varchar JobOffer
@ Number varchar PK | JobOfferld int
JobApplication T+ FK | Addressid int
PK | JobApplicationld int —————0+h FK | Groupld int
FK | Studentld int Title varchar
FK | JobOfferld int B H Description varchar
State varchar Wage float
Spaces int
Start date
End date

Obrdazek T - Datovy model
4.2 Implementace

Implementace celého feSeni je rozdélena na dve Casti. Prvni ¢ast je zaméfena na vyvoj
serverové aplikace (backendu), ktera bude vystavovat webové APIL. Ve druhé ¢asti bude

popsana tvorba ukazkové klientské aplikace (frontendu), ktera bude zminéné webové API

vyuzivat.
42.1 Backend

K vyvoji backendu poslouzi robustni vyvojové prostiedi Visual Studio 2019 od firmy
Microsoft v edici Community. Vybérem vestavéné Sablony ASP.NET Core Web API pii
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zakladani nového projektu je vytvoiena vychozi adresafova hierarchie. RozSifenim této
struktury o dalsi slozky je dosazeno ptrehlednéjsi organizace soubort pottebnych pro tvorbu
aplikace. Vznikla adresafova struktura je na obrazku 8.

Slozka Controllers byla vytvoiena dle vychoziho nastaveni $ablony. Mimo odstranéni
jejiho ukézkového obsahu neni nutné tuto slozku nijak ménit. Dale budou zminény autorem
vytvofené adresaie. Slozka Entities bude obsahovat veskery kod souvisejici s definici
datového modelu pro Entity Framework Core. Podobny obsah bude mit i slozka Models.
Pod ni se sdruzuji definice objektii pro ptenos dat. Dale je zde slozka Services pro aplika¢ni
logiku. Veskeré¢ middleware funkce jsou zafazeny pod stejnojmenny adresai. K organizaci
ostatnich souboril existuje adresat Helpers.

4 &) WebAPI
& Connected Services
B @ Dependencies
I+ Gy Properties
P & Controllers
I 50 Entities
P & Helpers
P& Middlewares
P &8 Models
P & B Services
b af] appsettings.json
I+ & C* Program.cs
P & C# Startup.cs

Obrazek 8 - Adresarova struktura backendu

4.2.1.1 Datova vrstva

Datovy model navrhnuty v kapitole 4.1.5 je nyni nutné implementovat. K tomu bude
vyuzit EF Core a piistup Code-First. Kazdé definované tabulce bude odpovidat jedna tfida.

Prikladem takové t¥idy je JobOffer ve zdrojovém kodu 1. Prvni vlastnosti této tiidy je
primarni kli¢ JobOfferld. EF Core nevyZzaduje Zadny atribut oznacujici, Ze se opravdu jedna
o primarni kli¢, rozpozna to automaticky podle vyskytu slova Id v nazvu. Nésleduje definice
dalsich sloupct. Titulek a popis jsou povinné hodnoty. Je nutné vyuzit atribut Required,
jelikoz string je nullovatelny datovy typ. Vazba na jinou tabulku je zde realizovana pomoci
dvou vlastnosti — Addressld a Address. V prvnim ptipad¢ se jedna o cizi kli¢ do tabulky
s adresami. Z této strany je vazba povinnd, jelikoz integer nemtize nabyvat hodnoty null.
Address je navigacni vlastnosti, ktera udrzuje referenci na navazanou entitu. Navigacni

vlastnosti je rovnéz JobApplications. Skute¢nost, ze se zaroven jedna i o kolekci, znamena
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kardinalitu vztahu 1:N. Navigacni vlastnosti budou velmi uzitecné pii pozd¢jsi manipulaci
s objekty.
[Table("JobOffer")]

public class JobOffer

{
public int JobOfferId { get; set; }

[Required]

public string Title { get; set; }
[Required]

public string Description { get; set; }
public double Wage { get; set; }

public int Spaces { get; set; }

public DateTime Start { get; set; }

public DateTime End { get; set; }

public int AddressId { get; set; }

public int GroupId { get; set; }

public Address Address { get; set; }
public Group Group { get; set; }

public ICollection<JobApplication> JobApplications { get; set; }

Zdrojovy kod 1
DalSim krokem je sjednoceni definici pro EF Core. K tomu poslouzi tfida
StudentbyContext, ktera dédi ze tfidy DbContext. V této chvili je nutné nainstalovat baliek
EntityFrameworkCore pomoci systému NuGet popsaném v kapitole 3.4.4.
Pro kazdou tabulku, ktera ma byt vytvofena, musi byt v kontextové tfidé uveden
DbSet. Pomoci této vlastnosti bude pozdéji k prislusné tabulce ptistupovéano. Ve zdrojovém

kodu 2 je uvedeni tiidy User ve tfidé StudentbyContext.

public DbSet<User> Users { get; set; }

Zdrojovy kod 2
Zdrojovy kod 3 ve tiid¢ Startup zajisti pfipojeni k databazi dle ptipojovaciho fetézce,

ktery je specifikovan v konfiguranim souboru appsettings.json. Dle pozadavku R6.0 je
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vyuzit Microsoft SQL Server. Pro pfipojeni je nepostradatelny pfislusny poskytovatel
v podobé NuGet balicku. Po spusténim piikaz Add-Migration a Update-Database se
Vv databazi vytvoii tabulky dle definice ve tiidé StudentbyContext.

services.AddDbContext<StudentbyContext>(options =>

{
string connectionString = Configuration.GetConnectionString("Default");
options.UseSqglServer(connectionString);

1

Zdrojovy kod 3
4.2.1.2 Prenos dat

Slozka Models je obsahem velmi podobna slozce Entities z ptedchozi kapitoly.
Nejedna se ovsem o duplicitu, jelikoz jsou v ni seskupeny objekty pro prenos dat, v originale
data transfer object (DTO). DTO je v projektu prosta tfida a je pro vystavené webové API
velmi dulezita, nebot’ ptesné definuje strukturu dat, které server bude zasilat, nebo naopak
pfijimat.

