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Vytvoreni webové aplikace s vyuzitim .NET 5 a

MVC6

Souhrn

Hlavni naplni této prace je navrh a implementace moderni webové aplikace
v prosttedi ASP.NET Core 1.0, skladajici se z prezentacniho webu a administracni Casti.
V ramci prace je také navrZena vlastni obecna architektura datového zdroje (CRUDQ)
libovolné aplikace, jejiz implementace je dale ptedvedena ve vyvijené webové aplikaci. Jako
databazovy systém je zvolena dokumentova databaze MongoDB, do kter¢ je pfistupovano
pravé pomoci autorem navrzené architektury. Mezi dal$i vyznamné aspekty prace patii
implementace efektivniho propojeni architektur MVC a MV VM, které je docileno pomoci
vlastniho generatoru JavaScriptového datového modelu. Tento generovany datovy model je
vyuzivan frameworkem Knockout]S pro zajisténi funkénosti uzivatelského rozhrani.
Vysledna webova aplikace je plné funkéni jednoduchy CMS, spustitelny na tfech
nejpouzivanéjSich desktopovych operac¢nich systémech, vyuzivajici nejmoderné;si

technologie, nastroje a navrhové vzory.

Klicova slova: ASP.NET, Core, C#, CMS, MongoDB, CRUDQ, KnockoutJS,
MVC, MVVM



Creating web application using .NET 5 and MVCG6

Summary

The main concern of this thesis is the design and implementation of advanced Web
application in ASP.NET 1.0 Core, consisting of a presentation web and administration
section. A part of the thesis is also design of a custom architecture for a data source
(CRUDAQ) suitable for any application, whose implementation is further demonstrated in the
developed web application. Selected database system is document database called
MongoDB, which is accessed using the author designed architecture approach. Other
important aspects of the work includes for example effective interconnection between MVC
and MVVVM architectures, which is achieved by custom generator of JavaScript data model.
The generated data model is used by KnockoutJS framework to ensure the functionality of
user interface. The web application is fully functional simple CMS, executable on three most

widely used desktop operating systems, using the latest technology tools and design patterns.

Keywords: ASP.NET, Core, C#, CMS, MongoDB, CRUDQ, KnockoutJS, MVC,
MVVM
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1 Uvod

Rozmanitost technologii a platforem na tvorbu webovych stranek se v poslednich
letech zna¢n¢ zvysila. Nabizi moznosti pouziti od statické webové prezentace az po velmi
komplexni webové aplikace. To vSe vétSinou v pfijemném a uzivatelsky pfivetivém
prostiedi. OvSem zvolena technologie nikdy nemusi byt plodem jedné, ¢i dvou spolecnosti,
jako tomu byvalo dfive. A zaroven také nemusi byt kompatibilni jen s jednou platformou.
Ve velké mife jsou totiz zastoupeny technologie, sestavené z n¢kolika dil¢ich nastroja,
vytvofenych riznymi spolecnostmi ¢i jednotlivei, piicemz odlisné je pouze b&hové
prostiedi. Zminéné nastroje vSak ziidkakdy fesi komplexni problém. Drtiva vétSina fesi vzdy
pouze jednotlivy aspekt webové aplikace. Tato skutec¢nost jim ale dodava volnost ve smyslu

moznosti pouziti v riiznych technologiich a na riznych platformach.

Jednou z komplexnich technologii, sestavenych z mnoha mens$ich nastroja, je i
nejnovéjsi produkt v oblasti vyvoje webovych aplikaci od spolec¢nosti Microsoft. Tato
technologie se jmenuje .NET Core, a je, dle vyjadieni spole¢nosti Microsoft, vytvoiena zcela
od zacatku a bez zpétné kompatibility se starSimi verzemi technologii pro vyvoj webovych
aplikaci od této spole¢nosti. Tento zcela novy framework je nejen iteraci piidavajici nékolik
novych funkci, ale jedna se i o kompletni zménu ptistupu, nebot’ je .NET Core open-source

a kompatibilni se tfemi nejpouzivanéjSimi opera¢nimi systémy.

Mimo to vSak nabizi i celou fadu novinek, jako je naptiklad integrovany loC kontejner,
integrované sluzby pro logovani a konfiguraci, strukturu projektu, baliCkovani a
V neposledni fadé také novy pfistup pro automatizovani opakujicich se uloh. Ve spojeni
S ostatnimi nastroji se oteviraji zcela nové moZznosti a ptistupy pro vytvafeni webovych

stranek.

Tato prace tak v prvni fadé obsahuje pfiblizeni technologii, nastrojt, architektur a
navrhovych vzort, ze kterych je nasledné sestaven pln€ funkéni jednoduchy CMS systém,
vyuZivajici celou fadu modernich a v praxi €asto vyuzivanych technologii a nastroji. Kromé
Jiz existujicich architektur a navrhovych vzort tento CMS systém vyuziva autorem
navrzenou architekturu datového zdroje a vlastni implementaci propojeni dvou bé&zné

pouzivanych architektur webovych stranek.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je s vyuzitim nejnovéjSich nastrojli, postupit a vzorti v oblasti vyvoje
webovych stranek navrhnout a implementovat moderni webovou aplikaci, sestavajici z
webové prezentace a souvisejici administracni ¢asti. Administracni ¢ast aplikace bude
slouzit pro spravu webového obsahu a pro zakladni nastaveni vzhledu webové prezentace.
Vyslednd webova aplikace bude implementovana v multiplatformnim prosttedi Microsoft
ASP.NET 5 v jazyce C# s pouzitim MVC 6. Databazovy systém, ktery bude pro webovou

aplikaci zvolen, musi vyhovovat jejim pozadavkiim a musi byt také multiplatformni.

Dil¢im cilem bude navrzeni vlastni architektury datového zdroje, umoziiujici snadnou
zaménu databazového systému. Tato architektura bude zahrnovat zptisoby manipulace a
pristupu k datim, feSeni navrhu datové struktury a rozvrzeni soubort se zdrojovym kédem

Vv souborovém systému. Ukazkoveé pak bude implementovéana ve vyvijené webové aplikaci.

Aby bylo mozné dodrzet hlavni cil prace, ktery mimo jiné vyzaduje vyuziti
nejnovéjSich nastroji v oblasti vyvoje webovych stranek, musi prace obsahovat i vlastni
feSeni pro efektivni propojeni serverové a klientské strany webové aplikace, coz umozni

vyuziti modernich client-side frameworkd.
2.2 Metodika

Metodika prace je zaloZzena na analyticko-syntetickém pfistupu. Bude provedena
analyza odbornych informacnich zdroji a na zakladé syntézy zjiSténych poznatki budou
popsany vlastnosti novych technologii a zpiisob jejich pouziti. Téchto poznatkd bude dale
vyuzito pii ndvrhu a implementaci webové aplikace, jejich dil€ich soucasti, a také pfi navrhu
architektury datové zdkladny. Na zavér bude popsin a zhodnocen postup navrhu,

implementace, testovani a nasazeni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do .NET

Zakladem veskerych technologii spole¢nosti Microsoft, které¢ souvisi s vyvojem
aplikaci, je znacka .NET (Cteno ,,dotnet™). Sama 0 sobé nereprezentuje zadny konkrétni
produkt, ale vyjadiuje jistou kategorii, do které spada celd fada konkrétnich produktt. Jména
takovychto konkrétnich produktl zpravidla mivaji obsazeno slovo .NET (naptiklad
ASP.NET, .NET Core a dalsi).

3.1.1 Jmenna konvence

Dne 19.1.2016 Scott Hansleman (jeden z vyvojata ASP.NET) na svém blogu uvedl,
7e predméty této prace budou oficialné piejmenovany [1]. Zména se tyka .NET Core,
ASP.NET, Entity Frameworku a dal$ich. Tuto skutecnost doklada také pohled do zdrojového
kodu [2], kde je mozné nalézt oznameni o zméné nazvu. Vzhledem k témto skutecnostem

bude v této praci pouzit jiz novy jmenny styl. Nize uvedena Tabulka 1 obsahuje pievod ze

starych ndzvi na nové.

Diivod k uvedené zméné je prosty. Dle soucasného Cislovani verzi by mohli nektefi
dojit k zavéru, ze ASP.NET 5 (.NET Core 5) je nadfazenéd verze pro ASP.NET 4 (NET
Framework 4.6). To ovS§em neodpovida skute¢nosti, jelikoz platforma .NET Framework 4.6
bude prozatim provozovana soucasné s platformou .NET Core 5. Jinymi slovy bude dle nové
jmenné konvence existovat ASP.NET 4.6, které vychazi z jiz 1éta ovétené platformy, a
ASP.NET Core 1.0 reprezentujici novou platformu, ktera je jednim ze zékladnich pfedmétt

této prace.

Slovo ,,Core* a verze 1.0 maji také sviij vyznam. Timto slovem je oznacovan novy
ptistup k ASP.NET obecné. Verze 1.0 znaci, ze se jednd o prvni iteraci tohoto nového

piistupu.
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Stary nazev Novy nazev

ASP.NET 5 ASP.NET Core 1.0
.NET Core 5 .NET Core 1.0
Entity Framework 7 Entity Framework 1.0

Tabulka 1 - Pfevodni tabulka nazvi

Od tohoto bodu dale budou v praci pouzivany nové nazvy z vyse uvedené tabulky.
3.1.2  .NET Framework obecné

Jedna z nejznaméjsich a nejpouzivangjSich platforem pro vyvoj a tvorbu aplikaci
riznych druht je, hned po php, takzvany .NET Framework [3]. Ve své podstaté se sklada z
vyvojového prostredi, programovacich jazyka a béhového prostiedi. Programy napsané v
NET Frameworku jsou spoustény ve virtualizovaném prostfedi, znamém jako CLR —
Common Language Runtime. Toto b&hové prostfedi ma na starosti spravu paméti,
zabezpecCeni, spravu chyb a zajisténi béhu aplikaci. Detailni popis fungovani CLR je vSak

nad rozsah této prace.

Spole¢nost Microsoft nad timto frameworkem vytvofila celou fadu nadstaveb, diky
kterym je mozné relativné snadno vytvaret formulafove aplikace pro klasickou plochu
systému Windows, slozité a robustni webové aplikace a v neposledni fad€ nové, univerzalni
aplikace. Vsechny aplikace 1ze vytvaiet v jednom spole¢ném vyvojovém prostiedi, které se
nazyva Visual Studio. Soucasti Visual Studia je nejen prostfedi pro psani kodu, ale také
samotny kompilator, tedy ptekladac¢ ze zvoleného jazyka do spole¢ného jazyka, ktery je poté

interpretovan pomoci jiz zminéného CLR. [4]

Jak jiz bylo feceno, tento framework spousti aplikace ve virtudlnim prostedi (CLR).
Z toho divodu vyzaduje, aby na koncovém zafizeni byla nainstalovana klientsk4 cast.
Bohuzel, tato ¢ast je dostupna pouze pro operacni systém Windows a kviili tomu neni mozné

vytvafet aplikace v .NET Frameworku, které by byly oficidlné podporovany i1 jinymi
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operac¢nimi systémy. Tento fakt je dilezity, nebot’ to byl jeden diivodl pro vytvoteni nového

beéhového prostiedi .NET Core.
3.1.3 .NET Core

Jak je uvedeno v tvodu této prace, po velmi dlouhé dobé byl opustén model,
respektujici zpétnou kompatibilitu. Ta byla fadu let pfedtim vynucovana, mnohdy i za
relativné vysokou cenu. Vysledkem tak byl jeden velky framework, obsahujici celou fadu
funkci zajist'ujicich kompatibilitu se star§imi produkty. I to bylo motivaci k ukonéeni
soucasného piistupu, sestavajiciho z postupného vylepSovani jiz existujiciho frameworku, a

vytvoreni zcela nové vyvojové vétve, obsahujici zcela novy framework .NET Core.

Framework .NET Core je modularni verze .NET Frameworku, vytvofend piredevsim
pro pouziti u webovych aplikaci, konkrétné tedy ASP.NET. Jednim ze zdkladnich vlastnosti
je modularita. Jednotlivé funkce tak nejsou souéasti jedné knihovny, ale jsou to samostatné
jednotky, takzvané balicky. Ty jsou do projektti stahovany pouze v piipadé potteby. Tento
pristup se tak snazi zabranit situaci, do které se dostala naptiklad jiz velmi dobie znama
knihovna z .NET Frameworku System.Web, obsahujici funkce, rozhrani a konfigurace
hostovaciho prostiedi (serveru) a projektu dohromady. .NET Core tak dava vyvojaiim
moznost agilngjsiho vyvoje tim, ze umozni vybér pouze toho, co je opravdu v daném

projektu potiebné.

V nasledujici citaci je uvedena zakladni motivace pro vytvotfeni nového frameworku,

prevzata z dokumentace.

., For each platform, a separate vertical stack consisting of runtime, framework, and
app model is required to develop .NET applications. One of the primary goals of .NET
Core is to provide a single, modular, cross-platform version of .NET that works the

same across all of these platforms. “ [5]

Hlavnim cilem tedy bylo vytvofeni jednotného, modularniho a multiplatformniho

frameworku. Kromé toho ale bylo po nové platformé vyzadovano celkové zmenSeni
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velikosti a navazanosti na IIS. To si Ize redln& ptedstavit jako pozadavek na odstranéni jiz
zminéné knihovny System.Web, a funkcionality rozdé€lit do samostatnych bali¢k. Toho
bylo mimo jiné docileno rozd¢lenim .NET Core na dvé zakladni knihovny [5], které budou

podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

1. .NET Core Libraries — CoreFX (kapitola 3.1.3.1)
2. .NET Core Common Language Runtime — CoreCLR (kapitola 3.1.3.2)

Neméné zajimavou skute¢nosti je také fakt, Ze celd popisovana nova platforma
,,Core* je zcela Open-Source, pfistupna pod MIT? licenci na GitHubu®. V dokumentaci na

MSDN se ptimo uvadi:

,,In addition to the modularization of the .NET Framework, Microsoft is open-sourcing
the .NET Core packages on GitHub, under the MIT license. This means you can clone
the Git repo, read and compile the code and submit pull requests just like any other
open source package you might find on GitHub. *“ [29]

Z citace vypliva, ze samotni uzivatelé mohou upravovat zdrojovy koéd, avSak ne
kazda zména se automaticky projevi v dalsi verzi. Nez je néjaka uprava kodu pfijata, musi
byt nejdiive schvalena autory. Hlavni ditvod schvalovaciho procesu je predev§im snaha o
udrzeni konzistence zdrojovych kodii a udrzeni korektni funkcionality dila jako celku. Timto
krokem se tak spole¢nost Microsoft snazi priblizit ke svym uZzivatelim, jako to ostatné déla

I v jinych divizich.

! Internet Information Service (IIS) je aplikace, schopna hostovat webové aplikace na platformé .NET

pod operacnim systémem Windows. Jinymi slovy se jedna o server, podobné jako napiiklad Apache.
2 MIT je typ svobodné licence, ktera ve své podstaté dovoluje pouziti daného software zdarma.

3 GitHub je online sluzba pro sdileni zdrojového kodu.
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3.1.3.1 CoreFX

Bylo jiz uvedeno, Ze .NET Core sestava ze dvou zakladnich ¢asti. Jednou z nich je
CoreFX, coz je soubor komponent, konkrétné mensich knihoven, vyzadujicich jen minimum
dalsich referenci. Spole¢né tyto knihovny davaji dohromady cely .NET Core framework a

implementuji tak zamyslenou modularitu.

Obsahem CoreFX jsou rizné zakladni funkce a objekty pro umoznéni zakladnich
operaci, jako napiiklad kolekce, ptistup ke konzoli, diagnostiku, 10, LINQ, JSON, XML, a
regularni vyrazy. Tento vycet je vSak jen ¢asteény. Kompletni popis je v dob¢€ psani tohoto

textu dostupny predevsim na GitHubu [6].

3.1.3.2 CoreCLR

V kapitole 3.1.2, popisujici zaklady .NET Frameworku, je uvedeno, ze veskery kod
je prekladan do strojového, spole¢ného jazyka, ktery je nasledné interpretovan spoleCnym
CLR. V ptipadé¢ .NET Core existuje CoreCLR, které slouzi tomu samému tcelu. Zasadni
rozdil je vtom, Ze CoreCLR je jiz od zacatku koncipovan tak, aby mohl byt spustén
Vv libovolném operacnim systému, a zarovenl aby byl vzdy soucasti finalniho balicku
spole¢né s aplikaci. To znamena, ze pii publikovani webové stranky v ASP.NET Core je
vytvofen nejen balicek s implementaci oné webové stranky, ale zaroven lze pfipojit i
runtime, ktery je schopny webovou stranku spustit. Tim se Ize zbavit jakékoliv zavislosti na
jiz instalovaném software na kone¢ném stroji. Druha vyhoda zahrnuti béhového prostiedi do
vysledného balicku je, Ze neni nutné fesSit aktualizace hromadné. Kazda webova aplikace

muze na jednom pocitaci fungovat na jiné verzi .NET Core.

CoreFX a CoreCLR jsou dostupné pies balickovaci sluzbu NuGet®.
3.1.4 Sdilené ¢asti

Novy .NET Core framework nelze povazovat za pfimého nastupce soucasné¢ho .NET
Frameworku, coz mimo jiné dokazuje i fakt, ze souc¢asny .NET Core zatim neobsahuje

vSechny funkce, které jsou v redlném prostiedi potieba. V dob¢ psani této prace se stale

% NuGet je bali¢kovaci manaZer pro vyvojovou platformu spole¢nosti Microsoft.
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jedna o svym zpusobem velmi odleh¢enou verzi plnohodnotného frameworku, jak je
uvedeno v [7]. I samotna spole¢nost Microsoft upravila jmennou konvenci tak, aby nebyla
matouci a davala jasnou zpravu - .NET Framework 4.6 ziistdvd a stdle se bude vyvijet. NET
Core je nova, svézi vétev, urcena predevsim pro ASP.NET Core, avSak v soucasné dobé

nemd ambice nahradit NET Framework kompletné [1].

Znamena to tedy, ze do budoucna lze ocekavat dalsi verze .NET Frameworku

s novymi funkcemi. Soucasné rozdéleni mize jesté dokreslit nasledujici obrazek.

.NET Core 5

CoreCLR NET Native runtime

= A e H-

.NET Framework 4.6

Fully-featured and integrated .NET runtime and
libraries for Windows

Modular and optimized .NET runtimes and
libraries

Shared

Runtime Compilers NuGet packages
%X Components

I .NET Compiler Platform (Roslyn) NET Core 5 Libraries
08 Languages innovation NET Framework 4.6 Libraries

RyuiT, GC, SIMD

Obrazek 1 - Pirehled .NET architektury (zdroj [7])

3.1.4.1 Kompilator Roslyn

Oba vyse popisované frameworky maji jednu zasadni spole¢nou véc, a tou je
kompilator Roslyn. Ten zajistuje kompilaci koédu do spolecného jazyka, intepretovaného
pomoci CLR, respektive CoreCLR. Zalezi jen na tom, zda je aplikace napsana v .NET
Framework 4.6 nebo .NET Core 1.0. Roslyn je souc¢asti vyvojového nastroje Visual Studio
od verze 2015 [8].

