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Architektura webové aplikace ASP.NET

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem architektury webové aplikace a naslednou
implementaci jejich zasad v Sabloné pro ASP.NET aplikace. Prvni ¢ast prace tvoti formulace
teoretickych vychodisek. Jsou popsény principy pii vyvoji softwaru, navrhové vzory,
webova APl a architektury webovych aplikaci. Také jsou piedstaveny technologie
ASP.NET, Entity Framework a Microsoft Azure. V praktické ¢asti prace jsou stanoveny
pozadavky na novou architekturu, dle kterych je vytvofen navrh vrstev a zasad architektury.
Architektura je navrzena tak, aby byla vhodna pro individualni vyvojafe ¢i malé tymy.
Nasleduje samotnd implementace Sablony vcéetné mechanismi, kterymi jsou naptiklad
automatické cachovani, oSetfeni chybovych situaci, validace dat a autorizace. Dale je
ptredstavena jiz existujici aplikace pro sjednavani praci pro studenty a jsou stanoveny
pozadavky na dal$i rozsifeni aplikace. Aplikace je poté pfevedena na novou architekturu
pomoci vytvofené Sablony vcetné novych rozsifeni. Ve vysledcich jsou shrnuty vyhody a

nedostatky architektury i Sablony objevené pii migraci aplikace.

Klicova slova: softwarova architektura, monoliticka architektura, ASP.NET, C#, .NET,

webova aplikace, webové API, vkladani zavislosti



Architecture for ASP.NET Web Application

Abstract

This diploma thesis is focused on the design of the web application architecture and
the implementation of its principles in a template for ASP.NET applications. The theoretical
part of the thesis describes the principles of software development, design patterns, web API
and web application architectures. Technologies such as ASP.NET, Entity Framework and
Microsoft Azure are also introduced. In the second part of the thesis, the requirements for
the new architecture are defined, according to which the design of the architecture is created.
The architecture is designed to be suitable for individual developers or small development
teams. The following is the implementation of the template itself, including mechanisms
such as automatic caching, handling of error situations, data validation and authorization.
Furthermore, an already existing application for arranging student jobs is introduced and
requirements for further expansion of the application are defined. The application is then
migrated to the new architecture using the created template including the new application
extensions. The advantages and disadvantages of the architecture and the template

discovered during the application migration are summarized in the results of the thesis.

Keywords: software architecture, monolithic architecture, ASP.NET, C#, .NET,
web application, web API, dependency injection
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1 Uvod

S rostouci poptavkou po webovych aplikacich v riznych oblastech, napiiklad
e-commerce, socidlni média ¢i podnikové systémy, narastaji také pozadavky na
Skalovatelnost, robustnost, bezpe¢nost a dlouhodobou udrzitelnost vyvijenych aplikaci. Pro
uspokojeni téchto pozadavkil hraje klicovou roli vybér softwarové architektury ve fazi
navrhu aplikace a také dodrzovani jejich zasad pti vyvoji.

Vybér softwarové architektury je ovlivnén mnoha faktory. Jde pfedevsim o rozsah
projektu, velikost tymu, schopnosti a dosavadni zkusenosti vyvojait, o¢ekavani zadavatele
¢i budouci udrzbu a rozSifovani. Architektura webové aplikace spociva v navrhu a
organizaci komponent aplikace, kterymi jsou kupiikladu zplsob prezentace, aplika¢ni
logika, persistence dat a integrace s jinymi sluzbami. Tyto komponenty musi hladce
spolupracovat, aby vytvoftily spolehlivé feSeni. Dva zdkladni typy architektur webovych
aplikaci jsou monolitické architektury a ¢im dal vice vyuzivané mikroservisové architektury.

Vybérem konkrétni architektury webové aplikace je zaroven vyrazné ovlivnéna
vyvojaiska zkusenost (developer experience, zkracené DX). Vyvojafska zkuSenost je vse,
CO vyvojaf zaziva pti vyvoji produktu. Vyvojaiskou zkusenost dale ovliviiuji vyuZzivané
nastroje, procesy a prostiedi.

V této préaci bude navrzena architektura webové aplikace vhodna pro jednoho vyvojaie
¢1 maly tym. Dale bude vyvinuta Sablona pro ASP.NET aplikaci, ktera bude dodrZovat
zasady navrzené architektury. Tato Sablona umozni vygenerovat spole¢ny zdrojovy kod pro
noveé vytvarené projekty. Nasledné bude Sablona vyuzita pro jiz existujici aplikaci
Studentby, ktera bude pievedena na nové navrzenou architekturu a zaroven bude rozsifena
o nové funkce. Tim dojde K objeveni moznych nedostatkii a omezeni architektury i Sablony
z pohledu vyvojaiské zkusSenosti. Webova aplikace Studentby byla autorem vytvoifena
v ramci bakalaiské prace Aplikace pro vyhledavani a nabizeni praci pro studenty [1], kterou

tato prace rozsifuje.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout architekturu serverové casti webové
aplikace a nasledné vytvofit $ablonu pro ASP.NET aplikaci respektujici zasady navrzené
architektury. Dil¢im cilem je zavedeni navrzené architektury v jiz existujici webové aplikaci
pro sjednavani praci pro studenty a také rozsifeni funkénosti dané aplikace. Tim budou

objeveny mozné nedostatky architektury a také $ablony z pohledu vyvojaiské zkuSenosti.

2.2 Metodika

Diplomova prace je rozdélena do dvou c&asti — teoretické a praktické. Metodika
zpracovani teoretické casti spociva ve studiu odbornych informac¢nich zdroji. Na zaklad¢
syntézy zjisténych poznatki budou formulovana teoreticka vychodiska prace.

V praktické Casti bude navrzena architektura serverové ¢asti webové aplikace dle
stanovenych pozadavki. Dle navrzené architektury bude vytvofena Sablona pro aplikace
ASP.NET, ktera umozni generaci spole¢ného zdrojového kodu pro noveé vytvorené projekty.
Nasledn¢ bude pomoci Sablony vytvofen novy projekt, do kterého bude pfenesena jiz
existujici aplikace pro sjednavani praci pro studenty. Aplikace bude navic rozsifena o dalsi
funkce, kter¢ budou autorem specifikovany v analytické fazi. Konkrétnim vyuzitim
navrzené architektury a Sablony dojde k odhaleni moznych nedostatkii a omezeni. Pii
zpracovani praktické ¢asti budou vyuzivany standardni nastroje a metody softwarového
inZenyrstvi.

Poznatky a vystupy z teoretické i praktické ¢asti budou na zavér shrnuty.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Objektové orientované programovani

Objektové orientované programovani je pristup vyvoje softwaru, pii kterém je
software chapan jako soubor objektd. Vyhody nad proceduralnim piistupem ziskava
predevsim u vétSich systémi, kde zjednodusuje udrzbu kédu, zavadéni novych funkci a
zmén. [2]

Objekty jsou zakladni stavebni jednotkou a probihaji mezi nimi interakce ve form¢
zprav. Objekty na tyto zpravy mohou reagovat vykonanim uréité akce. Protokol objektu
oznacuje mnozinu zprav, které 1ze objektu zaslat a on je schopen na né¢ reagovat. Objekt ma
tfi nasledujici slozky:

e identita — jednozna¢né identifikuje objekt,
e stav — urcuje hodnoty atributti objektu,
e chovani — definuje, jak objekt reaguje na zpravy od jinych objekti. [3]

Dtlezitym pojmem pii praci s objekty je tfida. Tfida pfedstavuje Sablonu pro tvorbu
objektt. Tyto objekty jsou nazyvany instance dané tfidy. Ttida definuje atributy a chovani
pro vSechny jeji instance. [4] Hlavnimi pilifi objektové orientovaného programovani jsou
zapouzdreni, abstrakce, dédi¢nost a polymorfismus. [3]

Zapouzdieni spociva vV zamezeni ptimého piistupu k atributim objektu. S objektem je
zachazeno jako s tzv. ¢ernou skiinkou, ktera urcuje zplisob, jakym Ize s jejimi daty pracovat.
Nékteré programovaci jazyky umoznuji ve tfidé definovat vlastnosti. Vlastnosti poskytuji
fizeny piistup k atributim pomoci setterti a getterd. [2]

Diky abstrakci lze uzivatele odstinit od implementacnich specifik, ktera pro néj nejsou
dulezita. Uzivatel poté pracuje pouze se zjednoduSenym vystavenym rozhranim.

Dé&di¢nost podporuje znovupouzitelnost, nebot’ umoziuje sdileni definici mezi tfidami
na hierarchickém principu. Nadtfida definuje spole¢né charakteristiky pro vSechny podttidy.
Podttidy k témto spoleénym definicim dodavaji vlastni specifické metody ¢i atributy.

Polymorfismus je schopnost dvou objektii zareagovat na stejnou zpravu odliSnym
zpusobem. Tuto schopnost lze vztahnout na zminénou dédi¢nost, kdy nadtiida definuje

spole¢né chovani, ale podttidy si toto chovani upravi podle potieby.
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Objektove orientované programovani se objevilo v 60. letech 20. stoleti. Od té doby
vznikaly jazyky, které byly na tomto pfistupu zcela zalozeny nebo jej pouze podporovaly.

Jako piiklad Ize uvést SmallTalk, C++, Java ¢i C#. [2]

3.2 Principy pFi vyvoji softwaru

Tyto principy lze také chapat jako nejlepsi praktiky. Nejedna se tedy o pravidla, ktera
musi byt za kazdych podminek dodrzena, ovSem jejich respektovanim je tvotfen Iépe
udrzitelny a rozsititelny systém bez pachu v kodu. [5] [6]

Pachy v kodu (code smells) nemusi byt nutné problémy. Jedna se spiSe 0 indikatory
problémti ve zdrojovém kodu. Vyskyt téchto pachl Casto znamena poruseni nékterého
Z principu. Jako ptiklad pachii v kodu lze uvést piilis dlouhou metodu ve tiidé nebo metodu,

ktera provadi vice ¢innosti. [7]

3.21 KISS

KISS nebo také ,Keep It Simple Stupid“ je princip, dle kterého ma programator
predchazet zbyte¢né komplexité pii vyvoji softwaru. Jednoduchost totiz napomaha lepsi
ptehlednosti zdrojového kodu a snaz§imu ladéni chyb. Tento princip lze vyuzit pro jakkoliv
velké aplikace, dokonce i mimo oblast softwarového vyvoje.

Posouzeni, zda je zdrojovy kod v souladu s principem KISS, muze byt slozité. Je nutné
najit rovnovahu mezi jednoduchosti a dodrZzovanim dalSich principti, které mohou navysit

komplexitu kodu vyménou za jiné ptinosy. [6] [8]

3.22 DRY

DRY je akronymem pro ,,Don’t Repeat Yourself a jeho dodrZzovani spociva
v eliminaci duplicit. Toho Ize dosdhnout roz¢lenénim kédu do znovupouzitelnych blokd,
s ¢imz pomaha i objektovy pristup. Vyhodu lze spatfit predevS§im pii zavadéni zmén ve
zdrojovém kodu. Staci totiz zménu provést pouze jednou a predchazi se tak moznym

nekonzistencim. [8]

3.23 SOLID

SOLID je akronym péti dil¢ich principti pro objektové orientovany navrh. Tyto
principy popisuji ovéfené postupy, jak spravné usporadat tiidy a jakym zptisobem by mély

byt tfidy propojeny. [9]
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Navrhové pachy

Cilem SOLID je vyhnout se navrhovym pachtim (design smells). Navrhové pachy
stejné jako pachy v kodu indikuji néjaky problém, tentokrat je vSak pohled §ir§i nez pouze
na samotny zdrojovy kéd. Nize jsou popsany ptiklady zminénych nadvrhovych pachd.

Ztuhlost (rigidity) softwaru se projevuje obtiznym zavadénim, tieba i malych, zmén.
V piipadé jedné zmény vyzaduje rigidni navrh kaskadu dalSich zmén v zavislych modulech.

Kiehkost (fragility), stejné jako zminéna ztuhlost, se tyka zmén. V tomto piipadé
jedind zména zpusobuje problémy v oblastech, které nemaji na zménénou oblast
konceptudlni vazby.

Obtizna znovupouzitelnost (immobility) omezuje moznost zavedeni ¢asti softwaru
I v jinych aplikacich, kde by byly uzite¢né.

Zbytecn¢ komplexni (needless complexity) navrh obsahuje prvky, které nejsou
uzitecné. Mohou existovat z divodu, ze vyvojai ocekdva jisté zmény v pozadavcich, které

nemusi pfijit. [6]
Principy pro objektové orientovany navrh

Bylo zminéno, Ze SOLID pod sebou skryvé pét dil¢ich principt, kde kazdy predstavuje
jedno pismeno. Jedna se o nésledujici principy:
e princip jedné odpovédnosti (Single Reponsibility Principle),
e princip otevienosti a uzavienosti (Open-closed Principle),
e Liskovové princip zaménitelnosti (Liskov Substitution Principle),
e princip oddé€leni rozhrani (Interface Segragation Principle),
e princip obraceni zavislosti (Dependency Inversion Principle). [9]

Dle principu jedné odpovédnosti ma mit kazda tiida pravé jednu odpovédnost. Tato
odpovédnost ma byt ziejma, napiiklad jiz z ndzvu. Také je uvadéna definice, Ze kazda tiida
ma mit pouze jeden diivod pro zménu. Pfi poruseni tohoto principu miiZze nastat situace, ze
zmé&nou Ve tfidé jsou ovlivnény dvé oblasti, jedna timysIn¢€ a jedna netimysiné. Pokud je
tento princip respektovan vznikaji mensi tfidy a vyvojaf snaze najde misto, kde méa zménu
provést. [6]

Princip otevienosti a uzavienosti fika, Ze tfida ma byt oteviena pro rozsifeni a uzaviena
vaci zménam. Znamena to tedy, ze jiz vyuzivana a spravné fungujici tfida nema byt jakkoliv

ménéna, jelikoz takovato zména mize byt diivodem vzniku chyb fungujiciho softwaru.
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Otevienost pro rozsifeni vSak umoziuje reagovat na zmény existujicich pozadavka ¢i na
nové pozadavky, lze k tomu vyuzit naptiklad dédi¢nost a polymorfismus. [10]

Liskovové princip zaménitelnosti fika, ze podtiidy maji byt zaménitelné s jejich
nadtiidami. Pokud tedy tfida S dédi ze tiidy T, pak lze kdekoliv ve zdrojovém kodu nahradit
instanci tfidy T instanci tfidy S bez naruseni funkénosti. Poruseni tohoto principu mohou
nastat pfedevsim pii vyuzivani polymorfismu skrze dédi¢nost. [9]

Princip oddéleni rozhrani neni porusen, pokud uZzivatelé tiid nejsou zavisli na ¢astech
ttidy, které nevyuzivaji. Pokud ma tedy tfida vice uzivateld, méla by implementovat vice
mensich rozhrani. Problém pfi poruseni tohoto principu muze vzniknout ve chvili, kdy je
pozadovano nahradit ptivodni implementaci. Aby byl zachovan kontrakt piivodni tiidy, tak
je nutné v nové tfide pridat prvKy i v pfipadé, Ze nejsou vyuzivany. [9]

Naplnéni principu obraceni zavislosti spociva ve zruseni zavislosti tiid vyssi arovné
na konkrétnich tfidach niz§i urovné. Zavislost ma byt misto toho na rozhranich ¢i
abstraktnich tfidach. Timto principem je odstranéno uzké provazani (tight coupling) mezi
ttidami. Pro tyto postupy je také uzivan pojem ,,programovani proti rozhrani“. Problémy
uzkého spojeni opét souvisi se zménami, pokud je poZzadovana zména jedné tiidy, pak musi

byt prizptsoben kod i tizce provazané tiidy. [6] [10]

3.3 Navrhové vzory

Navrhové vzory v objektove orientovaném programovani poskytuji obecna feseni pro
problémy vyskytujici se v kontextu vyvoje softwaru. Tim se li§i od principti zminénych
v predeslé kapitole, které byly pouze abstraktnimi pokyny pro zajisténi lepsi kvality
softwaru. Navrhové vzory jsou zaméteny na dobfe znamé a Casto se vyskytujici problémy.
Ve chvili, kdy vyvojar takovému problému ¢eli, ma k dispozici jiz otestované feseni, které
mu usetfi Cas. Zaroven, diky obecné znalosti téchto vzori, je pro ostatni vyvojafe zdrojovy
kod snaze pochopitelny. [10] [11]

Diilezité je, ze navrhové vzory nepiedstavuji hotové kusy zdrojového kodu, které staci
jen zavést do vlastniho feseni. Jedna se spise o Sablony, které poradi, jaké struktury vytvorit
a jak je vzajemné provazat. Samotna implementace je Cisté na programatorovi, ktery ma
rovnéz moznost feseni dale upravit dle potieb. [11]

Velmi popularnim zdrojem téchto vzoru je kniha Design Patterns: Elements of
Reusable Object Oriented Software [12], jejiz autofi jsou Erich Gamma, Richard Helm,

Ralph Johnson a John Vlissides. Navrhové vzory ztého knihy jsou dnes znamy jako
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GoF (Gang of Four) vzory oznacujici Ctyfi autory uvedené literatury. Existuji vSak i
navrhové vzory z jinych zdroja. [10]

Navrhovych vzora Gang of Four je uvedeno celkové 23 a jsou rozdéleny do tii
kategorii: vytvarejici (creational), strukturalni (structural), chovani (behavioral). Do téchto
kategorii jsou vSak Casto ¢lenény i nékteré navrhové vzory z jinych zdrojt. Vytvarejici vzory
maji na starost vytvareni objektl. Strukturdlni vzory fesi kompozici tfid. Vzory chovani se
vztahuji K interakci téid a objekt. Dle GoF jsou vzory definovany nasledujicimi elementy:

e nazev vzoru,

e problém feSeny vzorem,
e feSeni,

o dusledky.

Daéle je uvedena rozsahld doporucend struktura popisu kazdého navrhového vzoru.
Popis ma obsahovat naptiklad vyuzivané tfidy a jejich komunikaci, grafické znazornéni

vzoru nebo piiklad implementace v konkrétnim programovacich jazyce. [12]

3.3.1 Vkladani zavislosti

Navrhovy vzor Dependency Injection (DI), byva piekladan jako vkladani zavislosti,
rusi uzkou provazanost mezi tiidami. Pouziti vkladani zavislosti je v souladu s jiz popsanym
principem obraceni zavislosti. Zavislé tfidy tedy nepracuji s implementacemi jinych tfid
(zavislosti), ale pouze s jejich rozhranimi. Avsak zavislé tiidy stale potiebuji ziskat jejich
instance a sami si je vytvorit nesméji, jelikoz by zlstaly svazany s danou implementaci. Zde
prichazi vkladani zavislosti, které zajisti vytvoteni instanci téchto konkrétnich tiid a jejich
vlozeni do zavislych ttid. [13] [14]

Jednotlivé implementace tohoto navrhového vzoru byvaji oznacovany jako DI
kontejnery a staraji se o vytvareni a predavani instanci zavislosti. Existuji riizné zpiisoby,
jak je vlozeni feseno. Casto je vyuZivano vloZeni skrze konstruktor, kdy zavisla tiida
v parametrech konstruktoru specifikuje, které zavislosti vyzaduje. Vyuzivano je vSak i
vkladani skrze vlastnosti nebo skrze metody. Nékteré DI kontejnery také umoziuji zménu
vkladané zavislosti pii béhu aplikace. Vkladani zavislosti je vizualizovano na obrazku 1.
[14]

Hlavni vyhodou vyuziti tohoto ndvrhového vzoru je predev§im snadné nahraditelnost
zavislosti. Sta¢i pouze zajistit, aby nova implementace zavislosti dodrzela ptivodni rozhrani.