Pochopitelné by se v nékterych piipadech dalo namitat, pro¢ je DTO viibec nutny.
Pokud mé byt v odpovédi vracena pracovni nabidka, tak miZe byt jednoduse vracena
instance tfidy Entities.JobOffer, ktera definuje ptislusnou tabulku v databazi. MiZze ov§em
nastat situace, ze nebude chténé zvetejnit klientovi veskeré vlastnosti objektu. Jako priklad
lze vzit entitu uZivatele. Rozhodné neni Zadouci zasilat v odpovédi hash hesla uzivatele,
které tfida Entities.User definuje. Tento argument pro vyuziti DTO stale nemusi byt
dostatecny, jelikoZ vlastnost tfidy mize byt oznacena tak, aby nebyla pfi serializaci brana
Vv potaz.

Avsak vyuziti DTO nabizi vice vyhod nez jen skryti nékterych vlastnosti. Umoziuje
rozsitit strukturu objektu o dalsi souvisejici informace. V ptipadé pracovni nabidky muze
byt kuptikladu pozadovano, aby byl do odpovédi zahrnut i pocet aktivnich ptihlasek. Dale
DTO nabizi moznost pro vice koncovych bodi poskytnout stejnou entitu, ale jinak
strukturovanou. Objekt pro prenos dat by ale mohl byt vyuzit i ve chvili, kdy pozadovana
struktura pro pienos odpovida tfid€ v adresafi Entities. V tomto ptfipadé ma DTO vyhodu,
ze pii pozdéjsi mozné zmeéne definice tabulky neni webové rozhrani nijak naruseno.

Z vyse uvedenych diivodd budou pro definici vyuzity pouze objekty pro ptenos dat.
Ttidy v adresafi Entities budou slouzit vyhradné pro praci s databazi. Vzhledem k tomu, ze
pii dal§$im vyvoji aplikace mtiZze pocet objektl pro pienos dat znacné nartst, je nutné zajistit

pfehlednost. Autorem byly tedy stanoveny nasledujici konvence:
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e Vsechny tiidy souvisejici se stejnou entitou budou v jednom souboru.
e Nazev tfidy napovida o struktuie objektu pomoci zkratek.
e V nazvu tfidy je uvedeno, zda se jedna o definici odpovédi ¢i pozadavku.
e Ttidu lze vyuzit i pro vice koncovych bodu.
Zdrojovy kod 4 ptedstavuje DTO souvisejici s pfihlaskou k pracovni nabidce. Kromé
standardniho identifikatoru a stavu, budou do odpovédi zahrnuty udaje o studentovi.

Vlastnost Student je také objekt pro ptenos dat, ktery je uveden ve zdrojovém kodu 5.

public class JobApplicationMinWithStudRes
{
public int JobApplicationId { get; set; }
public string State { get; set; }
public StudentMinRes Student { get; set; }
}
Zdrojovy kéd 4
public class StudentMinRes
{
public int StudentId { get; set; }
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set; }
}

Zdrojovy kod 5
4.2.1.3 Spusteni aplikace

Vstupnim bodem do aplikace je standardn¢ metoda Main ve tfidé Program. Dochézi
zde k vytvofeni HTTP serveru a k jeho spusténi. S vytvarenim serveru souvisi i tfida Startup,
ve které se nachdzi metody ConfigureServices a Configure. Prvni ze zminé€nych metod se
stard o registraci sluzeb vyuzivanych v aplikaci. Pravé zde bylo specifikovano pfipojeni

k databazi. Metoda Configure fesi ptidavani middlewarti pro zpracovani pozadavkdi.

public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)
{

app.UseHttpsRedirection();

app.UseRouting();

app.UseAuthorization();

Zdrojovy kod 6
4.2.1.4 Koncové body

Aby byla aplikace realizovéna jako webové API je nezbytné vystavit koncové body

(endpointy), které predstavuji urCitou operaci nad entitou. Koncové body jsou v ASP.NET
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Core definovany pomoci metod. Ty jsou pro lepsi piehlednost organizovany v adresari
Controllers do tiid, které jsou potomky tfidy ControllerBase.

Ve zdrojovém kodu 7 je vystaven endpoint GET /api/groups pomoci metody GetAll.
Metoda je oznacena atributem HttpGet, ktery urcuje, ze se jedna pravé o HTTP metodu GET.
Navratovy typ metody je pravé zminény DTO, jenz je zanofen v generickych typech.
I[Enumerable znaci, Ze se jednd o kolekci, ActionResult je navratovym typem metod pro
koncové body a jelikoz se jedna o asynchronni metodu, tak je tento celek zanoifen v typu

Task.