3.2 Béhové prostiedi DNX

S novym frameworkem pftisel také zcela novy zplisob prace se zdrojovymi soubory,

jejich kompilaci a spousténim. Je rozdélen do tii komponent.

e DNX — B¢hoveé prosttedi a SDK
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e DNVM — Sprava verzi DNX
e DNU — Sluzba pro vytvareni balicka

3.2.1 .NET Execution Environment (DNX)

Béhové prostiedi a kompilator v jednom se nové nazyva DNX, cozZ je zkratka pro
NET Execution Environment. Dovoluje kompilovat a spoustét libovolné .NET Core
konzolové a webové aplikace a to dokonce v opera¢nim systému Widnows, Mac a Linux. Je
vsak dilezité¢ podotknout, ze aplikace pro .NET Framework 4.6 jsou také spustitelné a
kompilovatelné ptres DNX, ale pouze na opera¢nim systému Widnows S nainstalovanym
plnohodnotnym .NET Frameworkem. Na zbylych dvou opera¢nich systémech lze
spoustét a kompilovat pouze aplikace vytvorené ve frameworku .NET Core. Pokud je tato
podminka splnéna, je mozné aplikace kompilovat a vyvijet na jednom opera¢nim systému,

a zaroven je spoustét na jiném.

DNX obsahuje hostovaci proces pro aplikaci, CLR (respektive CoreCLR) prostiedi
a zajisti nalezeni hlavniho vstupniho bodu aplikace, coz je u konzolovych aplikaci metoda
Main a u webovych aplikaci je to tfida Startup. Nemén¢ dulezita novinka je také fakt, ze
vSechny konfiguraéni soubory DNX opustili format XML a vyuzivaji modernéjsi,

odlehcengjsi a prehlednéjsi format JSON.
3.2.1.1 Spusténi DNX

Pro spusténi DNX je nejdiive nutné nainstalovat si toto béhové prostiedi do PC, nebo
mit k dispozici balicek aplikace s pfilozenym béhovym prosttedim. Detailni a aktudlni popis
instalace na Windows, Mac i Linux, je kdispozici na [9]. Nasledujici ukazky budou
predvadény z prostfedi Windows. Jedna se vzdy o praci s piikazovym fadkem, tudiZ nema
smysl demonstrovat nasledujici ukazky pro vSechny dostupné platformy. Az na vyjimky jsou

postupy stejné.

Zakladni piistup je, jak jiz bylo feceno, ptes prikazovy fadek zvoleného operacniho
systému. Po instalaci Ize tedy oteviit konzoli a zadat piikaz ,,dnvm*. Po potvrzeni by mélo
byt vykresleno to, co je na obrazku Obrazek 2. Jedna se o vstupni bod do DNX. Z tohoto
prostiedi lze instalovat riizné verze frameworkt, uréené pro riizné procesorové architektury.

Zaroven lze ovladat aktualni beéhové prosttedi DNX a spoustét jeho aktualizace a upgrade.
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CoWWIHDDWS vsystem3d 2 dnvm

YA VAV I A A VA
AW Fn 5y
2 A S A A
-HET lVersion Manager vi1_0_0-rc2-15546
By Hicrosoft Open Technologies, Inc.
[<arguments.._*]

Current feed settings:

Default Stable: https:/fvame.nuget.orgfapifv?

Default Unstable: https:ffwmr.myget_org/Ffaspnetvnextfaparfo?
Current Stable Override: <none’

Current Unstable Override:z <none*

To use override feeds, set environment kevs r
espectively

Lists and manages aliases

Executes the specified command in a sub-shell where the PATH
has been augmented to include the specified DHH

Displays a list of commands, and help for specific commands

Installs a version of the runtime

Lists available runtimes

Locates the dnx.exe for the specified version or alias and e
wecutes it, providing the remaining arguments to dnx.exe

Installs the version manager into vour User profile director
Y

Uninstalls a version of the runtime

Updates DHUM to the latest wersion.

Installs the latest version of the runtime and reassigns the
specified alias to point at it

fidds a runtime to the PATH environment variable for your cur
rent shell

Displays the DHUM version.
Co\WIHDOWS \systemd 2}y

Obrizek 2 - Uvod do DNVM, zdroj vlastni

Po instalaci DNX pies DNVM jej lze spustit piikazem ,,dnx*. To je celé. V ptipadé,
ze se kurzor nachézi ve slozce, obsahujici nize popsany soubor project.json, Ize tak aplikaci

spustit zadanim piikazu ,,dnx run* (konzolova aplikace) ¢i ,,dnx web* (webova aplikace).

3.2.1.2 DNX projekt

Projekt pro DNX je tvofen vzdy adresafem Sse souborem project.json. Uvedeny
soubor je primarni konfigura¢ni zdroj. Lze v ném mimo jiné nastavit, (pfidat) na které
frameworky se ma projekt kompilovat, jaké vazby na externi knihovny vyZaduje a
v neposledni fadé¢ také dal$i metadata, kterd se vyuzivaji pti balickovani aplikace pomoci

NuGet.
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"version": "1.0.0-*",
"compilationOptions": {
"emitEntryPoint": true

}s

"dependencies": {
"Newtonsoft.Json": "8.0.2"

}s
"frameworks": {
"dnx451": {

"dependencies": {
"Scms.DataApi": "1.0.0-*"

}

¥
"dnxcore50": { }

Ukazka kodu 1 - Struktura konfigura¢niho souboru project.json

Pii podrobnéjsim pohledu na sekci ,,frameworks v ukazce Ukazka kodu 1 nemtize
pozornému c¢tenafi uniknout, Zze obsahuje vnotfené sekce, pojmenované dle frameworku.
Praveé na tomto misté je totiZ mozné zvolit, pro které frameworky ma byt DNX kompilovan.
Mimo to je zde vSak také mozné nastavit specifické zavislosti na knihovnach pro kazdy

Framework zv1ast’.

Uvedena ukazka obsahuje zavislost na balicku Newtonsoft.Json (v sekci
,Dependencies®). Tato zavislost plati pro vSechny frameworky v projektu. Avsak v sekci
frameworks je pro ,,dnx451 nastavena jesté specialni zavislost na balicku Scms.DataApi.

Tato zavislost vSak pro ,,dnxcore50* vyzadovana neni.
3.2.2 .NET Version Manager (DNVM)

Vzhledem k faktu, Ze v soucasné dobé existuji dvé hlavni vétve .NET, popsané
v kapitole 3.1, a ob¢& jsou samostatné verzovany, bylo vhodné vytvofit nastroj, ktery usnadni
spravu riiznych typt a verzi frameworku. Tento nastroj se nazyva DNVM, coz je zkratka pro

Dot Net Version Manager.
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3.2.3 .NET Development Utility (DNU)

Cast DNX, ktera je zodpovédna za piipravu finalniho balicku aplikace, se jmenuje
DNU. Ta ze souboru project.json zjisti zakladni informace, jako je jméno aplikace, verze,
zéavislosti na knihovnach a nékolik dalSich meta informaci. Z dostupnych dat poté vytvori

finalni bali¢ek (adresar), obsahujici NuGet bali¢ek, ktery 1ze rovnou distribuovat na web.

3.3 ASP.NET Core

S vySe predstavenym frameworkem .NET Core je velmi izce svazan rozsitujici
framework ASP.NET Core, coz je sada rozsifeni nad .NET Core frameworkem pro pouZiti
v prostfedi webovych aplikaci. ASP.NET Core 1.0 je oproti svym piedchozim verzim
vytvoren zcela od zacatku, stejn¢ jako vysSe popisovany .NET Core. Sestava z celé tfady
ruznych komponent, diky ¢emuz si lze naprosto presné zvolit pouze ty ¢asti ASP.NET, které
jsou nezbytné nutné pro béh aplikace. To pfinaS§i mimo jiné vyhodu v malé velikosti
vysledné aplikace, nebot zdrojové soubory obsahuji pouze minimum nevyuzité

funkcionality.
3.3.1 Struktura ASP.NET Core 1.0 projektu

ASP.NET Core projekt je ve své podstaté vytvoren na zdkladé DNX projektu, jehoz
struktura je detailnéji popsana v podkapitole 3.2.1. To znamena, ze ASP.NET Core projekt
je adresaf, obsahujici project.json soubor s definici projektu. Mimo tento soubor ale

obsahuje jesté celou fadu dalSich specifik, které budou podrobné&ji popsany.
3.3.1.1 Adresat wwwroot

V ptedchozich verzich ASP.NET byl kofenovy adresat webové stranky shodny
s adresafem webové aplikace. Diky tomu stacilo vzdy jakykoliv soubor piidat do tohoto
kotenového adresare, ¢imz se tento soubor stal dostupnym na patii¢né webové adrese [10].
Diky existenci routovani vsSak toto nebylo nutné pro serverem zpracovavané soubory.
Naptiklad soubory s implementaci controlleru mohly byt ve zvlastnim adresafi, ktery
nemusel nutné korespondovat s adresou, kterou byl k tomuto souboru umoznén piistup. Toto
feSeni vSak mélo jednu zasadni nevyhodu a tou byl fakt, Ze byly takto smichany kompilované

soubory webové aplikace a statické zdrojové soubory jako obrazky, css a podobné.
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V ASP.NET Core je proto staticky obsah webové stranky striktné oddélen ve vlastni
slozce wwwroot. Diky této separaci jiz neni nutné piipravovat slozita bezpecnosti pravidla
pro piistup do kofenového adresaie webu, jako naptiklad zneptistupiiovani souborti jako
web.config, global.asax a dalsi nevefejné soubory. Adresatr wwroot tak nové reprezentuje
skute¢ny kotfenovy adresar webové aplikace bézici na serveru. Statické soubory, které nejsou
ve slozce wwwroot, tak nebudou nikdy pfistupné, a neni nutné vytvaret specidlni pravidla

pro soubory s ur¢itou piiponou, ¢i zvlastnim nazvem.

Nazev wwroot je konfigurovatelny a 1ze ho v souboru project.json upravit.

3.3.1.2 Sprava klientskych balicki

Dalsim novym adresafem v projektu ASP.NET je adresaf Dependencyes. Ten se
sklada ze dvou podslozek: Bower a npm. Kazdy z nich reprezentuje balickovaci systém
(viz. kapitola 3.3.6) stejného nazvu. Oba jsou pouzivany pro stahovani klientskych balicki.
Po otevieni kazdého z adresait se zobrazi seznam nainstalovanych balicka. Zatimco adresar
Bower obsahuje JavaScriptové balicky pro klientskou ¢ast webové aplikace, balickovaci
systém npm se stara o bali¢ky JavaScriptovych frameworkd, které jsou vyuzivany napiiklad

b&hem kompilace webové aplikace.

Vyhoda téchto bali¢kovacich systému je nejen piehledné zobrazeni zavislosti na
urcitych bali¢kach, ale zaroven udrZzovani grafu zavislosti. Ten pomaha pfi stahovani novych

balickl a porovnavani zavislosti i téch, které jiz jsou soucasti projektu.
Samotné obsahy Bower balickt jsou k nalezeni v adresaii wwwroot\lib. Kazdy
balicek je v podadresati dle svého nazvu.

3.3.1.3 Appsettings.json

Nahradou za jiz velmi dobfe znamy konfiguracni soubor web.config u starSich
ASP.NET aplikaci je application.json. Oproti svému predchidci se 1i§i nejen v pouzitém
formatu (JSON versus XML), ale piedevSim potom ve zplisobu zpracovani a ¢teni. Zptisob

Cteni, a viibec prace s konfiguraci aplikace, je nové v .NET Core také zcela ptepracovan.
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3.3.1.4 Gulpfile.js

Mezi dalsi zésadni novinky ASP.NET Core projektii patfi vyuziti automatizacniho
JavaScriptového frameworku, znamého pod jménem Gulp. Gulp je v tomto piipadé
vyuzivan naptiklad po minifikaci a sjednoceni JavaScriptovych a css soubord. Nespornymi
vyhodami tohoto pfistupu jsou bezesporu moznosti personifikace a rozsifeni
automatizovanych procest oproti piredchozimu feSeni, jehoZ moZnosti nastaveni byly

mnohem omezengjsi [11]. Vice je Gulp popsan v kapitole 3.3.5.
3.3.2 Dependency Injection

Diky tomu, ze je ASP.NET Core vytvofeno zcela od zacatku, bylo mozné vse
navrhnout s podporou Dependency Injection. To umoziiuyje vSem souéastem tohoto
frameworku odstranit zavislost na konkrétni implementaci urcité sluzby. Tim je dosazeno
nejen skvélych moznosti pii testovani, ale také je takto zasadnim zplsobem zlepSena

prehlednost zdrojového kodu.

3.3.2.1 Funkce Dependency Injection

Dependency Injection je technika OOP, n¢kdy oznacovana také jako Dependency
Inversion Principle [12] (dale jen DI), pro docileni nepiimé vazby mezi objekty [13]. Misto
pfimého odkazovani na instancované objekty nebo vyuZzivani statickych tiid je vytvofena
pouze nepiima vazba prostfednictvim operacniho kontraktu, jinak také znamého jako
interface. V pfipadech, kdy je tato vazba na jiny objekt pfedavana v konstruktoru objektu,

se nazyva Explicit Dependency Principle, jinak znamy také jako ,,constructor injection®.

,,Methods and classes should explicitly require (typically through method parameters
or constructor parameters) any collaborating objects they need in order to function
correctly. “ [31]

V z4sad¢ tento princip fika, ze pokud mé nékterd tfida provadét urCitou praci,
K jejimuz zpracovani potfebuje jinou sluzbu, méla by si jeji zavislost vyzadat jiz pfi
instancovani. Explicitnimi se tyto zavislosti oznacuji proto, Ze realizuji vazby napfic objekty,

a ne zavislosti uvnitt objektu, t€Z zndmé jako implicitni zavislosti. Pokud je tedy jakakoliv
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ttida navrhovéna pro DI, nemé pfimou vazbu na zadnou jinou tfidu nebo staticky objekt. Vse
je fteSeno piedavanim daného abstraktniho rozhrani, typicky pravé interface, do

konstruktoru. Samotna implementace je dodana v dob¢ konstruovani objektu.

Pti vyuziti DI principu je ale dalezité si uvédomit, ze musi existovat néjaky nastroj,
ktery pti konstruovani objektu dodé potfebné implementace abstraktnich DI objektt. Tento
nastroj je oznac¢ovan jako 10C (Inversion of Control) kontejner, nebo také Dependency
Injection Container. Svym zpusobem je IoC ,tovarna“ objekt, implementujici urcita
abstraktni rozhrani. Tato ,,tovarna‘“ ale musi objekty nejen umét vytvaret, ale zaroven je musi
byt schopna ve spravnou chvili také pfedat objektu, ktery implementaci dané abstrakce
vyzaduje. Tento proces, kdy IoC kontejner predava implementaci néjaké interface do tiidy

objektu, se nazyva injection (Cesky patrné nejblize ,,vkladani).

IoC kontejnery uz diky své povaze a zpusobu pouziti dokézi sestavit slozité
zavislostni grafy, vyjadiujici které tfidy jsou zavislé na kterych jinych tfidach. Takovyto graf

samoziejm¢ muze u vétsich programti dosahovat obrovskych rozméri.

Kromé zévislostnich grafi se ale IoC kontejnery staraji jesté o jednu zésadni véc a
tou je Zivotni cyklus objektl. Zivotnim cyklem je myslena doba od zazadani o instanci
objektu az po jeho odstranéni z paméti pocitace. IoC kontejner lze pfi startu aplikace
nakonfigurovat tak, aby rizné implementace ptedaval s riznymi zivotnimi cykly. Naptiklad
sluzba pro logovani udélosti do soubori miize mit Singleton® povahu, a stadi ji tak
instancovat pouze jednou. Oproti tomu napiiklad sluzba pro ptistup do databiaze miize mit

nastaveno, Ze pii kazdém vyzadani pomoci DI objektem vyda IoC kontejner novou instanci.

ASP.NET Core 1.0 nabizi jiz integrovanou podporu pro loC kontejner a DI. Jedna se
o zakladni implementaci, kterd podporuje pouze jiz zminény ,,constructor injection®, tedy
vkladani instanci do DI objekti skrz jejich konstruktor. Tato sluZba je reprezentovana
pomoci interface IServiceProvider. V ASP.NET Core je na instance piedavané IoC

kontejnerem pohlizeno jako na sluzby (services). V nasledujicich kapitolach tak bude slovo

® Singleton znamend takovou instanci objektu, jejiz Zivotni cyklus je stejny jako Zivotni cyklus

aplikace.
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,»sluzby* odkazovat na instance objektil, vytvoiené pomoci ASP.NET IoC integrovaného

kontejneru pro potieby DI.

3.3.2.2 Druhy instanci

ASP.NET sluzby DI mohou byt konfigurovany s nasledujicimi druhy Zivotnich
cyklt objektu.

Zivotni cyklus Transient vytvaii novou instanci objektu, kdykoliv je vyZzadovan.

Tento zivotni cyklus je nejvhodnéjsi pro malé, bezstavové sluzby.

Scoped zivotni cyklus je takovy, ktery vytvaii novou instanci objektu pro kazdy novy
HTTP pozadavek. Jedna se tedy o zivotni cyklus zacinajici pfi zpracovani pozadavku a
koncici pfi odesilani odpovédi. Je vhodny pro sluzby, vyzadujici shodny kontext vzdy

v ramci jednoho HT TP pozadavku.

Singletone zivotni cyklus vytvari instanci objektu pfi prvnim pouziti. Kazdy dalsi
pozadavek na tento objekt tak vrati vzdy stejnou instanci. Diky tomu lze tento zivotni cyklus

pouzit na sluzby, které vyzaduji udrzovani stavu i mezi riznymi HT TP poZadavky.

Posledni moznym zivotnim cyklem je Instance. Pti konfiguraci Zivotniho cyklu lze
IoC kontejneru ptedat konkrétni instanci, ktera bude nésledné vzdy vracena. Svym
zpusobem se jednd o pfedem definovanou Singleton instanci. Hlavnim rozdilem je fakt, ze
Singleton instance jsou vytvafeny az v ptipadé prvniho pouziti (nemusi tak byt instancovany

vzdy), kdezto Instance sluzba je vytvorena na zac¢atku b&hu aplikace.