ProtoZe vytvareni instanci ma na starosti pouze DI kontejner, tak sta¢i zménit ptivodni kod
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pouze na jednom misté a do zavislé tfidy neni nutné viilbec zasahovat. Toto miize byt vhodné
pti vyuzivani externich knihoven, jelikoz se mize vyskytnout spousta objektivnich diivodi
pro vyménu implementace, napiiklad nevyhodné licenéni podminky, neopravené chyby
nebo ukonc¢eni podpory. [13]

Snadna nahraditelnost je v§ak dulezita i v dal$i oblasti vyvoje, a tou je testovani. Pokud
je potieba otestovat tfidu, ktera zavisi na klientovi komunikujicim s databazi, tak je mozné
se komunikaci s databazi vyhnout. Lze toho docilit vytvofenim nové implementace dané
zavislosti, kterd ve skutecnosti s databazi komunikovat nebude. Do testované tiidy se poté
pouze vlozi tato nova implementace. Tento postup nahrazovani ptivodnich implementaci pro

ucely testovani se nazyva mockovani (mocking). [13]

DI kontejner  ——vytvoii instanci—, Sluzba
vloZi instanci implementuje
v
Klient ZAVIST » Rozhrani sluzby

Obrazek 1 — Vkladani zavislosti, Viastni zpracovani dle zdroje: [15]
3.3.2 Opozdéna inicializace

Opozdéna inicializace (Lazy Initialization) patfi mezi tvofivé navrhové vzory a
odklada inicializaci proménné az na okamzik prvniho piistupu k dané proménné. Toto je
vhodné predevsim vV situacich, kdy je inicializace proménné néakladna, a navic existuje
moznost, Ze proménnd nebude v daném kontextu viibec vyuzita. Je ovSem nutné davat pozor,
pokud je pfi ladéni koédu vyuzivano nahliZeni na hodnoty proménnych pomoci vypisovani
na obrazovku, jelikoz vypsanim hodnoty miize byt spusténa inicializace a tedy i zménéno

chovani aplikace. [16]

3.3.3 Adaptér

Adaptér (Adapter nebo Wrapper) je strukturalni navrhovy vzor z rodiny GoF vzord.
Motivaci pro zavedeni adaptéru je moznost vyuzit existujici tfidu, pfestoze je ocekavano jiné
rozhrani. MiiZze se jednat o situaci, kdy aplikace vyuziva knihovnu A, kterd implementuje

rozhrani |, ale je pozadovano nahradit A novou knihovnou B, ktera implementuje rozhrani J.
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Bez adaptéru by bylo nutné piepsat vSechen kod, ktery zavisi na rozhrani I, tak aby nyni
pracoval srozhranim J. Adaptér tuto situaci fesi tak, ze vznikne nova tfida C, kterad
implementuje ptivodni rozhrani |. Upravy, aby byla rozhrani | a J kompatibilni, jsou tedy
pouze v nové tiidé C. [10] [12]

3.3.4 Repozitar

Repozitaie (Repository) slouzi k oddéleni ptistupu k datim od zbytku logiky aplikace.
Repozitaf je tiida, kterd obsahuje metody pro praci S jednim datovym zdrojem, Vv ptipade
relacnich databazi pracuje repozitat s jednou tabulkou. Muze tedy zapouzdiovat volani
konkrétnich SQL dotazli, vyuzivani ORM néstroje ¢i volani API. Lze rovnéz vytvorit
genericky repozitat, ktery slouzi jako nadtiida pro jiné repozitaie. Repozitaie byvaji
vyuzivany ve téidach, které implementuji aplikaéni logiku. Vyuziti repozitaii je v souladu
s principem jedné odpovédnosti a v ptipad¢ vyuziti vkladani zavislosti umoznuje mockovani

pfistupu k datim. [10] [16]

3.35 Guard

Guard nebo také Guard Clause pomaha implementovat techniku fail-fast. Dle této
techniky je doporucovano snazit se o vcasnou detekci chybovych stavii a v ptipadé, ze doslo
k chybg, prerusit standardni tok. Vyhodou fail-fast techniky je snadn&j$i dohledavani chyb,
jelikoz se mize stat, ze by chybovy stav zptisobil pferuseni az mnohem pozdéji a puvodce
problému by se poté obtizn¢ dohledaval. [17] [18]

Guard muze byt vyuzit na zacatku metody, kde validuje hodnoty vstupnich parametri.
Lze tedy na zacatek metody rozepsat jednotlivé podminky a v ptipadé¢ selhani validace
ukon¢it metodu nebo vyhodit vyjimku. V piipadé€ ¢asto opakovanych validaci, naptiklad pro
hodnoty null, 1ze validace umistit do vlastni statické tfidy a tim byt v souladu s principem
DRY. [18]

3.3.6 Stavitel

Stavitel (Builder) je vytvafejici navrhovy vzor GoF, ktery oddéluje konstrukci
slozitych objektl od jejich reprezentace. Pomaha tedy vytvofit novou instanci objektu ve
chvili, kdy je pfimé volani konstruktoru pfili§ komplexni. MiiZe se jednat o konstruktory
s velkym mnoZstvi parametrl, které mohou byt navic nepovinné. Stavitel je tedy tiida, jejiz

jedinou zodpovédnosti je vytvoreni nové instance objektu. Stavitel ma vnitini stav, ktery
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urcuje vysledny produkt a klient mize tento stav ménit pomoci vefejnych metod, dale

vystavuje metodu, ktera dle vnitfniho stavu vytvofi novy objekt. [10] [12]

3.3.7 Retéz odpovédnosti

Retéz odpovédnosti (Chain of Responsibility) poskytuje feSeni zpracovani
libovolného druhu pozadavkii. Navrhuje, aby proces zpracovani nenalezel jednomu objektu,
ale vice objektum, pti¢emz kazdy z nich aplikuje na pozadavek jinou logiku. Tento vzor tedy
vychazi z principu jedné odpovédnosti. Pozadavek je v fetézci postupné piedavan mezi
handlery. Jakmile tedy prvni objekt v fetézci pozadavek zpracuje, pieda jej dalsimu a ten po
zpracovani opét predava pozadavek dal. Tento vzor mize byt vyuzit naptiklad pfi zpracovani

HTTP pozadavkia webovou aplikaci. [10]

3.3.8 Prostirednik

Mezi navrhové vzory chovani z rodiny GoF patfi prostfednik (Mediator). Prostfednik
se vztahuje k situaci, kdy je systém roz¢lenén do mnoha objektd, které vzajemné komunikuji.
Problém spociva v uzkém provazani téchto objektl a také v neprehlednosti. Navrhovy vzor
prostiednik definuje zpusob, jak spolu mohou objekty komunikovat, aniz by védély
o implementac¢nich detailech ptijemce. [12]

Prostfednik piedstavuje objekt, ptes ktery probiha veskera komunikace. Pokud chce
objekt A komunikovat s objektem B, tak musi A zaslat zpravu prostiednikovi, kde jsou
nastavena smérovaci pravidla takovym zplsobem, aby se zprava dostala k B. Provazani
objektli se tedy jiz nenachazi v komunikujicich objektech, ale v prostfednikovi. Tento
zpusob komunikace navic umoziuje definovat dalsi logiku, ktera mize byt aplikovana na

kazdou zaslanou zpravu, zde lze vyuzit zminény navrhovy vzor fetéz odpovédnosti. [10]

[12]

3.4 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je sitovy protokol aplikacni vrstvy, ktery je
vyuzivan pti komunikaci v modelu klient-server. Klient funguje aktivné a posila pozadavky
na server a ten odesila zpét odpovédi. Tato komunikace je bezstavova, jelikoz server
neudrzuje zadny stav mezi dvéma pozadavky.

HTTP pozadavek je tvofen ¢tyimi zakladnimi prvky. Prvnim je identifikator cilového

zdroje na serveru, muze se jednat o absolutni ¢i relativni adresu. Dale je uvedena metoda

22



pozadavku, ta specifikuje akci, ktera ma byt se zdrojem provedena. Pozadavek je dale tvoren
hlavickami, ve kterych jsou uvedeny dalsi informace o pozadavku. Ctvrtym prvkem je télo
zpravy, které muze byt i prazdné. [19]

Odpoved’ ze serveru ma, stejné jako pozadavek, hlavicky a t€lo, dale je vsak odesilan
1 stavovy kod. Stavovy kod je triciferné Cislo, které¢ udava vysledek zpracovani pozadavku.
Kuptikladu 200 — Ok, 201 — Created, 400 — Bad request, 401 — Unauthorized, 404 — Not
found, 500 — Internal server error.

Vyse bylo zminéno, Ze pozadavek je tvofen také metodou, kterd urcuje provadénou
operaci se zdrojem. Zde je ptehled ¢asto pouzivanych metod.

o GET - slouzi k ziskani dat dotazovaného zdroje.

e POST - zasila data na server, kde poté byva vytvoien novy zdroj.
e PUT — nahradi existujici zdroj novym.

e PATCH - slouzi k parcialni upravé ptislusného zdroje.

e DELETE - odstrani ptislusny zdroj. [19] [20]

Pro metody HTTP pozadavkd jsou dale uvedeny dva pojmy — bezpe¢nost a
idempotence. Bezpe¢né metody jsou takové, které nezplisobuji zménu na serveru, jedna se
tedy o Cteci operace. Z uvedenych metod se jednd o GET. Existuji v8ak 1 jiné bezpecné
metody, napiiklad HEAD a OPTIONS. Metoda je idempotentni pravé tehdy, pokud zaslani
vice identickych pozadavkii ma stejny ucinek jako zaslani pouze jednoho pozadavku.
Vsechny bezpeéné metody jsou tedy zaroven idempotentni, ovSem idempotentni jsou i
metody PUT a DELETE. [21] [22]

HTTP protokol a identifikace zdroji URI jsou dale rozvedeny Vv bakalatské praci

Aplikace pro vyhledavaini a nabizeni praci pro studenty [1], kterou tato prace rozsituje.

3.5 Webova API

API (Application Programming Interface) umoznuje v kontextu webu komunikaci
mezi klientem a serverem, pii¢emz klient je reprezentovan webovym prohlize¢em. EXistuje
vice zpusobu, jak tuto komunikaci realizovat, naptiklad REST, SOAP, RPC a WebSocket.
[23]

REST (Representational State Transfer) je navrh od Roye Fieldinga pro ptenos dat
mezi systémy. Samotny koncept neni vazany na konkrétni protokol ani forméat pienaSenych
dat. V soucasné dobé¢ je nejcastéjsi zpuisob implementace REST API zaloZen na vyuziti

protokolu HTTP a formatu JSON. Architektura REST definuje nasledujici pravidla.
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e Architektura klient-server — klient aktivné posila pozadavky a server odpovida.
e Bezstavovost — server neuklada stav klienta.
e Cache — Ize uvést, zda mohou byt odpovédi nacitany z mezipaméti.
e Jednotné rozhrani — rozhrani serveru ziistava stejné pro jakéhokoliv klienta.
e Vrstveny systém — sluzba je roz¢lenéna do oddélenych vrstev.
e Code-On-Demand — zasilani spustitelného kodu ze serveru na klienta. [24]
SOAP (Simple Object Access Protocol) je zalozen na vyméné zprav ve formatu XML.
Na rozdil od REST je SOAP orientovan na sluzby. Nevyhody spocivaji ve vazb¢ na format
RPC (Remote Procedure Call) ma velmi jednoduchou podstatu. Klient zde pomoci
pozadavku spousti akce ulozené na serveru, po dokonceni mize server odeslat vysledek akce
zpét. RPC neni vazan na konkrétni format zprav.
WebSocket umoziuje oboustrannou komunikaci klienta a serveru. Podporuje tak
pfenos dat ze serveru na klienta v realném case. [23]
S webovymi API dale souvisi dotazovaci jazyk GraphQL. GraphQL specifikuje,
jakym zptsobem tvofit dotazy, které jsou zasilany na serverem vystaveny koncovy bod.
Tento pozadavek mize dotazovat vice zdroji najednou a piesné specifikovat, které daje

maji byt k danému zdroji vraceny. [25]

3.6 Zabezpeceni webovych API

Webova API jsou kritickou ¢asti modernich webovych aplikaci, jelikoZ zajiStuji
aplika¢ni logiku, zpracovavaji citliva data a mohou byt i vefejné dostupna, praveé proto jsou
Castym ter¢em utoku. [26] Dale budou uvedeny oblasti ochrany relevantni pro praktickou
cast této prace.

CORS (Cross-Origin Resource Sharing) spociva ve vyuzivani specialnich HTTP
hlavicek. Vétsina webovych prohlizec automaticky odesila hlavicku Origin, ve které je
adresa webové stranky, ktera pozadavek zapocala. Na cilovém serveru lze nésledné nastavit
domény, ze kterych server smi pozadavky piijmout. Vychozim nastavenim byva piijimani
poZadavkl pouze ze stejné domény. Je vSak nutné zminit, Ze CORS funguje pouze pii
odesilani pozadavkl z prohliZzect, které CORS podporuji. Existuji prohlizece ¢i jiné zptisoby
odeslani pozadavku, které CORS hlavicku ignoruji, pak 1ze toto zabezpeceni snadno obejit.
[27]
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Dulezitou oblasti pti zabezpeceni API je fizeni pfistupu. Vystavené API byva ziidka
vetejné pristupné v plném rozsahu, casto je zadouci povolit ptistup na koncovy bod pouze
ovéfenym uzivatelim. Ptipadné lze fidit ptistup dle uZivatelskych roli ¢i jinych vlastnosti.

V soucasné dobé se pro Fizeni ptistupu ¢asto vyuziva JWT (JSON Web Token). IWT
je tvofen hlavickou, télem a podpisem. Je vSak zakddovan a ma tedy podobu textového
fetézce. V téle tokenu byva uveden naptiklad Cas vytvoreni tokenu, expirace tokenu ¢i
informace 0 uzivateli. Token je vygenerovan autoriza¢ni sluzbou, kterd jej podepiSe
privatnim kli¢em. Tato sluzba mize byt zabudovand v daném webovém API ¢i se mlze
jednat o samostatnou komponentu. Ukazka zakoédovaného JWT véetné dekodované hlavicky
a téla je na obrazku 2.

Cely proces miize vypadat nasledovné. Klient odesle autoriza¢ni sluzbé¢ ptihlasovaci
udaje, naptiklad email a heslo. Sluzba vygeneruje ptistupovy token a odesle jej v odpovédi.
Klient pii pozadavku na zabezpeceny koncovy bod posila token v hlavi¢ce Authorization,
pricemz hodnota hlavicky ma tvar ,,Bearer <token>“. Cilové API poté zvaliduje piijaty token
a vrati zabezpeceny zdroj.

Vyuziti JWT funguje bezstavove, server nema token nikde uloZzeny a zda nebyl token
zménén Ize ovétit diky zminénému podpisu. Toto se vSak poji s nevyhodou, Ze nelze token
zrusit, zivotnost tokenu tedy byva kratka, aby v ptipad¢€ odcizeni stihl ito¢nik napachat co
nejméné Skod. Aby se uzivatel nemusel piihlasovat pokazdé, kdyz pristupovy token vyprsi,
byl zaveden do procesu jesté refresh token. Refresh token jiz na serveru uloZen je a umoziuje
ziskat novy pfistupovy token bez interakce uzivatele. [28] [29]

Encoded Decoded

HEADER

eyJhbGei01JIUzITNiIsInR5cCI6IkpXVCJ9. ey
JzdWIi0iIxMjMBNTY30DkwIiwibmFtZSI6Ikpva v
G4gRG91IiwiaWFOIjoxNTE2ZMjMSMDIyLCJ1eHAL t| m'm '
OJETMTYyNDIwMjJO.Vr6aSE2u6RzhI6ZxJFg]- )

Gm_WmNKZ2FAW1-y5p_VBhV8

Obrazek 2 — Dekédovany JWT, snimek obrazovky z ndstroje https://jwt.io

Dale je vhodné, aby komunikace mezi serverem a klientem probihala zabezpecenym
protokolem HTTPS, ktery chrani komunikaci pfed odposlechem ¢i utokem man-in-the-

middle. Také by mély byt validovany vstupni parametry jednotlivych koncovych bod, aby
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bylo znemoznéno naptiklad zneuziti filtrovani K ziskani dat, ktera nemaji byt piistupna.
Soukromé klice a jina tajemstvi je nutné bezpecné uchovavat. V cloudovém prostiedi 1ze pro
tyto potieby vyuzit specialni sluzby pro spravu kli¢t. [28]

Téma REST API je déale rozvedeno v bakalaiské praci Aplikace pro vyhledavani a

nabizeni praci pro studenty [1], kterou tato prace rozsifuje.

3.7 Typy webovych aplikaci

Tvorba webovych aplikaci se neustale vyviji a je vyuzivana v mnoha oblastech. Rtzné
V soucasné dobé¢ se rozlisuji dynamické a statické webové aplikace, pficemz dynamické lze

dale ¢lenit na jednostrankové a vicestrankové. [30]

3.7.1 Statické a dynamické webové aplikace

Statické webové aplikace zobrazuji vSem uzivatelim stejny neménny obsah. Jediny
zpusob, kterym Ize zménit obsah, je zasah do kodu, poté je vSak nutné zmény znovu
zvefejnit, tedy provést nasazeni. Jsou vyuzivany piedev§im technologie HTML a CSS,
JavaScript je vyuZit pro zlepSeni uzivatelského rozhrani, ale ne pro zmény obsahu.

Dynamické webové aplikace ptedstavuji opak statickych. Vyuzivaji se v ptipad¢, ze
se zobrazovany obsah méni. Napiiklad stejna stranka s detailem udalosti mize pokazdé
zobrazit informace o jiné udalosti. Zobrazovana data nejsou trvale zapsana ve zdrojovém
kodu, ale byvaji ziskdvana z databazi ¢i jinych sluzeb. Dva vyuZivané zpiisoby, jak ziskani

dat realizovat jsou jednostrankové a vicestrankové webové aplikace. [30]

3.7.2 Jednostrankové a vicestrankové webové aplikace

Jednostrankové webové aplikace, V anglic¢tin¢ single-page application (SPA),
nevyzaduji znovunacteni stranky pii zméné obsahu. Nejprve je do prohlizece nactena
aplikace a veskeré dal$i zménty jiz obstarava JavaScript. Zdanliva navigace mezi strankami
je ve skutecnosti pouha zména ¢asti HTML kodu a ptipadné URL adresy. Ziskavani dat je
realizovano asynchronnim volanim webovych API. Mezi serverem a prohlizecem jsou tedy
pienasena pouze data a o jejich zobrazeni se postara kod na stran€ klienta. Vyvoj klientské
a serverové Casti aplikace muze probihat oddélené, je vSak nutné respektovat dohodnuta
rozhrani. Pro tvorbu jednostrankovych aplikaci dnes existuje mnoho tzv. frontendovych

frameworkd, mezi popularni zastupce patii React, Vue ¢i Angular. [14]
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Vyhodou tohoto typu webovych aplikaci je pfedevsim rychlost nacitani, jelikoz neni
nutné ¢ekat nez server odesle celou stranku a nez ji prohlize¢ celou vyrenderuje. Problém je
vsak s optimalizaci pro vyhledavace (SEO), jelikoZz web crawler nemtize indexovat obsah,
ktery je zkompletovan teprve aZ na strané klienta. V soucasné dobé ale existuji zpusoby, jak
pfi prvnim naéteni SPA vyrenderovat obsah jiz na strané serveru. [30]

Vicestrankové webové aplikace jsou na rozdil od jednostrankovych sestaveny na
stran¢ serveru. Pokud si tedy prohlize¢ vyzada webovou stranku, tak se tato stranka na
serveru vygeneruje z dat, ktera mohou byt ziskana napiiklad z databaze. Nevyhodou je delsi
nacitani pfi navigaci v aplikaci. Technologie vyuzivané pii vyvoji tohoto typu aplikaci jsou
kuptikladu PHP frameworky, ASP.NET, Ruby on Rails. [14] [31]

Schéma fungovani jednostrankovych a vicestrankovych aplikaci je na obrazcich 3 a 4.

piichod na aplikaci——», -
findex

——HTML, CSS, JS

Klient D zména stranky e

Zadost o data——»
fapl/profile

A

JSON

Obrazek 3 — Jednostrankova webova aplikace, viastni zpracovani dle zdroje: [14]

piichod na aplikaci——»
findex
————HTML, CS53, JS
Klient Server
Zmeéna stranky———»
Iprofile
«——HTML, CS5, JS

Obrazek 4 — Vicestrankova webova aplikace, vlastni zpracovani dle zdroje: [14]
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3.8 Architektury webovych aplikaci

Softwarova architektura uréuje strukturu komponent softwaru a také popisuje jejich
role a vzajemné vazby. Pii navrhu architektury je kladen diraz pifedevS§im na udrzitelnost
feSeni. Softwarova architektura vSak netfesi vybér konkrétnich technologii, naptiklad
databazové systémy, to jsou implementac¢ni detaily, o kterych mtize byt rozhodnuto pozd¢;ji.
V oblasti webovych aplikaci lze softwarové architektury rozdélit na monolitické a
mikroservisové (microservices). [14] [32]

Webova aplikace s monolitickou architekturou je nasazovana jako samostatna
jednotka. Diky této skuteCnosti je zajisténo snadné a rychlé nasazeni. Cela aplikace je
tvofena jednou zakladnou zdrojového kodu, coz prispiva ke snadnéjSimu vyvoji a ladéni
chyb. S ptirastkem pozadavk na software vSak narusta komplexita zdrojového kodu a s tim
i riziko neptehlednosti. Nevyhodnou je také horizontalni $kalovatelnost, kterou lze fesSit
jediné pridanim nové instance celé aplikace. Nyni existuje vice dil¢ich architektur, které se
fadi mezi monolitické, jsou to kuptikladu all-in-one, n-vrstva a clean architecture. [14] [33]