[Route("api/groups")]
[ApiController]
public class GroupController : ControllerBase

{

private readonly IGroupService _groupService;

public GroupController(IGroupService groupService)

{
_groupService = groupService;
}
[HttpGet]
public async Task<ActionResult<IEnumerable<GroupRes>>> GetAll()
{
var response = await _groupService.GetListAsync();
return StatusCode(200, response);
}

Zdrojovy kod 7
4.2.1.5 Aplikacni logika

Kviili piehlednosti zdrojového kddu netesi aplikacni logiku Z4dna z metod ve tfidé
kontroleru. Pro zpracovani dat dle aplikacni logiky jsou vyuZivany tzv. sluzby ve slozce
Services. Stejné jako kontrolery, tak i sluzby jsou rozdéleny do tiid pfedevsim podle entit,
ke kterym se vztahuji. Po zpracovani vraci sluzba kontroleru data, dle kterych je
vygenerovana HTTP odpovéd'.

V pfipadé nastani chyby v aplikacni logice je vyvoldna vyjimka typu
AppLogicException, kterd je oSetfena v middlewaru ExceptionHandler. Ten pfesméruje
pozadavek na /api/error. Ptislusny koncovy bod na zdkladé typu vyjimky odesle odpovéd..

Ve zdrojovém kodu 8 je uvedena definice zminéného koncového bodu.
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[Route("error™)]
public ErrorRes Error()
{
var exception = HttpContext.Features.Get<IExceptionHandlerFeature>().Error;
if (exception is ApplLogicException)
{
Response.StatusCode = 400;
string message = exception.Message;
string detail = ((AppLogicException)exception).Detail;
return new ErrorRes(message, detail);
}
else
{
Response.StatusCode = 500;
string message = "Objevila se chyba na serveru";
return new ErrorRes(message);
}
}

Zdrojovy kod 8

4.2.1.6 Validace dat

Pti zpracovani pozadavkul, které zasilaji data v téle zpravy, mize nastat chyba
spocivajici v predani nevalidnich dat. Samotnou strukturu zasilaného objektu framework
oSetfi automaticky, jelikoZ se jej snazi pfevést na DTO uvedeny v hlavi¢ce metody, ktera
definuje koncovy bod. Jsou ale ptipady, kdy tato validace nestaci. Kuptikladu mtze byt
chténé ovéfit, zda textovy fetézec odpovida platnému formétu emailové adresy, nebo zda
¢islo nalezi urcitému intervalu. Zdrojovy kod, ktery ovétuje tyto podminky, by nemél byt
soucasti sluzeb, jelikoZ by aplikacni logiku ucinil nepfehlednou.

Opét je mozné vyuzit DTO v kombinaci s valida¢nimi atributy vztahujicimi se
k jednotlivym vlastnostem objektu. Zde je vycet nékolika takovych atributd, které jsou
v ASP.NET Core ptipraveny k pouziti:

¢ Required — hodnota nesmi byt null,

¢ Range — hodnota nalezi danému intervalu,

e RegularExpression — hodnota je instanci uvedenému regularniho vyrazu,
e EmailAddress — hodnota ma format validni emailové adresy.

Jestlize neexistuje atribut, ktery by pozadovanou validaci zajistil, pak je mozné
vytvorit vlastni. Dulezité je, aby tfida reprezentujici novy atribut byla potomkem ttidy
ValidationAttribute. Samotna logika validace je poté zapsana do metody IsValid.

V ukdzce zdrojového kédu 9 je validace, kterd zajist'uje minimalni pocet uplynulych

let od urcitého data. V aplikaci je pouzita napiiklad pro ovéfeni, Ze registrovany student je
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jiz plnolety. Pokud nebude podminka splnéna je serverem navracena odpovéd’ s informacemi
o nedostatcich. Avsak je zadouci, aby struktura chybovych odpovédi byla konzistentni,
jelikoz je tim usnadnéno zpracovani zprav na stran¢ klienta. Po ptidani zdrojového kodu 10
do metody ConfigureServices ve tfidé Startup je tento pozadavek splnén. Veskeré validacni
chyby jsou zde sjednoceny do textového fetézce, ktery je néasledné¢ predan konstruktoru
roz$itené vyjimky. Tato vyjimka je nasledné zachycena piislusSnym middlewarem,

zminénym v Casti 4.2.1.5.

protected override ValidationResult IsValid(object value,
ValidationContext validationContext)
{
if (value != null)
{
DateTime birthDate = (DateTime)value;
if (birthDate.AddYears(_minimumAge) < DateTime.Now)
{
return ValidationResult.Success;
}
}
return new ValidationResult($"Vék musi byt nejméné {_minimumAgel}");
}
Zdrojovy kod 9
services.AddControllers()
.ConfigureApiBehaviorOptions(options =>
{
options.InvalidModelStateResponseFactory = context =>
{
var errors = string.Join(" ", context.ModelState.Values
.Where(v => v.Errors.Count > 0)
.SelectMany(v => v.Errors)
.Select(v => v.ErrorMessage));
throw new AppLogicException("Chyba pri validaci pozadavku", errors);
s
1

Zdrojovy kod 10

4.2.1.7 Zabezpeceni

Aby mohla byt splnéna vétSina funkénich pozadavki, musi aplikace implementovat
autentifikaci a autorizaci. Ovéfeni uZivatele bude feSeno vyuZitim pfistupového tokenu,
konkrétné JSON Web Token (JWT). Cely proces lze struéné popsat nasledujicimi kroky.

e Klient posle serveru piihlasovaci udaje uzivatele.
e Server tyto udaje ovéri proti databazi a v pripadé shody vrati ptistupovy token.

e Kilient tento token posila v hlavi¢ce pozadavku na zabezpeceny zdroj.
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e Server na zaklad¢ tokenu vyhodnoti, zda ma uzivatel na dany zdroj opravnéni.