3.3.2.3 Nastaveni implementaci pro interface

Nasledujici ukazka kodu demonstruje nastaveni rGznych typ sluZzeb v metodé
Configure Services ze souboru Startup.cs, popsaného v kapitole 3.3.3. Jedna se o ukazkové

nastaveni riznych druht implementaci (DataStore) rozhrani IDataStore.
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// Nova instance bude predana pri kazdém vyzadani.
services.AddTransient<IDataStore, DataStore>();

// Nova instance je vytvorena pro kazdy HTTP Request.
services.AddScoped<IDataStore, DataStore>();

// Po vyzadani je vytvorena jedna instance, ktera je ddle pouzivana.
services.AddSingleton<IDataStore, DataStore>();

// Stejné jako Singleton, ale instance je vytvorena

// ihned (nehledé na vyzadani) a jednd s. o tu instanci,
// ktera je predana jako argument metody.
services.AddInstance<IDataStore>(new DataStore());

Ukazka kodu 2 - Demonstrace nastaveni sluzeb pro 10C kontejner

3.3.2.4 Pouziti

Pouziti ToC kontejneru v ASP.NET je velmi jednoduché. Jak je uvedeno
v ptedchozich kapitolach, tato jednoducha realizace 10C kontejneru umoznuje pouze
,constructor injection®, tedy pfedavani instanci pomoci konstruktoru objektu. Pokud tedy
néktery z objektli vyzaduje funkcionalitu nékteré nastavené sluzby, argumentem jeho

konstruktoru musi byt interface této sluzby.

private IDataStore dataStore;
private IWebService webService;
public HomeController(IDataStore store, IWebService service)

{

dataStore = store;
webService = service;

Ukazka kodu 3 - Demonstrace vyuZiti DI

Na ukazce kodu Ukazka kddu 3 je implementace konstruktoru tfidy HomeController.
Tento konstruktor obsahuje dva argumenty: Interface IDataStore a interface IWebService.
Tyto pfedané argumenty si poté ulozi do vnitinich proménnych. To, zda bude pii kazdém
pozadavku ptedana stejnd instance, zalezi na tom, zda je sluzba nakonfigurovana jako

Transient, Scoped, Singleton nebo Instance.
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3.3.3 Startup soubor

Hlavni vstupni bod do jakéhokoliv programu ¢i aplikace je naprosto zasadni
zélezitost. U konzolovych aplikaci je timto bodem statickd funkce Main, ktera pfijima
argumenty predané ptikazovou fadkou. Nicméné webova aplikace DNX nemusi byt nutné
spusténa pies prikazovou tfadku. Navic, konfigurace a nastaveni webové aplikace je

slozitostné mnohem déle nez obycejna konzolova aplikace.

U webovych aplikaci nejnovéjsiho ASP.NET Core je stejné jako u jiz starSiho OWIN
pfistupu jeden soubor, ktery je béhovym prostfedim automaticky nalezen v projektu a
spustén jeho obsah. Tento soubor se jmenuje Startup.cs. Neobsahuje nic jiného nez Startup

tfidu, majici hned nékolik metod pro konfiguraci riiznych ¢asti webové aplikace. [14]
3.3.3.1 Metoda Configure

Ke konfiguraci obsluhovéani pozadavkl protokolu HTTP slouzi metoda Configure.
Jako argument vyzaduje implementaci IApplicationBuilder, IHostingEnvironment a
[LoggerFacotry. VSechny tyto instance jsou ziskany pfes DI. Obsahem této metody pak
mohou byt aktivace a konfigurace chybovych stranek, obsluha statickych soubori (obrazky,
css styly a pod.), MVC a v neposledni fadé také aktivace Identity frameworku pro spravu

uzivatell a roli. [14]
3.3.3.2 Metoda ConfigureServices

Ttida Startup muize obsahovat také metodu ConfigureService. Jejim primarnim
ucelem je nastaveni a konfigurace Dependency injection. Tato metoda je volana jesté pred
volanim Configure metody, coz je dilezité, nebot’ pravé v této metod€ se nastavuji
implementace interface, ktera ma pozdgji DI vkladat do konstruktort ostatnich objektt, jako
je tomu i v pfipadé¢ metody Configure. Podrobné&jsi popis fungovani DI v ASP.NET je
popsan v kapitole 3.3.2.

3.3.4 Logovani

ASP.NET Core mé nové jiz zabudované sluzby pro logovani dat. Logovanim je

V tomto ptipadé mysleno ukladani urcitych dat, informujicich o béhu aplikace, do nékterého
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z vystupi, vétsinou napiiklad do souboru [15]. VyZaduje minimalni nastaveni, po kterém lze

tuto sluzbu vyuzit v kdekoliv v projektu pomoci DI.

Ptidani logovaci sluzby do kterékoliv tiidy lze zajistit pfidanim argumenta typu
ILoggerFactory nebo ILogger<T>, jejichZ instance budou nasledné tomuto objektu pifedany

pomoci jiz popsaného Dependency Injection (viz. 3.3.2).
loggerFactory.AddConsole(minLevel: Loglevel.Verbose);

Ukazka kédu 4 - Aktivace logovani do konzole

V souboru Startup.cs (viz. 3.3.3) je mozné v metodé¢ Configure nastavit defaultni
logovani naptiklad do vystupu konzole, jako je to piedvedeno v Ukazka kodu 4. Toho je

vyuZito i v projektu, ktery je soucasti této prace.
33.5 Gulp

Tato kapitola je zpracovana podle [16] a [11].

V modernich webovych aplikacich je zcela bézné, Ze pro vytvoreni balicku neni
nutné pouze zkompilovat a zabalit zdrojové soubory v jazyce C#. Soucasti balickovani mize
byt celd fada riiznych procesii. Tyto procesy je vhodné automatizovat, a piesné pro tento

ucel existuje nastroj Gulp.

Gulp je nastroj napsany v jazyce JavaScript, pouzitelny pro automatizaci tkond
souvisejicich s takzvanymi ,,client-side* soubory. To jsou soubory, jako naptiklad ty
s ptiponou .css ¢i .js, které jsou ur€eny pro uZivatele webové aplikace. Gulp je nejcastéji

pouzivan naptiklad pro nasledujici:

e Provedeni minifikace® JavaScript a CSS souborti

e Sjednoceni vice soubort do jednoho
e Kompilace LESS na CSS
e Kompilace CoffeScript nebo TypeScript do JavaScript

& Minifikovany soubor je takovy, ktery byl zbaven viech komentait a zbyte¢nych netisknutelnych

znakl, a nevetejné Casti kodu byly piejmenovany na kratké nazvy.

32



Vyhody Gulp jsou pfedevsim automatizace bézné provadénych tuloh, zjednoduseni
opakovanych tkonil a snizeni celkového ¢asu nutného k vyvoji. Jak uvadi Matthew Jones

na svém webu:

,,Gulp.js provides a set of automation tools that allow us developers to automate

common processes, such as bundling and minification of CSS and JS files. “ [11]

Ve VisualStudio 2015 je konfigura¢ni soubor soucasti defaultni struktury MVC
projektu. Jmenuje se gulpfile.js a obsahuje defaultné jiz zminénou minifikaci a zabaleni CSS

a JavaScript soubord.
3.3.6 Balickovaci systémy

V této praci je velmi ¢asto uvadeno slovo ,,bali¢ek, nebo souslovi ,,NuGet balicek*
¢i ,bower balicek™. VSe vzdy odkazuje na soubor, vytvoireny nékterym z balickovacich

systémd, jako naptiklad NuGet, Bower, ¢i npm. Kazdy ze systémi udrzuje jiny druh balick.
3.3.6.1 Balicek

Slovo balicek (anglicky package) oznacuje vétSinou zkomprimovany adresar
obsahujici zdrojové soubory k néjaké sluzbé, knihovné ¢i frameworku. Jeho obsahem tak
muze byt téméf cokoliv. Rizné balickovaci systémy maji vlastni strukturu a pravidla pro
vytvareni balicki. Obecné lze vSak vSechny shrnout pod jeden nazev, nebot’ se vzdy jedna o

soubor zdrojovych soubortl a metadat, urc¢enych k instalaci do jinych projektt.

3.3.6.2 NuGet

Balickovaci systém NuGet byl vytvofen pro usnadnéni prace s externimi knihovnami
NET frameworku. Je zakomponovan ptimo do vyvojového Visual Studia, kde 1ze pro kazdy
projekt spravovat celou fadu ,,balicka®, reprezentujici rizné zkompilované knihovny tietich

stran [17]. Pro pfidani reference (zavislosti) na zvolené knihovny tak neni nutné manualné
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ptidavat zaznam do souboru zavislosti projektu .NET frameworku. Staci ptes uzivatelské

rozhrani vyhledat balicek a spustit instalaci.

Instalace balicku zafidi nastaveni zavislosti na vSechny pottebné dopliikové balicky
(takzvané zjisténi vnoienych zavislosti). To usnadnuje vyvojaiim praci V tom, Ze nemusi
tyto vazby ru¢né dohledavat. NuGet vSak neni omezen pouze na knihovny s pfiponou dll.
Lze také do balicku pridat libovolné dalsi soubory a nastaveni, které se pii instalaci do

projektu zkopiruji.

Pro .NET Core je bali¢kovaci sluzba NuGet stéZejnim distribu¢nim prvkem [17]. Uz
samotny soubor project.json, coz je zdkladni definice projektu, obsahuje informace pro
vytvoieni NuGet bali¢ku z daného projektu (kapitola 3.3.1). Nov¢ jiz neni mozné k .NET
Core projektu ptidat zavislost na projekt typu ,,Class library* (knihovna), ale 1ze ptidat pouze
odkaz na bali¢ek typu NuGet. Z tohoto diivodu byly v .NET Core nahrazeny ,,Class library*
projekty balicky NuGet.

34 MVC6

Architektura MVC a jeji zékladni vlastnosti jsou popsany nize V praci, v kapitole
3.5.2. Oznaceni MVC 6 reprezentuje vyuziti MVC architektury pro navrh a vyvoj webové
aplikace v novém vyvojovém prostiedi. Veskery zaklad pro MVC 6 je jiz obsazen v
ASP.NET Core 1.0 frameworku a MVC 6 je pouze ur¢ity druh nadstavby nad timto

frameworkem.

Mezi hlavni vlastnosti této nadstavby patii konfigurace zpracovani HTTP
pozadavkl, instancovani sprdvného controlleru, zavolani spravné metody a zpracovani
View. To vSe dle zadané URL adresy. Tato funkcionalita vychéazi z jiz samotné MVC

architektury, jejiz detailni popis fungovani je k dispozici v dokumentaci [18].
3.4.1 TagHelpers

Nova funkcionalita, ktera je specificka pouze pro MVC 6, jsou TagHelpers [19].
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TagHelpers umoziuji zapojeni serverového kodu pii vytvareni a vykreslovani
HTML element v souborech typu cshtml (Razor’). Naptiklad vestavény TagHelper
ImageTagHelper dokaze pfipojit verzi k libovolné adrese obrazku. Kdykoliv se obrazek
zméni, server vygeneruje kod nové verze. To v konecném dusledku zajisti, Ze uzivateli se
zobrazi vzdy aktudlni obrazek. V ptipadé, ze se zméni (jakkoliv) url obrazku, uz totiz

nemuze prohlize¢ vyuzit diive ulozenou (cashed) verzi.

V MVC 6 existuje cela fada podobnych TagHelpers, usnadfiujici praci na mnoha

mistech. Ve své podstaté jsou TagHelpers nahradou za jiz zavedené pomocné metody.

<!-- Starsi vyuziti HtmlHelpers -->
@Html.ActionLink("Produkty", "Index", "Products")

<!-- Vyuziti novych TagHelpers -->
<a asp-action="Index" asp-controller="Products">Produkty</a>

<!— Oboji uvedené produkuje ndsledujici kéd -->
<a href="/Products">Produkty</a>

Ukazka kodu 5 - Ukazka TagHelpers

Na ukazce kodu Ukazka kodu 5 je demonstrovano nejdiive vyuziti doposud
uzivaného pfistupu pro generovani odkazili, a nasledné novy zplisob pomoci TagHelpers.
Prvni i druhy zptsob vSak produkuje stejny vysledek, a je pouze na vyvojafi, ktery z nich
zvoli. Oba pfistupy lze také samoziejmeé kombinovat, jelikoz TagHelpers nejsou nahradou

za doposud vyuzivané HtmlHelpers, ale jedna se pouze o alternativu [19].

3.5 Navrhové vzory a principy

Soucasti praktické ¢asti této prace je mimo jiné také navrh vlastni architektury datové
zakladny. V nasledujicich kapitolach budou pfiblizeny jiz existujici architektury, navrhové

vzZory a principy, z nichzZ autor pfi navrhu vychazel.

7 Razor je syntakticky nastroj, umoziujici kombinaci server-side (C#) a client-side (HTML) kodu.
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3.5.1 SOLID principy

Tato kapitola a jeji podkapitoly jsou primarné zpracovany podle [20], [21] a [12].

Pro navrh struktury a architektury jakéhokoli programu ¢i aplikace je k dispozici
obrovska Skala materialti o tom, jak vlastn€ takovy program ¢i aplikaci psat. Mezi v dnesni

vvvvvv

samoziejme respektovan ve vsech .NET Framework aplikacich a programech.

Sam o sobé OOP urCuje moznosti strukturovani a tvarovani programu. Definuje
obecny piistup k zapouzdiovani a separaci kodu. Nicméné to neznamena, ze v OOP nelze
vytvaret Spatny, nelogicky a obtizn¢ udrzitelny kod. A pravé to byla jedna z hlavnich
motivaci pifi definici SOLID principii programovani. Je dualezité upozornit na fakt, ze
SOLID principy nejsou to samé jako navrhové vzory. Navrhové vzory jsou jiz ucelené
navrzené struktury a navody na pfistup k tvorbé specifickych typt systémua. Oproti tomu
SOLID principy jsou pouze pravidla, na kterych by m¢l byt kazdy dobry program ¢i aplikace

postaven a ktera by mél kazdy programator ¢i softwarovy architekt dodrzovat.
Zkratka SOLID se sklada z nasledujiciho:

e S jako Single Responsibility Principle (SRP)
e O jako Open/Closed Principle (OCP)

e L jako Liskov Substitotion Principle (LSP)

e | jako Interface Segregation Principle (ISP)
e D jako Dependency Injection Principle (DIP)

3.5.1.1 Single Responsibility Principle

Prvni princip, patfici mezi SOLID, je Single Responsibility Principle. Toto Ize velmi
volné pielozit jako ,,princip odpovédnosti za jednu funkci®. Jedna se o princip definujici, Ze
by kazda ttida méla byt zodpovédna pouze za jednu funkéni jednotku. Jinymi slovy lze tento
princip popsat jako takovy zpisob navrhu tfidy objektu, kdy pro jakoukoliv jeji upravu
nesmi byt vice neZ jeden duvod. Jak je uvedeno v knize The SOLID Principles od Guarav a

spol.:
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,, Class should be designed for single responsibility and there should not be more than
one reasons to make changes in this class. The responsibility of this class should be

completely tide/encapsulated by the class. * [12]

Nebo jak uvadi Patkos Csaba ve svém C¢lanku:

,,A class should have only one reason to change. “ [32]

Proc¢ je vSak tento princip tak dilezity? Nebot zajisti, Ze kazda tfida se stard vzdy jen
o tu funkcionalitu, o kterou ma. Zadna tiida by neméla obsahovat celou logiku aplikace.
Kazda struktura aplikace je slozena z n€kolika vrstev a funkénich blokt. Kazdy z nich by
mél byt oddelen ve vlastni tiid€. Jen tak se totiz pfedejde moznym chybam pii pozdéjsi
zméné pozadavkl a upravach tiidy. Ttidy, obsahujici velké mnozstvi funkénich bloki jsou

vV budoucnu mnohem néchylnéjsi k chybam.

Ptedpokladejme existenci tiidy, kterd obstarava piipojeni do databaze, ziskani dat a
jejich nasledné uloZeni. Nejen Ze takovato tfida muize nartst do velkych rozméru, ale
napiiklad 1 mensi zmény V ptistupu do databaze mohou vyustit v rozsahlé upravy této tridy,
které se mohou omylem dotknout i jiz existujicich business pravidel.

Pokud vS$ak bude pfi navrhu vzdy bran ohled na SRP, vyrazné se snizi nachylnost

k budoucim chybam a zaroven se zlepsi ptehlednost kodu.

3.5.1.2 Open/Closed Principle

Mezi dalsi principy SOLID patii takzvany Open/Closed Principle. Definice tohoto

principu je nasledujci.

,,Software entities (classes, modules, functions, etc.) should be open for extension, but

closed for modification. “ [20]
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Voln¢ pielozeno — Softwarové entity (tfidy, moduly, funkce, apod.) by mély byt
oteviené pro rozsifeni, ale uzaviené pro editaci. Jinymi slovy to znamena, ze entita by méla
byt editovatelnd pomoci pridani dalSiho rozsifeni, avSak bez nutnosti upravovat ¢i ménit

puvodni zdrojovy kéd.

Oteviené pro rozSifeni realn¢ v jazyce C# znamena, ze implementovana
funkcionalita tfidy by méla byt déle rozsititelna dédénim z této zékladni tfidy. Jadro tfidy by
mélo pii kazdé editaci zlstat netknuté. Typickym ptikladem muze byt filtrovani obsahu dle
ruznych pravidel. Pokud bude existovat tfida CarsFilter, majici na starosti filtrovani urcitych
objekti typu Car, potom by meéla byt rozSitena napiiklad tfidami CarsFilterByName,
CarsFilterByColor a podobng, Diilezité je, aby tfida CarsFilter fungovala jako zakladni t¥ida,

obsahujici abstrahovanou funkcionalitu. Detailni implementace pak zatidi dédici tfidy.

3.5.1.3 Liskov Substitution Principle

Dalsi z vyznamnych principt je oznaCovan Liskov Substitution Principle. Oficidlni

vvvvvv

Agile Principles, Patterns, and Practices in C# popsal slovy:

,, Subtypes must be substitutable for their base types. [33]

V piekladu si toto pravidlo lze vylozit jako ,,Podtypy musi byt zaménitelné za své
nadtypy*. Toto pravidlo vychazi z jiz samotné podstaty generalizace v OOP [21]. Podtypy
by mély byt vzdy specialni pfipady svych nadtypt. Ttida Vehicle (Vozidlo) tak muze byt
zékladni typ pro tfidy Car, Plane a Ship (Auto, Letadlo a Lod’), nebot’ se jedna o specialni
piipady nadfazené entity. Nikdy by neméla byt tfida Vehicle generalizaci naptiklad tfidy
Building (Budova), nebot’ budova neni specidlni pfipad vozidla. Toto v praxi bohuZel ¢asto
nastava ztoho dlivodu, Ze kupfikladu tfida Vozidlo ma urcité vlastnosti, které jsou
vyzadovany 1 ve tfidé Building. Nicméné v tomto ptipad€ jsou poruseny 1 dalsi principy
SOLID.