Na druhé strané je mikroservisova architektura. Zde je webova aplikace tvorena
nékolika samostatnymi sluzbami, které spolu mohou komunikovat. Kazdé z téchto sluzeb je
piidélena urcitd oblast feSeni, kterou zajist'uje. Tento piistup neredukuje komplexitu celého
feSeni, ale dél4 ho prehlednéjSim. Zaroven umoznuje, aby na kazdé sluzbé€ pracoval jiny tym.
Na rozdil od monolitické architektury podporuje horizontalni Skalovani. Nasazeni celé
aplikace je vsak obtizné, jelikoz je nutné nasadit a nakonfigurovat kazdou sluzbu zvlast.
V ptipadé, ze aplikaci vyviji jeden tym, mize byt vyvoj pomalejsi, jelikoz je aplikace

rozlozena do vice zakladen zdrojového kodu. [33]

3.8.1 All-in-one architektura

All-in-one architektura piedstavuje nejjednodussi organizaci zdrojového kodu.
Strukturovani je zajisténo pomoci adresaii a soubort. V piipadé platformy .NET je cela
aplikace reprezentovana jednim projektem a vystupem je jedna sestava (assembly).
Nevyhodou této architektury je, ze se Vv jednom projektu nachazi prezentacni logika,
aplika¢ni logika i ptistup k datim. S rostoucim projektem vynikaji dalsi soubory a je ¢im dal

vvvvvv

izolované aplika¢ni logiky aplikace pro jinou formu prezentace. [14]
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3.8.2 N-vrstva architektura

N-vrstva architektura spo¢iva v logickém rozdéleni aplikace do vrstev. Kazda vrstva
ma urcitou uroven abstrakce a zodpovédnost. Architektura pfesné stanovi zpusob, jak mohou
vrstvy na sob¢ zaviset. Stale se vSak jedna o monolitickou architekturu, existuje tedy jen
jeden celek, ktery je nasazovan. [9] [14]

Webové aplikace s touto architekturou Casto vyuzivaji tii vrstvy: prezentacni vrstva,
vrstva aplikac¢ni logiky a vrstva piistupu k datim. Jsou zde dana omezeni, ze prezentaéni
vrstva muze vyuzivat pouze vrstvu aplika¢ni logiky a ta smi vyuzivat pouze vrstvu pfistupu
k datim (viz obrazek 5). Dulezité je, aby vrstvy byly implementovany bez jakékoliv vazby
na vyssi vrstvy, naptiklad vrstva aplikacni logiky nezna zpuasob, jakym bude poskytnuta
uzivateli, zda to bude webové API, konzolova aplikace ¢i desktopova aplikace. N-vrstva
architektura je v .NET platform¢ realizovana pomoci vice projektd, pficemz vystupem

kazdého projektu je jedna sestava, kterou lze nasledné znovupouzit. [14]

Prezentacni vrstva

l

Vrstva aplikacni logiky

l

Vrstava piistupu k datiim

Obrazek 5 — N-vrstva architektura, viastni zpracovani dle zdroje: [14]
3.8.3 Clean architecture

Clean architecture je architektura podobna n-vrstve, avsak respektuje princip obraceni
zavislosti. Tato architektura se objevuje i pod jinymi nazvy napiiklad onion architecture,
hexagonal architecture, ports-and-adapters. Tyto varianty jsou zaloZzeny na stejném principu,
mohou se vSak liSit v uspotadani, pojmenovani, poctu a zavislosti vrstev. Podstatnou
nevyhodou n-vrstvé architektury je zavislost na implementacnich detailech, naptiklad vrstva
pfistupu k datiim je zavisla na vyuzivaném databazovém systému a vrstva aplikacni logiky
je zavisla na konkrétnich typech pfistupu k datim. Tato silna provazanost pak zpisobuje
obtize pifi zméné vyuzivaného databazového systému C¢i pfi izolovaném testovani

jednotlivych vrstev. [14]
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Architektury respektujici princip obraceni zavislosti ptesouvaji implementacni detaily
do vrstvy, ktera byva oznaCovéana jako infrastruktura (infrastructure). Zavislosti mezi
vrstvami mohou vznikat pouze na rozhranich. Pouziti konkrétnich implementaci byva feSeno
pomoci vkladani zavislosti, které bylo popsano v kapitole 3.3.1. Clean architecture je ¢asto
zobrazovana jako nékolik soustfednych kruhtl, viz obrazek 6. Na tomto obrazku jsou vrstvy
doplnény Sipkami. Plna Sipka ptredstavuje standardni zavislost mezi vrstvami a pferuSovana
Sipka je nestandardni zavislost pro vyuziti vkladani zavislosti. Prezenta¢ni vrstva obsahuje
veskery kod souvisejici s interakcei uzivatele s aplikaci, v ptipadé webového API se jedna
o vystaveni koncovych bodut. Prezentacni vrstva je vstupnim bodem programu a zajistuje
tedy registraci zavislosti do DI kontejneru, kvili tomu musi mit nestandardni zavislost na
infrastruktufe. Vrstvy aplikace a doména spolu tvoii aplikaéni jadro. Vrstva aplikace
obsahuje rozhrani pro aplikaéni logiku, ale i konkrétni implementace, jelikoz se zde nejedna
o implementa¢ni detaily. Ve vrstvé domény se nachazi téidy entit ¢i jinych struktur pro
pristup k datim. [9] [14]

Tento typ monolitické architektury podporuje znovupouzitelnost aplikacniho jadra pro
razné typy aplikaci, jelikoZ sta¢i vytvofit novy projekt prezentacni vrstvy S referenci na
existujici projekty ostatnich vrstev. Dale umoziuje snadnou zménu implementacnich
detaildl, tu staci provést pouze v miste, kde je implementace registrovana do DI kontejneru.
Diky principu vkladani zavislosti 1ze jednodusSe a izolované otestovat jednotlivé vrstvy za
vyuziti mockovani. DodrZzovanim vySe uvedenych zasad architektury vznik4 piehledné

feseni S volné provazanymi vrstvami. [14] [34]

Prezentalni vrstva

l

Aplikace

——— Doména —

Infrastruktura

Obrdzek 6 — Clean architecture, viastni zpracovani dle zdroje: [14]
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3.9 Microsoft Azure

Microsoft Azure je cloudova platforma, ktera zakaznikiim poskytuje riznorodé zdroje
v podobé sluzeb prostiednictvim Internetu. Pivodni nazev pti zvefejnéni v roce 2010 byl
Windows Azure, avSak podporou operacnich systéma s linuxovym jadrem pierostla
platforma hranice systému Windows a doslo ke zmén¢ nazvu. Popularnimi alternativami pro
tuto platformu jsou AWS (Amazon Web Services) a GCP (Google Cloud Platform). [35]

3.9.1 Zdroje

Zdroje v Microsoft Azure jsou napiiklad virtualni stroje, databazové servery nebo
sluzby pro strojové uceni. Platforma nabizi velké mnozstvi riiznych typt téchto zdrojti a pro
lepsi piehlednost jsou rozdéleny do kategorii. Kategorie jsou uvedeny v nasledujicim vyctu
spolu s piikladem zafazenych zdroja.

e Al and Machine Learning — Cognitive Services, Speech API.
e Analytics — Azure Synapse Analytics, Azure Databricks.

e Compute — App Services, Azure Functions, Virtual Machine.
e Containers — Azure Kubernetes Service.

e Databases — Azure SQL, Azure Cosmos DB.

e Developer tools — Azure DevOps.

e ldentity — Azure Active Directory.

e Integration — Logic App, Service Bus.

e Internet of Things — loT Hub.

e Mixed Reality — Azure Digital Twins.

e Networking — Virtual Network, Load Balancer.

e Security — Azure DDoS Protection, Key Vault.

e Storage — Storage Account. [36]

Azure Active Directory

Sluzba Azure Active Directory, také znama jako AAD, spravuje uzivatelské ucty
daného tenantu. Lze v ni také spravovat uzivatelské skupiny, licence, role, bezpec¢nostni
politiky a dalsi.

AAD v souvislosti s vyvojem aplikaci umoznuje vytvaret aplikacni objekty
(application objects). Tyto aplikac¢ni objekty oteviraji moznost vyuzivat AAD jako externiho
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poskytovatele identit, uzivatelé se pak mohou do aplikace ptihlasovat Microsoft uctem.
V aplikaénim objektu lze vSak také nastavit opravnéni aplikace pfistupovat K dalsim

zdrojim patticim do ekosystému Microsoft, napiiklad ¢teni emaild uzivatele. [37] [38]

App Services

App Services je sluzba pro hostovani webovych aplikaci na platformé Microsoft
Azure. Jedna se o sluzbu typu PaaS (Platform as a Service), poskytovatel tedy zajistuje
infrastrukturu vcetn¢ operacniho systému a b&hového prostiedi pro aplikaci. Sluzba
podporuje vyuziti raznych technologii, naptiklad .NET, Java, Python, Node.js, Ruby ¢i PHP.

Sluzba dale umoznuje automatické Skalovani, tedy pfifazeni vice vypocetnich zdroji
pro danou aplikaci. Toto je fizeno pomoci App Service Planu, jedna se o sluzbu, kterou musi
mit kazda instance App Service pfifazenou. App Service Plan udava operacni systém, pocet
instanci a hardwarové parametry vyuzivaného virtualniho stroje.

V App Services lze také upravovat konfigurace hostované aplikace, jednd se
0 zdznamy typu kli¢c-hodnota. Pomoci téchto konfiguraci Ize ovliviiovat chovéni aplikace
bez nutnosti zasahu do zdrojového kodu, takto muze byt nastaven kuptikladu ptipojovaci
tetézec do databaze.

Nasazeni aplikace do této sluzby lze provést nékolika zptsoby. V piipade vyvojového
prostiedi Visual Studio existuje integrace s platformou Azure a nasazeni 1ze provést piimo
v prostfedi. Podobné to je i u editoru kddu Visual Studio Code, které vSak vyzaduje instalaci
rozs§ifeni. Nasazeni lze provést i pomoci ptikazt z knihovny Azure CLI nebo ve webovém
rozhrani Azure Portal. [37] [14]

Azure SQL Database

Sluzba Azure SQL Database umoziuje vyzivat Microsoft SQL Server v cloudovém
prostiedi. Microsoft SQL Server je rela¢ni databazovy systém, data jsou tedy uklddana
v tabulkach, které jsou tvofeny sloupci s pevnym datovym typem. Pii komunikaci
s Microsoft SQL Serverem je pouzivan dotazovaci jazyk T-SQL (Transact Structured Query
Language), ktery rozsifuje standardizovany jazyk SQL.

Azure SQL Database vSak neni srovnatelnd s pouzitim Microsoft SQL Serveru na
vlastnim ¢i hostovanym stroji. Sluzba nabizi piistup pouze k uzivatelem vytvorené databazi,
neumoziuje vytvoreni vice databazi ¢i pristup k systémovym databazim. Pokud je potfeba

spravovat celou instanci SQL Serveru, pak lze vyuzit sluzbu Azure SQL Managed Instance.

32



Stejné jako u App Services Ize sluzbu Skalovat dle potieby, zde se jedna predevs§im
o alokované misto na disku. Také je mozné ménit typ ukladani zaloh. Zakladni variantou je
LRS (Locally Redundant Storage) vytvoieni tii zaloh v ramci stejného datacentra. Piikladem

vewr

v ramci stejného datacentra a poté dalsi tii zalohy v datacentru v jiném regionu. [39]

Key Vault

Sluzba Key Vault slouzi jako ulozisté¢ pro tajemstvi, mohou to byt Sifrovaci klice,
prihlasovaci udaje ¢i ptfipojovaci fetézce. Umoziuje vlastnikovi zdroje pokrocild nastaveni
pfistupu k jednotlivym tajemstvim a také monitoring vyuzivani sluzby. Key Vault ma slouzit
jako centralni ulozi§té pro zminéna tajemstvi, ma tedy byt tzv. jedinym zdrojem pravdy.
Ostatni zdroje pak k ulozenym hodnotdm mohou ptistupovat pomoci AAD autentizace ¢i

pomoci spravovanych identit. [37]

3.9.2 Organizace zdroju

Kazdy zdroj musi mit pfislusnost k ur¢ité skupiné zdroji (resource group). Tyto
skupiny zlepsuji piehlednost, ale také zajistuji sdileni zivotniho cyklu zdroji. Skupina
zdroji mize predstavovat kompletni softwarové feseni, tedy samotnou webovou aplikaci,
databazi a pomocné sluzby. V piipadé€, Ze je skupina smazana, jsou smazany i souvisejici
zdroje.

Dalsim prvkem, ktery pomaha organizaci zdroju v Azure, je subskripce (subscription).
Kazda skupina zdroji musi mit tuto subskripci pfifazenou. Jejim hlavnim cilem je vSak
zpoplatnéni jednotlivych zdroji. V ptipadé€, Ze organizace (tenant) vyuziva vice subskripci,
1ze vyuzit dalsi strukturalni prvek a tim je skupina pro spravu (management group). Pomoci
téchto skupin je fizen pfistup uzivateli k jednotlivym subskripcim. Piiklad organizace

zdrojii v Microsoft Azure je znazornén na obrazku 7. [40]

33



I
Root Management Group (Tenant)
I

Managemént Group 1 Managemelnt Group 2

y v

|
Subscrliption 1 Subscription 2 Subscription 3

|
! }

Resoumé Group 1 Resourcé Group 2 Resoumé Group 3
* * L) QL
( e (s ( e { e
e 3 3 g
o e < o
Resource 1 Resource 2 Resource 3 Resource 4

Obrazek T — Organizace zdrojii v Microsoft Azure, viastni tvorba dle zdroje: [40]
3.9.3 Sprava platformy a zdroji

Platforma Microsoft Azure nabizi vice zplsobi, jak sni lze pracovat. Prace
s platformou vétSinou spociva ve sprave dostupnych zdrojii, subskripci ¢i riznych nastaveni.

Prvni variantou je webova aplikace Azure Portal, kterd poskytuje intuitivni rozhrani a
je tedy vhodna pro bézné uzivatele. V aplikaci jsou k dispozici rizné piehledy informujici
0 vyuzivani zdroju a souvisejicich nakladech. [41]

Azure CLI umoziiuje pracovat s platformou Azure pomoci knihovny piikazi, které 1ze
vyuzivat v riznych interpretech, kuptikladu PowerShell ¢i bash. Vyhoda vyuziti Azure CLI
spociva predev§im V moznosti automatizace pomoci skriptovani. To je vhodné pro
administratory, kteti opakované provadi stejné ¢i podobné ukony.

Dalsi moznosti je vyuzit Azure Cloud Shell. Jedna se o rozsiteni Azure Portal
Vv podobé piikazového tadku, ktery je vybaven piikazy ze zminéného Azure CLI. Mimo to
ma také integrovany textovy editor a dal$i nastroje. [42]

Azure SDK je knihovna, ktera je dostupna pro vyvojafe a umoznuje jim pracovat
s platformou Azure pomoci n€kterého z podporovanych programovacich jazykd. SDK je
k dispozici naptiklad pro .NET, JavaScript, Javu ¢i Python. Azure SDK zapouzdiuje volani

na vystavené API a je ve skute¢nosti vyuzivano i samotnym Azure CLI. [43]
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Sluzba ARM (Azure Resource Manager) je webové API, které umoziuje spravu
zdroj. Toto webové API je vyuzivano vSemi vySe uvedenymi nastroji bud’ ptimo, nebo
prostiednictvim Azure SDK. Se sluzbou ARM souvisi také ARM Sablony. Jedna se
0 moznost odeslani souboru ve formatu JSON na vystavené API. Tato Sablona definuje, jak
ma vypadat cilova skupina zdrojti a sluzba ARM pozadovany stav zajisti. K ARM Sablondm
byla nové uvedena alternativa v podobé jazyka Bicep, ktery ma jednodussi syntaxi
a umoznuje pouziti cykla ¢i podminek. Pro tento koncept vytvareni zdrojii pomoci kddu se

pouziva pojem laC (Infrastructure as Code). [44]

3.10 .NET

NET je platforma pro softwarové vyvojaie od firmy Microsoft, ktera je tvofena
programovacimi jazyky, béhovym prostfedim, knihovnami tfid, balickovacim systémem
NuGet a jinymi nastroji. Platformu lze vyuzivat v podobé néckolika implementaci,
Vv soucasné dob¢ je primarni implementaci .NET Core, nazyva se vsak jen jako .NET
s ¢islem verze. .NET Core lze oznacit za nastupce implementace .NET Framework, ktera ma
stale zajiSténou podporu, jelikoZ ji vyuzivd mnoho aplikaci, avSak jiz neni rozSifovana
0 nové¢ funkce. Na rozdil od svého pfedchtdce je .NET Core multiplatformni a vyvijen jako
open-source. Existuji i dalsi implementace, napiiklad Mono, kazda z nich ma své vyuziti
a je tvofena ruznymi frameworky. [45] [46]

Pti vyvoji pomoci jakékoliv implementace je vyuZzivana stejna struktura. Zdrojovy kod
musi byt soucasti tzv. projektu (project), ktery mize mit zavislosti na jinych projektech ¢i
NuGet bali¢cich. Obvykle z jednoho projektu vznika jedna sestava (assembly), tou mize byt
napiiklad dynamicky linkovana knihovna ¢i spustitelny soubor. Projekty jsou nasledné
organizovany do feSeni (solution). [46]

Nejznaméjsim zastupcem programovacich jazyki platformy .NET je C#. Jedna se
0 siln¢€ typovany objektove orientovany programovaci jazyk s automatickou spravou pameti.
Dale podporuje zpracovani vyjimek, lambda vyrazy, reflexi, asynchronni operace c¢i
vyuzivani LINQ. Jelikoz jde o objektové orientovany jazyk, tak je vSechen zdrojovy kod
organizovan do tfid, které jsou vzdy soucasti jednoho jmenného prostoru (namespace).

Dalsimi jazyky platformy .NET jsou Visual Basic a F#. [45] [46]
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3.10.1 Asynchronni volani

Ptfedavani zprav mezi objekty muze probihat synchronné ¢i asynchronn€. Synchronni
volani je vychozi zptisob piedavani zprav ve vétSin¢€ programovacich jazycich a pro volajici
objekt znamena, Ze je jeho Cinnost pozastavena, dokud neni volana metoda dokoncena.
V piipad¢ aplikace s uzivatelskym rozhranim to znamena, ze pokud bude synchronné volat
externi sluzbu, tak aplikace zamrzne, dokud neobdrzi odpoveéd’, jelikoz je dané vlakno
blokovano volanim dané sluzby. Naopak asynchronni volani umozni objektu po zavolani
metody provadét dalsi operace nebo uvolnit vlakno pro obslouzeni uzivatelské rozhrani. [46]

V C# je v soucasnosti asynchronni volani realizovano pomoci konstrukti async a
await. Metoda volajici asynchronnim zptisobem musi Vv hlaviéce obsahovat klicové slovo
async. Klicové slovo await uvniti metody piedstavuje ¢ekani na dokonceni asynchronni

operace. Dale je nutné, aby metoda méla navratovy genericky typ Task. [2] [46]

3.10.2 LINQ

LINQ (Language Integrated Query) je dotazovaci jazyk integrovany do jazyka C# a
slouzi k dotazovani raznych zdroju dat. Se kterymi daty Ize pomoci LINQ pracovat, je
uréeno vyuzivanym poskytovatelem (provider). Jednim z poskytovatelit zabudovanych
pfimo do C# je LINQ-to-Objects, ktery umoziiuje dotazovani nad kolekci implementujici
rozhrani IEnumerable. Dale také existuje LINQ-to-SQL, ktery dané dotazy pievadi do
jazyka SQL. Pfi vyuzivani LINQ jsou k dispozici dva typy zapisu. Prvnim je syntaxe
podobna SQL, ptikladem je zdrojovy kod 1. Druhym zpiisobem je dotazovani pomoci metod
s lambda vyrazy (viz zdrojovy kod 2). Vyhodou vyuziti LINQ je, Ze se programator nemusi
ucit syntaxi dalsiho jazyka. [46] [47]

var scoreQuery = from score in scores where score > 80 select score;

Zdrojovy kod 1 — Zapis LINQ s vyuzitim query syntaxe, dle zdroje [47]

var scoreQuery = scores.Where(s => s > 80);

Zdrojovy kod 2 — Zapis LINQ s vyuzitim metod, dle zdroje [47]
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3.10.3 ASP.NET

ASP.NET Core (zkracen¢ jen ASP.NET) je framework pro tvorbu webovych aplikaci,
ktery je soucasti implementace .NET Core. Lze pomoci né¢j vytvotit REST API, RPC sluzbu
nebo vicestrankovou webovou aplikaci. Do frameworku je jiz zabudovany DI kontejner,
systém spravy konfiguraci, sluzby pro lokalizaci a pro zurnalovani nebo také nastroj pro

automatické vytvaieni dokumentace webového API. [31] [46]

Zpracovani pozadavku

V ASP.NET vstupuji piichozi pozadavky do tzv. pipeline, kde jsou zpracovany
pomoci middleward. Jakmile jsou zpracovany i poslednim middlewarem, vraceji se
opa¢nym smérem ke klientovi. Kazdy middleware miZze na pozadavek aplikovat vlastni
logiku v obou smérech, zaroven ma moznost bud’ piedat pozadavek dalsimu middlewaru,
nebo jej vratit zpét. Tento zplsob zpracovani implementuje navrhovy vzor fetézec
odpovédnosti, popsany v kapitole 3.3.7. Posledni middleware miva na starost volani
piislusného koncového bodu. Zpracovani pomoci middlewari je zachyceno na obrazku 8.
Koncové body jsou reprezentovany jako metody ve tfidach zvanych kontrolery (controllers).
[48]

K odbaveni jednoho pozadavku je v ASP.NET vyuzivano jedno vlakno. Je vhodné
vyuzivat asynchronni voléani, kuptikladu pii komunikaci s databazi, jelikoz je tim vlakno
uvolnéno pro odbaveni dalSich pozadavki, nasledné je ptivodnimu pozadavku ptidéleno jiné
volné vlakno. Timto zptisobem je redukovéan pocet vlaken pro odbaveni pozadavku a tedy 1

zvysena propustnost webového serveru. [46]

PoZadavek

Middleware Middleware Koncové
1 2 body

Odpovéd

Obrazek 8 — Middlewary v ASP.NET, Viastni zpracovani dle zdroje: [48]
Zabudovany DI kontejner
Zabudovany DI kontejner je konfigurovan pii vytvareni webové aplikace, kdy jsou
zaregistrovany vSechny sluzby. Sluzby lze registrovat s riznym typem Zivotnosti. Pfi vyuziti
metody AddTransient je vytvofena nova instance sluzby pii kazdém jejim vyzadani.