Prvnim krokem je napsani metody, ktera bude feSit vytvofeni nového uzivatele

Vv databazi — tedy ulozeni jeho emailu, hesla a role. V databazi nemohou byt hesla v prosté
Citelné formée, nebot’ by je mohl znat kdokoliv s pristupem do databaze. Pokud by byl ulozen
pouze hash hesla, bylo by toto riziko eliminovano, ov§em pro obvykla hesla mtize byt hash
jiz predpocitan. I toto riziko lze obejit, pokud pied pouzitim hashovaci funkce piidame
k heslu sil (v originale salt). Tim pravdépodobnost, ze byl hash takového hesla jiz
prepocitan, znaéné klesa. Metoda by rovnéz méla zajistit, ze dany email neni v databazi uz

registrovan. Vysledek Ize vidét ve zdrojovém kodu 11.

public async Task<User> CreateAsync(string email, string password, string role)

{

bool userExists = await _context.Users.AnyAsync(x => x.Email == email);
if (userExists)

{
¥

byte[] hash, salt;
HashPassword(password, out hash, out salt);

throw new StudentbyException("Uzivatel jiz existuje");

var newUser = new User

{
Email = email,
PasswordHash = hash,
PasswordSalt = salt,
Role = role

s

return newUser;

}
private void HashPassword(string password, out byte[] hash, out byte[] salt)

{
using (var hmac = new System.Security.Cryptography.HMACSHA256())

{

salt
hash

hmac.Key;
hmac .ComputeHash(Encoding.UTF8.GetBytes(password));

Zdrojovy kod 11
Dale je nutné vystavit koncové body, které vyse uvedenou metodu budou volat.
Registrace studenta a zakaznika, ovSem nemulze byt feSena stejnym koncovym bodem.
Diivodem je predevsim skuteCnost, ze registrace studentského uctu je vefejna, kdezto
zékaznika smi dle pozadavku R1.2 registrovat pouze operator. Navic jsou ke kazdé roli
navazana jind data, kterd musi byt pfi registraci rovnéz ulozena. U studenta se jedna

naptiklad o osobni tidaje a u zakaznika o pfislusnost ke skupiné.
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U definice koncového bodu je vhodné zminit pfedev§im parametr DTO, ktery je
uvozen atributem FromBody. Ten znaci, ze objekt bude ziskan z té¢la HTTP pozadavku.
Volana metoda aplikacni logiky na zaklad¢ piijatého objektu vytvoii vSechny potfebné

entity. K tomu vyuzije napiiklad i metodu pro vytvoteni uzivatele.

[AllowAnonymous ]
[HttpPost]
public async Task<ActionResult<StudentRes>> Post([FromBody] StudentReq request)
{
var response = await _studentService.CreateAsync(request);
return StatusCode(201, response);

Zdrojovy kod 12

Ttetim krokem je vystaveni koncového bodu POST /api/login, jehoZ logika ovéfi
prihlasovaci udaje v téle pozadavku vici databazi a v ptipadé shody vygeneruje a vrati novy
JWT. V databazi bude nejprve hledan uzivatel, kterému pfislusi zaslany email. V ptipadé,
ze takovy uzivatel existuje, je nutné ovéfit 1 heslo. To je docileno vypoc€itdnim hashe ze
zaslan¢ho hesla a uloZené soli. Nasledné je porovnan ulozeny a vypocitany hash, v ptipadé
shody lze vygenerovat token.

Token je generovan pomoci NuGet balicku System.IdentityModel. Tokens.Jwt. Diky
ulozeni identifikace uZivatele a jeho role v token mize aplikace pfi oveéfeni rozhodnout, zda
ma klient k danému zdroji povolen piistup. Zivotnost tokenu je nastavena na jednu hodinu

pomoci vlastnosti Expires. Cela metoda pro generovani JWT je ve zdrojovém kodu 13.

private string GenerateJwt(User user)

{
var tokenHandler = new JwtSecurityTokenHandler();
var key = Encoding.ASCII.GetBytes(_appSettings.Secret);
var tokenDescriptor = new SecurityTokenDescriptor

{
Subject = new ClaimsIdentity(new Claim[]

{
new Claim(ClaimTypes.Name, user.UserId.ToString()),
new Claim(ClaimTypes.Role, user.Role)
1)
Expires = DateTime.UtcNow.AddHours(1),
SigningCredentials = new SigningCredentials(new
SymmetricSecurityKey(key), SecurityAlgorithms.HmacSha256Signature)
}s
var token = tokenHandler.CreateToken(tokenDescriptor);
return tokenHandler.WriteToken(token);

Zdrojovy kod 13
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V posledni fadé musi byt cely proces ovéfeni na serveru nakonfigurovan. Je nutné
nainstalovat NuGet balicek Microsoft. AspNetCore.Authentication.JwtBearer. Zdrojovy kéd
14 ve tiid¢ Startup urcuje, Ze autentifikace bude probihat pomoci JWT. Diilezité je, aby byl

podepisovaci kli¢ pro konfiguraci a pro vytvareni tokenu shodny.

services.AddAuthentication(x =>

{
X.DefaultAuthenticateScheme = JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;
x.DefaultChallengeScheme = JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;

o)
.AddJwtBearer(x =>

{
x.RequireHttpsMetadata = false;
X.SaveToken = true;
x.TokenValidationParameters = new TokenValidationParameters
{
ValidateIssuerSigningKey = true,
IssuerSigningKey = new SymmetricSecurityKey(key),
ValidateIssuer = false,
ValidateAudience = false,
ClockSkew = TimeSpan.Zero
3
3

Zdrojovy kod 14
Po pfidani middlewart UseAuthentication a UseAuthorization je moZzné zabezpecovat

koncové body pomoci atributu Authorize podobné jako ve zdrojovém kodu 15.