Redlnym ptikladem mulzZe byt napfiklad tfida SenderBase, ze které vychazi tridy

EmailSender a SmsSender. Diky dodrZeni LSP jsou specidlni typy logicky zaménitelné za
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dédénou tfidu. Diky tomu mohou ostatni tfidy pracovat pouze s tfidu SenderBase a o detailni

implementaci se nezajimat.

3.5.1.4 Interface Segregation Principle

Ve vSech modularnich aplikacich musi existovat néjaky druh komunikac¢niho
protokolu, ktery mize klientska ¢ast vyuzit. V jazyce C# se timto komunika¢nim protokolem
(n€kdy také servisnim kontraktem) oznacuje typ interface. Metoda ¢i objekt, ktery jako sviij
vstupni argument akceptuje interface, se tak nezavazuje k piijmu jedné ur¢ité implementace,

ale k ptijmu ,,¢ehokoliv, co ma vlastnosti tohoto interface®.

V nékterych pripadech, zvlasté potom v robustnich aplikacich, je interface vyuzivan
pro celou fadu sluzeb a zastfeSuje znacnou ¢ast funkcionality. To samoziejmé vétSinou
porusuje jiz popsané pravidlo SRP. Vznika tak rozhrani s obrovskym mnozstvim metod.
Nasledné, pokud chce kdokoliv vytvoftit tfidu implementujici toto interface, tak je nutné
implementovat vSechny jeho metody. A to i v pfipadech, kdy je pro spravnou funkci
vyZadovana pouze urc¢itd podmnozina metod. Vysledkem tak byva ¢aste¢né implementovana
ttida, kde velkd cast ,,implementovanych® metod obsahuje pouze vytvoreni vyjimky

s informaci, Ze tato metoda nebyla redln¢ implementovana.

Tento problém fesi prave ISP princip, ktery dle definice fika:

,, The interface-segregation principle (ISP) states that no client should be forced to

depend on methods it does not use. “ [33]

DodrZenim tohoto principu se mimo jiné sniZzuje narocnost implementace interface a

zefektiviiuje se prace vyvojari, ktefi musi takovéto interface implementovat.

3.5.1.5 Dependency Inversion Principle

Posledni, ale neméné dilezity princip SOLID programovani, je Dependency
Inversion Principle. Pii dodrzeni vSech predchozich principt je zde velka pravdépodobnost,
ze zdrojovy kod bude ptipraven na IoC (Inversion of Control). Jednd se zptsob navrhu
architektury, kdy jednotlivé tfidy nevolaji instance jinych tf¥id ptimo, ale tyto instance jsou

do tfid takzvané ,,injektovany* vétSinou pfi jejich inicializaci.
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Piesna definice DIP od Robert C. Martin uvedend v ¢lanku od Patkos Csaba:

,,A. High-level modules should not depend on low-level modules. Both should depend
on abstractions. B. Abstractions should not depend upon details. Details should

depend upon abstractions. “ [34]

Vice o realné funkci Dependency Injection (Dependency Inversion Principle) je
v kapitole 3.3.2, kde je popsan jiz konkrétni piipad a zpasob vyuziti v ASP.NET Core.

352 MVC

Jedna z nejznaméjsich architektur pro strukturovani webovych aplikaci je MVC.
Tuto architekturu respektuje celd fada platforem pro vyvoj webovych stranek, jako je
napiiklad Zend, Nette, Ruby on Rails [22], a pfedevsim potom ASP.NET. Ve své podstaté
MVC nabizi oddéleni logiky (business pravidel) aplikace od jejiho vystupu a vzhledu.
Struktura webové stranky je tak rozdélena do ti zakladnich kategorii — Model, View a
Controller.

3.5.2.1 Model

Prvni zminény je Model. Ten je zodpoveédny za samotnou logiku aplikace. Obsahuje
naptiklad pfistupy do databdze, tfidy pro praci s entitami a business pravidla nutnd pro
korektni fungovani webové aplikace. DlleZita je zde mira abstrakce, diky které neni Model

pfimo napojen na vystupy pro koncového uZivatele.

3.5.2.2 View

Druhou zminénou komponentou MVC je View. View, v piekladu ,,pohled*, slouzi
k prezentaci Modelu v ur¢ité formég. V drtivé vétsing piipadd se jedna o ur€ity druh HTML
formatu s prvky jazyka pouzité platformy. V ptipad¢ ASP.NET je to Razor syntaxe,
umoznujici pouziti C# kodu v HTML kodu.
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3.5.2.3 Controller

Tteti komponentou, ktera pomahé dotvairet MVC architekturu, je Controller. Ten ma
na starosti propojeni View (pohledu) a Modelu. Controller je prvni misto, na kterém vzdy
zacne byt zpracovavan prichozi pozadavek. Jedna se o tu komponentu architektury, ktera se

stara o zivotni cyklus pozadavku.

3.5.2.4 Shrnuti MVC

MVC architektura tak pomahd vytvaret aplikace, majici oddéleny riizné aspekty
funkénosti, kterymi jsou vstupni logika, business logika a logika uzivatelského rozhrani [23].
Tyto aspekty vSak mezi sebou maji uréitou vazbu. Architektura dale urcuje, kde by méla
kterd komponenta v aplikaci byt. Logika uZzivatelského rozhrani patii do Views, vstupni
logika patii do Controlleru a business logika patii do Modelu. Toto oddéleni pomaha udrzet
komplexnost webovych aplikaci na rozumné turovni. Pfi vyvoji lze navic na kazdé

komponenté pracovat zvIast’, bez nutnosti zasahu do komponenty druhé.
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Ukazka kodu 6 - Struktura MVC projektu (zdroj [23])

Na obrazku jsou cervené¢ oznaleny adresafe pro kazdou z vyse uvedenych

komponent. Jedna se o standartni strukturu MVC (MVC 6, viz. 3.4).

353 MVVM

Urcitym zptusobem doplitkovou architekturou k MVC je architektura MVVM. Na
prvni pohled se miize dle jmenné konvence jevit, Ze se jedna o konkuren¢ni architekturu.
MVVM je totiz zkratka pro Model, View, ViewModel. V ptipadé webového vyvoje 1ze vsak
architektury MVC a MVVM velmi efektivné propojit, coz je také jednim z dil¢ich cild této

prace. Redlnou ukazku vyuziti obou architektur Ize nalézt v kapitole 5.6.

Model v architektuie MVVM, stejné jako v MVC, vyjadiuje logiku, nebo jinak
feceno business pravidla, aplikace. O Modelu Ize mluvit jako o jaddru dané webové aplikace,

obsahujici samoziejmée mimo jiné i soubor tiid objekti, se kterymi webova aplikace pracuje.
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View je v piipadé MVVM také velmi podobné (avsak ne stejné) jako u MVC. Je
zodpovédné za definovani struktury a rozlozeni zobrazené¢ho uzivatelského rozhrani.
V idedlnim ptipad¢ se jednd o HTML stranku, ktera v sobé neobsahuje Zadnou logiku
aplikace. Jedina aktivni ¢ast kodu je takzvany binding.

Binding reprezentuje nastavenou vazbu mezi View a ViewModelem. ViewModel se
k této architektuie ale patii, je jiz zminény binding, tedy vazba. Propojeni ViewModelu a
View je zde z toho diivodu, aby se mohly obé komponenty vzajemné ovliviiovat a reagovat

na zmény svého stavu.

U realné webové stranky to znamena, ze se JavaScriptovy datovy model aplikace
(ViewModel) propoji s DOM na strance. Lze tak poté nastavit, Zze pfi zméné hodnoty
v nékterém textovém poli, se toto automaticky promitne také do instance ptipojeného
objektu na pozadi (JavaScript). Tato vazba dokaze fungovat i obracené, tedy pii zméné
hodnoty v objektu se upravi hodnota ve View. Pravé binding pak urcuje, které vlastnosti

jakého objektu maji byt propojené s kterymi ¢astmi HTML stranky.

Vyhodou této architektury je fakt, Ze je striktn€ oddélena Ul vrstva od vrstvy datové.
Pfi spravné implementaci ViewModel a View lze teoreticky View zaménit za jakoukoliv
jinou implementaci, a aplikace bude fungovat stale stejné, se stejnymi omezenimi, business

pravidly a viibec celou logikou.

Takovato popsana funkcionalita v§ak neni soucasti JavaScriptu jako takového, ale do
webové stranky musi byt dodana jako JavaScriptovy framework, ktery zajisti aktualizace a
reagovani na vzajemné zmény hodnot u View a ViewModel. Pro pouZiti v této praci byl
vybran framework Knockout]S, popsany v nésledujici kapitole. Divody zvoleni pravé

tohoto frameworku jsou v kapitole 5.6.1.

3.6 KnockoutJS

Knockout (nebo Knockout]S) je JavaScriptova knihovna, pomadhajici vytvaret
rozsahlé, rychle reagujici uZivatelské rozhrani s minimem JavaScriptového kodu na pozadi.
Jejim hlavnim tcelem je propojeni View a ViewModel (z architektury MVVM, viz. 3.5.3)

pomoci deklarativnich vazeb, které mohou byt jednosmérné i obousmérné.
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Mezi hlavni funkce patii elegantni sledovani zéavislosti. To lze pochopit jako
sledovani zmén na provazanych objektech a aktualizovani vSech pti zmén¢ jednoho. Druhou
hlavni funkcionalitou je moznost deklarovani vazeb pifimo ve zdrojovém kodu uzivatelského
rozhrani (tedy v HTML). Tteti hlavni kvalitou frameworku Knockout)S je jednoduché

roz§ifovani funkcionality, jako je napfiklad snadna tvorba vlastniho typu vazby.
3.6.1 Fungovani

Aby bylo mozné vyuzit Knockout v libovolném projektu, nejdiive je nutné uvést
referenci na tento framework do hlavicky HTML souboru. Vyhodou vsak je, Ze tento
framework neni, jako spousta jinych, zavisly na frameworku jQuery, a neni tak nutné

pridavat dalsi reference.

Jako dalsi krok by mélo nasledovat vytvotreni ViewModelu, tedy objektu, ktery bude
vyuzit jako JavaScriptova ¢ast deklarativni vazby. Aby vSak mohl Knockout aktivovat
zminéné sledovani zavislosti, musi byt proménné deklarovany funkci observable(..), ktera
obali danou proménnou koédem zajistujicim fungovani vSeho vySe uvedeného. Ve své
podstaté se vnitin€ zaregistruje k odbéru udélosti vyjadfujicich zménu této proménné.

ViewModel tak miiZze vypadat naptiklad jako na ukazce Ukéazka kodu 7.

// Definice tridy ViewModelu
function PageEditViewModel() {
var self = this;

self.name = ko.observable("");
self.description = ko.observable("");

}

var viewModel = new PageEditViewModel();

// Aktivace Knockout
ko.applyBindings(viewModel);

Ukazka kodu 7 - Aktivace a pouziti Knockout

Na vyse uvedené ukézce je nejdiive vytvorena tiida objektu PageEditViewModel,
obsahujici dvé proménné — name a description. Za povS§imnuti vSak stoji, ze jejich hodnota
neni rovna pouze prazdnému textovému fetézci, ale funkci ko.observable(...), které jé
pfedana hodnota prazdného textového fetézce jako argument. Nasledné je tento objekt

instancovan do proménné viewModel a nakonec je zavolana funkce ko.applyBindings(...),
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kterd prohleda cely HTML zdrojovy kod, nalezne vSechny deklarativni vazby a provede

propojeni View a ViewModelu.
3.6.2 Deklarativni vazba

Samotna deklarativni vazba se vytvati prostfednictvim nastaveni data-bind atributu
Vv libovolném HTML elementu. Jako argument se ptedava vzdy typ vazby a jméno proménné

k propojeni. Typu vazeb je cela fada a lze si vytvaret i vlastni.

<input type="text" data-bind="value: name" />
<input type="text" data-bind="value: description" />

Ukazka kodu 8 - Knockout a deklarace vazby

Naptiklad v ukdzce Ukazka kodu 8 jsou proménné name a description z ptredchozi
ukazky Ukazka kodu 7 napojeny na hodnotu atributu value elementu input. Diky tomu poté
co zapiSeme jakykoliv text do jednoho z vySe uvedenych input elementd, se tyto zmény

okamzité projevi i v proménnych objektu viewModel.

Vice o moznostech KnockoutJS v dokumentaci [24].

3.7 MongoDB

Ctvrtym nejpopularngjsim databdzovym strojem na svété je dokumentova databaze
MongoDB [25]. Vzhledem ktomu, Ze ptfedchozi pozice jsou obsazeny relacnimi
databazemi, lze tak fici, Ze MongoDB je nepopularnéjSich dokumentova databaze na svété

(k bfeznu 2016).

MongoDB je dokumentovy typ databaze. Nema pevné dané schéma, nepodporuje
transakce a neumi zpracovat SQL jazyk. Je to naprosty opak jakéhokoliv SQL pfistupu, kde
je vzdy vyzadovano pevné schéma (tabulky), datova normalizace a vétSinou 1 podpora
transakci. MongoDB ale neuklada rela¢ni, komplexné& propojena data. Je uzpiisobena na
dokumenty. Dokumenty déli pouze do kolekci, coz je jakysi ekvivalent tabulek v relacnim
pfistupu. Zasadni rozdil je vSak v tom, Ze u relacnich databazi je snaha data co nejvice
rozdélit dle jejich Gcelu, typu a intenzité pouziti. U zminéné dokumentové databaze je vSak
hlavnim ucelem ukladat dokumenty, které nemaji zadné komplexni vazby na jiné

dokumenty.
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V této praci je databaze MongoDB pouzita jako primarni datovy zdroj, a to z diivodt

uvedenych v kapitole 5.3.
3.7.1 Zpusob ukladani

Databaze MongoDB vyuziva pro uklddani dokumentt vlastni format BSON.

Definice formatu BSON je dle dokumentace nasledujici:

,,BSON [bee - sahn], short for Binary JSON, is a binary-encoded serialization of
JSON-like documents. ““ [36]

Jak z definice vyplyva, jedna se 0 binarni reprezentaci JSON dokumenti. Stejné jako
JSON, tak i BSON podporuje vnotovani dokumentti a poli v ostatnich dokumentech a polich.
BSON navic jesté¢ obsahuje rozsifeni, dovolujici reprezentaci datovych typt, které nejsou
soucasti JSON. Ovladae pro MongoDB nabizeji moznost konvertovani mezi ob&ma
zminénymi typy, atak je format JSON pouzitelny pro veSkeré operace s daty. Format BSON

je vyuzivan pouze pro vnitini reprezentaci uvniti databaze.
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4 Pozadavky na aplikaci

V nasledujicich kapitolach bude popséna implementace jednoduchého CMS, jehoz
zaklady budou postaveny na technologiich a navrhovych vzorech popsanych v teoretické
Casti této prace. Pozadavky na toto CMS jsou sestaveny tak, aby bylo mozné vyuzivat
maximalni potencial vSech pfedstavenych technologii, navrhovych vzori a nastroji, a
zaroven aby byly moznosti jejiho vyuziti co nejuniverzalngj$i. Soucasné autor prace
ptredstavi implementaci vlastniho feSeni pro navrh datové zakladny a implementaci vlastni

softwarové architektury, kterd zasadnim zptisobem zjednodusuje propojeni MVC a MVVM.

Souhrnny nazev pro popisovany systém je Scms. Tato zkratka bude v nasledujicich

kapitolach odkazovat pravé na autorem implementovany CMS systém.

4.1 Obecné pozadavky na Scms

Scms bude lehky a jednoduchy CMS systém, uréeny piedevsim pro zakladni
prezentacni weby. Jeho spravu zvladne 1 bézny uzivatel se zakladnimi znalostmi ovladani
PC. Ovladani systému bude intuitivni a od momentu instalace jiZ nebude potieba zddného

zasahu do zdrojového kodu.

Systém bude obsahovat vlastni administracni ¢ast, ve které bude moci spravce webu
upravovat pocet, obsah, nazvy a fazeni jednotlivych stranek, rtiznych ¢asti obsahu a polozek
V navigaci. Diky tomu si bude moci sdm spravce vytvofit a spravovat obsah webu pfesné
podle svych potieb, nebo podle potieb zadavatele. Editace stranek bude obsahovat
vSeobecné znamé ovladani pro editaci a spravu textového obsahu (zarovnani text, pismo,
styl apod.), nabizejic mimo jiné také moznost vlozeni obrazk a tlacitek na libovolné misto

do textu.

V ramci editace stranky bude mozné libovolné pfidavat, odebirat a fadit nasledujici
bloky: textové pole, blok HTML kodu, uvodni slides, mapa a urcity druh zvyraznéného
textu. Pocet textovych poli, HTML bloki a poli se zvyraznénym textem bude libovolny

S moznosti fazeni. Ostatni bloky mohou byt na strance pouze jednou.

Editace jednotlivych polozek v menu dovoli pfidavat, odebirat a upravovat jiz
existujici polozky v menu. Menu samotné bude umoznovat jednu uroven zanoteni, diky

¢emuz se docili vétsi flexibility pouziti Scms. Pti editaci polozky menu si spravce bude moci
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zvolit, zda ma byt po kliknuti pfenesen na manuélné¢ zadanou URL, nebo zda se mé po

kliknuti dostat na jednu z jiz vytvotfenych stranek ve spravé Scms.

Mimo vySe uvedenou spravu obsahu bude mozné jeSté nastavit barevné schéma
celého Scms, diky Cemuz se jesté vice rozsiii moznosti personalizace. V administracni Casti
tak bude sekce, kde si bude moci spravce webu upravit jednotlivé barvy barevného

schématu.
4.1.1 Shrnuti obecnych pozadavku

1. Moznost pfidavani, odebirani a editace jednotlivych stranek
a. Stranky se musi skladdat z nasledujicich bloki:
I. Textové pole
ii. HTML kod
iii. Uvodni slides (libovolny pocet)
iv. Mapa
V. Bloky se zvyraznénym textem
b. Kazdy blok ¢&i cela stranky musi byt deaktivovatelna (bez nutnosti
smazani).
c. Bloky musi mit nastavitelné potadi pti vykreslovani.
2. Moznost pridavani, odebirani a editaci jednotlivych polozek v menu
a. Prti editaci/ptidavani polozky menu je vyZadovana moznost pfipojeni jiz
existujici stranky namisto zadavani presné URL.
b. Polozky navigace musi byt mozno sefadit dle potieby.
3. Nastaveni vzhledu

a. Aplikace musi nabizet nastaveni barev schématu.