AddScoped vytvoii jednu instanci, kterd je vyuzivana vramci zpracovani jednoho
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pozadavku. Posledni moznosti je registrace metodou AddSingleton, ktera vytvoti jedinou
instanci sluzby pro cely Zivotni cyklus aplikace. [31]

Vybér typu zivotnosti zavisi predev§im na udrzovani vnitiniho stavu sluzby, ovSem
1ze zohlednit i dopady na vykonnost. Pii registraci jinych nez transientnich sluzeb je nutné
se vyvarovat zavislosti na sluzbach skrat$i zivotnosti, jelikoz bude jejich Zzivotnost
prodlouzena dle zavislé sluzby. Naptiklad pokud je sluzba typu jedinacek zavisla na
transientni sluzb¢, pak je instance transientni sluzby udrzovana v paméti po celou dobu

zivotniho cyklu aplikace. [31] [46]

Spravce konfiguraci

Chovani ASP.NET aplikace lIze ovlivnit pomoci konfiguraci. Konfigurace je mnozina
zaznamu typu kli¢-hodnota, které mohou pochazet z riznych zdroji dat. Konfigura¢ni data
Jsou piistupna skrze registrovanou sluzbu IConfiguration, pfipadné lze zaregistrovat pouze
¢ast konfigurace jako vlastni sluzbu. Nastaveni zdroji dat je provadéno pii vytvareni
aplikace a vyuzivaji se tzv. poskytovatelé, jez umoznuji ziskavat hodnoty z proménnych
prostredi, argumentil ptikazu, souboril ¢i externich sluzeb (napt. Azure Key Vault). Potadi,
ve kterém jsou zdroje konfigurace nastaveny, je dalezité, jelikoZ pozdéji nastavené zdroje

nahrazuji jiz existujici hodnoty. Pokud je tedy zdroj konfiguraci z proménnych prostredi

uveden jako posledni, pak maji hodnoty nejvétsi prioritu. [49]

3.10.4 Entity Framework

Entity Framework je ORM (Object Relation Mapping) nastroj pro .NET Core.
Umoziuje pracovat s databazovym systémem pomoci konstruktii objektové orientovaného
programovani misto vyuzivaného jazyka, kterym muze byt napiiklad SQL. Entity
Framework komunikuje sruznymi typy databazovych systémi pomoci poskytovateld
(provider), kuptikladu SQL Server, SQLite nebo PostreSQL. Vytvaii tedy abstrakci mezi
aplikaci a databazi. Pti vyuziti vkladani zavislosti nabizi snadnou zménu databazového
systému. [50]

Entity Framework pro praci s databazovym systémem vyuziva model, ktery je tvofen
entitnimi tfidami a databazovym kontextem. Pro vytvareni tohoto modelu jsou vyuzivany
dva pfistupy: code first, database first. Code first spocivéa ve vytvoreni entitnich tiid véetné
vazeb a atributi. Nasledné jsou pomoci entitnich téid definovany tabulky v databazovém

kontextu. Entity Framework na zakladé téchto definic zajisti, aby cilova databaze obsahovala
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pozadované tabulky. Ptistup database first pfedpoklada jiz existujici databazi véetné tabulek
a na zaklad¢ téch vygeneruje entitni tfidy s databazovym kontextem. [31]

Zmény modelu jsou v Entity Frameworku realizovany pomoci migraci. Migrace
predstavuje zmény, které je nutné provést, aby byl model ve stejném stavu jako databaze.
V migraci jsou rovnéz definovany zmény nutné pro navrat do ptivodniho stavu. [31]

Programator pracuje s databdzi pomoci instance tfidy databdzového kontextu, ve
kterém jsou tabulky reprezentovany kolekcemi entitnich tiid. Pro dotazovani nad témito
kolekcemi Ize vyuzit zminény LINQ v obou syntaxich. Zmény hodnot atributii zdznamu lze
provést jednoduchou zménou vlastnosti objektu a naslednym potvrzenim pomoci metody
SaveChangesAsync. Tato metoda slouzi k potvrzeni transakce, tudiz mize provést i vice
zménovych operaci a je zajisténo pievedeni databaze do konzistentniho stavu. [46]

Téma .NET je dale rozvedeno v bakalatské praci Aplikace pro vyhledavani a nabizeni

praci pro studenty [1], kterou tato prace rozsituje.

3.11 Vue.js

Vue.js je open-source frontendovy framework, ktery vyvojaii umoznuje rychlejsi a
snaz$i tvorbu jednostrankovych webovych aplikaci. Vue.js skrze komponentovy model
podporuje znovupouzitelnost a lepsi udrzitelnost koédu. Cela aplikace je tedy vyjadiena
stromem instanci komponent. Komponenty jsou tvofeny HTML kodem, ktery muize byt
doplnén i kaskadovymi styly. Dale ma kazda komponenta vnitini stav, ktery Ize libovolné
ménit a také zobrazovat v HTML pomoci specidlnich atributii. Dutlezitou ¢asti Vue.js je
reaktivni systém, ktery zajiStuje, aby se zmény stavu komponent projevily 1 v zavislych
HTML prvcich. [51]

Vue.js Ize doplnit dal§imi pluginy. Casto vyuzivanym je Vue Router, ktery umoziiuje
renderovani komponent dle URL. Déle existuje plugin Vuex, jedna se o nastroj pro spravu
stavu (state management). Vuex je vhodné vyuzit ve chvili, kdy je nutné mit stav spole¢ny
pro vice komponent. Navic umoziuje nastavit pfesny zptsob, jakym bude mozné tento stav
meénit pomoci tzv. mutaci. [51] [52]

Téma Vue.js je dale rozvedeno v bakaléiské praci Aplikace pro vyhledavani a nabizeni

praci pro studenty [1], kterou tato prace rozsituje.
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4 Vlastni prace

Prakticka ¢ast prace je tvofena navrhem architektury webové aplikace a naslednou
implementaci vV podob¢ Sablony pro ASP.NET aplikace. Dale zahrnuje vyuziti architektury
V jiz existujici aplikaci pro sjednavani praci pro studenty, ktera vznikla v ramci bakalaiské
prace Aplikace pro vyhledavani a nabizeni praci pro studenty [1]. Pivodni aplikace bude
rozsifena novymi funkcemi a nasazena do cloudového prostiedi. Tim budou ovéfeny mozné
nedostatky navrzené architektury a implementované Sablony 2z pohledu vyvojarské
zkuSenosti. K dosazeni téchto cili budou vyuzity teoretické zdklady z piedchozich kapitol a

dalsi znalosti, kterych autor nabyl béhem studia.

4.1 Architektura webové aplikace

Prvnim krokem navrhu architektury je analyza, vramci které budou autorem
stanoveny pozadavky na danou architekturu. Dle téchto pozadavka bude vybran vhodny typ
architektury, budou vymezeny jeji komponenty a odpovédnosti komponent. Po dokonéeni
navrhu bude architektura implementovana jako .NET feseni, které bude mozné vyuzit jako

Sablonu pro nové ASP.NET projekty.

41.1 Pozadavky

Vytvotena architektura by méla byt nezavisla na vyuzivanych technologiich, jedna se
piedevsim o databazové systémy a jiné sluzby pro persistenci ¢i integraci. Nezavisla by vSak
méla byt i na zplsobu prezentace. Zminéné nezavislosti zajist'uji snadné zmény vyuzivanych
technologii a snizeni rizika vzniku chyb pfi zménach. Dal§im pozadavkem je snadna
testovatelnost. Napiiklad, aby bylo mozné testovat pravidla aplika¢ni logiky bez datové
perzistence a bez prezentace. Architektura by neméla byt ptili§ komplexni, méla by slouzit
predevsim stfedné velkym aplikacim a malym vyvojovym tymim.

Soucasti implementace architektury maji byt také mechanismy zajist'ujici cachovani,
oSetfeni chyb, lokalizaci, validaci a autorizaci. Tyto mechanismy musi byt zcela nezavislé

na konkrétnim vyuziti architektury.
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4.1.2 Navrh

Z architektur popsanych v kapitole 3.7 spliuji vétSinu pozadavki mikroservisova
architektura a clean architecture (Ci jeji variace). Divodem nevyuziti mikroservisové
architektury je predevsim komplexita feseni, ktera mtze byt pro individudlni vyvojare ¢i
malé tymy nezvladnutelna.

Clean architecture vyhovuje i pozadavkim na komplexitu, av8ak pfichazi s ni jiné
problémy. Architektura neposkytuje feSeni pro prvky, které jsou vyuzivany vSemi vrstvami,
napiiklad guard metody. Dale specifikuje vrstvu domény aplikace, kterd vychazi z navrhu
fizeného doménou (Domain Driven Design), ktery je vhodny spiSe pro velké projekty.
Dal$im nedostatkem je, Ze neni pfesné stanoveno, kam umistit kontrakty (rozhrani) pfistupu
k datim. Spravné by se mély nachazet mezi vrstvou aplikace, kterd obsahuje aplika¢ni
logiku, a vrstvou domény, ktera obsahuje entitni tfidy, agregaty a hodnotové objekty. Nova
architektura bude tedy vychazet ze zdkladu Clean architecture, jez patii mezi monolitické

architektury a je zaloZena na obraceni zavislosti.

Vrstvy architektury

Prezenta¢ni vrstva zlstava v nové architektufe stejna jako v clean architecture.
Obsahuje ttidy souvisejici pouze s konkrétnim zpiisobem vyuziti jadra aplikace. V této praci
je architektura navrzena pro webové aplikace, ovSem prezenta¢ni vrstvou muze byt i
jednoduché konzolové aplikace, aniz by musely byt zménény ostatni vrstvy.

Vrstva aplikaéni logiky ptedstavuje vrstvu aplikace ve vychozi architektufe. Tato ¢ast
obsahuje tfidy, jejichZz metody implementuji aplikacni logiku a souvisejici pravidla. Do
vrstvy aplikacni logiky patii také definice pro DTO (Data Transfer Object), které odstranuji
zavislost prezentacni vrstvy na struktufe dat v nizsich vrstvach.

Vrstva domény je nahrazena vrstvou pfistupu k datim. Jiz tedy neni vychazeno
z doménového navrhu, misto toho je vSe budovano dle abstraktniho piistupu k datim. Tento
pohled mtze byt pro vyvojare vice intuitivni, jelikoz je pro né pfistup k datim snaze
uchopitelny nez samotnd doména aplikace. Vrstva pfistupu k datim tedy obsahuje tfidy
entit, které jsou aplikaci vyuzivany. Do pfistupu k datim vSak patii i rozhrani repozitaid,
slovniky pro lokalizaci, rozhrani pro cachovani ¢i jiné sluzby. Spolu s vrstvou aplika¢ni
logiky tvoii vrstva piistupu k datim tzv. jadro aplikace.

Puvodni vrstva infrastruktury obsahuje konkrétni implementace pro rozhrani

souvisejici s vyuzivanim externich systémi, sluzeb a nastroji. Role této vrstvy zlstava
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v nov¢ architektufe stejnd. Vrstva vSak bude nové oznacovana jako vrstva implementace,
jelikoz mlize obsahovat i implementace jinych prvki nez téch infrastrukturnich.

Vrstva, kterou nov¢ navrzena architektura pfidava, se nazyva sdilena vrstva. Jedna se
o specialni vrstvu, ktera prostupuje vSemi ostatnimi. Patfi sem vSechny tiidy, které jsou
vyuzivany ve vice vrstvach. Je vhodné sem umistit i komponenty, které jsou vyuzivany
pouze jednou vrstvou, avsak jejich odpovédnost neni S danou vrstvou nijak svazana.
Ve sdilené vrstvé tedy budou riizné pomocné tfidy. Diilezité vSak je, aby sdilené prvky mély
obecnou povahu. Jinymi slovy, sdilend vrstva netusi, jaky je ucel aplikace. Opét je vhodné
dodrzovat princip obraceni zavislosti a konkrétni implementace umistit do vrstvy
implementace.

Po vyclenéni vrstev je nutné urcit zavislosti mezi nimi. Obecné v architektute plati, ze
zavislosti musi byt jednosmérné. Zavislosti mezi vrstvami jsou zachyceny pomoci plnych
¢ar na obrazku 9. Vyjimkou je sdilend vrstva, jelikoz na té mohou zaviset vSechny ostatni

vrstvy a zachyceni této skutec¢nosti by zhorsilo prehlednost diagramu.

Prezentatni vrsiva Vrstva implementace

Jadro aplikace

Vrstva aplikacni logiky

P

‘ Vrstva pfistupu k datdm ‘

BASIA BUB|PS

Obrazek 9 — Navrh vrstev nové architektury

Persistence dat

W v

Nejdilezitéjsim ¢lankem vrstvy piistupu k datim byva persistence dat. Nabizi se zde
vyuziti navrhového vzoru repozitare, ktery umoznuje zapouzdrit operace s daty. Repozitaie
navic poskytuji prehled operaci, které jsou nad danym zdrojem dat provadény. Podle
principu jedné odpovédnosti neni spravné vybudovat jeden univerzalni repozitaf, kde budou
metody s dalsim vyvojem nariistat a tiida piestiva byt prehledna. Reenim je definovat
repozitate podle entitnich tiid. Jakmile existuje vice repozitaii, mize nastat, Ze se nckteré
metody budou opakovat, typickym ptikladem je Giprava ¢i smazani zdznamu. Duplicité kodu

1ze ptedejit vyClenénim nadtidy, kterou je tzv. genericky repozitar.
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Genericky repozital je genericka abstraktni tfida, ktera provede danou operaci pro
jakykoliv typ entity. Obecné repozitaie nékdy zahrnuji i Casto vyuzivané ¢teci metody,
napiiklad GetByld ¢i List, ovSem to muze vést k tomu, Ze klienti jsou zbyte¢né zavisli na
castech rozhrani, které vibec nevyzaduji. Objektovy model generického a konkrétniho

repozitare je na obrazku 10.

DatabaseRepository<TEntity=

+ Create(TEntity): TEniity
+ Update(TEntity): TEntity

+ Delete(TEntity): TEntity

UserRepository

+ GetByEmail(string): User
+ List(): User]]

Obrazek 10 — Objektovy model repozitare
Cachovani

Dalsim mechanismem, ktery ma architektura dle pozadavkl poskytovat, je cachovani.
Cachovani spociva v ukladani vysledki ¢tecich operaci nad zdrojem dat do paméti, aby byly
k dispozici rychleji nez pii jejich opakovaném ¢teni. Cachovaci sluzby byvaji
implementovany jako seznamy datovych typu klic-hodnota, kde hodnotou je ulozeny
vysledek a klicem je cachovaci kli€. V ptipad¢ ¢teni dat je nejprve ovéteno, zda se vysledek
jiz nachazi v cache a pokud ne, tak je ziskan z daného zdroje dat a nasledné ulozen do cache.
Pti generovani cachovaciho klice se musi zajistit, aby byl pro stejny dotaz pokazdé¢ vytvoien
stejny cachovaci kli€. Tuto odpovédnost by bylo mozné svéfit jednotlivym metoddm
V repozitafi, ovSsem znamenalo by to opakovani velmi podobné operace. Vhodnéjsi je, aby
byl cachovaci kli¢ sestaven automaticky dle metody repozitare, kterd byla volana a dle jejich
parametrd.

Pfi cachovéani nesmi byt opomenuto nebezpeci nekonzistence dat. Vznika tehdy, kdyz
stav dat ulozenych v paméti neodpovida stavu dle samotného zdroje. Toto riziko Ize do jisté
miry oSetfit uvedenim Zivotnosti dat v mezipaméti. Pak ovSem mohou byt oznacena jako
nevalidni 1 data, jejichZ stav odpovida realit¢. Dalsi moznosti je odstranit odpovidajici

polozky z mezipaméti v piipadé zménové operace, ovsem to by vyzadovalo zjisténi vsech
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cachovacich klict, které obsahuji modifikovana data. Lze to vSak zjednodusit rozdélenim
cache dle typu entit a v ptipadé¢ zménové operace vymazat vse, ale pouze z cache daného
typu entity. Tento postup muze byt také doplnén o uvedeni zivotnosti pro pfipad, Ze by
zdrojova data byla zménéna z jiného systému.

Dulezité také je, aby cachovani bylo volitelné, jelikoz v n€kterych piipadech je
nezédouci, aby vysledky pochazely z cache. Kuptikladu u ptihlaseni by hrozilo, ze budou
vyzadovany ptihlasovaci tidaje, které jiz nejsou aktudlni. Toto mtze byt feSeno zptisobem,
ze je ke standardni implementaci repozitdfe vytvofen i cachovany repozitdf pomoci
navrhového vzoru dekorator. To ovSem zpusobi, Ze pro kazdou novou metodu v repozitafi
je nutné rovnéz vytvorit metodu v dekoratoru. Jednodussi je, aby byla standardni

implementace repozitare parametrizovana, zda ma byt vyuzita cache ¢i nikoliv.

Validace

Valida¢ni mechanismy jsou jiz integrovany ve frameworku ASP.NET, kde jsou
vyuzivany v podobé atributi a vSechny piichozi pozadavky jsou podle téchto pravidel
automaticky kontrolovany. Timto zpusobem lze validaci pozadavkd snadno a piehledné
implementovat. Nevyhodou vSak je, ze se validacni mechanismus svaze S prezentacni
vrstvou a Vv ptipade vyuziti jiné prezentacni vrstvy je nutné validace znovu implementovat.
Pfi pfenosu validaéniho mechanismu do vrstvy aplikaéni logiky je nutné zajistit
automatickou kontrolu valida¢nich pravidel, aby nemusela byt volana explicitné v kazdé
metod¢. Zde Ize vyuzit kombinace navrhovych vzort prostfednik a fetézec odpovédnosti.
Princip fungovani tedy je, ze pfichozi pozadavky jsou piedany prostiednikovi ve vrstvé

aplika¢ni logiky a pted zpracovanim je automaticky spustén valida¢ni proces.

Autorizace

Velmi podobna situace jako u validace je i u autorizacniho mechanismu. Opét lze
vyuzit implementaci zabudovanou v ASP.NET, ovSem zlstava stejna nevyhoda jako
v pfipadé validace. ReSenim je tedy zminénd kombinace prostfednika a fetdzce
odpovédnosti, kdy pted zpracovanim pozadavku je vedle validace provedena i autorizace.

Sekvencni model zpracovani pozadavki je zachycen na obrazku 11.
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Prezentaéni

Prostiednik Autorizace Validace Zpracovani
vrstva
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Obrazek 11 — Sekvencni model zpracovani pozadavkii ve vrstvé aplikacni logiky
OSetieni chyb

V piipadé, ze se pii zpracovavani v aplikaci objevi chyba, je nutné na ni zareagovat.
Tyto chyby mohou byt ocekavané (napft. souvisejici s aplikacni logikou) nebo neocekavané
(napf. nedostupna externi sluzba). Zptisob, jakym aplikace na chybu zareaguje, ovliviiuje
prezentaéni vrstva, jelikoz webova aplikace reaguje jinak nez desktopova aplikace. Je tedy
nutné informaci o chybé dostat od zdroje chyby az k prezenta¢ni vrstvé. Jeden zpusob je
postupnym piedavanim této informace pres standardni fidici tok. To vSak vyzaduje upravit
vSechny navratové typy tak, aby umoznovaly pfeddvat informaci o chybé. JednodusSim
zpiisobem je vSak zachovat piivodni navratové typy a informaci o chybé predavat skrze
vyjimky, tedy tok vyjimek (exception flow), pficemz prezentacni vrstva tuto vyjimku zachyti

a patfi¢né na ni zareaguje.