[Authorize(Roles = UserRoles.Operator)]

Zdrojovy kod 15
4.2.1.8 Logovani

Ovétenym postupem pii vyvoji aplikaci je vést zdznamy o udalostech. Takovymi
udalostmi nemusi byt nutné¢ jen chyby. V piipadé¢ webového API se mize jednat také
0 zaznamenavani piijatych pozadavkil a navracenych odpovédi. Tyto zdznamy mohou byt
uzite¢né napiiklad pro diagnostikovani chyb. Pro realizaci byl zvolen projekt Serilog, ktery
je dostupny jako NuGet balicek. Konfigurace logovéani je dle dokumentace Serilogu
provedena ve tfidé Program.

Ve zdrojovém koédu 16 je nastaveno zaznamendvani do soubort. Parametrem
rollingInterval je urceno, Ze pro kazdy den vznikne novy soubor. Zaroven lze definovat

format zaznamenané zpravy pomoci outputTemplate.
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WriteTo.File("./logs/log.txt", rollingInterval: RollingInterval.Day,
retainedFileCountLimit: null,

outputTemplate: "[{Level:ud4} {Timestamp:HH:mm:ss} ] {Message:1j}{NewLine}")

Zdrojovy kod 16
Logovani jednotlivych HTTP pozadavkil 1ze zajistit pfidanim dalSiho middlewaru,
ktery zaznamena kazdy pozadavek a stavovy kod, ktery server vratil. Metoda ve zdrojovém
kédu 17 vytvoii zdznam s Grovni zavaznosti ,,informacéni®. V ptipad¢ logovani chyby by

byla vyuzita jeji obdoba LogError.

_logger.LogInformation(message);

Zdrojovy kod 17
4.2.1.9 Swagger

Jednim z cilt této prace je vytvoreni dokumentace vystaveného webového API. Ta
muze byt uzite€na v ptipadé€, ze by mélo byt APl vyuzivano tieti stranou. Pro splnéni tohoto
cile je wvyuzit NuGet balicek Swashbuckle.AspNetCore, ktery zajistuje vytvoieni
dokumentace v podob¢ interaktivniho rozhrani Swagger Ul. Vytvofeni dokumentace
probiha automaticky na zakladé zdrojového kodu koncovych bodi a objektt pro pienos dat.

Ve tiidé Startup je provedeno nastaveni nastroje Swashbuckle. Kromé zakladnich
udaji je pro tento projekt specifikovano, ze API vyuziva zabezpeceni Bearer tokenem. Na

obrazku 9 je ukazka vygenerované dokumentace.

Customer v

/api/customers
/api/customers/profile
Group v
/api/groups
/api/groups

/api/groups/{groupld}

Obrazek 9 — Dokumentace webového API
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4.2.1.10 ZruSeni ptihlasky k pracovni nabidce

V této Casti je popsana implementace zruSeni piihlasky k pracovni nabidce dle
funkéniho pozadavku R4.2. Nezbytna je definice koncového bodu ve tfide
JobApplicationController. Ve zdrojovém kodu 18 je uvedena ptislusna metoda, ozna¢ena

atributem HttpDelete, jelikoZ bude zdroj odstranén.

[HttpDelete("{jobApplicationId}")]
public async Task<ActionResult> Delete([FromRoute] int jobApplicationId)

{
bool found = await _jobApplicationService.DeleteAsync(jobApplicationId);

if (!found)
{

}
return StatusCode(204);

return StatusCode(404);

Zdrojovy kod 18

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti 4.2.1.5, tak aplikacni logiku obstarava sluzba, v tomto
ptipadé metoda DeleteAsync. Navratova hodnota je typu boolean. Pokud byl zdroj sluzbou
nalezen a smazan, je vracena hodnota true. Na zaklad¢ této hodnoty je pak metodou
kontroleru vracena odpovéd klientovi. Podle pozadavku musi byt ovéfen stav piihlasky
a smazat ji lze pouze, pokud jesté¢ nebyla zpracovana. V opacném piipad¢ je vyvolana
vyjimka, kterou zachycuje middleware ExceptionHandler. Po samotném vymazani musi byt
provedené zmény ulozeny metodou SaveChangesAsync. Ve zdrojovém kodu 19 je celé télo

popsané sluzby.

public async Task<bool> DeleteAsync(int jobApplicationId)
{

var jobApplication = await _context.JobApplications
.Include(ja => ja.JobOffer)
.FirstOrDefaultAsync(ja => ja.JobApplicationId == jobApplicationId);

if (jobApplication == null)
{

return false;

}
if (jobApplication.State != JobApplicationStates.Pending)

throw new ApplLogicException("Prihlaska je jiz zpracovana");

}

_context.JobApplications.Remove(jobApplication);
await _context.SaveChangesAsync();
return true;

Zdrojovy kod 19
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Vyse byla objasnéna implementace jednoho koncového bodu aplikace. Jelikoz
implementace ostatnich je strukturou velmi podobna a lisi hlavné ve zplisobu zpracovani

dat, tak v této praci jiz nebude dale popsana. Zdrojové kody jsou ovSem k dispozici v piiloze.