4.2 Implementacni pozadavky na Scms

Aby mohl byt naplnén cil prace a veskeré pozadavky z kapitoly 4.1, musi vysledna
aplikace splnovat nékolik zakladnich implementacnich pozadavkl. Pii implementaci
zvolenych poZadavki a jejich integraci do findlniho CMS bude vyZadovano, aby bylo v co

nejvyssi mozné mife vyuzito nastrojii a technologii, popsanych v teoretické ¢asti této prace.
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4.2.1 Spustitelnost na operac¢nich systémech

Mezi nejzasadnéjsi pozadavky na Scms patii moznost spusténi a hostovani v jednom
ze tf1 nejrozsifengjSich desktopovych operacnich systémti. Konkrétné se jedna o Microsoft
Windows, Linux a OSX od firmy Apple. Pokud to neni nezbytné nutné, aplikace nesmi pro
béh na zaddném zuvedenych operacnich systémt pouzivat neoficidlni implementace

be&hovych prostiedi.

Ani jakykoliv typ databaze, kterou bude Scms jisté potiebovat, nesmi byt omezena
pouze pro jeden opera¢ni systém. Zvolena databaze musi byt oficialné podporovana pro

stejné operacni systémy jako samotna webova aplikace.

Dtvodem téchto omezeni je piedev§im zajisténi univerzalnosti pouziti a

pienositelnosti aplikace.
4.2.2 Finanéni naro¢nost

Zadny z pouzitych nastroji pii implementaci nesmi byt zpoplatnén. Aplikace Scms
musi byt vytvofena vyhradné za pomoci technologii, knihoven a dalSich podptrnych
nastrojl, které jsou alespoil ve své zakladni verzi nezpoplatnéné. Vysledny CMS totiZ musi
byt mozné nabizet bezplatné, coz by ovsem nebylo mozné, pokud by samotnéd implementace

vyuzivala n¢ktery z placenych néstroju ¢i technologii.
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5 Navrh aplikace

Po analyze obecnych a implementacnich pozadavkl s ptihlédnutim k cilim této
prace byl sestaven navrh finalni aplikace s popisem a odiivodnénim jednotlivych soucasti.

Nasledujici kapitoly obsahuji navrhované feseni.

Pti tvorbé navrhovaného feSeni autor prace vychazel ze zpracovanych zdroju
Vv oblasti ndvrhovych vzort, principt a architektur, popsanych vice v teoretické ¢asti prace

v kapitole 3.4.
5.1 Béhové prostredi

Jako b&hové prostiedi a tedy i framework byl zvolen .NET Core framework, ktery je
podrobné popsan v teoretické ¢asti, konktrétnéji poté v kapitolach 3.1 a 3.3. Pouzita verze
frameworku v ramci této prace bude 1.0.0-rc2-15546. Aby byla zajiSténa spustitelnost na
pozadovanych operacnich systémech, cela aplikace bude vytvotena tak, aby neobsahovala
reference na zadnou z knihoven pro .NET Framework. Diky tomu bude aplikace spustitelna

pomoci DNX na jiz zminénych operacnich systémech.

Zvoleni tohoto prostfedi nepfedchazela zadna analyza variant, nebot’ podstatou této

prace je vytvoieni webové aplikace na této platformé.

5.2 Datova zakladna

V prvni fadé pro ucely webové aplikace Scms autor této prace navrhl vlastni
architekturu pro ziskavani dat z datové zakladny. Mezi hlavni pfednosti této architektury
patii moZnost snadné vymény implementace piistupu do databaze, vyborné mozZnosti

testovatelnosti a predevs§im prehlednost pro vyvojare.

Hlavnim znakem vySe zminéné architektury je fakt, Ze pro kazdou databizovou
entitu je ptipraveno rozhrani s CRUDQ (klasické CRUD, rozsifené o Query) operacemi,
které zajistuji veskeré databazové operace s danou entitou. Operace vSech entit jsou poté
zdédény do jednoho hlavniho rozhrani, ze kterého se pozdéji pfistupuje k implementacim.
Vse je tedy reprezentovano V prvni fadé pomoci rozhrani. To umoZznuje nejen piipojeni

libovolné implementace hlavniho rozhrani, ale také velmi snadnou testovatelnost, nebot’ pti
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testovani lze aplikaci podsunout faleSnou implementaci, kterd bude vracet presné takové

vysledky, které jsou nutné pro Gspésny test.

Nemén¢ vyznamnym prvkem této architektury je implementace obecného vysledku,
ktery je v urcité form¢ navratovou hodnotu kazdé CRUDQ metody. Tento vysledek v sobé
obsahuje celou fadu informaci o pravé probéhlém piikazu. Byva nejcastéji pouzivan
v kombinaci s ochrannym obalem pro jakékoliv t€lo metody, pfipadné blok kodu. Zminény

ochranny obal je dale nazyvan jako Shield obecny vysledek je dale nazyvan jako Outcome.

Detailngjsi popis a ukazky implementace jsou uvedeny nize, v kapitolach 5.5.1, 5.5.5
a5.5.6.

5.3 Databaze

Jak je jiz popsano v predchozi kapitole, aplikace Scms bude databazi vyuzivat
pfedev§im pro uklddani obsahu jednotlivych stranek. Rychlost a slozitost ziskdni celého
obsahu jedné stranky bude pro tuto aplikaci zcela zasadni. V ptedchozi kapitole je psano, ze
kazda stranka se bude skladat z né€kolika mensSich blok, které budou vyplnény riiznorodym
obsahem. Vzhledem k tomuto faktu Ize ukladana data oznacit za dokumenty, kdy stranka =
dokument. Povaha takovéhoto dokumentu také naznacuje, ze do budoucna muize vyvstat
pozadavek na ptidani cel¢ fady rGznych dalSich typl blokl stranky. Jinymi slovy to
znamena, ze stranka bude vzdy sestavena z n¢kolika riznych pod-objekti. Zvolena databaze
tak musi byt velmi flexibilni a i pfi velkém mnozstvi riznych typl objektl si musi zachovat

piehlednost.

Pokud navrh datového modelu obsahuje ve velké mife entity, které 1ze se svym
kontextem snadno vytisknout na stranku papiru, je vhodné alespon zvazit vyuziti

dokumentové databaze.

Vyse uvedené skutecnosti vedly autora prace k opusténi klasického modelu, kdy je
pro webovou stranku vyuZita n¢ktera z relacnich databazi. Pro takovou strukturu dat, ktera
je v Scms o¢ekavana, bude nejvhodnéjsi pouzit dokumentovou databazi. Jednotlivé stranky
budou ulozeny jako samostatné dokumenty, coz zajisti velmi rychlé ¢teni a prehlednost.
Flexibilita datového modelu bude zajiSténa jiz samotnou podstatou dokumentovych

databazi.
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5.3.1 MongoDB

Aby mohla byt aplikace Scms multiplatformni, musi byt kompletn¢ vytvotena ve
frameworku .NET Core. Bohuzel ale v dobé psani této prace neexistovala zadna provéiena
dokumentova databaze, ktera by nabizela ovlada¢ pro framework .NET Core. Nejlepsi
moznosti se stala databdze MongoDB, jejiz autoii v dobé psani této prace jiz pracuji na

ovladaci pro .NET Core, viz. [26]. Vice o MongoDB v kapitole 3.7.

V ramci této prace tak bude docasn¢ pouzit ovlada¢ pro plnohodnotny .NET
Framework, ktery vSak bude nahrazen ovladacem .NET Core jakmile bude dokoncen jeho
vyvoj. Bohuzel, do té doby nebude aplikace Scms mozné kompilovat pro .NET Core, coz

znamena, ze aplikace Scms prozatim nebude multiplatformni.
Naésleduje strué¢ny souhrn diivodl pro zvoleni MongoDB.

Zakladni verze k volnému vyuZziti
Multiplatformni podpora
Ovladac pro .NET Core je ve vyvoji

Je velmi flexibilni

o~ w0 N e

Dokéze velmi rychle vratit jednu stranku jako cely dokument bez nutnosti
evaluace navazanych entit.

6. Nabizi celou fadu moznosti pro fulltextové vyhledavani

5.4 Architektura aplikace

Vyvyjend webova aplikace se bude skladat z n¢kolika zékladnich prvki, které musi
zlustat oddélené, a to z divodi zachovani piehlednosti, udrzitelnosti, testovatelnosti,
rozs$ifitelnosti a nahraditelnosti jednotlivych sou¢ésti. Samotna aplikace bude rozdélena na
pét zékladnich ¢asti:

Prezenta¢ni vrstva
Vrstva aplika¢niho rozhrani
Middleware vrstva

Transportni vrstva

a & w0 N e

Datova vrstva
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Nasledujici nakres vyobrazuje sefazeni vrstev, kdy nejvyse polozena vrstva je
smérem ke koncovému uzivateli a nejnize polozena vrstva vede smérem k software

hostovaci technologie.

PIVl=lakez el a1l | e Zobrazovani webového obsahu

Vrstva aplikacniho

) e Api vrstva pro praci s obsahem
rozhrani P Prop

\UTelel SV El (=i dsn =1 e Jadro aplikace, pomocné metody

Transportm’ vrstva ® Rozhrani (interface) pro datovou zakladnu

e \/rstva s konkrétni implementaci rozhrani datové
zakladny

Datova vrstva

Obrazek 3 - Architektura aplikace Scms (zdroj vlastni)
5.4.1 Prezentacni vrstva

Jak jiz nazev napovidd, prezentacni vrstva zajisti prezentovani dat v patficném
formatu a stylu. Jedna se o vrstvu, ktera zaroven také zajisti interakci s uzivatelem, cozZ mimo
jiné zahrnuje vykreslovani ovladacich prvki, dotazovéani uzivatele a zobrazovani dat.

Prezentacni vrstva zahrnuje ob¢ ¢asti Scms — vetejnou i administraéni.

Hlavni architekturou pro zobrazovani a interakci s daty bude na této vrstvé
architektura MVVM na klientské strané, tedy na cilovém stroji. Tento pifistup umozni velmi
rychlé a ptesné reakce Ul na zmény dat, a zaroven usetii sitovou naroc¢nost, jelikoz na pozadi

se bude pracovat pouze s API vrstvou.
5.4.2 Vrstva aplika¢niho rozhrani

Vrstva aplika¢niho rozhrani, jinak také API vrstva, reprezentuje soubor koncovych

bodi, konkrétné HTTP URL adres, které budou slouzit pro manipulaci s daty. Tato vrstva
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bude nejvice vyuzivana prezentacni vrstvou pro uspésné napojeni zobrazovanych modeli

(ViewModels) na modely aplikace (Models).
5.4.3 Middleware vrstva

Vrstva, obsahujici jadro aplikace, se bude jmenovat Middleware. Tato vrstva bude
zajistovat predevsim plynuly béh aplikace, komunikaci s béhovym prostifedim a obsluhu
pozadavkul. Dale bude obsahovat pomocné metody a objekty nutné pro zajisténi funkénosti

vSech ostatnich vrstev.

V neposledni fad¢ bude obsahovat také kompletni datovy model dle class diagramu,

vyobrazeného v kapitole 5.5
5.4.4 Transportni vrstva

Propojeni datové vrstvy, zajistujici pfistup k datim, a vrstvy Middleware bude
docileno pomoci implementace datového rozhrani. Tato vrstva se bude nazyvat Transportni,
a jako interface bude obsahovat soubor metod, které musi Datova vrstva implementovat pro

spravnou funkcionalitu.
5.4.5 Datova vrstva

NejniZe polozena vrstva v ramci Scms je vrstva datova. Dle nazvu Ize odvodit jeji
primarni ucel, ktery nebude nic jin¢ho nez zajisténi ptistupu do databdze a moznost spravy
dat v takovéto databazi. Vzhledem k tomu, Ze se v blizké dobé ocekava vymeéna databaze,
nebo alespoi jejiho ovladace (viz. 5.2), znamena to, Ze tato vrstva nesmi byt primo zavisla

na vrstvé Middleware. Datova vrstva musi byt pro Scms snadno zaménitelna.

5.5 Architektura datové zakladny (CRUDQ)

Soucasti této prace je navrh vlastniho navrhového vzoru datového pfistupu,
vyuzitelného v libovolném projektu. Tento navrhovy vzor bude ukazkové vyuzit v aplikaci
Scms, kterd je pfedmétem této prace. Diky tomu bude mozné nazorné€ predvést vyhody a

moznosti pouziti autorem navrzeného piistupu.
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5.5.1 Obecné o architektuie

Mezi prvni otdzky pfi vyvoji nové aplikace patii jisté¢ zvoleni vhodné databaze a
zéaroven vhodného nastroje pro ptistup do této databaze. Platforma ASP.NET nabizi Entity
Framework, coZ je nastroj, pomoci kterého Ize snadno pracovat s riznymi druhy SQL
relacnich databazi. V dne$ni dobé& rostouciho poétu noSQL2 databazi viak mohou nastat
situace, kdy by jakykoliv pfistup do databaze vyzadoval napsani znacné casti kodu.
Takovyto kod se pak v rtiznych Castech aplikace opakuje a vznikaji tak potenciondlni mista

pro urcity druh refaktoringu.

Pro pfistup k datovému zdroji tak autor navrhl architekturu, kterd fesi obecné
problémy piistupu k datim. Architektura je pfipravena pro libovolny datovy zdroj (databazi)
a lze ji aplikovat v libovolném projektu. Nabizi jednoduché a intuitivni pouziti, velké

moznosti testovatelnosti a moznost jednoduché vymény samotné implementace.
5.5.2 CRUDQ operace

Zakladni premisou navrhované architektury pro pfistup k datovému zdroji je

rozd€leni operaci nad daty do péti zakladnich kategorii — Create, Read, Update, Delete a

VY4

typ operace (Query).

Popis

Create  Obsahuje metody pro vytvareni entit.

Read Obsahuje metody pro ¢teni entit dle rGznych parametra.

Update Obsahuje metody pro zakladni aktualizace entit.

Delete = Obsahuje metody pro smazani entit dle zadanych podminek.

Query Obsahuje metody pro slozZité dotazy, které svym provedenim vnitfné vyuzivaji vice CRUD
metod.

Tabulka 2 - Seznam a kratky popis CRUDQ operaci

Dle tohoto rozdéleni jsou dale v navrhované architektute rozdéleny slozky, soubory

a rozhrani k implementaci.

8 NoSQL jsou nekonvenéni typy databazi, které nejsou postavené na jiz ovéfenych relagnich

databazovych pfistupech. Jedna se naptiklad o objektové, dokumentové, grafové a dalsi druhy databazi.
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5.5.2.1 |DataStore

Piistup k datovému zdroji musi byt jednoduchy a intuitivni. Z toho davodu je
v architektuie pocitano s objektem, ktery v sobé zapouzdiuje ptistupy ke vSem CRUDQ
operacim. Tento objekt se nazyva IDataStore. Jedna se o primdrni zdroj vSech implementaci.
Projekt, ktery chce vyuzit architekturu CRUDQ pro svou datovou zakladnu, musi mit tento

interface piipraveny.

Samotny interface [DataStore neni nijak zvlast slozity. Obsahuje totiz jen pét

vlastnosti, kazda pro jednu z CRUDQ operaci.

public interface IDataStore

{
IQuery Query { get; set; }
IRead Read { get; set; }
ICreate Create { get; set; }
IDelete Delete { get; set; }
IUpdate Update { get; set; }
}

Ukéazka kédu 9 - IDataStore interface

5.5.2.2 Operacni a detailni operacni interface

Pro samotné operace je vzdy nutné implementovat samostatné interface,
reprezentujici kazdou z CRUDQ operaci. Tyto interface se nazyvaji operaéni interface a
skladaji se z ICreate, IRead, IUpdate, IDelete a 1Query interface. Jejich obsahem je pouze
soubor vlastnosti, reprezentujicich detailni operacni interface. Detailni operacni interface
je pojmenovan jako I{Ttida} {Operace}, kde {Ttida} reprezentuje nazev tiidy, kterou ma
tento koncovy bod vracet, a {Operace} reprezentuje, stejn¢ jako u operacnich interface,
jméno operace. Piikladny nazev detailniho opera¢niho interface tak muze byt ICarRead. Dle
nazvu je tak hned zfejmé, ze se jednd o interface, které implementuje metody pro Cteni

objektl typu Car.

Kazdé samostatné detailni operacni interface jiz musi obsahovat vlastnosti, které jiz
popisuji danou operaci pro urcitou entitu datového modelu aplikace. Za ptredpokladu, ze
vyvijena aplikace obsahuje jiz zminénou entitu Car a mezi pozadavky patii moznost ¢teni

hodnoty Car podle raznych parametrii zZ databaze, musi interface IRead obsahovat detailni
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operacni interface typu ICarRead. Jméno této proménné musi byt stejné jako jméno

dotazovaného typu (resp. tfidy). IRead interface tak muze vypadat nasledovné:

public interface IRead

{
/// <summary>
/// Operace pro c¢teni objektd Car.
/// </summary>
ICarRead Car { get; set; }
}

Ukazka kodu 10 - Mozna struktura operaéniho interface IRead

Detailni operacni interface ICarRead poté musi obsahovat metody pro nacitani jedné
¢1 vice instanci objektu Car dle riznych parametri. MiZe proto vypadat naptiklad jako
nasledujici ukazka kodu, ktera obsahuje metody Byld(..) a Many(), které vraci jeden objekt,
respektive kolekci objektu typu Car.

public interface ICarRead

{
/// <summary>
/// Vrati instanci tridy Car dle predaného Id.
/// </summary>
/// <param name="id">Identifikace(Id) Zadaného objektu Car.</param>
/// <returns></returns>
Car ById(string id);
/// <summary>
/// Vrati vSechny existujici objekty typu Car.
/// </summary>

/// <returns></returns>
IEnumerable<Car> Many();

Ukazka kodu 11 - MozZnost struktury detailniho operaé¢niho interface ICarRead

Operacni interface takto funguje pro vSechny operace. To znamen4, Ze postup pro
IUpdate, ICreate, IDelete a 1Query bude analogicky S postupem uvedenym pro interface
IRead. To samé samoziejme plati i pro detailni operacni interface. Nasleduje tabulka se
jmennou konvenci v riznych detailnich opera¢nich interface. Za proménnou ,,{tfida}* se
dosazuje jméno tiidy, pro kterou je pravé dana operace implementovana.

Nazev metody Navratovy typ Argumenty metody Popis
Typ Jméno
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l{tFida}Create (napft. ICarCreate)

New Outcomex{trida}> {trida} data Ulozi predavanou
tfidu (argument data)
do databaze a vrati
preddvanou entitu,
napftiklad s
automaticky
generovanym a
nastavenym lId.

l{tFida}Read (napf. ICarRead)

Byld Outcomex{trida}> string id Vrati danou entitu dle
Id.
ManyByName Outcomec<List<{tfida}>>  string name Vrati kolekci entit dle
parametru name.
AllActive Outcomec<List<{ttida}>> Vrati kolekci entit,

které maiji urcité
nastaveni, ze kterého
vypliva, Ze jsou
aktivni.
l{tfrida}Update (napr. ICarUpdate)
Set Outcome string id Provede update typu
Set, coz znamena, Ze
se upravi pouze
hodnoty, které
nejsou null.
{trida} dataSet

Replace Outcome string id Provede aktualizaci,
kterd entitu
kompletné nahradi.
{tfida} = dataReplace

l{tfida}Delete (napr. ICarDelete)

Byld Outcome string id Odstrani danou
entitu z databdze dle
Id.
l{trida}Query (napf. ICarQuery)
MergeAllAndUpdate = Outcomex<List<{tfida}>> string data Provede sloZitéjsi

dotaz, ktery zahrnuje
update a vraceni
upravenych entit
napfiklad s nékterymi
hodnotami
evaluovanymi.