4.1.3 Implementace

Architektura bude dle uvedenych pozadavki a navrhu implementovana jako Sablona
pro ASP.NET. Sablona umozni p¥i zahajeni nového projektu vygenerovat zdrojovy kéd
spole¢ny pro jakékoliv feseni, tzv. boilerplate. Mimo to bude obsahovat logiku jednoduché
aplikace pro spravu ukoli, aby uzivatel Sablony pochopil, jak s architekturou pracovat a jak
implementovat vlastni logiku. Sablona ponese nazev ,.Cleanish architecture®, aby

vyjadiovala skute¢nost, ze vychazi z clean architecture.

Struktura .NET reSeni

Strukturou feSeni je mySleno rozdéleni na projekty, které je dano vrstvami

architektury. Vyjimkou je ovSem vrstva implementace, ktera je rozd€lena na dva projekty
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podle toho, pro kterou vrstvu poskytuje konkrétni implementace. Prezentacni vrstva je
projekt typu ASP.NET Core Web API a ostatni projekty jsou typu Class library. Soucasti
feSeni jsou také projekty obsahujici jednotkové testy. Vysledna struktura je znazornéna na
obrazku 12. Aby nebyly nazvy pftilis dlouhé, jsou nékterd slova zkracena, naptiklad ,,Impl*

misto ,,Implementation®.

=53 Solution ‘Cleanish’ (7 of 7 projects)
4 [ Application
b+ Cleanish.App.Data
b+ Cleanish.App.Logic
4 [ Implementation
b+ Cleanish.Impl.App.Data
P+ Cleanish.Impl.Shared
4 [ Presentation
b + &7 Cleanish.Pres.WebApi
4 [ Shared
b+ Cleanish.Shared
4 [ Test
b + 53 Cleanish.App.Logic.UnitTest

Obrazek 12 — Struktura .NET reseni Sablony

Registrace zavislosti a konfigurace

Vzhledem k tomu, Ze architektura je zalozena na obraceni zavislosti, je vyuzit vzor
vkladani zavislosti. Vytvofeni a naplnéni DI kontejneru je v odpovédnosti prezentacni
vrstvy, ktera také mlzZe registrovat své vlastni sluzby. Ostatni vrstvy vSak musi definovat,
jakeé sluzby maji byt registrovany.

K tomu slouzi soubory Dependencylnjection.cs, ve kterych se nachazi rozsifujici
metoda pro rozhrani IServiceCollection. Jedna se o obecné rozhrani v .NET, které je vyuZito
DI kontejnerem zabudovanym v ASP.NET Core, ale také externimi implementacemi.
Zavislost na tomto rozhrani tedy nevadi. Zminénou rozsifujici metodu obsahuji vSechny
projekty, které poskytuji konkrétni implementace, jedna se tedy o Pres.WebApi, App.Logic,
Impl.App.Data, Impl.Shared.

Ve zdrojovém kodu 3 je uvedena ¢ast metody pro registraci sluzeb z vrstvy piistupu
k datim, ktera registruje repozitaie a databazovy kontext pro Entity Framework. Lze si
v§imnout, ze metoda AddApplicationData vyzaduje argument typu IConfiguration. Opét se
jedna o obecné rozhrani v .NET a slouzi k poskytovani hodnot konfigurace, v tomto ptipadé

umoziuje predat udaje pro ptipojeni k databazi.
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public static IServiceCollection AddApplicationData(
this IServiceCollection services,
IConfiguration configuration)

{
services.AddDbContext<SqlDbContext>(opt =>

opt.UseSqlServer(configuration.GetConnectionString("Sql")));

services.AddDatabaseRepository<User, IUserRepository, UserRepository>();
return services;

}

Zdrojovy kéd 3 — Metoda pro registraci sluZeb vrstvy pristupu k datiim

Jak jiz bylo zminéno, samotné vytvoreni DI kontejneru a registraci sluzeb provadi
prezentacni vrstva. OvSem prezentacni vrstva zajist'uje i ptipojeni konfiguracnich soubori
pro sluzbu IConfiguration. Prezentacni vrstvou je v této Sabloné ASP.NET Core aplikace,
jejiz vstupnim bodem je tfida Program a pravé zde jsou tyto operace provedeny. Zdrojovy
kod 4 zachycuje registraci sluzeb ze vSech vrstev a také ptipojeni konfiguracnich JSON
soubord. Zdroji konfiguraci lze pfipojit vice, ovSem je dilezité poradi, jelikoz pozdéji
ptipojené zdroje nahradi hodnoty kli¢i, které jiz byly nastaveny. Z tohoto divodu je JSON
soubor zavisejici na prostiedi pfipojen az po standardnim, je tim napiiklad umoznéno

vyuZivat jinou databazi pifi vyvoji nez pii produkénim spusténi.

var builder = WebApplication.CreateBuilder(args);

builder.Configuration
.AddJsonFile("appsettings.json)
.AddJsonFile($"appsettings.{env.EnvironmentName}.json);

builder.Services
.AddShared(builder.Configuration)
.AddApplicationData(builder.Configuration)
.AddApplicationLogic(builder.Configuration)
.AddWebApi(builder.Configuration);

Zdrojovy kéd 4 — Registrace sluzeb vsech vrstev a nastaveni zdrojii konfigurace

Poskytovani ¢asu

V piipad€, ze bude nutné kdekoliv ve zdrojovém kodu ziskat aktualni cas, bude
k dispozici sluzba pro poskytovani ¢asu. Rozhrani této sluzby je k dispozici ve zdrojovém
kodu 5. Standardni implementace této sluzby zajistuje, aby metoda Now vracela aktualni ¢as
dle UTC. DGivodem, pro¢ ziskavat informace o ¢ase pomoci této sluzby misto pfimého volani

metody na téidé DateTime, je pfedevsim snadnéjsi testovani. V ptipad¢, Ze bude vyzadovano
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mit pro potfeby testovani jiny aktualni ¢as, nez je systémovy, tak sta¢i pouze poskytnout
jinou implementaci dané sluzby. Déle zajist'uje konzistenci ve zdrojovém kodu, jelikoz tiida
DateTime vystavuje metodu pro ziskani aktudlni ¢asu dle lokalniho ¢asového pasma a dle
UTC.

Tato sluzba muze byt vyuzita v jakékoliv vrstvé a neni zavisla na ucelu aplikace, patii
tedy do sdilené vrstvy. Rozhrani bude v projektu Shared a standardni implementace
v projektu Impl.Shared.

public interface IClockProvider

{
DateTime Now { get; }

Zdrojovy kéd 5 — Rozhrani pro sluzbu poskytovani casu |ClockProvider

Persistence dat a cachovani

Zakladem persistence jsou entitni tiidy, ty reprezentuji strukturu dat a vztahy, které
jsou ukladany. Tyto téidy patii do projektu App.Data, kde jsou zanoteny do adresarové
struktury Database/Entities. Mimo entitni tfidy sem patii i souvisejici struktury enum. Dale
je zavedena spole¢na abstraktni tiida BaseEntity (viz zdrojovy kod 6), ktera je vhodna pro
spole¢nou definici identifikatorh a 0daji o Case vytvofeni ¢i zmény. Abstraktni tfida

BaseEntity je také uzite¢na jako omezeni generickych tiid, jak 1ze vidét ve zdrojovém kodu
7.

public abstract class BaseEntity
{
public Guid Id { get; set; }
public DateTime Created { get; set; }
public DateTime Updated { get; set; }
}

Zdrojovy kéd 6 — Abstrakmi entitni tida BaseEntity
Dalsim ¢lankem persistence dat jsou repozitate, které jiz byly popsany v kapitole 3.3.4
a také v navrhu architektury. Ve vrstvé pfistupu k datim se vSak nachéazi pouze rozhrani
repozitail, jelikoZz konkrétni implementace jsou zavislé na vyuZivané technologii pro
persistenci. Dle navrhu vzniknou repozitate pro entitni téidy a také genericky repozitat

IDatabaseRepository (viz zdrojovy kod 7), ze kterého budou ostatni repozitaie dédit.
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public interface IDatabaseRepository<T> where T : BaseEntity
{

Task<T> CreateAsync(T entity);

Task<T> DeleteAsync(T entity);

Task<T> UpdateAsync(T entity);

Zdrojovy kod T — Rozhrani generického repozitare |DatabaseRepository

Nyni jiz lze vytvofit konkrétni implementace pro repozitafe V implementacni vrstve.
Zde jiz vznika zavislost na vyuzivané technologii. V ramci této budované Sablony je vyuzit
Entity Framework, ovSem uzivatelé Sablony mohou tuto implementaci pfizptsobit svym
potiebam. Genericky repozitat komunikuje s databazi pomoci tfidy SqlDbContext, kterou
ziska v konstruktoru skrze vkladani zavislosti. Ve tiidé databazového kontextu existuje
genericka metoda Set<T>, ktera vraci datovy set relevantni pro dany typ entity. Dataset je
poté vyuzivan pro ¢teci i zapisovaci operace. Ve zdrojovém kodu 8 je uveden konstruktor

generického repozitafe a implementace metody vytvareni zaznamu.

public DatabaseRepository(SqlDbContext dbContext)

{
_dbContext = dbContext;
_dbSet = _dbContext.Set<TEntity>();
}
public async Task<TEntity> CreateAsync(TEntity entity)
{
TEntity createdEntity = _dbSet.Add(entity).Entity;
await _dbContext.SaveChangesAsync();
return createdEntity;
}

Zdrojovy kod 8 — Implementace generického repozitaie DatabaseRepository
Nastaveni entitnich tfid pro Entity Framework lze provést dvéma zplsoby. Prvnim je
vyuziti atributd ve zdrojovém kodu, tedy piimo V entitni tfid€. Tento postup je vSak
nezadouci, jelikoZ by vznikla zavislost vrstvy datového pfistup na Entity Frameworku.
Vhodnéjsi zpusob je pomoci fluent API, kdy jsou konfigurace provedeny tfidou
databazového kontextu skrze reflexi. Aby bylo feseni piehlednéjsi, ma kazda entitni tfida
svou vlastni konfiguraéni tfidu (viz zdrojovy kod 9), navic existuje spoleény konfigurator

pro nadtiidu BaseEntity.
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internal abstract class BaseEntityConfiguration<T>
: IEntityTypeConfiguration<T> where T : BaseEntity

{
public virtual void Configure(EntityTypeBuilder<T> builder)
{
builder.ToTable(typeof(T).Name);
builder.HasKey(e => e.Id);
}
}

internal class UserConfiguration : BaseEntityConfiguration<User>

{

public override void Configure(EntityTypeBuilder<User> builder)

{
base.Configure(builder);
builder.Property(i => i.Email).IsRequired();
builder.HasIndex(i => i.Email).IsUnique();

}

Zdrojovy kéd 9 — Konfigurace entitnich tFid pro EntityFramework

Dale je potfeba implementovat Cteci operace pro konkrétni repozitafe. To je vSak
zkomplikované pozadavkem na cachovani vysledkd, které by dle navrhu mélo byt
automatické a volitelné. Aby bylo mozZzné provést cachovani automaticky, nemohou cteci
metody pracovat piimo S databazovym kontextem, musi byt tedy vlozen prvek mezi
vefejnou metodu repozitafe a databazovy kontext.

Toto lze realizovat vytvofenim privatni metody ReadDataAsync v generickém
repozitafi, které budou piedany vSechny parametry dotazu, dle kterych bude mozné vytvorit
cachovaci kli¢ a ptipadné provést Cteci operaci. Pro pfedani parametr dotazu bude vyuzita
tiida Specification, ktera obsahuje informace o fazeni, filtrovani, strankovani a spojovani
dat. Samotna specifikace vSak k provedeni dotazu nestaéi. Pro stanoveni navratové hodnoty
je nutné uvést operaci, naptiklad CountAsync, SingleAsync ¢i ToListAsync. Vysledna podoba
metody ReadDataAsync je ve zdrojovém kodu 10. Parametr callerMethodName je
automaticky nastaven dle volajici metody, tudiz neni nutné nazev explicitné psat. Proménna
valueProvider obsahuje anonymni funkci pro ziskani dat dle specifikace a dle pozadované
operace. SpecificationEvaluator vytvori LINQ dotaz pro dany dataset podle atributt
predlozené specifikace. Pfedtim neZ je sestaven cachovaci kli¢, je ovéfeno, zda ma byt cache

vyuzita. Pokud ne, jsou data ziskana z datového zdroje.
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Vytvoreni cachovaciho kli¢e spociva ve spojeni né¢kolika textovych fetézci, kterymi
JSOU: nazev typu entity, nazev volané metody repozitafe a seznam parametri. Na vysledny
fetézec je nasledné aplikovana hashovaci funkce MDS5, ktera jeho délku podstatné zkrati.
Lze si vSimnout, ze v parametrech cachovaciho klice chybi atribut spojovani dat. Je to
z divodu, Ze tento atribut ma funkcni zévislost na kombinaci ndzvu typu entity a nazvu
volané metody, tim padem jeho znalost neovlivni unikatnost cachovaciho kli¢e. Problémem
pii vytvaieni cachovaci kliGe ze specifikace je, jak vytvorit textovy fetézec z lambda funkeci.
Algoritmus pro pievedeni libovolného vyrazu na textovy fetézec vSak zvefejnil
Pete Montgomery ve svém blogu. [53] Mechanismus je tedy zaloZen na jeho feseni, které je

zapouzdieno V metodé ToEvaluatedString.

private async Task<TResult> ReadDataAsync<TResult>(
Specification<TEntity> specification,
Func<IQueryable<TEntity>, Task<TResult>> queryOperation,
[CallerMemberName] string callerMethodName = "")
{
var valueProvider = () => queryOperation(
SpecificationEvaluator.Evaluate(_dbSet, specification));
if (CacheStrategy != CacheStrategy.Use) return await valueProvider();
var cacheKey = new CacheKey/(
typeof (TEntity).Name,
callerMethodName,
specification.Filter?.ToEvaluatedString(),
specification.OrderBy?.ToEvaluatedString(),
specification.OrderByDesc?.ToEvaluatedString(),
specification.Skip?.ToString(),
specification.Take?.ToString()
)s
return await _cacheService.UseCacheAsync(cacheKey, valueProvider);
}

Zdrojovy kod 10 — Metoda ReadDataAsync pro cachované cteni dat

Ve zdrojovém kodu 11 je ukazka implementace metody repozitare pro ziskani tikolu
dle jeho identifikatoru. Pro vytvareni instance tfidy Specification je vyuzit navrhovy vzor

stavitel, aby nebylo nutné vytvaret vice ptetizenych konstruktort.
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public async Task<TodoItem> GetByIdAsync(Guid todoItemId)
{
return await ReadDataAsync(
Specification()
.SetFilter(ti => ti.Id == todoItemId)
.Build(),
g => q.SingleOrDefaultAsync()
)
}

Zdrojovy kéd 11— Metoda GetByld pro ziskdni tikolu dle identifiktoru

Pro cachovani je vytvofena sluzba ICacheService, jejiz standardni implementace
vyuziva tiidu MemoryCache, kterd je zabudovana v ASP.NET. Pro vyuziti cache je
vystavena metoda UseCache, ktera vyZzaduje v parametrech cachovaci kli¢ a anonymni
funkci pro ziskani dat z ptivodniho zdroje. Nejprve ovéii, zda se pod cachovacim kli¢em
nachazi platny vysledek. Pokud ano, tak jej vrati. Pokud vSak vysledek neni v cache, ziska
data pomoci anonymni funkce, vysledek ulozi do cache a nasledné jej vrati. Fungovani
cache, napi. Cas expirace zaznamd, je ovlivnéno konfiguraci, ktera je pfijimana jako
IOptions<CacheSettings> v konstruktoru sluzby pro cachovani.

Pro zajisténi konzistence dat dle navrhu ma byt cache aktualizovana pifi zménové
operaci, oviem maji byt smazany pouze vysledky souvisejici s danym typem entity.
MemoryCache je ale v DI kontejneru registrovana jako jedinacek, neni tedy mozné mit pro
kazdy typ entity vlastni instanci MemoryCache.

Pro vyfazeni zaznamu z cache lze pouzit CancellationToken, ktery je ptedan spolu
s ukladanym vysledkem. Cilem tedy je, aby mély vSechny vysledky souvisejici S jednim
typem entity pfidruzeny stejny CancellationToken. Jakmile dojde ke zménové operaci, bude
dany token zrusen a zaznamy budou z cache odstranény. CacheService musi byt tedy
pfevedena na generickou tiidu a pro kazdy typ entity vznikne jedna instance, kterd bude mit
ulozeny vlastni token. Dilezité je, ze tento token implementuje rozhrani IDisposable, tim
padem jej musi implementovat i CacheService, aby byly pfidruzené zdroje uvolnény,
jakmile nejsou vyuzivany. Zdrojovy koéd 12 obsahuje metodu, kterd zajisti invalidaci
zaznamu ve chvili, kdy je v generickém repozitati volana metoda zménové operace. Jakmile
byla provedena invalidace, musi byt zavolana metoda Dispose a nasledné vytvoien novy

token.
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public void Clear()
{
if (_resetCacheToken != null)
{
if (! _resetCacheToken.IsCancellationRequested)
{
_resetCacheToken.Cancel();
}
_resetCacheToken.Dispose();
}
_resetCacheToken = new();
}

Zdrojovy kod 12 — Metoda Clear pro invalidaci cachovanych zaznamii

Poslednim bodem persistence dat a cachovani je registrace v DI kontejneru a umisténi
zdrojového kodu v feseni. U CacheService by se dalo argumentovat, ze fungovani neni
zavislé na vyuziti aplikace a mohlo by patfit do sdilené vrstvy. OvSem cachovani svou
podstatou patii do ptistupu k datim a zaroven na ném zavisi pouze tfidy z vrstvy datového
piistupu, tudiz standardni implementace je v projektu Impl.App.Data v adresaii Cache. Pii
registraci repozitafe pro jeden typ entity musi byt zaregistrovany tii sluzby. Jednou je
genericka ICacheService a dalSimi dvéma sluzbami jsou konkrétni repozitafe, ovSem
pokazdé s jinou hodnotou atributu CacheStrategy, tedy jedna instance vyuzije cache, a druha

nikoliv.

Aplikacéni logika

Pro zdrojovy kod aplikaéni logiky a souvisejicich prvki je urcen projekt App.Logic.
V navrhu architektury bylo stanoveno, ze tato vrstva bude postavena na navrhovych vzorech
prostiednik a fetézec odpovédnosti. NuGet balicek MediatR pomaha tyto navrhové vzory
implementovat. Lze jej zaregistrovat v DI kontejneru a nasledné vyuzit sluzbu 1Sender, ktera
slouzi k prfedani pozadavkii ke zpracovani tzv. handlery. Pozadavky ptredstavuji data
vstupujici do aplikacni logiky, napt. udaje nove vytvareného tkolu) a handlery definuji, co
ma byt s poZzadavkem provedeno, napt. ovéfeni maximalniho poctu vytvorenych ukold,
naslednou delegaci repozitati a vraceni vysledku.

Ve vrstvé aplikacni logiky je nutné vytvofit tfidy pro pozadavky, které implementuji
rozhrani IRequest z balicku MediatR, a také tfidy handleri implementujici rozhrani
IRequestHandler. Tyto tfidy jsou organizovany V ramci projektu do adresaia dle zdroje a

nasledné zanofeny v adresafi UseCases. Vzhledem ktomu, Ze pozadavky jsou tuzce
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provazany s handlery, jsou uloZeny ve spole¢ném souboru. MediatR pii registraci objevi
vSechny vytvotené tfidy pozadavki a handlerti pomoci reflexe.

Pojem zdroj je v této kapitole novy, piedstavuje pfedmét zajmu vytvarené aplikace.
MnozZina zdroji miize odpovidat mnoziné typu entit, ale nemusi tomu tak byt. Naptiklad
Vv databazi muze existovat tabulka s adresami uzivatell, tudiz se jedna 0 typ entity, avSak
nejedna se o zdroj, jelikoz adresa samotna neni pfedmétem zajmu, tim je pouze uzivatel.

Zminény IRequestHandler a IRequest jsou genericka rozhrani, ktera vyzaduji uvést
oéekavany navratovy typ. Jako navratovy typ jsou vyuzity téidy DTO, které prezentacni
vrstvy odstifiuji od podléhajiciho datového modelu. Mohou zachovat ptivodni podobu entitni
tiidy, ale také umoziuji skryvat ¢i pridavat atributy, nebo dokonce vytvaret zcela nové
struktury. Ttidy DTO jsou organizovany v adresati Models, ktery je zanofen v adresafi
ptislusného zdroje. S vyuzitim DTO se vaze jeden problém a to, jak vytvafet instance
Z puvodnich entitnich tiid. Instance lze vytvaiet manualné a zdrojovy kod umistit tieba do
konstruktoru DTO. V piipadé, Ze je struktura DTO a entitni tfidy podobna, tak se jedna
0 repetitivni ¢innost, kterou Ize automatizovat pomoci NuGet bali¢ku Mapster. Mapster
dokéze vyfesit pfifazeni atributl se stejnymi ndzvy a umozituje mapovani dale konfigurovat.
Cely proces je proveden generickou metodou Adapt rozsitujici vSechny objekty.