42.2 Frontend

Klientska cast aplikace je vyvijena pomoci frameworku Vue.js. Jako editor zdrojového
kodu postaci software Visual Studio Code s rozsifenim Vetur, které umoziuje snazsi praci
s Vue.js. O vytvoreni struktury projektu se postard piikaz vue create z nastroje Vue CLI.
Tento ptikaz zaroven vygeneruje zékladni zdrojovy kéd aplikace. Nasledné je jesté nezbytné
nainstalovat plugin BootstrapVue a vytvorit adresar helpers. Vysledkem je adresarova

struktura na obrazku 10.

~ STUDENTEY
~ client
» node_modules
» public
~ &IC
components

helpers

b

b

2 router
2 Store
b

Views

App.wvue

main.js

abel.config,js
package-lock.json
package,json

vue.config.js

Obrazek 10 - Adresarova struktura frontendu
Jak jiz bylo v kapitole 3.9.1 zminéno, Vue.js aplikace jsou tvofeny pomoci komponent.
Ty jsou zanofeny v kotfenové komponenté App.vue. Komponenty, jejichz zobrazeni zavisi

na navigaci v aplikaci, se nachazi v adresati views. Zbylé jsou ve slozce components.

4.2.2.1 Bootstrap

Misto definovani vlastniho stylopisu je v aplikaci vyuzit plugin BootstrapVue, ktery
poskytuje popularni CSS knihovnu Bootstrap v podobé Vue komponent. Bootstrap nabizi
fadu kvalitnich prvkl uzivatelského prostredi, které piipadné 1ze do jisté miry modifikovat.
Ve zdrojovém kodu 20 je ptiklad vyuziti komponenty z BootstrapVue, ktera vykresli

navigacni panel aplikace.
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‘<b—navbar toggleable="md" type="dark" variant="primary"></b-navbar>

Zdrojovy kod 20
4.2.2.2 Router

Rozsiteni vue-router, které umoznuje vykreslovat komponenty dle adresy URL, je
nastaveno ve slozce router. Nejdiilezitéjsi ¢asti konfigurace je pole s ndzvem routes. Objekty
v tomto poli pfifazuji Vue komponentu ke specifikované ceste.

V ukazce zdrojového kodu 21 je zaroven uvedeno jméno ptifazeni ve vlastnosti name.
VyuZiti jména mé vyhodu, Ze pokud bude cesta v definici zménéna, tak funkénost smérovani
nebude narusena. Toto ovSem plati za pfedpokladu, Ze komponenty volaji router rovnéz

podle jmen jako ve zdrojovém kodu 21.

{
path: '/login',
name: 'Login',
component: Login
}

Zdrojovy kod 21

<b-nav-item :to="{ name: 'Login' }">

Zdrojovy kod 22
V aplikaci je v n€kolika ptfipadech nutné pomoci URL piedavat komponentam data.
V ptipad¢ zobrazeni detailu studenta pii navigaci na /student/1, je pfedev§im nutné v
nastaveni routeru uvést, Ze Cast cesty je tvorena proménou. To je u€inéno ptidanim dvojtecky
pred nazev proménné. Vlastnost props s hodnotou true znamena, ze obsah proménné bude
pfedan do props piislusné komponenty. Volani routeru je obdobné jako v ptedchozi ukazce.
Jedinou zménou je predavani objektu params, ktery obsahuje kli¢ studenta. Ve zdrojovych

kodech 23 a 24 je tento piipad ukazan.

path: '/operator/students/:studentId',
props: true

Zdrojovy kod 23

:to="{name: 'OperatorStudentDetail', params: { studentId: st.studentId }}"

Zdrojovy kod 24
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4.2.2.3 Komunikace se serverem

Pro ziskani dat, kterda by klientskd Cast aplikace mohla zobrazovat, je nezbytné
vyvinout funkci pro volani vystaveného webového API. Tato funkce bude voléna na vice
mistech. Je tedy vhodné navrhnout ji tak, aby mnozstvi opakovaného kodu bylo co nejmensi.

Pokud je funkci pfedano télo pozadavku, pak musi byt pfevedeno na textovy fetézec
obsahujici JSON pomoci funkce JSON.stringify. Nasledn¢ je volana funkce fetch, ktera ma
za nasledek odeslani HTTP pozadavku. Adresa je sestavena z proménné Casti piedané
v parametru funkce a ze zdkladni neménné Casti, ktera je definovana ve stavovém kontejneru
aplikace. OSetieni chyb je komplikovangjsi. Funkce fetch vyvola vyjimku, pokud nastane
chyba pfi odesilani pozadavku, nikoliv pii odpovédi s chybovym kdédem. Vyjimka je tedy
oSetfena v konstrukci catch. Pokud je volani serveru Gspésné, pak je odpovéd’ zpracovana
podle jejiho stavového kodu. V pripade kodu 200 nebo 201 je obsah odpovédi preveden na
objekt. Tento objekt je nasledné vracen komponenté. V piipadé chybového kodu je opét
volana funkce raiseError, kterd ulozi chybovou hlaSku do stavového kontejneru a vyvola

vyjimku. Zdrojovy kod 25 se vztahuje k vyse zminéné funkeci.