Tabulka 3 - Obsah operac¢nich rozhrani

Jména metod v tabulce Tabulka 3 by m¢la byt dodrzena, aby bylo docileno chténé

jednoduchosti a intuitivnosti pouziti. Jméno a ticel metody pro I{tfida}Query je smyslené a
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slouzi pouze pro predstavu a upiesnéni druhu a povahy metod, které jsou pro tento typ

operaci vhodné. Ostatni jména metod reprezentuji redlné mozné pozadavky.

Je velmi dulezit¢ podotknout, Ze pro spravnou funkci neni nezbytné nutné
dopredné vytvaret vSechna teoreticky pouzitelna interface. Jedna ze silnych vlastnosti
CRUDQ architektury je totiz fakt, ze neni nutné ztracet vyvojovy ¢as metodami, které velmi

pravdépodobné ani nebudou nikdy vyuzity.
5.5.3 Struktura soubori CRUDQ architektury

Velmi cCasty problém pii navrhu architektury je také zptisob ukladani zdrojovych
soubort a struktura jejich ulozeni. Navrh architektury CRUDQ ale pocita i s timto aspektem.
Struktura je navrzena opét tak, aby byla logicky usporadana, a vyhledavani a sprava soubort

V ni obsazenych byly intuitivni.

V kofenovém adresaii by mély byt soubor s interface IDataStore a adresare
Operations a Collections. Adresai Operations obsahuje soubory s definici operacnich
interface, které jsou popsany v kapitole 5.5.2.2. Bude se tak jednat o soubory s nazvy

ICreate, IRead, IUpdate, IDelete a IQuery. Co ma = DataStore
L. . . 4 Collections
byt jejich obsahem je rovnéz v této kapitole. b Navigation
Struktura  adresate  Collections  obsahuje 4 Pages
P c# |PagesCreate.cs
podadresafe dle jmen entit, se kterymi ma umét b c* IPagesDelete.cs
IDataStore pracovat. V piipads, 7e chténa databaze b e
P o |PagesRead.cs
musi obsahovat metody pro praci s objekty Car, b c* IPagesUpdate.cs
User a Rental, budou obsahem Collections E am'”gs
SErs
adresare tf1 podadresafe pojmenované stejné jako 4 Operations
. . « ryo B c# |[Create.
uvedené objekty. Obsahem téchto podadresari e
oo |Deletecs
jsou vzdy soubory s definici detailniho operacniho b c* |Query.cs
. B .. [ c* |Read.cs
interface. Obrazek 4 zobrazuje implementovanou b e+ IUpdatecs
struktury CRUDQ architektury do webové b c* IDataStore.cs

aplikace Scms, jejiz vyvoj je pfedmétem této prace. Qbrazek 4 — Souborova struktura CRUDQ
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5.5.4 Zpusob prace s IDataStore

Jak jiz bylo teceno v uvodu této kapitoly, hlavni vyhodou CRUDQ ptistupu je
jednoducha obsluha. Nasleduje kratka ukazka kodu, demonstrujici jednoduchy piistup

k datiim.

// Nacteni objektu Car dle id
Outcome<Car> carReadOutcome = dataStore.Read.Car.ById("123");

// Aktualizace hodnoty Color objektu Car
Outcome carUpdateResult = dataStore.Update.Car.Set("123", new Car() {Color =
"modra"});

Ukazka kédu 12 - Piedvedeni pouziti CRUDQ architektury

Na této ukazce je velmi dobie vidét pohodlny ptistup k metodam pro spravu objektu
Car. Naprosto analogicky ptistup je pii praci s ostatnimi opera¢nimi a detailnimi opera¢nimi

interface.
5.5.5 Obecny navratovy typ Outcome

Navratovy typ, ktery popsany |DataStore pouziva, je Outcome. Outcome je autorem
navrzeny obecny ndvratovy typ (tfida), ktery v sobé zahrnuje zakladni funkcionalitu pro
logovani chyb, informace o prob&hlé udalosti a celou fadu dalSich pomocnych vlastnosti.
Kromé své obecné verze ma i takzvanou generickou verzi Outcome<T>, ktera navic dokéaze
udrZovat 1 instanci navratového objektu. Samotna implementace tohoto objektu je k nalezeni

ve zdrojovych souborech, které jsou ptilohou této prace.

Navratovy typ Outcome se sklada z nasledujicich vlastnosti:

Typ Jméno Popis

bool Conclusion Urcuje, zda dany kus kédu probéhl dle ocekavani nebo ne.

string ErrorMessage @V pfipadé, Ze ma Conclusion hodnotu false, obsahuje tato proménna
chybovou hlasku, ktera zpUsobila nelspésné probéhnuti bloku kodu.

string Guid Jedinecny identifikator instance objektu Outcome. Pod touto hodnotu je
také chyba zalogovana.

Exception Exception V ptipadé nastalé vyjimky je v této proménné obsaZena.

T Output (Dostupné jen u Outcome<T>) Pokud je Conclusion rovno hodnoté true, pak

tato vlastnost obsahuje instanci poZzadovaného navratového typu.

Ukazka kodu 13 - Vlastnosti tfidy Outcome
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5.5.6 Ochranna sluzba Shield

Zadna z metod implementace datového interface IDataStore by neméla selhat
takovym zplsobem, aby nastala néjakd neoCekavand vyjimka a aplikace kvuli tomu
zaznamenala neocekéavany pad. Z toho diivodu autor ptipravil pomocnou sluzbu Shield. Jeji

hlavni tkoly jsou nasledujici:

e Spousténi vybraného kodu v try/catch bloku a logovani piipadnych chyb
e V piipadé chyby dokazat ulozit rozsitené informace, jako naptiklad vstupni
argumenty

e Generovani instanci objektu Outcome a Outcome<T>

Implementace této metody je rovnéz k nalezeni ve zdrojovych souborech ptilozenych

K této praci.
5.5.6.1 Zpusob pouziti

Instance objektu Shield ma jednu hlavni metodu, a tou je Execute, ktera jako sviij
prvni argument piebird delegat na libovolnou funkci. Tato funkce je nasledné spusténa
v try/catch bloku aby bylo zabranéno padu. Jako navratovy typ z metody Execute je pouze
typ Outcome (nebo jeho genericka alternativa). Jak jiz bylo feceno v piedchozi podkapitole,
objekt Outcome obsahuje mimo instance ndvratového objektu také moznost navratit
informaci o probéhlé chybé. Tato funkcionalita se hodi pravé v kombinaci s pouzitim

metody Execute.

Metoda, ktera obaluje své t€lo metodou Execute objektu Shield a jejiz navratovy typ
je Outcome, je zabezpeCena proti padu. V ptipad€, Ze nastane neocCekavana chyba, je
odchycena try/catch blokem a automaticky vracena jako chybova hlaska, ktera je soucasti
objektu Outcome. Ptiklady pouziti 1ze nalézt v implementaci datového zdroje IDataStore

v ukazkovém projektu, ktery je ptilohou této prace.
5.6 Propojeni MVC a MVVM

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.5.3, architektury MVC a MVVM jsou v pripadé
webovych aplikaci vzajemné doplnitelné. Platformou pro MVC nebude samoziejmé nic

jiného nez ASP.NET MVC 6, nabizejici nepteberné mnozstvi vlastnosti a pomocnych
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metod. Defaultni struktura projektu je jiz dana vyuzitou architekturou Model-View-
Controller, coz znamend, ze projekt bude obsahovat stejnojmenné slozky, reprezentujici

komponenty MVC.

Architektura MVC ale nefesi dnes stale rozsifenéjsi ptistup, kdy je cast logiky
webové aplikace zpracovana jiz na klientské ¢asti, prostiednictvim JavaScriptu. Toto ma
nespornou vyhodu v rychlosti zobrazovéani zpracovanych informaci a méa zasadni vliv na
uzivatelsky zazitek z aplikace. Autor prace uznal za vhodné vyuzit jeden z jiz existujicich

frameworkt pro implementaci administra¢ni ¢asti webu Smcs.

Architektura MV VM tak bude vyuzita pro vSechny formulafe, které budou obsahem
administracni ¢asti aplikace Scms. Tento piistup je a bude zobecnitelny pro navrh kterékoliv
webové aplikace. Zakladnim stavebnim kamenem tohoto propojeni bude implementace
vlastniho generatoru JavaScriptového datového modelu, ktery bude slouzit jako

ViewModel (viz. 3.5.3).
5.6.1 Vybér MVVM frameworku

Frameworktl pro implementaci MVVM architektury do klientské ¢asti existuje celd
fada. Vzhledem k tomu, Ze tato prace ma slouzit i jako demosnstrace vyuziti realné
vyuzivanych technologii, byl vybér vhodného MVVM frameworku zzen pouze na ty, které
maji podil na trhu vétsi nebo roven 0,1% (podil webovych stranek, vyuzivajici dany
framework). Tomuto hlavnimu pozadavku vyhovovaly pouze dva frameworky.

Zastoupeni na trhu - bfezen 2016

Angular JS 0,20%
Knockout 0,10%

Tabulka 4 - Zastoupeni MVVM JavaScriptovych frameworki na trhu [27]

Mimo vySe uvedené frameworky bylo uvazovano také o frameworku Backbone,
nicméné autor zjistil, Ze tento Framework by svou strukturou nebyl vhodnym kandidatem na

demonstraci autorem navrhovaného reSeni.

Vybér vhodného frameworku bude proveden prosttednictvim vicekriterialni analyzy

variant, konkrétné pomoci bodovaci metody s vahami.
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5.6.1.1 Pozadavky na MVVM Framework

Aby mohl autor dostate¢né jednoduse predvést navrhnuté propojeni MVC a MV VM,
musi zvoleny JavaScriptovy framework spliiovat nékolik zakladnich podminek a pozadavkd.
Tyto podminky jsou ve formé vybérovych kritérii nasledujici.

1. Slozitost pouziti

2. Velikost knihovny (¢im mensi tim lepsi)

3. Mnozstvi funkei nad rdmec vyuziti (¢im vice tim hutre)

4. Licence

Hodnoty vah Kkritérii jsou nastaveny v rozsahu 1 az 10, kdy 1 znamena nejméné
dalezité a 10 nejvice dulezité.

Hodnoty bodového ohodnoceni se budou pohybovat v rozmezi 1 az 10, kdy vice

znamena lepsi ohodnoceni.

5.6.1.2 Hodnoceni variant

Slozitost pouziti — Vaha 10

Slozitost pouziti se skladala z dil¢ich hodnocenych vlastnosti. Mezi zdkladnimi byl
rozsah a komplexnost dokumentace. Dale byla porovnavana piehlednost navodu pro prvni
pouziti a zaroven také pocet vldken v riiznych diskuznich strankéch, nebot’ ¢im vice se o

daném frameworku piSe, tim je vétsi Sance na rychlé odstranéni ptipadné chyby pouziti.

BODY ODUVODNENI

ANGULAR 4 Byt je dokumentace strukturovana, je stale velmi rozsahla a obsahuje
obrovské mnozstvi informaci, které by musel autor pfed pouzitim zpracovat.

KNOCKOUT | 8 Dokumentace je v ptijatelné velikosti, jednoducha a strukturovana, avsak o
tomto frameworku existuje v diskusnich férech méné vlaken.

Tabulka 5 — VAV - Slozitost pouZiti
Velikost knihovny — Vaha 3

Timto kritériem byla hodnocena velikost vybraného frameworku v jeho minimalnim
vyuziti. To znamena velikost JavaScriptového souboru pfi vyuziti minimalniho poctu

nutnych funkeci.
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BODY  ODUVODNENI
ANGULAR ‘ 6 AngularJS ve verzi 1.4.5 ma velikost 143kb.
KNOCKOUT ‘ 10 KnockoutJS ve verzi 3.4.0 ma velikost 58,8kb

Tabulka 6 - VAV - Velikost knihovny

Mnozstvi funkci nad ramec vyuziti — Vaha 7

Vzhledem k povaze vyuziti MVVM frameworku v této praci, neni nutné, aby
zvoleny framework obsahoval velké mnozstvi zbytecné funkcionality, ktera nebude
v projektu vyuzita. Toto by ve vysledku mohlo byt jen matouci a mohlo by to také mit vliv

na rychlost implementace a pochopeni popisovanych problémai.

BODY ODUVODNENI

ANGULAR | 7 Angular]S obsahuje obrovské moznosti pro vytvaren komplexnich clinet-
side webovych aplikaci.

KNOCKOUT | 9 KnockoutJS obsahuje zakladni funkcionalitu pro data-binding a je rozsifen
pouze o maly pocet extra funkcionality.

Tabulka 7 - VAV - MnozZstvi funkci nad ramec vyuziti

Licence — Vaha 5

Mezi dilezita kritéria patfi mimo jiz zminéné také licence. Naprosto volna licence
pouziti pro vesSkeré¢ komer¢ni i nekomercni tcely je ohodnocena 10 body, jakékoliv odchylky
od uvedeného jsou poté penalizovany riznym poctem bodli. Nejméné bodli ma takovy
framework, ktery neni volné dostupny.

BODY  ODUVODNENI

ANGULAR ‘ 10 MIT licence.
KNOCKOUT \ 10 MIT licence.

Tabulka 8 - VAV - Licence

5.6.1.3 Vysledky vybéru

Vysledné hodnoty byly zadany do tabulky a nasledné bylo spoc¢itano vazené bodové
ohodnoceni. Tyto hodnoty pak byly pro kazdou variantu secteny a vybrana byla takova, ktera

ma nejvice bod.
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Body Vdaha Vazené body

Kritérium Knockout Angular Knockout Angular
SlozZitost pouziti 8 4 10 80 40
Velikost knihovny 10 6 3 30 18
Mnoistvi funkci nad rdmec 9 7 7 63 49
pouziti

Licence 10 10 5 50 50
Soucet bodu 223 157

Tabulka 9 - VAV - Vyhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze framework Knockout ziskal vice bodu, jedna se o kompromisni
variantu, a v projektu bude pro demonstraci propojeni MVVM a MVC vyuzit pravé tento

framework.

5.7 Class diagram

Pro navrh struktury objektl bylo vyuZito standartniho nastroje jazyka UML,
konkrétné Class diagramu. Class diagram slouzi pro vyobrazeni objektovych tiid v projektu,
vcetng jejich zavislosti. Nasledujici class diagram obsahuje tfidy potifebné pro jadro aplikace

Scms. Diagram tfid datové zakladny bude nasledovat nize.
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5.7.1 Class diagram jadra Scms
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Jadro Scms je sestaveno ze tii zakladnich jednotek. Témi jsou navigace, stranky a

obsahové bloky (content block). Asocia¢ni a generalizacni vazby jsou vyobrazeny na grafu

Vv obrazku Obrazek 5. Zékladni mysSlenka je takova, Ze se kazda jednotliva stranka (objekt
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typu Page) bude skladat z n¢kolika blokd, které mohou byt rtizného typu. Jelikoz vSak do
jedné kolekce nelze vlozit vice riznych typl objektii, obsahuje tfida Page asocia¢ni vazbu

na pomocnou tfidu PageContent.

Pomocna tfida PageContent pak udrzuje jednoduché a mnohonasobné vazby na rizné
typy obsahovych blokli. Obsahovy blok je jakykoliv objekt, ktery dédi z abstraktni tfidy
ContentBlockBase. Abstraktni tfida ContentBlockBase udrzuje né¢kolik zékladnich
vlastnosti, které musi mit kazdy obsahovy blok. Specialni piipady ContentBlockBase jsou
popsany V kapitole 5.7.1.1.

Aby bylo mozné strukturovat stranky do navigace (menu webové stranky), je
v navrhu pocitano také s objekty Navigationltem a NavigationLeaf, které je mozné
jednoduchym algoritmem uspotradat do navigacni struktury typu strom. Vazba je udrzovana
pomoci vlastnosti Parentld, ktera se odkazuje na Id vzdy své nadfazené polozky v navigaci.
Specidlnim ptipadem nadiazené polozky je polozka s hodnotou ,null®, tedy prazdna. Ta
vyjadiuje teoreticky kofen stromové struktury. Ve skutecnosti vSak navigacni polozky
S prazdnou hodnotou vlastnosti Parentld vyjadiuji nultou Groven zanofeni. Jinymi slovy se

jedné o hlavni rozdéleni navigace.

Do této chvile ziistal nepopsan pouze objekt User. Jedna se o velmi jednoduchou
implementace uzivatele webové stranky. Defaultni nastaveni Scms pocita pouze s jednim

uzivatelem — ,,admin®.

5.7.1.1 Specialni ptipady ContentBlockBase

TextBlock

Hlavni obsahovy prvek, ze kterého lze skladat textovy obsah libovolné stranky, je
TextBlock. MiiZze obsahovat az 12 sloupct textu. Obsah vlastnosti Text je HTML kod
S nastavenym formatovanim textu. Nasledujici ukazka kodu vyobrazuje ukédzkovou instanci

objektu TextBlock ve formatu JSON.
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"order" : 10,
"isEnabled" : true,
"name" : null,
"columns" : [
{
"text" : "<h3>Kontakty</h3>\n<p>Libovolny text sloupce 1</p>",
"order" : 0,
"width" : 6
bs
{
"text" : "<h3>Kontakty</h3>\n<p>Libovolny text sloupce 2</p>",
"order" : 1,
"width" : 6
}

Ukazka kédu 14 - Ukazkova instance objektu TextBlock ve formatu JSON

CarouselBlock

Kazda stranka muze obsahovat maximalné jeden CarouselBlok, coz je blok
s libovolnym poctem slides, které slouzi pro zakladni prezentaci novinek a hlavnich
vlastnosti. Bloky typu Carousel slouzi pro uplné prvni kontakt koncového uzivatele
s webovou prezentaci. Byvaji tak nejCastéji na tuvodnich strankach. V Scms lze

CarouselBlock nastavit pouze jednou na kazdé strance.
FullColorBlock

Pro moznost ptidani zvyraznéného bloku textu, naptiklad s néjakym typem akce, je
v Scms modelu pocitano s takzvanym FullColorBlockem. Ten obsahuje pouze jeden fadek
zvyraznéného textu a tla¢itko na piesun na libovolnou adresu. Model FullColorBlock tak

neobsahuje Zadnou vlastnost, kterd by méla obsahovat HTML kad.
HtmiBlock

Aby byla zajisténa rozsititelnost, Scms model obsahuje definici ttidy HtmlBlock,
jejiz vlastnost RawHtml mtiZe obsahovat libovolny HTML kod. Diky tomu je mozné ptidat

do stranky napfiiklad blok s jiz hotovou HTML strukturou.
MapBlock

Jako posledni implementovany specialni typ ContentBlock je MapBlock. Jeho

nastaveni je velmi jednoduché a skldda se pouze z nastaveni defaultnich vlastnosti
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ContentBlockBase a GPS soufadnic. Po aktivaci MapBlocku, ktery miize byt stejné jako
CarouselBlock pouze jeden, se pies celou Sitku stranky (v ndkresu Obrazek 7 az za hranice
modrych vodicich ¢ar) vykresli interaktivni mapa s jednim bodem, ktery ukazuje na

nastavené soufadnice.
5.7.2 Class diagram datové zakladny

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.4, tak Datova vrstva a Middleware vrstva musi byt
odd€leny Transportni vrstvou, kterd je v Scms realizovana vytvofenim interface a
soucasnym vyuzitim architektury CRUDQ z kapitoly 5.5. Interface v jazyce C# vyjadiuje
zavazek implementovanych metod a vlastnosti. Middleware vrstva tak bude pracovat pouze
s dale popisovanym interface. Samotnd implementace tohoto interface bude Datova vrstva.