V navrhu vrstvy aplikacni logiky je dale popsdno, Ze zpracovéani chyb bude
realizovano pomoci toku vyjimek misto standardniho fidiciho toku. Do chyb vsak patii i
nevalidni situace Vramci aplikacni logiky, napiiklad uZivatel piekro¢i maximalni pocet
vytvotenych ukoli. Pro kazdou takovou situaci je vytvofen novy typ vyjimky, kterd je
Vv ptipad¢ vyskytu zpracovana prezentacni vrstvou. Pro tento typ vyjimek je ve sdilené vrstve
pfipravena nadtiida BadLogicException, ktera definuje vlastnost klice zpravy pro moznost
implementovani lokalizace.

Vysledna adresarova struktura pro uzivatele je na obrazku 13. Dale je ve zdrojovém
kodu 13 uveden pozadavek pro ziskani uzivatele a ptislusny handler. Handler ve svém
konstruktoru vyZaduje cachovany repozitatr uzivatell skrze vkladani zavislosti. PoZadavek
pro ziskani uzivatele ma jediny atribut, kterym je identifikator uzivatele, pokud neni uzivatel
nalezen, handler vyhodi vyjimku typu UserNotFoundException, ktera dédi zobecné
vyjimky NotFoundException. Nakonec je instance entitni tfidy namapovana na DTO a

vracena.
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4 80 Users

4 3 Exceptions
b & c= EmailAlreadyTakenException.cs
b & c= UserNotFoundException.cs

4 a B Models
I &c= UserRes.cs

4 a1 UseCases
I &c= CreateUser.cs
b acs GetUsercs
I &c#® ListUsers.cs

Obrazek 13 — Adresarova struktura pro zdroj uzivatele

public class GetUserRequest : IRequest<UserRes>

{
public Guid Id { get; set; }

internal class GetUserRequestHandler :
IRequestHandler<GetUserRequest, UserRes>

{
private readonly IUserRepository _userRepository;
public GetUserRequestHandler(Cached<IUserRepository> userRepository)
{
_userRepository = userRepository.Value;
}
public async Task<UserRes> Handle(GetUserRequest request)
{
var user = await _userRepository.GetByIdAsync(request.Id);
if (user == null) throw new UserNotFoundException();
return user.Adapt<UserRes>();
}
}

Zdrojovy kéd 13 — Pozadavek a handler GetUser pro ziskdani prihldseného uZivatele

Poskytovani identity

Handlery ve vrstvé aplikacni logiky mohou v nékterych ptipadech vyzadovat znalost
identity uzivatele, aby mohly dokonéit zpracovani pozadavku. Piikladem je vytvofeni
nového tkolu, kde je nutné uvést i autora vytvaireného tkolu. Tento mechanismus lze fesit
explicitnim pfedanim informace o identité uzivatele v pozadavku, ovsem to zpisobi zna¢né

zneptehlednéni pozadavki a také duplicitu zdrojového kodu.
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Resenim je nové sluzba ISecurityContextProvider. Rozhrani této sluzby spada do
vrstvy aplikaéni logiky, ovSem implementace nikoliv, nebot’ zavisi na zplsobu, jakym
prezenta¢ni vrstva udrzuje kontext autentizace. Sluzba ma vlastnost typu SecurityContext
(viz zdrojovy kod 14), ktera udrzuje informace o piihlaSeném uzivateli. Pokud je hodnota

této vlastnosti null, znamena to, ze uzivatel neni ovéfen.

public class SecurityContext
{
public Guid SubjectId { get; init; }
public UserRole Role { get; init; }
}

Zdrojovy kéd 14 — Trida SecurtiyContext pro poskytovani identity

Implementace pro aplikaci ASP.NET je zalozena na ziskdni informaci o identité ze
sluzby IHttpContextAccessor, ktera je soucasti frameworku a informace jsou nastaveny
middlewarem UseAuthentication. Misto toho, aby vlastnost SecurityContext byla
inicializovana v konstruktoru sluzby, tak je vyuzita opozdéna inicializace. Tim je zajiSténa
optimalizace vykonu v pfipadé, ze i pres vyzadani sluzby, nedojde ke c¢teni informaci
o identité. Celd implementace je ve zdrojovém kodu 15 a registrace sluzby probiha
Vv prezentaéni vrstvé. Metoda BuildSecurityContext zajistuje parsovani identifikatoru

uzivatele a uzivatelské role, pokud parsovani selZe, je nastavena hodnota null.

internal class SecurityContextProvider : ISecurityContextProvider

{

private readonly IHttpContextAccessor _httpContextAccessor;
private readonly Lazy<SecurityContext> _securityContext;
public SecurityContext SecurityContext => _securityContext.Value;

public SecurityContextProvider (IHttpContextAccessor httpContextAccessor)

{
_httpContextAccessor = httpContextAccessor;
_securityContext = new Lazy<SecurityContext>(BuildSecurityContext);
}
private SecurityContext BuildSecurityContext()
{
var claims = _httpContextAccessor.HttpContext?.User?.Claims;
if (claims == null || !claims.Any()) return null;
var subClaim = claims.FirstOrDefault(c => c.Type == "sub")?.Value;
var roleClaim = claims.FirstOrDefault(c => c.Type == "role")?.Value;
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if (string.IsNullOrWhiteSpace(subClaim) ||
1Guid.TryParse(subClaim, out Guid subjectId) ||
string.IsNullOrWhiteSpace(roleClaim) ||
lEnum.TryParse<UserRole>(roleClaim, out UserRole userRole))

{
return null;

}

return new SecurityContext(subjectId, userRole);
}

}
Zdrojovy kod 15 — Trida SecurityContextProvider pro poskytovani identity

Autorizace

Pro splnéni pozadavku na automatickou autorizaci, kterd ma dle navrhu probihat ve
vrstvé aplikaéni logiky, bude vyuzito tzv. chovani v knihovné MediatR. Chovani umoziuje
automaticky aplikovat dalsi logiku na pozadavky a odpovédi, implementuje tak navrhovy
vzor fetézec odpoveédnosti. Autorizace ma zajistit, aby urcité pozadavky smél prosttednikovi
zaslat pouze ovéteny uzivatel, pfipadné i s uréitou uZzivatelskou roli.

Pro implementaci mechanismu je nutné vytvofit autoriza¢ni atribut (viz zdrojovy kod
16), kterym je mozné oznacit zabezpeCené tiidy pozadavku. Atributu Ize piedat kolekci

uzivatelskych roli, které jsou opravnény dany poZadavek zaslat.

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = false)]
internal class AuthorizeAttribute : Attribute

{
public UserRole[] Roles { get; set; }

Zdrojovy kod 16 — Autorizacni atribut pro pozadavky aplikacni 1ogiky

Ttida AuthorizationBehavior, implementujici rozhrani IPipelineBehavior, piedstavuje
zminéné chovani. Aplikovana logika je zapsana v metodé Handle pted volanim delegatu
next, jelikoz je nutné autorizaci provést pii pfichodu pozadavku. Aby bylo mozné ovéfit, ze
uzivatel ma pozadovanou roli, je nutné mit kdispozici instanci sluzby
ISecurityContextProvider. V autorizacnim chovani je nejprve zkontrolovano, zda pozadavek
obsahuje autorizacni atribut, pokud ne, je fizeni pfedano dalsimu chovani v pipeline. Déle je
zkontrolovano, zda SecurityContext neni null a zda uzivatel ma pozadovanou roli. Pokud
jeden z téchto pozadavki neni splnén, pak je hozena odpovidajici vyjimka.

Autorizacni atribut a autoriza¢ni chovani jsou organizovany v adresaii Common

v projektu App.Logic. Chovani je konfigurovano pii registraci knihovny MediatR v souboru
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Dependencylnjection (viz zdrojovy kod 17). Potadi spousténi chovani je zavislé na pofadi,

ve kterém jsou konfigurovany.

services
.AddMediatR(Assembly.GetExecutingAssembly())
.AddTransient(
typeof (IPipelineBehavior<,>), typeof(AuthorizationBehavior<,>));

Zdrojovy kod 17 — Registrace sluzby MediatR a chovani

Validace

Stejné jako autorizace, tak i validace ma byt dle navrhu automaticky mechanismus
ve vrstvé aplikacni logiky. K implementaci bude opét vyuzito chovani z knihovny MediatR.
Aby nebylo nutné psat cela validacni pravidla, 1ze vyuzit knihovnu FluentValidation, ktera
poskytuje mnoho uZzite¢nych metod pro validaci. Pouziti je zaloZzeno na vytvofeni nové téidy
ke kazdé validované tfid¢. Valida¢ni tiida je potomkem abstraktni téidy AbstractValidator a
validacni pravidla jsou definovana v jejim konstruktoru (viz zdrojovy kod 18).

Vyhodou FluentValidation je podpora vkladani zavislosti, navic umoziiuje
automaticky zaregistrovat vSechny valida¢ni tiidy skrze reflexi. Chovani si nasledné vyzada
odpovidajici validacni tfidy pro ptichozi pozadavek, pokud valida¢ni tiida existuje, spusti
asynchronni kontrolu pomoci metody ValidateAsync.

Jelikoz je cilem validovat pozadavky ve vrstve aplikaéni logiky, jSou soucasti stejného
souboru, ve kterém se jiz nachazi tfida pozadavku a odpovidajici handler. Vzhledem k tomu,
7ze se nejedna o rozsahlé tfidy, nezpisobi to nepiehlednost, naopak to umozni
programatoroVvi pracovat rychleji.

Do souboru Dependencylnjection je nutné doplnit konfiguraci valida¢niho chovani,
a to za autorizacni chovani. Pokud tedy pfijde neautorizovany pozadavek, bude zpracovani
ukonceno jesté pred validaci. Dale musi byt pfiddna zminénd automaticka registrace

validatort metodou AddValidatorsFromAssembly.

internal class CreateUserRequestValidator
: AbstractValidator<CreateUserRequest>
{
public CreateUserRequestValidator()
{
RuleFor(x => x.Email).NotEmpty().EmailAddress();
RuleFor(x => x.Password).NotEmpty().MinimumLength(8);
}
}

Zdrojovy kod 18 — Validacni trida pro pozadavek CreateUser
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Prihlaseni uzivatele

Aby mohlo poskytovani identity i autoriza¢ni mechanismus fungovat, musi byt
k dispozici moznost piihlaseni uzivatele. V Sabloné architektury bude implementovano
prihlaseni pomoci lokalniho uctu (email a heslo). V ptipadé€, Zze budou predlozené udaje
odpovidat ulozenym hodnotam Vv databazi, bude vygenerovan piistupovy token typu JWT,
ktery byl popsan v kapitole 3.6.

Piihlaseni pomoci lokalniho uctu bude realizovat handler pro pozadavek
UserBasicLoginRequest. Nejprve je nutné nalézt uzivatele podle predlozené emailové
adresy, to zajisti nova metoda Vv repozitafi uzivatelt s nazvem GetByEmailAsync. Nasledné
se oveii, zda predlozené heslo odpovidd uloZené hodnoté, ktera vSak ptedstavuje hash
puvodniho hesla. Tato logika bude delegovana sluzbé ICryptographyService, ktera jiz
umoziuje vytvaret hash textového fetézce, nyni bude schopna hash i zpétné ovétit. Pokud je
uzivatel dle ptedlozené¢ho emailu nalezen a heslo odpovidd ulozené hodnoté, je mozné
vygenerovat ptistupovy token.

Princip jedné odpovédnosti fika, Ze generaci pristupového tokenu ma mit na starost
jina tiida. Vznikne tedy nova sluzba IWebTokenService, ktera umozni generaci pristupového
tokenu dle pfedanych parametri. Parametry budou hodnoty ulozené v tokenu (tzv. claims)
a také Zivotnost tokenu. Zivotnost je fizena konfiguraénim zdrojem, kde bude hodnota
uloZena pod klicem ,,Application: AccessTokenLifetime*, pro jednodussi zachazeni je cela
sekce ,,Application” zaregistrovana do DI kontejneru v souboru Dependencylnjection (viz
zdrojovy kod 19). Generovany JWT musi byt podepsan klicem, ten bude ulozen
Vv konfiguraci aplikace pod kli¢em ,,WebToken:SigningKey*. Ve stejné sekci konfigurace
bude ulozen také ziizovatel (issuer) tokenu. Zdrojovy kod 20 predstavuje implementaci
metody pro generovani JWT.

Sluzby IWebTokenService i ICryptographyService patii do sdilené vrstvy, jelikoz

mohou byt vyuzity jakoukoliv vrstvou a nejsou piimo svazany s doménou aplikace.

public static IServiceCollection AddApplicationLogic(
this IServiceCollection services, IConfiguration configuration)

services.Configure<ApplicationSettings>(configuration.GetSection(
ApplicationSettings.CONFIG_KEY));
/...

Zdrojovy kod 19 — Registrace sekce ,, Application * z konfigurace
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public string CreateWebToken(IEnumerable<Claim> claims, int expiresIn)

{

JwtSecurityTokenHandler tokenHandler = new();
SecurityTokenDescriptor tokenDescriptor = new()
{
Subject
Expires

new ClaimsIdentity(claims),

_clockProvider.Now.AddMinutes (expiresIn),

SigningCredentials = new SigningCredentials(
_tokenSettings.GetSecurityKey(),
SecurityAlgorithms.HmacSha256Signature),

Issuer = _tokenSettings.Issuer

}s
var token = tokenHandler.CreateToken(tokenDescriptor);
return tokenHandler.WriteToken(token);

Zdrojovy kod 20 — Metoda CreateWebToken pro generaci JWT

Lokalizace

V ptipadé webového API se lokalizace tykd pfedevS§im chybovych zprav
v odpovédich. ASP.NET umoznuje vyuzit zabudovanou sluzbu pro lokalizaci. Nejprve musi
byt zaregistrovana do DI kontejneru pomoci metody AddLocalization v¢etné konfigurace
RequestLocalizationOptions pro lokalizaci pozadavku. V konfiguraci lokalizace pozadavki
jsou nastaveny podporované jazyky a zplsob uréeni vyuzivaného jazyka (napi. hlavicka
pozadavku). Pro automatické rozpoznani jazyka dle pozadavku musi byt vyuzit middleware
pomoci metody UseRequestLocalization. Tento middleware musi byt na zacatku pipeline
pro zpracovani HTTP pozadavkd.

Slovniky hodnot textovych fetézct jsou dle navrhu ve vrstvé pfistupu k datim, aby
bylo mozné je vyuzit v jakémkoliv typu aplikace. Tyto slovniky jsou realizovany pomoci
tzv. resource soubort. Ke kazdému jazyku vznikne jeden slovnikovy soubor, ktery obsahuje
kolekci zaznamu typu klic-hodnota, kde kli¢ je identifikator fetézce, ktery ma byt
lokalizovan. Aby lokaliza¢ni sluzba mohla se slovniky pracovat, musi existovat tiida se
stejnym nazvem jako slovniky. Pro lokalizaci do ¢eského a anglického jazyka tedy vzniknou
nasledujici soubory:

e Strings.cs,
e Strings.cs-cz.resx,
e Strings.en-us.resx.
Lokalizaéni  sluzbu lze wvyuzit zDI  kontejneru  pomoci  rozhrani

IStringLocalizer<Strings>, které umozni ptistupovat k lokalizovanym hodnotam skrze kli¢.
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Logovani

Automaticky registrovany mechanismus logovani v ASP.NET implementuje rozhrani
ILogger. Rozhrani vSak neni vazané pouze na ASP.NET, mize byt vyuzito v projektech
jiného typu. Pokud je pozadovano zménit chovani logovani, 1ze zménit nastaveni registrace
sluzby pomoci stavitele webové aplikace. Pro webové API je vhodné implementovat
logovani vSech pozadavki. Pro tento pozadavek je wvyuzit vlastni middleware
HttpLoggingMiddleware (viz zdrojovy kod 21), ktery zaznamena informace o pozadavku

a stavovém kodu zpracovani.

public async Task Invoke(HttpContext httpContext)

{
await _next(httpContext);

string method = httpContext.Request.Method;

string path = httpContext.Request.Path.Value;

int statusCode = httpContext.Response.StatusCode;

string message = $"HTTP {method} {path} responded with {statusCode}";
_logger.LogInformation(message);

Zdrojovy kod 21 — Metoda Invoke pro automatické logovani HTTP pozZadavkii
OSetreni chyb

Dle navrhu ma byt v architektufe k pfedavani informaci o chybach vyuzit tok vyjimek
(exception flow). Tento navrh jiz byl ve vySe implementovanych ¢astech respektovan
hozenim vyjimky V pfipadé€ nastani chyby. Kazda chybna situace je reprezentovana jednou
tiidou vyjimky, ktera dédi ze ttidy piedstavujici typ chyby, napt. UserNotFoundException
je podtiidou NotFoundException.

Vyjimky musi byt zachyceny v prezentacni vrstvé, ktera rozhoduje, jak na né
zareagovat. V ASP.NET aplikaci je vyuzit middleware, ktery volani nasledujiciho
middlewaru provede v try-catch bloku. Pokud se pii zpracovani objevi vyjimka, je dle jejiho
typu uren stavovy kod odpovédi, napi. 404 pro typ NotFoundException. Dale je ziskana
lokalizovana hodnota chybové zpravy pomoci sluzby implementované v kapitole 4.1.3. Kli¢
pro lokalizaci zpravy je ulozen v kazdé aplikacni vyjimce ve vlastnosti MessageKey.
Klientovi je nasledné zaslana odpovéd’, jejiz télo je definovano DTO ttidou ErrorRes (viz
zdrojovy kod 22) nachazejici se ve slozce Models v prezentacni vrstvé. V piipadé vyskytu
nestandardni chyby, neboli chyby na stran¢ serveru, je navic zaznamenana detailni

informace o chyb¢ pomoci logovaci sluzby.
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internal class ErrorRes
{
public int StatusCode { get; set; }
public string Message { get; set; }
}

Zdrojovy kod 22 — DTO Trida ErrorRes pro chybové odpovédi

Koncové body

Koncové body jsou v ASP.NET aplikaci vytvofeny jako metody tzv. kontroleru.
Pomoci atributii je uréeno na jakou HT TP metodu reaguji a také jaka je relativni cesta daného
koncového bodu. Metody piedstavujici koncové body maji jedinou odpovédnost — piedat
pfijata data mediatoru a po zpracovani vratit klientovi odpoveéd’. Ttida kontroleru musi dédit
ze tiidy ControllerBase a musi byt oznacena atributem ApiController. Instance mediatoru
muze byt ziskana z DI kontejneru v konstruktoru, ov§em muselo by to byt opakovano ve
vSech kontrolerech. Vhodnéjsi je vytvofit vlastni nadtiidu BaseApiController, ktera dédi
z ControllerBase a instanci mediatoru ziska z vlastnosti HttpContext.RequestServices. Pro
konkrétni kontrolery je vystavena metoda Mediate, ktera vlozeny mediator vyuziva.

Piiklad koncového bodu pro vytvotfeni tkolu je ve zdrojovém kodu 23. Metoda
Created zajist'uje navraceni stavového kodu 201 a vytvofeného objektu v téle odpovédi. Lze

si v§imnout, ze jako definice téla pozadavku je vyuzita tiida CreateTodoltemRequest, ktera

je rovnou predavana mediatoru, jelikoz tiida pochazi z vrstvy aplikac¢ni logiky.

[HttpPost]
public async Task<ActionResult<TodoItemRes>> Create(
CreateTodoItemRequest body)

return Created(await Mediate(body));

Zdrojovy kod 23 — Metoda koncového bodu pro vytvoreni ukolu

Jednotkové testy

Posledni ¢asti, kterou je nutné v Sablon¢ implementovat, jsou jednotkové testy. Jelikoz
je architektura zalozena na vkladani zavislosti, 1ze jednoduse a izolovan¢ testovat jednotlivé
casti aplikace. Pro jednotkové testy kazdé vrstvy vznikne novy projekt s piiponou
,UnitTest v nazvu. Aby bylo mozné testovat ttidy s modifikatorem ptistupnosti internal,

musi byt upravena konfigurace testovaného projektu (viz zdrojovy kod 24).
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<AssemblyAttribute Include="System.CompilerServices.InternalsVisibleTo">
<_Parameterl>Cleanish.App.Logic.UnitTest</_Parameterl>
</AssemblyAttribute>

Zdrojovy kod 24 — Nastaveni pristupu ke tiidam s modifikatorem internal

V .NET lze jednotkové testy vytvofit za pomoci riznych framework, v této praci
bude vyuzit framework xUnit a struktura testu AAA (Arrange-Act-Assert). Konkrétni
implementace zavislych sluzeb budou mockovany (viz kapitola 3.3.1), k tomu poslouzi
knihovna Moq. Adresafova struktura v projektu jednotkovych testd je podobna jako
Vv projektu piivodni vrstvy. Naptiklad pro testovani logiky ziskani informaci o aktudlnim
uzivateli je vytvorena tfida GetCurrentUserTest, ktera je zanofena v adresari Users.