async function httpRequest(method, specUrl, body=null)
{

var stringBody
if (body) {
stringBody = JSON.stringify(body);

null;

var response = await fetch(store.state.baseApiUrl + specUrl, {
method: method,
mode: "cors",

headers: {

"Content-Type": "application/json",

"Authorization": "Bearer " + store.state.accessToken
s

body: stringBody,
}
.catch(() => {
raiseError({error: 'Vyskytla se chyba', detail: null});

1)

switch (response.status) {
case 200: case 201:
return response.json();
case 204:
return null;
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case 401:
raisekrror({error: 'Neautorizovany pozadavek', detail: null});
break;
case 403:
raisekrror({error: 'Nedostatecnd opravnéni', detail: null});
break
default:
error = await response.json();
raisekError(error);
break;

Zdrojovy kéd 25
Obsah proménné pro chybovou hlasku sleduje kofenova komponenta pomoci
watcheru. V pfipad€ zmény hodnoty sledované proménné je zavolana ptifazena funkce, ktera

v tomto ptipad¢ zobrazi varovani o chybé.

watch: {
errorMsg: function (errorMsg) {
this.$bvToast.toast(errorMsg.error, {
title: "Chyba",
variant: "danger",
solid: true,

1)

}s
}

Zdrojovy kod 26

4.2.2.4 Seznam pracovnich nabidek z pohledu studenta

Stejné jako byl v kapitole o implementaci serverové ¢asti popsan vyvoj vybraného
koncového bodu, tak i zde je objasnén vyvoj vybrané komponenty. V logice komponenty
(viz zdrojovy kod 27) je uvedeno, ze komponenta pracuje s prazdnym polem jobOffers. Toto
pole ma byt naplnéno daty z vystaveného API. Dale je tedy nutné specifikovat metodu pro
ziskani dat ze serveru a po pfipojeni komponenty tuto metodu zavolat.

data() {
return {
jobOffers: []

¥
¥
methods: {
getJobOffers() {
this.jobOffers = [];
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apiService

.get("/job-offers")

.then((response) => {
this.jobOffers = response;

})

.catch(() => {});

s
mounted() {
this.getJobOffers();

Zdrojovy kod 27
Samotné zobrazeni dat je pro lepsi prehlednost a pouzitelnost rozdéleno do dalSich
komponent. Komponenta PageHeader zobrazuje nadpis aktualni stranky a EmptyList
vykresluje informaci, Ze je pole prazdné. Dulezitd je komponenta JobListltem, ktera
zobrazuje jednu polozku v seznamu nabidek a je vykreslovana pro kazdy objekt v poli
pomoci atributu v-for. Pouziti téchto dil¢ich komponent je ve zdrojovém kodu 28 a vysledné

zobrazeni lze vidét na obrazku 11.

<template>
<div>
<PageHeader v-bind:title="'Nabidky'"></PageHeader>
<div class="mt-2">
<b-list-group v-if="jobOffers && jobOffers.length > 0">
<JobListItem
v-bind:key="jobOffer.id"
v-for="jobOffer in jobOffers"
v-bind:job="jobOffer"
v-bind:onClickLink="{
name: 'StudentJobOfferDetail’,
params: { jobOfferId: jobOffer.jobOfferld },
3
></JobListItem>
</b-list-group>
<EmptyList v-else></EmptyList>
</div>
</div>
</template>

Zdrojovy kod 28
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Nabidky

Vypomoc [XYZ s.r.0.]
31.3.2021 8:00 - 12:00

Praha, Strma 22 150 Ké/h

Inventarizace [XYZ s.r.o.]
1.3.2021 19:00 - 23:00

Praha, Uzk4 22 150 Ké/h

Uklid [OPR a.s.]
16.2.2021 20:00 - 23:00
Brno, Prava 26 170 Ké/h

Prace na skladé [RST k.o.s.]
17.3.2021 6:00 - 18:00
Praha, Stara 44 155 Ké/h

Obrazek 11 — Seznam pracovnich nabidek

4.2.2.5 Dalsi stranky

Pro porovnani s wireframem vytvofenym v kapitole 4.1.4 je na obrazku 12 pfedveden
vysledek stejné stranky. Jedinym rozdilem oproti navrhu je seskupeni moznosti odhlaseni
uzivatele a zobrazeni profilu do rozeviraci nabidky. Na obrazku 13 je déale predvedena

stranka, na které operator rozhoduje o pfijeti piihlasky k pracovni nabidce.

Studen‘tby Nabidky Prihlasky

Detail nabidky
Inventarizace [XYZ s.r.0.]
Adresa: Praha, Stavbard 22
Termin: 1.3.2021 19:00 - 23:00

Hodinova sazba: 150 K¢
Volna mista: 3z3

Podrobnosti: Provadéni inventarizace.

Obrazek 12 - Detail nabidky z pohledu studenta
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Studentby

Detail prihlasky

Uklid [OPR a.s.] Nevyfizeno
Adresa: Brno, Prava 26

Termin: 16.2.2021 20:00 - 23:00

Hodinova sazba: 170 K&

Volna mista: 2z2

Podrobnosti: Uklid celé pobocky - vytirani, vysavani.
Student

Email: Jjan.novy@abc.cz

Jméno: Jan Novy

Adresa: Praha, Na Palouku 22

Narozen: 15.2.1996

Odmitnout

Obrdazek 13 - Detail prihlasky z pohledu operatora
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Testovani

ODbe¢ ¢asti aplikace byly v pribéhu implementace testovany autorem a objevené chyby
byly opraveny.