Tato implementace je aplikaci Scms piedana pii startu.

Toto feSeni ma zasadni vyhodu vtom, ze aplikace neni zavisla na primé
implementaci pristupu do databaze. Aplikace pouzivad pouze zavazny interface, jehoz
implementace je aplikaci pfeddna pfi startu. Implementaci tohoto interface mize byt nékolik.
V ramci této prace a aplikace Scms existuje jedna implementace, kterd vyuziva databaze
MongoDB. Nasledujici diagram vyjadiuje implementaci vlastni architektury datové

zakladny pomoci interface.

Tento popisovany interface se jmenuje IDataStore a jedna se o aplikovani autorem
navrzené¢ CRUDAQ architektury. Nasledujici diagram obsahuje interface strukturu, ktera byla
vytvofena dle poZzadavkii CRUDQ.
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5.8 Uzivatelské rozhrani

5.8.1 Uzivatelské rozhrani klientské ¢asti

Aby mohl byt Scms redlné pouzitelny, musi byt navrzen v hezkém a funkénim
uzivatelském rozhrani. Toho bude docileno pouzitim predptipraveného webového designu,
ktery bude do aplikace Scms zapracovan tak, aby s nim bylo mozné i nadale pracovat a aby
si 1 bézny uzivatel mohl vzhled vice ¢i méné pfizplsobit svym potiebam.

Zminény predpfipraveny design byl vytvofen autorem jesté pied vytvarenim této
prace. Jeho zaklad je postaven na stylech Bootstrap®. Design je optimalizovan pro nasledujici

webové prohlizece.

e Internet Explorer od verze 8
e Google Chrome

e Mozzila Firefox

e Opera

e Safari

Zaklad designu je slozen z Sirokych blokt, které se v riznych kombinacich skladaji
na sebe. V designu existuje cela fada riznych blokd, ale pro ucely prvni verze Scms bude
vyuzito jen nekolik z nich. Nékteré bloky navic Ize délit aZ na 12 sloupct. Omezeni 12
sloupcti plyne z pouZiti jiz zminéného Bootstrapu. Na nésledujicim nékresu je vyobrazeno

zékladni rozdé€leni bézné stranky. Modré vodici ¢ary oznacuji okraje obsahové ¢ésti stranky.

® Bootstrap je JavaScriptova a CSS knihovna stylil, slouZici pro vytvafeni pifjemné vypadajicich

uzivatelskych rozhrani. Vice na http://getbootstrap.com/.
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Logo

Polozka
Menu 1

Polozka
Menu 2

Blok s obsahem 1

Blok s akénim textem

Blok s textovymi sloupci

Paticka

Obrazek 7 - Nacrtek klientské ¢asti uzivatelského rozhrani

Vyse uvedeny obrazek zndzorniuje obecné rozlozeni webové stranky, ktera takto
vzdy obsahuje logo, n¢kolik polozek navigace, paticku, a pfedev§im potom libovolny pocet
riznych typt obsahovych blokl. Nékteré typy obsahovych blokii mohou mit pozadi

roztazené po celé Sifce stranky, avSak obsah bude vzdy drzen mezi modrymi vodicimi

¢arami.

5.8.2 Uzivatelské rozhrani administra¢ni ¢éasti

Uzivatelské rozhrani pro administracni ¢ast Scms bude vytvofeno pomoci €istého
stylu Bootstrap. Administraéni rozhrani tak bude sestaveno pouze z defaultnich ovladacich
prvkli Bootstrap, jelikoz zde pljde predevS§im o funk¢nost. I pfes to ale pouzitim jiz

zminénych stylti bude dosaZzeno piijemné pusobiciho Ul Nasledujici obrazek vyobrazuje

zakladni zobrazeni administraéni ¢asti Scms.
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Administrace

Menu

Stranky

Nastaveni

Obsah

Obrazek 8 - Nakres rozloZeni administraéni ¢asti Scms

V prostoru, ktery je na obrazku Obrazek 8 oznaCen jako Obsah, a je ohrani¢en
modrymi vodicimi carami, bude vykreslen obsah dle aktualni polozky menu. Na
nasledujicim nakresu budou vyobrazeny zakladni Ul prvky obsahové ¢asti administracni
stranky, tedy hruby nacrtek stranek Menu, Stranky a Nastaveni. VSechny kategorie tak
budou vychazet vzdy z jednoho zakladniho modelu (naértku), coz pomutze udrzet uceleny

design v administra¢ni ¢asti Scms, a prispéje tak k uzivatelské p

Nadpis aktudlni stranky

Polozika menu 1

Polozka menu 2 (aktivni)

Box 1 (napriklad s ovladacimi prvky)

Polozika menu 3

Polozka menu 4

Box 2 (napfiklad seznam urcitych polozek)

Obrazek 9 - Obsahova ¢ast stranky v administra¢nim rozhrani Scms

Né&které strdnky mohou vyjimecné vyuzit ndkres z obrazku Obrazek 9 Vv mirné
poupravené formé& bez menu po levé strané. Tato varianta bude existovat pro stranky, na
kterych by levé menu postradalo smysl, nebo pro stranky, kde by v menu byla pouze jedna

polozka menu. V takovémto ptipad¢ muze byt tedy menu vynechano a obsahové boxy budou

roztazeny tak, aby vyplnily chybéjici misto po menu.
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6 Implementace

Aplikace Scmc je implementovana v jazyce C# na platformé ASP.NET Core 1.0 ve
verzi béhového prostiedi 1.0.0-rc2-15546. Pro vyvoj bylo vyuzito vyvojové studio Visual
Studio 2015 s pomocnym nastrojem ReSharper 9 (studentska verze). Zdrojové soubory
aplikace jsou publikovany jako jeden bali¢ek obsahujici pfedkompilované soubory. Tento

balicek, spole¢né se zdrojovymi kody, je K této praci prilozen jako piiloha.
6.1 Rozdéleni projektii

Zdrojové soubory jsou rozdéleny do nékolika dil¢ich projektl a to predevsim
z ditvoda vétsi prehlednosti a oddéleni zdkladnich vrstev architektury. Pfi implementaci
pozadavkil bylo v maximalni mozné mife vyuZzito dostupnych sluzeb a nastroji, které jsou

popsany v teoretické Casti této prace.
6.1.1 Scms.Web

Primérnim projektem, ktery implementuje Prezentacni vrstvu, Vrstvu aplika¢niho
rozhrani a ¢ast Middleware vrstvy, je projekt Scms.Web. Jedna se 0 ASP.NET Core 1.0
webovou aplikaci, obsahujici veskeré prvky MVC a MV VM, které jsou podrobnéji popsany
v kapitolach 3.5.2 a 3.5.3. Projekt ma zakladni strukturu, ktera je popsana Vv teoretické ¢asti
v kapitole 3.3.1. Implementaci Prezentacni vrstvy se rozumi HTTP koncové body v adresafi
Controllers. Tento adresar obsahuje dva zékladni soubory, kterymi jsou HomeController a
AdminController. Jak jiz ndzev napovida, prvni zminény obsahuje koncové body pro
vykreslovani stranek uzivatelské ¢asti Scms, druhy koncové body pro administracni ¢ast

Scms.

Ve slozce Controllers je vSak k nalezeni jeSté¢ adresaf pojmenovany ,,api“. Tento
adresai obsahuje také Controllers (MVC). Jedna se o Controllers pro Vrstvu aplikaéniho
rozhrani, také oznaCovanou jako WebApi. Kazdy Controller v tomto adresaii obsahuje
koncové body riznych CRUDQ operaci vzdy pro danou entitu. Jedna se o zptisob zvetejnéni

CRUDQ operaci, popsanych v kapitole 5.5, pomoci REST architektury. Diky tomu lze

10 REST je architektura pro manipulaci s daty pfes HTTP protokol.
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volat vybrané operace nad daty pomoci asynchronniho JavaScriptu pfimo z klientského
pocitaCe, na kterém je aplikace Scms oteviena ve webovém prohlize¢i. Tim se eliminuje
nutnost nacitani celé stranky pii kazdé operaci a je mozné zobrazit prubéh procesu

zpracovani. To pfispiva k ptivetivosti uzivatelského rozhrani.

V tivodu této kapitoly bylo uvedeno, Ze soucasti Scms.Web projektu je také ¢astecna
implementace Middleware vrstvy. Tim je myslen pfedevsim adresai Core, obsahujici

objekty a sluzby pro generovani JavaScripového modelu, popsaného vice v kapitole 6.3.1.
6.1.2  Scms.Utils

Projekt, ktery obsahuje Cisté jen Middleware vrstvu, je Scms.Utils. Jak jiz nazev
napovida, jeho hlavnim u¢elem je separovani pomocnych metod do samostatného projektu,
ktery poté lze vyuZivat i v ostatnich projektech bez nutnosti kopirovani kodu. Jeho hlavni

naplni jsou implementace objektu Outcome (kapitola 5.5.5) a sluzby Shield (kapitola 5.5.6).
6.1.3  Scms.Model

Datovy model aplikace Scms je v samostatném, oddéleném projektu Scms.Model.
Mimo jiné se jedna o tfidy, popsané v diagramech v kapitole 5.6. Projekt Scms.Model

obsahuje dva adresare, pficemZ prvni z nich se jmenuje DataStore a druhy Entity.

Adresai DataStore obsahuje strukturu autorem piedstavené architektury datové
zakladny pfesné tak, jak je navrzena a podrobné popsana v kapitole 5.5.3. Sklada se tak
Z jednoho souboru IDataStore, slouziciho jako vstupni bod pfi praci s daty, a nasledné pak
adresafe Collections a Operations, které jsou popsany v jiZz zminéné kapitole o struktufe
CRUDQ architektury. Tuto ¢ast projektu Scms.Model 1ze oznacit jako Transportni vrstva,

jelikoz obsahuje rozhrani pro praci s datovou zékladnou a zajist'uje jeji vyménitelnost.

Druhy adresaf, Entity, pak obsahuje strukturované zdrojové soubory datového
modelu aplikace Scms. Jednd se o zdkladni, jednoduchou strukturu, kterou neni nutné

popisovat hloubéji.
6.1.4 Scms.DataApi

Jako posledni projekt, ktery je soucasti aplikace Scms, je projekt s implementaci

datové zakladny. Obsahuje tedy soubory s tfidami, které implementuji rozhrani [DataStore,
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a zaroven tiidy, které zajiStuji pfistup do databaze, v tomto piipadé konkrétn¢ do
dokumentové databaze MongoDB. Podrobnéjsi popis teto implementace je k dispozici

v kapitole 6.2.

Projekt Scms.DataApi lze oznacit jako Datovou vrstvu architektury Scms, jelikoz
zajistuje pristup ptimo do databaze, ale zaroven je pouzit pouze ve spojeni s Transportni

vrstvou, tedy presn¢ dle pozadavkd.
6.2 Implementace CRUDQ a vyuziti DI

Tato podkapitola si klade za cil popsat implementaci autorem navrZzené obecné
architektury pro piistup k datové zakladné, a zaroven ptedvést jeji vyhody v kombinaci

s Dependency Injection sluzbou, ktera je souéasti vyuzitého frameworku .NET Core 1.0.
6.2.1 Implementace IDataStore rozhrani

Hlavni stavebni prvek architektury CRUDQ je rozhrani IDataStore. Toto rozhrani
ma zajistovat piistup k dal§im rozhranim (opera¢ni a detailni opera¢ni rozhrani, viz 5.5.2.2).
Implementace tohoto rozhrani tak nemuze byt nikde jinde, nez v Datové vrstvé, respektive
tedy v projektu Scms.DataApi. Tento projekt obsahuje soubor DataStore, ktery je pravé
zminénou implementaci uvedeného rozhrani. Samoziejmosti jsou potom piidruzené
adresafe a soubor, obsahujici dal§i implementace jednotlivych operacnich a detailnich
opera¢nich rozhrani. Struktura a nazvoslovi jsou stejné jako v CRUDQ architektute, z ¢ehoz
plyne, Ze adresat Operations obsahuje implementace rozhrani ICreate, IRead, IUpdate,
[Delete a IQuery. Adresat Collections poté obsahuje implementace detailnich operacnich

interface.

Za zminku stoji také adresai Mongo. V ném je k nalezeni interface IDataClient a
ttida DataClient. Druhé zminéné je, jak jiZ ndzev napovidd, implementaci prvniho
zminéného. Popis konkrétniho zpracovani této tfidy a interface vSak jiz nema pro ucely této
préace znatelny vyznam, nebot’ se nejednd o soucast CRUDQ architektury. Staci pouze uvést,
Ze tato tfida vyuziva knihovnu MongoDb.Driver, diky které je umoznén pfistup do databaze

MongoDB.
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6.2.2 Vyuziti DI

Pfi implementaci jakékoliv objektove orientované aplikace ¢i programu byva casto
problém rozhodnout se, jaky zivotni cyklus budou riizné objekty mit, v jaké ¢asti zivotniho
cyklu samotné aplikace budou instancovany, a kde budou jejich instance udrzovany. Toto
rozhodovani je v piipadé pouziti DI (kapitola 3.5.1.5) vyrazné usnadnéno a programator se

muze soustiedit na samotnou strukturu vytvarené tiidy objektu a navrh algoritmd.

Architektura CRUDQ byla od zacatku navrzena tak, aby mohla byt vyuzita i
v aplikacich, vyuzivajicich DI. I to je jeden z diivodi, proc¢ je zminéna architektura primarné

vytvarena prostfednictvim interface, které jsou ndsledné implementovany.

Jak jiz bylo popsano v pfedchozich kapitolach, projekt Scms.Model obsahuje
interface IDataStore. Tento interface je implementovan v projektu Scms.DataApi, kdy tento
projekt vyuziva pro implementaci MongoDB databazi. Obé tyto ¢asti jsou nasledné spojeny
v projektu Scms.Web, kde je ve startup.cs souboru, konkrétné v metodé ConfigureServices

(viz. 3.3.1), nasledujici ¢ast kodu.

#if DNX451
// Predani implementace IDataStore (pouze pro .Net 4.5.1)
services.AddTransient<IDataStore, Scms.DataApi.DataStore>();

// Predani implementace IDataClient
services.AddSingleton<Scms.DataApi.Mongo.IDataClient,
Scms .DataApi.Mongo.DataClient>();

// Spusténi zakladni konfigurace datové zakladny

Scms.DataApi.DataClientSettings.Configure();
#tendif

Ukazka kodu 15 - Pfedani implementace IDataStore pomoci DI

Ukézka koédu 15 predstavuje redlné moznosti vyuziti DI pro implementaci pouziti
CRUDQ architektury. Za povSimnuti stoji pravé treti fadek, kde je DI sluzbé ptfedano
nastaveni o tom, ze kdekoliv bude vyZzadovana implementace [DataStore interface, ma
ptredat instanci Scms.DataApi.DataStore. Podrobné&jsi popis funkce DI v APS.NET Core 1.0

je K nalezeni v teoretické ¢asti prace, v kapitole 3.3.2.

77



public class PagesController : BaseApiController

{

private IDataStore dataStore;

// Instance argumentu store je predana do konstruktoru

// automaticky DI sluzbou. V Startup.cs je totiz

// nastaveno, ze IDataStore je implementovano

// tridou objektu Scms.DataApi.DataStore

public PagesController(IDataStore store)

{
dataStore = store;

}

[HttpGet (" {id}")]

public IActionResult ById([FromRoute] string id)

{
// V tuto chvili 1lze volat metody dle CRUDQ
var readOutcome = dataStore.Read.Page.ById(id);
// Nasleduje vyuziti objektu Outcome v praxi
if (!readOutcome.Conclusion)
{

return HttpNotFound(readOutcome.ErrorMessage);

}
return SuccessResponse(readOutcome.Output);

}

// Dalsi metody

}

Ukazka kodu 16 - Ukazka praktického vyuziti DI a CRUDQ architektury

Utrzek z implementace Controlleru pro praci s objektem Page je v Ukéazka kodu 16.
Zde je vidét realné vyuziti DI pro CRUDQ architekturu. V konstruktoru Controlleru
PagesController je jako jediny argument ,,store*, typu IDataStore. Vzhledem k tomu, ze pro
tento interface byla zaregistrovana implementace (Ukazka kodu 15), je tak automaticky
predavana pii kazdém vytvoreni objektu PagesController. V metodé Byld(..) je k vidéni jiz

volani konkrétni implementace metody pro nacteni objektu Page dle id.

6.3 Vyuziti MVC a MVVM

V projektu Scms.Web, konkrétné v adresafi Core, je jeden ze stéZejnich aspektt pro
usnadnéni vyuziti MVVM pfistupu k navrhu a implementaci uzivatelského rozhrani. Jedna
se 0 KnockoutModelFactory a KnockoutModelBuilder. Obg¢ tfidy jsou dilem autora této
prace a slouzi k automatickému generovani JavaScriptového datového modelu

(ViewModelu) aplikace, obsahujici mimo jiné obaleni vSech vlastnosti objektt specialni
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funkei frameworku KnockoutJS — funkci ko.observable(..). Vice o této funkci a popisu
frameworku KnockoutJS v kapitole 3.6. Divod ke zvoleni Knockout]S frameworku je
detailné popsan v kapitole 5.6.1. Uvedeny generator modelu je ta ¢ast aplikace Scms, ktera

velmi zna¢né usnadnuje propojeni MVC a MVVM, coz je popsano v navrhu v kapitole 5.6.
6.3.1 Fungovani generatoru modelu

Zakladni fungovani generatoru vychazi z pouziti jedné ze znamych vlastnosti jazyka
C#, a tou je reflexe!l. Ta je zde vyuZivana pro naéteni viech vyzadovanych objekti a také
pro zjisténi vSech jejich vlastnosti. Toho je nasledn€ vyuzito pro manudlnim sestavovani
JavaScriptového kodu, obsahujici objektovy model, ktery je dale vyuzit v klientské ¢asti
aplikace Scms.