Proces mockovani v knihovné Moq za¢ina vytvofenim instance generické téidy Mock
s rozhranim mockované sluzby. Nésledn€ je na dané instanci zavolana metoda Setup, ktera
umoziuje nastavit navratové hodnoty metod ptivodniho rozhrani. Ve zdrojovém kodu 25 je
nastaveno mockovani repozitafe uzivatelti. Definuje, Ze po pfijeti libovolné hodnoty typu
Guid v parametru metody GetByldAsync je vracena hodnota null, tim je realizovan testovaci
pfipad nenalezeni uZivatele. K samotné instanci mockované sluzby lze nasledné ptistoupit
pomoci vlastnosti Object. Stejnym zptisobem 1ze mockovat libovolnou sluzbu.

Testované tiidé GetCurrentUserHandler jsou mockované instance predany
v konstruktoru, nasledné je volana metoda Handle a na zavér je ovéreno, ze nastal

pozadovany stav, vV tomto pfipadé vyskyt vyjimky UserNotFoundException.

var mockUserRepository = new Mock<IUserRepository>();
mockUserRepository
.Setup(m => m.GetByIdAsync(It.IsAny<Guid>()))
.ReturnsAsync(() => null);

Zdrojovy kod 25 — Mockovani repozitare uzZivatelit
4.1.4 Sestaveni Sablony

Aby bylo moZzné vyuzit vyvinuté feSeni jako Sablonu pro nova feSeni, musi byt
k dispozici soubor template.json zanofeny v adresafi .template.config. VV tomto souboru jsou
uvedeny nésledujici informace o Sabloné: cely nazev, identifikator, popis, autor, klasifikace
a klicova slova. Dale je v souboru nastaveno vytazeni adresaiti a soubord, které nemaji byt
V novém feseni vytvoieny.

Cely nazev vytvorené Sablony je ,,Cleanish architecture - Web API* a je zatazena do

kategorii web a obecné. Z feSeni jsou vyrazeny struktury souvisejici s verzovacim systémem

Git a adresafe obsahujici vystupy sestavovani feSeni. Dulezitou vlastnosti v konfiguraci
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Sablony je také sourceName s hodnotou ,,Cleanish®. Pfi vytvaieni nového feSeni jSou
vSechny vyskyty hodnoty sourceName nahrazeny novym nazvem. V piipadé této Sablony
dojde naptiklad ke zméné nazvi jmennych prostori a nazva projekta.

Po nastaveni hodnot v souboru template.json lze Sablonu nainstalovat. Instalace
Sablony je provedena piikazem dotnet new install. Po uspé&sné instalaci lze $ablonu vyuzivat

ve vyvojovém prostiedi Visual Studio i pomoci piikazu dotnet new.

4.2 Aplikace pro vyhledavani a nabizeni praci pro studenty

Dil¢im cilem této prace je zavedeni architektury V jiz existujici aplikaci Studentby,
ktera byla vytvofena v ramci bakalatrské prace Aplikace pro vyhleddvaini a nabizeni praci
pro studenty [1], kterou tato prace rozsifuje. Nejprve bude shrnut stav aplikace a budou
stanoveny pozadavky na rozsifeni. Nasledné dojde k prevedeni aplikace na novou
architekturu a k implementaci novych rozsiteni. Divodem pro zavadéni architektury v feSeni
Studentby je odhaleni moznych nedostatki ¢i omezeni navrzené architektury a také Sablony.

Webova aplikace Studentby slouzi ke sjednavani jednorazovych praci pro studenty.
Aplikaci vyuzivaji tfi role uzivatelt. Studentim je po vstupnim pohovoru aktivovan tcet
a mohou vytvafet piihlaS8ky na existujici pracovni nabidky. Nabidky jsou vytvéfeny
zaméstnavateli, ktefi jsou reprezentovany tzv. skupinou, ve které muize byt vice
uzivatelskych ucth. Dale maji do aplikace pfistup operatofi, kteti spravuji skupiny
zaméstnavatell, aktivuji studentské ucty, schvaluji piihlaSky a také zaznamenavaji

dochazku.

4.2.1 Existujici FeSeni

Webova aplikace Studentby je tvofena serverovou a klientskou ¢asti. Serverova cast
je realizovana jako REST API, které je implementovano pomoci ASP.NET Core 3.0. Toto
API vyuziva jednostrankova aplikace vytvotrena pomoci frameworkt Vue.js 2 a Bootstrap.
K persistenci dat slouzi databazovy systém Microsoft SQL Server a ORM nastroj Entity

Framework. Na obrazku 14 je ukazka uzivatelského rozhrani.
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Studentby Nabidky Prihlasky Skupiny Studenti

. ve s Zodt

Detail prihlasky

Uklid [OPR a.s] Neuyfizeno

Adresa: Brno, Prava 26

Termin: 16.2.2021 20:00 - 23:00

Hodinova sazba: 170 K¢

Volna mista: 2z2

Podrobnosti: Uklid celé pobocky - vytirani, vysavani.

Student

Email: Jjan.novy@ahc.cz

Jméno: Jan Novy

Adresa: Praha, Na Palouku 22

Narozen: 15.2.199%

Obrazek 14 — Uzivatelské rozhrani aplikace Studentby

Architektura serverové ¢asti

Webové API je implementovano jako monoliticka ASP.NET aplikace typu all-in-one.
Je tedy kdispozici pouze jeden .NET projekt a pro organizaci zdrojového kodu jsou
vyuzivany adresafe (viz obrazek 15). Adresai Entities obsahuje entitni tfidy pro praci
s databazovym systémem, obsah adresafe tedy predstavuje datovy model feSeni. Mimo
entitni tfidy v8ak obsahuje i databazovy kontext pro Entity Framework. Aplikacni logika je
zapouzdiena v tzv. sluzbach (adresat Services), které jsou rozdé€leny podle entitnich tfid.
Strukturu dat poskytovanych webovym API urc¢uji DTO tiidy, které se nachazeni v adresafi
Models. VSechny ostatni tiidy jsou seskupeny do adresare Helpers.

Problémy v soucasné architektuie jsou predev§im nepiehlednost, uzka provéazanost
aplika¢ni logiky s pfistupem k datim, nemoznost znovupouziti V jiném typu aplikace

a nedodrzovani principli vyvoje softwaru.
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Obrazek 15 — Struktura .NET reSeni existujici aplikcace Studentby
Implementované pripady uziti
V této Casti budou predstaveny piipady uziti, které jsou implementovany v jiz
existujicim feSeni Studentby. Vzhledem k tomu, Ze jsou funkce feSeni podrobné rozvedeny

Vv bakalaiské praci Aplikace pro vyhledavani a nabizeni praci pro studenty [1], budou zde

uvedeny piipady uziti pouze ve zjednodusené struktute (viz tabulka 1).

Piipad uziti UCO1 — PrihlaSeni uzivatele

Aktér Registrovany uZivatel

Piipad uziti UCO02 — Zobrazeni uzivatelského profilu

Aktér PtrihlaSeny uzivatel

Piipad uziti UCO03 — Vytvofeni nového uzivatelského tictu

Aktér Neregistrovany student, neregistrovany zaméstnavatel
Pripad uziti UCO04 — Vytvoreni nové pracovni nabidky

Aktér PtihlaSeny zaméstnavatel

Piipad uziti UCO5 — Zobrazeni pracovnich nabidek

Aktér PtihlaSeny uzivatel

Pripad uziti UCO06 — Vytvoreni/zruseni ptihlasky k pracovni nabidce
Aktér Ptihlaseny aktivni student
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Piipad uziti UCQ7 — Zobrazeni vlastnich ptihlasek k pracovnim nabidkam
Aktér Ptihlaseny aktivni student

Piipad uziti UCO08 — Vytvareni skupin zaméstnavateld

Aktér PtihlaSeny operator

Pripad uziti UCO09 — Aktivovani/deaktivovani studentského uctu

Aktér PtihlaSeny operator

Pripad uziti UC10 — Schvalovani ptihlaSek k pracovnim nabidkdm

Aktér PtihlaSeny operator

Pripad uziti UC11 — Zadéavani dochazky u pracovnich nabidek

Aktér PtihlaSeny operator

Tabulka 1 — Implementované piipady uziti v existujicim FeSeni Studentby
Datovy model

Pro lepsi porozuméni nasledujicich kapitol bude uveden datovy model existujici
aplikace Studentby. Datovy model je prezentovan za pomoci UML diagramu tfid na obrazku
16. Tiida User pfedstavuje obecného uZzivatele aplikace, pokud se jednd o studenta ¢i
zaméstnavatele je vytvofena i instance piislusné téidy s vazbou na instanci User. Timto
zpusobem je napiiklad zaji$téno, ze vazbu na JobApplication mtize mit pouze uZzivatel s roli
studenta.

Datovy model je podrobnéji popsan v bakalatské praci Aplikace pro vyhledavani

a nabizeni praci pro studenty [1], v ramci které byl navrzen.
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User Employer

+ Email: String

p + JobTitle: String

+ Role: Enum 0.

+ PasswordHash: Byte[]

+ PasswordSalt: Byte[] 1
Group
0.1 + Name: Siring
Student

1

+ FirstName: String

+ LastMame: String 0.*

+ DateOfBirth: DateTime | . JobApplication . 1 JobOffer

+ Activated: Bool + State: Enum + Title: String

0.1 + Description: String
+\Wage: Decimal
Address
+ Spaces: Int
1| + Country: String 1 0.1| = =P

) . + Siart: DateTime
+ City: String

+ End: DateTime

+ Sfreet: String

Obrazek 16 — Datovy model aplikace Studentby
4.2.2 Analyza novych pozadavki

Vedle pievedeni serverové Casti aplikace Studentby na novou architekturu dojde
I k rozifeni feSeni o nové funkce. Nejprve musi byt sestaven seznam novych pozadavka.
Je vSak nutné upozornit, Ze aplikace je rozSifovana predevSim pro Ucely otestovani navrzené
architektury a kni vytvofené Sablony. Vzhledem k této skute¢nosti budou pozadavky

sestaveny pouze autorem a dalsi strana nebude do vyvoje zapojena.

RO1 — ProdlouZeni doby prihlasSeni uZivatele

Zabezpeceni piistupu uzivateli je v aplikaci feSeno pomoci jiz popsanych JSON web
tokenli. Nevyhodou téchto piistupovych tokenl je, ze musi mit kratkou dobu platnosti
(30 — 60 minut). Jakmile token exspiruje, musi se uzivatel znovu piihlésit. Je pozadovano,

aby uzivatel zistal pfihlaseny po delsi dobu (v fadu jednotek dni).

R0O2 — Strankovani pracovnich nabidek

Pti prohliZeni pracovnich nabidek jsou uzivateli vraceny vSechny zdznamy z databaze.
Pozadavkem je rozsifit stavajici koncovy bod, aby podporoval strdnkovani. Pfi strankovani
je vracena pouze ¢ast zdznamu dle zvolené stranky a jeji velikosti. Vyuzivani strankovani

vede ke zlepseni vykonu celé aplikace a také k nizsimu vytizeni databazového systému.
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RO3 — Filtrovani pracovnich nabidek

Filtrovani pracovnich nabidek rozSifuje predchozi pozadavek na strankovani.
Koncovy bod musi byt rozsifen tak, aby umozinoval filtrovat pracovni nabidky dle mésta,
ve kterém bude probihat a dle data konani. Cilem je umoznit uzivatelim snadnéjsi

vyhledavani pracovnich nabidek a také sniZit vytizeni databazového systému.

R04 — Cachovani vysledki dotazi databaze

V ramci optimalizace vykonu aplikace je dale pozadovano cachovani dat ziskanych
z databaze. Cachovéani ma byt zavedeno pro zobrazovani pracovnich nabidek a pracovnich

piihlasek.
RO5 — Jednotkové testy

Dalsim pozadavkem na novou verzi aplikace je pokryti zdrojového kodu
jednotkovymi testy. Diraz je kladen ptedev§im na vytvofeni testll pro vrstvy aplikaéni
logiky. Jednotkové testy umozni zachytit mozné chyby jesté pfed nasazenim aplikace. Také

snizi mnozstvi chyb vzniklych v jiz fungujicich ¢astech pti zavadéni dalsich zmén v aplikaci.

RO6 — Nasazeni do Microsoft Azure

Poslednim pozadavkem je ptipravit feSeni k nasazeni do Microsoft Azure a nasledné
nasazeni provést. K provozu samotné aplikace bude vyuzita sluzba App Services. Dale musi
byt k dispozici i databazovy systém skrze sluzbu Azure SQL. Pro bezpe¢né uchovani

pfipojovaciho fetézce a jinych tajemstvi bude vyuZita sluzba Key Vault.

4.2.3 Implementace

Pro ptfevedeni ptivodni aplikace na nové navrzenou architekturu bude vytvoieno nové
NET feseni pomoci Sablony vytvofené v ramci této prace. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole
4.1.4, nové feSeni lze ze Sablony vytvofit prikazem dotnet new cleanish-architecture -n
Studentby. Ptedani nazvu feSeni zajisti, Ze budou v Sabloné upraveny nazvy projektl
a jmennych prostoru.

Vzhledem k tomu, ze Sablona obsahuje ukazkovou implementaci aplikace pro spravu
ukolii, musi byt tato ¢ast odstranéna. Jedna se tedy o odstranéni entitnich tfid, repozitaii,
aplika¢ni logiky a koncovych bodt. Zde dochazi k prvnimu ovéfeni architektury, kdy pfi

upraveé souvisejici s aplikaéni doménou neni ménéna sdilena vrstva. Implementaéni vrstvy
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nevyzaduji dalsi zmény, jelikoz hlavni vyuzité technologie zlstavaji stejné, tedy Entity
Framework a Microsoft SQL Server. V konfigura¢nim souboru je vSak nutné nastavit
piipojovaci fetézec k databazi a kli¢ pro podepisovani piistupovych tokent. Po provedeni

téchto uvodnich Gprav je ovéfeno, Ze se feSeni tspeSné sestavi.

Pievedeni puvodniho FeSeni

Ve chvili, kdy je nové feSeni ptipraveno, 1ze zacit prevadét jednotlivé ¢asti z ptivodni
aplikace. Bude postupovano smérem od datového modelu K prezentacéni vrstvé, tedy
s ohledem na tok zavislosti. Tim je zajisténo, ze bude mozné feSeni prubézné sestavovat
a vCas odhalovat vzniklé chyby. Vzhledem ktomu, ze kapitola 4.1.3, popisujici
implementaci $ablony, byla doplnéna mnoha ukazkami zdrojového kodu, nebudou v této
¢asti uvedeny znovu, jelikoz jediny rozdil je, ze se tykaji jiné aplika¢ni domény. Misto toho
bude popsan postup pievadéni komponent pivodni aplikace na novou architekturu
s dirazem na rozdily mezi feSenimi.

Entitni tfidy z ptivodniho adresafe Entities jsou pfesunuty do stejnojmenného adresare
ve vrstve piistupu k datim. Prvni zménou je zavedeni nadtiidy BaseEntity, ktera k entitnim
tfidam ptidava identifikator a udaje o Case vytvoreni a zmény. Z pivodnich tfid je tedy
mozné odstranit atribut Id. Dale je nutné upravit konfiguraci entitnich tfid pro Entity
Framework, ktera byla provedena pomoci atributii pfimo z bali¢ku Entity Framework.
V sablonég je toto feSeno pomoci fluent API. Pro kazdy vyuzity atribut existuje piislusna
metoda, napiiklad misto atributu Required je metoda IsRequired. Diky vyuziti nadtiidy
BaseEntity neni nutné konfigurovat spolecné atributy pro kazdou entitni tfidu zv1ast, stejné
tak nazev tabulky v databdzi. Je pfesunut také databidzovy kontext pro ORM, ktery byl
puvodné ve stejném adresafi jako entitni tfidy. Takovéa organizace je nepiehledna, dle
architektury se nov€¢ nachdzi v implementatni vrstveé, stejné jako tfidy obsahujici
konfigurace entit.

Po entitnich tfidach lze prevést na novou architekturu adresar Services. V tomto
adresari se nachazi téméef celd aplikacni logika aplikace, ktera je rozdélena do tfid dle zdrojt,
kterych se tyka, naptiklad StudentService. Kazdému koncovému bodu, a vétSinou i pfipadu
uziti, poté odpovida jedna metoda v takovéto tiidé. Prenos aplikacni logiky tedy spociva ve
vytvoreni dvou novych tfid ke kazdé metodé v piivodni sluzbg, jelikoz je vyuzivan navrhovy

vzor prostiednik. Prvni tfida reprezentuje pozadavek a druha handler, ktery obsahuje
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prenasenou metodu. Tyto tfidy jsou organizovany do adresaiti dle odpovidajiciho zdroje,
napft. Students/UseCases/CreateStudent.cs.

Déle je nutné provést dalsi upravy, jelikoz nova architektura jiz neumoziuje piimou
praci s ORM nastrojem ve vrstvé aplikaéni logiky. Pro kazdy typ operace s databazi je nutné
vytvofit novou metodu Vv repozitafich. Celkem musi vzniknout Sest repozitaid, tedy pro
kazdou entitni tfidu jeden, kromé& Address, pro kterou neni repozitat potieba. Po dokonceni
musi byt vSechny repozitare zaregistrovany do DI kontejneru v implementacni vrstvé.

Ve vrstvé aplikaéni logiky musi také vzniknout tfidy vyjimek, jelikoz pro piedavani
chyb je vyuzivan tok vyjimek misto ptivodniho standardniho toku. Piivodn¢ bylo nenalezeni
zaznamu realizovano vracenim hodnoty null, nové je v takovych situacich hozena vyjimka
typu NotFoundException. Podstatnym zjednodusenim je také vyuziti automatického
mapovani misto explicitniho ptfevadéni mezi entitnimi téidy a DTO.

Poslednimi rozdily, které je tfeba pii prenosu aplikac¢ni logiky pfekonat, jsou
autorizace a validace. V puvodnim feSeni jsou ob¢ tyto funkce realizovany prezentacni
vrstvou pomoci atributli u pozadavkii a koncovych bodii. Nové je autorizace nastavena
pomoci atributti u pozadavkl ve vrstvé aplika¢ni logiky a validace pomoci valida¢nich tiid
balicku FluentValidation.

Po Gspésném pienosu aplikacni logiky je mozné vytvorit nové kontrolery pro koncové
body. Metody kontrolerti maji nové pouze jedinou odpoveédnost — piedat prostiednikovi
pozadavek a nasledné klientovi vratit odpovéd’. V pivodnim feSeni také zajist'ovali ziskani
identifikatoru uZivatele a rozhodovali o vraceni stavového kodu 404 v ptipad€, Ze zaznam

nebyl nalezen.

Prodlouzeni doby piihlaseni uZivatele

Prodlouzeni doby pfihlaseni uzivatele (dle pozadavku R01) lze realizovat zavedenim
refresh tokenil. Refresh token je ndhodné vygenerovany fetézec, ktery autorizacni sluzba
odesila spolu s pristupovym tokenem. Na rozdil od pfistupového tokenu je refresh token
ulozeny v databazi a ma mnohem del$i zivotnost. Jakmile pfistupovy token exspiruje, lze
sluzbé odeslat platny refresh token a v odpovédi je vracen novy ptistupovy i refresh token.
Diky skutecnosti, Ze je refresh token ulozen v databazi, je mozné jej odvolat pii odhlaseni
uzivatele nebo pii podezieni na odcizeni. Po odvolani refresh tokenu jej jiz nelze vyuzit pro

ziskani novych pfistupovych tokeni.
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Nejprve musi byt vytvorena nova entitni tfida RefreshToken, kterou bude mozné
zapojit do kontextu Entity Frameworku. Ttida je uvedena ve zdrojovém kdédu 26. Mimo

atribut se samotnym tokenem, obsahuje i informaci 0 odvolani, datum platnosti a vazbu na

uzivatele.

public class RefreshToken : BaseEntity

{
public string Token { get; set; }
public bool Revoked { get; set; } = false;
public DateTime Expiration { get; set; }
public Guid UserId { get; set; }
public User User { get; set; }

}

Zdrojovy kéd 26 — Entitni tida RefreshToken

Dale je nutné se presunout do vrstvy aplikacni logiky, konkrétné do souboru
UserBasicLogin.cs, kde se nachazi definice pozadavku a pfislu$ného handleru. Zde
pozménit ptimo handler, tak aby po vygenerovani ptistupového tokenu vytvofil a ulozil
refresh token. K vytvofeni samotného tokenu poslouzi sluzba ICryptographyService
s metodou GetRandomString. Vzhledem k tomu, Ze je vhodné, aby exspirace tokenu byla
parametrizovana, musi byt rozsitena tfida ApplicationSettings a také zdrojovy soubor
konfiguraci 0 vlastnost RefreshTokenLifetime. Hodnota vlastnosti bude nastavena na
10 080 minut (7 dni). Handler pomoci této konfigurace a sluzby IClockProvider vypocita
datum exspirace tokenu (viz zdrojovy kod 27). Poslednim krokem je ptidani vlastnosti
RefreshToken do DTO tfidy AuthRes.