Déle probéhlo otestovani c¢tyimi subjekty, kteti aplikaci testovali pouze pftes
klientskou cast aplikace. Dva z nich testovali aplikaci z pohledu studenta, jeden z pohledu
zaméstnavatele a jeden z pohledu operatora i zaméstnavatele.

Pro roli studenta byly otestovany nasledujici funkce:

e vytvoreni UCtu,

e piihlaseni,

e ovéfeni aktivace Uctu,

e vybér pracovni nabidky,
e vytvofeni piihlasky,

e zruSeni piihlasky.

Registrace, ptihlaseni a ovéfeni aktivace probéhlo v obou piipadech bez problémui.
U vybéru pracovni nabidky naopak oba subjekty poznamenaly absenci filtrovani a fazeni
nabidek. V dalsim kroku se jeden ze subjektd pokusil o vytvoreni piihlasky Kk jiz plné
nabidce, ale informace o chybné operaci byla podle n&j dostate¢né srozumitelna. Zruseni
ptihlasky opét necinilo zadny problém. Oba subjekty ocenily snadné sjednani brigady.

Pfi testovani pohledu zaméstnavatele byl subjektim ptidélen vytvofeny ucet a dostaly
za ukol provést tyto operace:

e piihlaseni,

e 7jisténi k jaké skupiné tcet piislusi,

e vytvofeni nové pracovni nabidky,

e smazani vytvorené pracovni nabidky.

Problémovym ukolem pro oba subjekty bylo zjisténi pislusnosti ke skuping, jelikoz
nevidély moznost zobrazeni vlastniho profilu, kterd je v rozeviraci nabidce. Ostatni operace
probéhly bez komplikaci. Jeden ze subjekti poznamenal, ze grafické rozhrani piisobi
prazdné a ze by bylo vhodné pridat prehledy a statistiky o vytvorenych nabidkach.

Z pohledu operatora byly urceny k otestovani nasledujici operace:

e piihléaseni,
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e vytvofeni nové skupiny,

e vytvoieni uctu zakaznika pro danou skupinu,
e aktivace studentského Uctu,

e schvaleni ptihlasky k pracovni nabidce,

e zadani dochazky studenta.

Testovaci subjekt poznamenal, Ze pfi vytvareni skupiny by mélo byt mozné zadat dalsi
informace, naptiklad kontakt. Dale m¢l subjekt problém nalézt zpusob, kam zadat dochazku
studenta. Tento proces se provadi v detailu ptislusné pracovni nabidky.

Zavérem ode vSech subjekti vzesla pripominka ke grafickému rozhrani, které by bylo

vhodné pozménit na uzivatelsky piijemné;si.

5.2 Moznosti rozsireni

Vyvinuté feSeni V této praci neni zcela hotové, 1ze jej oznaclit spiSe za prvni verzi.
V piipadé skute¢ného vyuziti aplikace jsou v této ¢asti sepsany navrhy pro rozsifeni. Tyto
navrhy byly sestaveny na zdklad¢é poznamek testovacich subjektli a poznatki autora.

UZite¢nym rozsifenim by byla implementace hodnoceni studentt i skupin. Zakaznici
by pak ur¢ovali minimalni hodnoceni studenta, ktery se smi pfihlasit. Spolu s hodnocenim
by bylo mozné ud€lovat varovani, naptiklad pii absenci studenta. Pti dosazeni urcitého poctu
varovani by byl studentovi ti€et deaktivovan.

Serverova ¢ast by zaroven méla mit mozZnost odesilat emailové zpravy pro ovérovani
vytvofenych G¢tl nebo pro notifikace novych udalosti. Také by mohl byt vyvinut algoritmus
pro doporucovani nabidek studentovi na zakladé jeho preferenci a bydliste.

V klientské casti lze zdokonalit vzhled grafického rozhrani, dbat na zasady

pfistupnosti a sémantiku.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace byl navrh a implementace feSeni pro sjednavani
studentskych praci. Dil¢imi cili bylo vytvofeni dokumentace vyvinutého webového API
a priblizeni vyuzitych technologii.

V teoretické ¢asti byla zminéna doporucena pravidla tvorby webového rozhrani. Byl
objasnén princip komunikace mezi klientskou a serverovou ¢asti aplikace pomoci protokolu
HTTP. Dale byly popsany vyuzité technologie z architektury .NET, kterymi jsou
programovaci jazyk C#, framework ASP.NET Core, balickovaci systém NuGet a nastroj pro
objektové-relatni mapovani Entity Framework Core. Byl popsan princip vyuZiti
frontendového frameworku Vue.js. Byly také vysvétleny nezbytné pojmy jako je napiiklad
middleware a jednostrankova aplikace.

Prvni ¢ast praktické €asti prace tvofila analyza vyvijeného feSeni. Pfedev§im byly
sepsany autorem stanovené pozadavky na vyslednou aplikaci. Déle byly urceny zésady pro
pojmenovani ve zdrojovém kodu a byl navrzen datovy model.

Druhou casti byla samotna implementace backendu i frontendu. Kvuali mnozstvi
zdrojového kodu. Cil vytvofit dokumentaci webového API byl splnén v kapitole 4.2.1.9, kde
bylo popsano zapojeni nastroje pro automatickou tvorbu zminéné dokumentace. V kapitole

Vysledky a diskuse byla aplikace otestovana a byly sepsany navrhy pro dalsi rozsiteni.
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8 Prilohy

Na ptilozeném CD se nachazi zdrojovy kdd aplikace Studentby, ktera byla v ramci

této prace vyvinuta.
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