6.3.1.1 KnockoutModelFactory

Cést generatoru, ktera se stard o nastaveni typti objektd (tiid), jez maji byt
vygenerovany do JavaScriptového modelu, se jmenuje KnockoutModelFactory. Jak jiz

nazev napovida, tato téida je ,,tovarna“ na JavaScriptovy model pro framework KnockoutJS.

StéZejni Casti popisované tfidy je konstruktor, obsahujici mnohonasobné volani
metody PrepareObject(...). Jako argument je této metod¢ predavan vzdy objekt typu
TypelInfo'?. Z toho diivodu je volana pravé hned nékolikrat pro viechny tiidy, které maji byt

soucasti generované¢ho modelu.

11 Reflexe vjazyce C# odkazuje na funkcionalitu, ktera dovoluje shromazdovani informaci o

definovanych objektech pomoci specialnich funkci.

12 Typ Typelnfo je tiida s metadaty o t¥id& objektu.
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public KnockoutModelFactory()

{
knockoutModelBuilder = new KnockoutModelBuilder();
PrepareObject(typeof(Page).GetTypeInfo());
PrepareObject(typeof(PageContent).GetTypeInfo());
PrepareObject(typeof(CarouselBlock).GetTypeInfo());
// Nasleduje volani dalSich typd ..

}

Ukézka kodu 17 - Konstruktor KnockoutModelFactory

Metoda PrepareObject(...) prochazi pomoci reflexe vSechny vlastnosti tfidy, a pro
kazdou z nich vygeneruje ekvivalent v JavaScriptovém modelu prostiednictvim zavolani

ptislusné metody v KnockoutModelGenerator.

Samotny realny generator JavaScriptového kodu je soucasti  tiidy
KnockoutModelGenerator. Funguje na principu takzvanych ,,builders*, coZ znamena, Ze pro
vygenerovani typu je nutné volani metody pro zapoceti typu, nasledné libovolny pocet volani
o zapsani urcité proménné, a nakonec volani s pozadavkem pro uzavieni typu. Toto lze
realn¢ vidét v metodé PrepareObject(...). Jeji zakladni implementace je vyobrazena

Vv nésledujici ukazce.

private void PrepareObject(TypeInfo value)

{
knockoutModelBuilder.StartNewType(value);
foreach (var property in value.GetAllProperties())
{
knockoutModelBuilder.StartProperty(value, property);
knockoutModelBuilder.EndProperty();
}
knockoutModelBuilder.EndType();
}

Ukazka kodu 18 - Implementace metody PrepareObject

6.3.1.2 KnockoutModelBuilder

Ttida, ktera se stard o samotnou konstrukci JavaScriptového kodu, se jmenuje
KnockoutModelBuilder. Zptisob volani a pouziti této tfidy je popsan v ptedchozi kapitole
6.3.1.1. Pfi vytvafeni této tfidy se autor nechal inspirovat pfistupem, ktery je aplikovan

vV implementaci serializatoru dat do formatu JSON knihovny Newtonsoft.Json. Jednotlivé
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metody této tfidy tak slouzi pro zapoceti ¢i ukonceni urcité¢ho typu bloku. Stejné jako ve
vSech programovacich jazycich, i v tomto pfipad¢ je nutné dodrzet poradi pii vnofenych
volanich. Jinymi slovy to znamena, ze pokud je zavolana metoda StartNewType(...) a
nasledné StartProperty(...), tak po uzavieni typu musi byt nejdiive zavolano uzavieni

vlastnosti metodou EndProperty(), a az poté mize byt zavolano EndType().

Velmi dilezitou metodou je ReadModel(), ktera ukonéi veskeré generovani, sestavi

pozadovany JavaScriptovy kod a vrati ho jako sviij navratovy typ.
6.3.2 Pouziti

Vyse popsany generator JavaScriptového modelu je v aplikaci Scms vyuzit pro
vytvoreni ViewModelu architektury MVVM. V souboru Startup.cs (viz. kapitola 3.3.3) je

v metodé ConfigureServices(...) na konci nasledujici ¢ast kodu:

// Build KnockoutModel

KnockoutModelFactory factory = new KnockoutModelFactory();
var model = factory.Builder.ReadModel();

var dataModel = System.IO.File.Create(env.WebRootPath +
"/js/admin/global/dataModel.js");

var logWriter = new System.IO.StreamWriter(dataModel);
logWriter.WriteLine(model);

logWriter.Dispose();

Ukazka kodu 19 - Volani generatoru JavaScriptového modelu

Na druhém tadku je vytvoreni instance tfidy KnockoutModelFactory, kterd ma ve
svém konstruktoru pfipravu vSech nastavenych tfid objektl k vygenerovani. Nasleduje
radek, kde se vola jiz tftida KnockoutModelBuilder a nad ni ihned metoda ReadModel(),
popsana vySe. Zbytek uryvku koédu uz se stard jen o prepis souboru dataModel.js, ktery
obsahuje pravé generovany model. Vzhledem k tomu, Ze tato metoda je volana vzdy pfii

startu webové aplikace, JavaScriptovy model je vZdy aktualni.
6.4 Vyuziti Gulp pro balickovani

Nastroj Gulp, popsany v kapitole 3.3.5 je v projektu Scms vyuzit pro sloZeni nékolika
zdrojovych JavaSctiptovych soubort do jednoho. Je v§ak nastaveno, aby nalezl v§echny .js
soubory v adresafi /js/admin a jeho podadresarich. Byla vyuzita také moznost vylouceni

nekterych souborii. Konkrétné jsou vylouceny vSechny .js soubory, které kon¢i na ,,.init.js.
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Toto feSeni autor pripravil proto, aby vysledny sjednoceny soubor obsahoval vSechny
ptipravené JavaScript soubory, ale aby vynechal ty, které¢ slouzi k inicializaci, a je nutné je

nacist az pozdéji pii vykreslovani stranky.

Obsah souboru gulpfile.js je k dispozici v pfiloze, ve zdrojovych souborech webové

aplikace.
6.5 Testovani

Pro dosaZeni potfebné funkcionality bylo nutné aplikaci Scms pfi vyvoji prubézné
testovat. Testovani aplikace probihalo béhem vyvoje. Pro testovani byly mimo jiné vyuzity

nastroje vyvojového prostredi Visual Studio 2015.
6.5.1 Testovani funkcionality

Testovani funkcionality probihalo nasledujici metodikou:

Nasazeni aplikace (viz. 6.6)

Vybér aplikacniho/implementacniho pozadavku ke kontrole
Testovani, zda dana funkcionalita v systému existuje

Testovani, zda dana funkcionalita pracuje spravné

Zapsan vysledek testu

Pokud nebyly otestovany vSechny poZadavky, navrat ke kroku 2

N o a ~ wh e

Ukonceni testu a zapis zjisténi

Tato metodika byla postupné aplikovéana na vSechny pozadavky a aplikace ve v§ech
testech uspéla, nebot’ implementace pozadavku byla vzdy obsazena a byla zaroven plné

funkéni.
6.5.2 Unit testovani

V dobé¢ psani této prace nebyl framework .NET Core testovatelny pomoci béznych
unit testl, nabizenych vyvojovym nastrojem Visual Studio. Z toho diivodu byly tyto testy

zcela vynechany.

Avsak diky tomu, Ze je aplikace Scms navrZena s ohledem na Dependency Injection,

bylo mozné vyuzit testovaci Framework xUnit [28], ve kterém autor pfipravil celou fadu
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automatizovanych unit testl. Vzhledem k tomu, Ze se ale nejedend o oficialni a konecné

feseni, nebyly tyto testy zahrnuty v komplexnim feseni Scms, pfilozeném v ptiloze 10.1.

6.6 Nasazeni

Aby byla webova aplikace Scms dostupna vetejné, je nutné ji nejdiive zpiistupnit na
n¢jaké webové adrese. Toho lze docilit bud’ spusténim webové aplikace prostfednictvim
be&hového prostiedi DNX s parametrem web, nebo nasazenim aplikace do nejnovéjsi sluzby
I1S. V priloze se zdrojovymi soubory (viz. 10.1) je kdispozici jiz hotovy balicek celé

aplikace, pfipraveny ke spusténi/nasazeni.
6.6.1 Vytvoreni balicku

Vyse uvedeny balic¢ek byl vytvofen pomoci nastroje Publish, ktery je soucasti Visual
Studio 2015. Tento nastroj slouzi k vytvofeni spustitelného sestaveni projektu. V ramci
takzvaného ,,publish procesu* dojde ke znovusestaveni cel¢ aplikace, kompilaci, provedeni

podpiirnych tloh a slozeny vSech souborti do jednoho adreséfe s pevné danou strukturou.

[ ] _ Clean
View ¥
‘odelBuilder.cs Publish..
b Add Application Insights Telemetry... -5 @
Scope to This fplorer (Ctrl+0)
£ = I Y PO TN TP IV PRSI 1 S Lr'M mrmiaetel

Obrazek 10 - Nastroj Publish ve Visual Studio 2015

Dle zvoleného typu ,,Publish® je dale s uvedenym adresdfem naklddano rlznymi
zpusoby. Mimo kopirovani tohoto adresdfe do nastaveného adresafe je mozné nechat
webovou aplikaci nasadit rovnou na vzdaleny webovy server pomoci sluzby WebDeploy.
V této praci byl vSak zvolen prvni ptistup. Vysledny balicek, piipraveny pomoci sluzby

,Publish® je tak moZné nalézt v ptiloze 10.1 s adresati /App.
6.6.2 Spusténi

Obecné je pro spusténi .NET Core webové aplikace potieba pouze béhoveé prostredi
DNX a zadani jednoduchého piikazu ,,dnx web* v piikazové fadce, pfiCemz je nutné se

nachazet v adresafi s balickem projektu. Alternativné lze cestu k projektu zadat pomoci
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argumentu ,,--project. Jak jiz bylo uvedeno, krom¢ b&hového prostredi DNX je mozné

aplikac¢ni balicek také predat hostovacimu serveru IIS, coz ovSem neni naplni této prace.

Postup spusténi konkrétni aplikace Scms je detailnéji popsan v piiloze 10.2.
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7 Vysledky a diskuse

7.1 Hodnoceni splnéni pozadavki

V této kapitole bude provedeno zhodnoceni naplnéni zadanych obecnych a

implementacnich pozadavkii na webovou aplikace Scms.

Hlavni pozadavek, kterym byla implementace jednoduchého, wuzivatelsky
privétivého CMS s integrovanou administracni ¢asti, byl splnén. Aplikace byla vytvoiena
pomoci nejnovéjSich technologii a nastroji v oblasti vyvoje webovych stranek.
Core framework. Ten byl jesté v dobé psani této prace v beta-verzich, coz mélo za nasledek
nestabilitu, ¢asté pady a vEtsi ¢i mensi odchylky od dokumentace. Finaln€ pouzitd verze
nastésti vétSinu zminénych neduhi odstranila, ¢i vyrazné zlepsila, ¢imz byla implementace

zna¢né urychlena.

Aplikace Scms nabizi administracni ¢ast, ve které se nachazi sprava jednotlivych
stranek, sprava polozek v menu a zékladni nastaveni vzhledu. VSechny tfi zdkladni funkéni
pozadavky tak byly splnény. Mezi hlavni pomocné nastroje, které velmi vyrazné zefektivnily
praci a zkratily implementacni Cas, patii predevsim framework Knockout]S v kombinaci
S autorem navrzenym generatorem JavaScritpového modelu. Ve spojeni s autorem
navrzenou architekturou datové zakladny webové aplikace tak vytvofili kombinaci, jejiz
implementacni doba byla zkracena na minimum, avSak i pfes to byla zachovana piehlednost

a relativni jednoduchost kodu.

Diky tomu, ze aplikace vyuzivd MongoDB, je pfipravena na splnéni pozadavku na
spustitelnost na riznych opera¢nich systémech. Bohuzel, ovlada¢ databaze pro MongoDB,
kompatibilni s .NET Core frameworkem, je jesté ve vyvoji. Z toho divodu v soucasné dobé
aplikaci neni mozné spustit na jiném operac¢nim systému nez Windows. VSechny ostatni
nastroje a frameworky, které byly pouzity, jsou jiz multiplatformni a maji takové licence,
které nebrani vyuziti Scms bez jakychkoliv poplatkli. Timto byl splnén i pozadavek na

finan¢ni nenaro¢nost.
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7.2 Vyuzitelné vystupy prace
7.2.1 Nasazeni jednoduchého webu

Autorem vytvoiend aplikace Scms je zakladni, jednoduchy CMS systém, ktery je
mozné kdykoliv nasadit tak, jak je, a zalit pouzivat. Nalezne uplatnéni tam, kde bude
zadavatel vyzadovat pfijemny vzhled pfipraveny i pro mobilni telefony, nekomplexni
nastaveni, moderni uZivatelské rozhrani, a mimo jiné také schopnost b&éhu aplikace na

jednom ze tii nejrozsitengjSich desktopovych operacnich systémii.
7.2.2  Vyutziti architektury CRUDQ

Architektura datové zdkladny, navrzena autorem této prace, je obecnd a lze ji
aplikovat na libovolné projekty vyzadujici ptistup, zapis a ¢teni z databaze. Mezi hlavni
vyhody této architektury patii jeji pfipravenost na pouziti s [oC kontejnerem, jasn¢ dana
struktura kodu 1 souborového sytému a v neposledni fad¢ také intuitivni pouziti. Jako realnou

ukazku implementace lze vyuzit zdrojové kody webové aplikace Scms.
7.2.3 Vyutiti propojeni MVC a MVVM

V ramci této prace autor navrhl mimo jiné vlastni feSeni pro spojeni dvou dobie
znamych architektur — MVC a MVVM. Kazda z nich nalezne uplatnéni na jinych mistech,
avsak lze je velmi efektné a efektivné propojit. Timto je myslen pfedev§im autorem navrZzeny
a implementovany generator JavaScriptového modelu, ktery zasadnim zptisobem ulehcuje

praci s ViewModelem na klientské strané.
7.2.4 Sablona p¥i vyvoji webovych aplikaci

Teoreticka vychodiska, poznatky a vystupy této prace lze pouzit jako urcity druh
manualu, demonstrujici propojeni celé fady modernich webovych technologii a nastroju,

které ve vysledku ptindSeji vyznamny synergicky efekt.
7.3 Mozna vylepSeni

V oblasti vyvoje kterékoliv aplikace ¢i programu témé&f nikdy nenastane situace, ve

které by bylo mozné oznacit dilo za kompletné hotové, do kterého neni nutné jiz nijak
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zasahovat. U webovych aplikaci toto pravidlo plati dvojnasobné. Webova aplikace Scms
v dob¢é psani této prace obsahuje implementaci pfedem danych pozadavkl. V prubéhu
kratkého pouzivani findlni verze vSak autor narazil na par nedostatki, které by v piipadné

dalsi verzi mély byt odstranény.

Mezi hlavni soucasné nedostatky patii nekompatibilita s jinym operacnim systémem
nez Windows. To je vSak dano aktualni neexistenci urCité verze ovladace zvolené
dokumentové databaze. V brzké dobé vsak takovyto ovladaé existovat bude, a bylo by

vhodné jej vymenit za ten aktudlni. Aplikace tak bude zcela multiplatformni.

Dalsi mozna vylepseni se tykaji spiSe mensich zalezitosti v oblasti uzivatelského
rozhrani. To by vyzadovalo drobné zmény tykajici se rozlozeni ur¢itych ovladacich prvki a
doplnéni nékterych chybéjicich, které by vyrazné usnadnili praci s Scms. Mezi dalsi kroky
by jist¢ mélo patfit také doimplementovani plnohodnotného uzivatelského rozhrani pro
vkladani a editaci vlastnich obrazki a implementace dalSich druhti ContentBlock objekti,

jako napftiklad blok pro ptehled obrazki ¢i blok s kontaktnim formularem.
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8 Zavér

Hlavni cil prace se podafilo splnit navrhem a implementaci pln¢ funkéniho CMS
systému Scms, skladajiciho se z webové prezentacni ¢asti a administracni ¢asti. Jak se uvadi
v kapitole 4.1, administra¢ni ¢ast je sloZena ze spravy stranek, spravy navigace a z nastaveni
vzhledu, ¢imZ spliuje pozadovanou funkcionalitu. Dle zadani je tento systém vytvoien
v prostfedi ASP.NET Core 1.0 (dfive ASP.NET 5, viz. 3.1.1), s vyuzitim frameworku MVC
6. Pozadavek na zvoleni vhodného, multiplatformniho databdzového systému byl splnén

v kapitole 5.3 vybérem dokumentové databaze MongoDB.

Navrzenim a implementaci vlastni architektury CRUDQ v kapitole 5.5 byl splnén
dil¢i cil navrZeni architektury datového zdroje. Autorem zpracovana architektura rozdéluje
veskeré datové operace na pét zakladnich typt, pricemz kazdy typ operace lze aplikovat na
libovolnou entitu z datového modelu. VSechny operace maji pevné dané misto v objektové
struktufe, i ve struktufe souborového systému. Hlavnim prvkem architektury je typ Interface
(rozhrani), ze kterych je sestaven cely strom operaci. Diky pouziti typu Interface, jako
zakladniho stavebniho prvku, je navrzend architektura nejen velmi dobfe testovatelna a
vhodna pro pouziti v kombinaci s Dependenci Injection, ale pfedev§im umoziuje snadnou
zaménu databazového systému, ¢imz spliiuje jeden z hlavnich pozadavkid na tuto

architekturu.

Naplnéni druhého dil¢iho cile, a sice implementaci vlastniho feSeni pro efektivni
propojeni serverové a klientské strany webové aplikace, bylo docileno v kapitole 6.3
vytvofenim vlastniho generatoru JavaScriptového datového modelu, obsahujiciho
funkcionalitu pro pouzity MVVM framework KnockoutJS. Jak je uvedeno v této praci, diky
tomuto generatoru je mozné na serverove i klientské stran€ pouzivat naprosto stejny datovy
model entit, pficemz ten na klientské stran¢ je obohacen jest€¢ o takzvany Dependency

Tracking, zajiSt'ujici velmi snadné provazani s uZivatelskym rozhranim.
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10 P¥ilohy
10.1 Zdrojové soubory Scms
Zdrojové soubory aplikace Scms jsou na prilozeném DVD.

10.2 Instalace Scms

Na pfilozeném DVD je také soubor Instalace.docx, obsahujici navod na spusténi

aplikace Scms na opera¢nim systému Windows.
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