RefreshToken refreshToken = new(
_cryptographyService.GetRandomString(32),
_clockProvider.Now.AddMinutes (_appSettings.RefreshTokenLifetime),
user.Id);

Zdrojovy kod 27 — Vytvorenti refresh tokenu
Po otestovani, ze generace refresh tokent probihé v potadku, je mozné implementovat
I samotnou moznost obnovy pfistupovych tokeni. Zde se jiz nejedena o pouhou zménu
existujicich tfid. Misto toho je vystaven novy koncovy bod, pozadavek i souvisejici handler.
Algoritmus implementovany v handleru je nasledujici:
1. ov¢rit, zda je predlozeny refresh token ulozen v databazi,
2. dle zaznamu v databazi ov¢fit, zda je refresh token platny,

3. vratit novy pristupovy i refresh token.
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Pozornost vyzaduje posledni krok, jelikoz tato operace je jiz provadéna v handleru pro
prihlaseni uzivatele. Kviili principu DRY bude zdrojovy kéd presunut do statické metody ve
tiidé AuthCommonLogic a tuto metodu budou oba handlery vyuzivat.

Posledni chybéjici Clanek je odvolani refresh tokenu, pro které opét musi vzniknout
novy koncovy bod. Zpracovani pozadavku je vSak velmi jednoduché. Nejprve musi byt
nacten refresh token z databaze a pokud je stale platny, je mozné nastavit vlastnost Revoked
na hodnotu true. Dulezité je ptidat k pozadavku atribut Authorize, jelikoz odvolat refresh

token smi pouze ptrihlaSeny uzivatel.

Strankovani pracovnich nabidek

Prvnim krokem implementace strankovani pracovnich nabidek dle pozadavku R02 je
rozSifeni tfidy ListJobOfferRequest o vlastnosti Page a PageSize. V odpovidajicim
koncovém bodu musi byt typ pozadavku oznacen atributem FromQuery, aby byly vstupni
parametry ziskany z dotazu URI fetézce. Pro nové vlastnosti pozadavku musi byt nastavena
valida¢ni pravidla, aby hodnoty byly vétsi nez nula. Definice takovych pravidel je

znazornéna ve zdrojovém kodu 28.

RuleFor(x => x.Page).GreaterThan(9);
RuleFor(x => x.PageSize).GreaterThan(0);

Zdrojovy kéd 28 —Validacni pravidla pro strankovani
Dané parametry je potieba predat az do vrstvy pristupu k datim. Metoda ListAsync ve
tiidé JobOfferRepository musi byt rozsitena tak, aby o¢ekavala parametry strankovani.
V ListAsync je misto pivodni metody ReadDataAsync pouzita metoda
ReadPaginatedDataAsync, ktera zajisti spravné cachovani strankovanych vysledki. Tato
metoda ovSem nema jako navratovy typ IEnumerable, ale tfidu PaginatedList, ktera mimo
vracenych dat obsahuje také informace o celkovém poctu stranek a polozek. PaginatedList

musi byt nastaven jako navratovy typ také ve vrstve aplikacni logiky i v prezentacni vrstve.

Filtrovani pracovnich nabidek

Implementace filtrovani pracovnich nabidek dle pozadavku RO3 navazuje na
predchozi pozadavek R02. Staci pouze rozsitit ListJobOfferRequest o vlastnosti City a Date.
Obé¢ vlastnosti jsou vSak nepovinné, coz znamena, ze Date musi byt explicitné nastaveno
jako nullovatelné. Opét musi byt rozsifena metoda ListAsync ve vrstvé piistupu k dattim, aby

tyto hodnoty pfijimala jako argumenty. Aby byl nazev vice popisny je metoda piejmenovana
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na FiltredListAsync. Do téla metody je pfidan zdrojovy kod 29, ktery zajisti filtrovani

Vv ptipadé, ze hodnoty nejsou null.

if (city != null)
{
specificationBuilder.SetFilter(jo => jo.Address.City == city);
}
if (date !'= null)
{
specificationBuilder.SetFilter(jo => jo.Start.Date == date.Value.Date);
}

Zdrojovy kod 29 — Nepovinné filtrovani v repozitari
Cachovani vysledkii dotazi databaze

Cachovani dat ziskanych z databaze lze do aplikace zavést velmi snadno, jelikoZ tato
funkce je jiz soucasti Sablony a je popsana v kapitole 4.1.3. V handlerech vybranych
pozadavkt  staéi pouze nahradit typ pozadované sluzby v konstruktoru.
V GetJobOfferRequest je sluzba 1JobOfferRepository vnoiena do generického typu Cached,

ze kterého lze instanci repozitafe ziskat skrze vlastnost Value (viz zdrojovy kod 30).

private readonly IJobOfferRepository _cachedJobOfferRepository;

public ListJobOffersRequestHandler(
Cached<IJobOfferRepository> cachedJobOfferRepository)

_cachedJobOfferRepository = cachedJobOfferRepository.Value;

Zdrojovy kod 30 — VyZadani cachované verze repozitare
Jednotkové testy

Pro vytvoreni jednotkovych testl aplikacni logiky aplikace existuje v feSeni projekt
App.Logic.UnitTest, zde jsou testy organizovany stejnym zpusobem jako pozadavky a jejich
handlery. V této ¢asti bude pro zjednodusSeni popsan pouze jeden testovaci piipad, a tim je
vytvareni ptihlasky na jiz obsazenou pracovni nabidku.

Vznikne tedy tfida CreateJobApplicationTest a v ni metoda Handle_JobOfferFull.
Jelikoz se jednotkovy test ma tykat pouze handleru, jsou vSechny zavislosti mockovany,
jednd se o repozitare, sluzbu pro ziskani Casu a sluZzbu pro poskytovani identity. Pfi
mockovani je v8ak nutné nové implementace spravné nastavit, aby jejich metody vracely
spravna data. Metoda GetByldAsync Vv repozitafi pracovnich nabidek musi vratit obsazenou

pracovni nabidku, naptiklad celkovy pocet mist je roven jedné a zaroven existuje jedna
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schvalend ptihlaska. Jakmile jsou vSechny zavislosti pfipraveny, lze vytvofit handler
a v metodé¢ Handle ptedat piislusny pozadavek. Vzhledem k tomu, Ze ocekavany stav
zpracovani je vyskyt vyjimky JobOfferFullException, musi byt volani handleru obaleno

anonymni funkci, kterd je nasledn¢ testovana. Toto je uvedeno i ve zdrojovém kodu 31.

CreateJobApplicationRequestHandler handler = new(
mockJobOfferRepository.Object,
/] .

)s

CreateJobApplicationRequest request = new()

{

JobOfferId = jobOffer.Id
}s
// Act

async Task<JobApplicationRes> act() =>
await handler.Handle(request, CancellationToken.None);

// Assert
await Assert.ThrowsAsync<JobOfferFullException>(act);

Zdrojovy kod 31 — Jednotkovy test overujici vyskyt vyjimky
4.2.4 Nasazeni

Nasazeni nové verze aplikace do cloudové platformy Microsoft Azure bude provedeno
ve vyvojovém prostiedi Visual Studio. Sluzby uvedené v pozadavku R06 se budou nachazet
V jedné skupiné zdroji. Tato skupina bude mit pfifazenou subskripci Azure pro studenty.

Nasazeni ve Visual Studiu spociva ve vytvofeni publikacniho profilu, ktery je
Vv ptipad¢ Azure zaloZzen na ARM Sablonéch. Publikac¢ni profil 1ze vytvofit pomoci tlacitka
Publish v kontextové nabidce projektu prezentacni vrstvy. V dialogovém okné¢ lze nasledné
zvolit pozadované parametry vytvareného zdroje, v tomto piipadé Azure App Service.

Snimek obrazovky pfti vytvareni pozadovaného zdroje je uveden na obrazku 17.
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Publish AE K7pk

Select existir

rosoft.com

& App Service (Windows)

Target Create new
Specific targe

new| [E O

App Service Name

APl Manager

Subscription name

Resource group

Hosting Plan

i Creating: App Service. Cancel

Obrazek 17 — Vytvoreni zdroje App Service, snimek obrazovky ve Visual Studiu

Dale musi publikacni profil obsahovat definice dalSich zdroju, kterymi jsou Azure
SQL Database a Azure Key Vault. Tyto zdroje lze definovat v sekci Service Dependencies
Vv publika¢nim profilu. Po nastaveni parametrti databazového zdroje je zobrazena moznost
uloZeni pfipojovaciho fetézce do sluzby Azure Key Vault, kterd bude automaticky
vytvotrena. Po Gspésném vytvoreni vygeneruje Visual Studio zdrojovy kod pro nastaveni
tohoto ulozisté jako konfiguraniho zdroje.

Jakmile jsou vSechny definice hotové, Ize spustit publikaci dle vytvofeného profilu.
Vysledkem publikace je vytvofeni zdroji v Microsoft Azure (viz obrazek 18). Poslednim
krokem je aplikovani migra¢niho skriptu databaze. Tento skript zajisti vytvofeni potiebnych
tabulek v produk¢ni databazi dle Entity Framework migraci. Skript lze vygenerovat

ptikazem Script-Migration -ldempotent a spustit jej Ize napfiklad ve webové aplikaci Azure

Portal.
D Name T Type Ty Location T
] Bl studenbysql SQL server West Europe
D @ studentbyapi App Service West Europe
D - studentbyplan App Service plan West Europe
D B} studentbysqgl (studenbysgl/stude.. SQL database West Europe
D C) studentbyvault Key vault West Europe

Obrazek 18 — Vytvorené zdroje v Azure, snimek obrazovky v aplikaci Azure Portal
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5 Vysledky a diskuse

Na zéklad¢ autorem stanovenych pozadavki byla v této praci navrzena softwarova
architektura webové aplikace. Bylo pozadovano, aby architektura byla vhodna pro stiedné
velké aplikace a pro individualni vyvojare ¢i malé tymy. Dalsimi pozadavky bylo zajisténi
nezavislosti na vyuzivanych technologiich, respektovani principii pfi vyvoji softwaru a také
moznost nezavislého testovani jednotlivych komponent.

Navrzena architektura vychazi ze zakladd clean architecture, coz je vrstvena
monolitickd architektura vyuzivajici obraceni zavislosti. Nova architektura ptidava navic
jednu vrstvu a také méni odpoveédnosti a nazvy nékterych pliivodnich vrstev. Ptiddna je
sdilena vrstva, ktera je dostupna ve vSech trovnich feseni a obsahuje spole¢né komponenty
nezavislé na ucelu aplikace. Zménami prochazi predevsim vrstva domény, kterd se meéni na
vrstvu piistupu k datim a také se méni vymezeni vrstvy aplikacni logiky.

Dale byla vytvotena Sablona pro nové ASP.NET aplikace, kterd vygeneruje zdrojovy
kod dle navrzené architektury. Vygenerovany kod obsahuje mechanismy pro automatické
cachovani ve vrstvé pfistupu k datim, oSetfeni chybovych situaci, lokalizaci, validaci a
autorizaci. Tyto mechanismy jsou implementovany tak, aby byly zcela nezavislé na
konkrétnim vyuziti aplikace.

Aby byl mechanismus pro validaci a autorizaci poZadavkl nezavisly na prezentacni
vrstvé, nemohly byt vyuzity sluzby integrované do frameworku ASP.NET. Misto toho byla
vyuzita kombinace navrhovych vzori prostiednik a fetézec odpoveédnosti ve vrstveé aplikaéni
logiky.

Problematickou ¢asti byla implementace cachovani ve vrstvé ptistupu k datim. Cilem
bylo umoznit vyzadani cachovaného repozitare, ktery pro jakoukoliv ¢teci operaci nejprve
ovéri, zda je hodnota jiz ulozena v mezipaméti a pokud ne, ziska hodnotu z datového zdroje
a nasledné ji do mezipaméti ulozi. Zaroven bude zajiStovat, aby Vv pfipadé¢ zmény byla data
Z mezipaméti odstranéna. Zvetejnéna feSeni automatického cachovani Casto spocivaji ve
vytvoreni dekoratoru pro repozitat. To ovSem neni dobré feseni, jelikoz je nutné cachovani
kazdé operace explicitné definovat. V praci bylo cachovani navrzeno a implementovano
lep$im zpsobem. Novy piistup spoc¢iva vV zamezeni pitimého dotazovani datového zdroje ve
vetejnych metodach repozitafe. Misto toho je vyuzivdna privatni metoda generického
repozitare, kterd zajisti vytvotreni cachovaciho kli¢e dle ptedanych parametrii a Cteni dat

deleguje cachovaci sluzb€. Pro cachovaci sluzbu je zaregistrovano vice instanci dle poctu
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entitnich tfid. Tento pfistup umoznuje evikci pouze Casti zaznaml misto vymazani celé
mezipameéti.

Vytvofena Sablona byla vyuzita pii migraci existujici aplikace pro vyhledavani praci
pro studenty, ktera vyuziva all-in-one architekturu. Pievedeni jiz zhotoveného feSeni na
navrzenou architekturu bylo provedeno za ucelem otestovani architektury i Sablony
predevsim z hlediska vyvojaiské zkusenosti. Nize jsou shrnuty vysledky tohoto testovani.

V prvni fadé je nutné zminit, Ze nova architektura je podstatné komplexnéjs$i nez
pavodni all-in-one. Bez vys$§i komplexity by vSak nebylo mozné zajistit naplnéni
stanovenych pozadavki. Implementace jednoho ptipadu uziti je v nové architektuie vyrazné
slozitéj$i. Je nutné vytvofit metodu kontroleru, tfi tfidy ve vrstvé aplikac¢ni logiky
(pozadavek, handler, validator) a metodu repozitafe. Zdrojovy kod celého ptipadu uziti je
tedy rozélenén do mnoha souborti, coz muze prodlouzit dobu vyvoje, avsak vyhodou je vétsi
prehlednost a dodrzovani principti vyvoje softwaru. Zde je nutné zminit, ze by bylo vhodné
rozdélit tfidy pozadavku, handleru a validatoru do samostatnych soubort, nebot’ u vétsich
ptipadi uziti se v jednom souboru hiife orientuje.

Mechanismus pro cachovani pfistupu kdatim byl velmi dobfe navrZzen a
implementovan. Vyvojafi staci pouze vytvofit metodu repozitate a nasledné repozitaf vyuzit
v aplikacni logice. Pfepinani mezi repozitdfem bez cachovéani a s cachovanim pomoci
generického typu Cached je rovnéZz jednoduché. Vrstva piistupu k datim by vSak mohla byt
roz§irena, aby repozitafe byly registrovany do DI kontejneru automaticky, naptiklad skrze
reflexi. Nyni musi programator vSechny nové repozitare registrovat manualné.

Velmi uziteCnym prvkem je také sluzba pro ziskani identity ve vrstvé aplikacni logiky.
Bez této sluzby by bylo nutné rozsSifovat vSechny pozadavky, které pracuji s identitou
uzivatele, o uzivatelsky identifikator. Misto toho lze k ziskani identity aktualné pfihlaseného
uzivatele vyuzit sluzbu, jejiz implementace je definovana prezentacni vrstvou, jelikoz zavisi
na typu aplikace.

Vyhodou oSetfeni o¢ekavanych chybovych situaci pomoci toku vyjimek je predevsim
jednoduchost a piehlednost. Avsak jsou zde i nevyhody. Mezi n¢ patii dopad na vykon
vhodné zjednodusit strukturu vyjimek tak, aby pro lokalizaci chybovych zprav nebyla
vyuzivana hodnota atributu, ale nazev vyjimky ziskany pomoci reflexe.

Navrzenad architektura umoznila vytvofit jednotkové testy aplikaéni logiky bez

zavislosti na prezentacni vrstvé a vrstvé pristupu k datim. Toho bylo dosazeno pomoci
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obraceni zéavislosti a mockovani. Nekteré pfipady uziti vSak zdvisi na mnoha sluzbach a
pfiprava testovacich implementaci téchto sluzeb je Casové ndrocna. To mulze vyvojaie
odrazovat od pokryti jednotkovymi testy.

Vytvotena Sablona krom¢ popsanych mechanismti obsahuje zdrojovy kod jednoduché
aplikace pro spravu ukoll. To vyvojaifim umoziuje seznamit se s principy architektury na
konkrétnim ptipadé. Tuto ¢ast zdrojového kodu lze navic velmi snadno odebrat. Bylo by
ovSem vhodné rozsitit Sablonu o parametr, ktery by umoznoval vygenerovat zdrojovy kod
bez této casti. Stejné tak by mohl vzniknout dal§i parametr, ktery by ovlivilovat
vygenerovani zdrojového kodu pro autentizaci a autorizaci. Nebot’ neni ¢asté, aby si aplikace
tyto mechanismy zajist'ovaly. VétSinou jsou vyuzivany externi autoriza¢ni sluzby.

I pres vétsi komplexitu nové architektury nebylo pfevedeni existujici aplikace Casoveé
naroc¢né. Cely proces, v€etné nasazeni do cloudové platformu Microsoft Azure, si vyzadal
pracnost 2,5 MD. Tento udaj je pochopiteln¢ ovlivnén tim, ze vyvojai provadeéjici migraci a
autor architektury je tataz osoba. Lze v8ak ocCekavat, Ze u vyvojartu seznamenych s clean
architecture by pracnost byla podobna kvili stejnému zakladu obou architektur.

Zdrojovy kod vytvorené Sablony a nové verze webové aplikace Studentby je

k dispozici v ptiloze této prace.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout architekturu serverové casti webové aplikace a
nasledné vytvofit $ablonu pro ASP.NET aplikace dle nové navrzené architektury. Sablona
m¢éla byt dale vyuzita k migraci aplikace pro sjednavani praci pro studenty a jeji nasledné
rozsifeni. Tato aplikace byla vytvorena v bakalaiské prace Aplikace pro vyhledavani a
nabizeni praci pro studenty [1], Kterou tato prace rozsifuje. Ptevedeni jiz zhotoveného feSeni
na novou architekturu meélo byt provedeno za tGcéelem otestovani z pohledu vyvojarské
zkuSenosti.

Pro splnéni stanovenych cilti byly vyuzity teoretické zédklady uvedené v prvni ¢asti
prace. Byly popsany zakladni principy pfi vyvoji softwaru, navrhové vzory, architektury a
typy webovych aplikaci. Dale byly pfedstaveny konkrétni technologie vyuzité v praktické
¢asti, napiiklad ASP.NET, Microsoft Azure a Entity Framework.

V praktické Casti prace byly nejprve autorem stanoveny pozadavky na novou
architekturu a poté byl vytvofen navrh vrstev, principt i obecnych funkci architektury.
Nasledné byl navrh implementovén jako Sablona pro ASP.NET aplikace, kterd umoziiuje
generovat zdrojovy kod pro nové projekty. Cast obsahujici implementaci $ablony je
doplnéna ukazkami zdrojového kodu.

Poté byla predstavena aplikace pro sjednavani praci pro studenty, zejména
implementované piipady uziti a datovy model. Byly vSak uvedeny i pozadavky na dalsi
roz$ifeni aplikace. Po vytvofeni nového projektu pomoci zminéné Sablony byla aplikace
postupné pievedena na novou architekturu, dale byly implementovany nové funkce a na
zavér byla aplikace nasazena do cloudové platformy Microsoft Azure.

V kapitole 5 byly nejprve shrnuty aspekty navrzené architektury a problémy pii
implementaci. Dale byly uvedeny vyhody a nevyhody Sablony i architektury z pohledu
vyvojaiské zkuSenosti, které byly objeveny pii migraci jiz existujici aplikace. Vyvinuta
architektura a Sablona spliiuji vSechny stanovené pozadavky. Pfi dal$i praci se Sablonou
nebyly objeveny Zadné zavazné nedostatky. Pouze bylo poukazano na moznosti, jak by bylo

mozné nekteré ¢asti feSeni zlepsit. Tim byly splnény vSechny cile této diplomové prace.
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Prilohy

Na ptiloZzeném CD se nachazi zdrojovy kod vytvorené Sablony Cleanish architecture
a také zdrojovy kod aplikace Studentby, ktera byla v ramci této prace pievedena na novou

architekturu a nasledné rozsifena.
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