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Anotace

Téma: Vyvoj webovych aplikaci na platformé ASP.NET MVC a Single Page
Application

Diplomova prace se zabyva porovnanim tradi¢niho pfistupu k vyvoji webovych
aplikaci na platformé ASP.NET MVC s moderni a stale popularnéjsi technologii Single Page
Application. Veskeré informace jsou ¢erpané z mezinarodnich kniznich zdroji, oficidlnich
dokumentaci probiranych technologii a jako ukazky jsou pouzity zdrojové kody vlastni
tvorby. Prace se zabyva popisem platformy ASP.NET MVC a vSech ostatnich .NET
technologii, na kterych ASP.NET MVC stoji. Déle je detailné popséana architektura Single
Page Appliaction a analyzovany vyhody, pfinosy a nedostatky jednotlivych technologii.
Prace je podlozena praktickymi ukazkami z vlastni aplikace, poptipadé typovymi ptiklady

vytvofenymi pro specifické situace.

Annotation

Title: Development of web applications on ASP.NET MVC platform and Single Page
Application

The diploma thesis focuses on comparison of two ways of web applications
development. Traditional approach based on ASP.NET MVC platform is compared with
modern and currently more and more popular Single Page Application technology. All the
information is gathered from foreign book sources, official documentations of above
mentioned technologies, and the source codes that are used as demonstrative illustrations are
made by the author of the thesis himself. The diploma thesis is dedicated to the ASP.NET
MV C platform description and other .NET technologies, which ASP.NET MVC is based on.
Furthermore, Single Page Application architecture is scrutinized in detail, and the
advantages, benefits and shortcomings of individual technologies are described. The work
is supported by practical examples of the application designed by the author, or by examples

made for specific situations.
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Uvod

V dnesni dobé¢, kdy je lidstvo stale vice zavislé na IT technologiich, se prakticky vse
pfesouva na internet. Jsou to pravé webové a mobilni aplikace, které jsou v dne$nim
modernim svété soucasti kazdodenniho profesniho i osobniho Zivota. Stale vétsi procento
populace takové aplikace pouziva a poptavka po nich neustale roste. V dasledku toho se
obecné zvySuje zajem o IT sektor, coz ma za nasledek podstatné rychlejsi rozvoj technologii,
nez tomu bylo diive. Postupné vzristajici urovenn hardware a software technologii nabizi

také prostor pro inovaci na poli vyvoje webovych aplikaci.

Stavajici troven hardware produkti umoziuje vytvaret webové aplikace, které jsou
nejrozsifenéjSim jazykem JavaScript, ktery zaznamenal v poslednich deseti letech velky
progres. Diky tomu se zacal rozvijet velmi moderni koncept jednostrankovych aplikaci, jimz
se vystizn¢ fika Single Page Application. Jedna se o pfistup, kdy je webova aplikace tvofena
pouze jedinou HTML strankou, jez je plnéna JavaScriptem na strané klienta za pouziti dat

ptichazejicich ze serveru.

JavaScript byl diive povazovan za mrtvy programovaci jazyk bez budoucnosti, avsak
dnes je velmi popularni. Architektura Single Page Application byla diskutovéna i ve
vzdalengj$i minulosti, nicméné jeji implementace nebyla z duvodu nevyzralosti hardware
a JavaScriptovych technologii mozna, nebo pfi nejmensim vhodna. Nejvétsi vzestup byl
zaznamenan az v tomto desetileti, kdy zacala vznikat spousta JavaScriptovych knihoven,
frameworkll a dalSich nastroju, kolem kterych se tvofi rozsahlé komunity. Single Page
Application se staly velmi modernim a podporovanym piistupem zejména diky své
schopnosti rychlého vykresleni HTML a oddé€leni prezencni vrstvy od datové. Nejvétsi diiraz
je tak kladen na vykon a rychlost webovych stranek, aby pfinesly uZivateli piijemny

a plynuly zazitek.

To vse je divodem k zamysleni, zda jsou Single Page Application vhodnou alternativou
nebo dokonce nahradou za klasické webové aplikace, kdy je vysledné HTML pii kazdém

requestu generovano na serveru a odeslano na klientskou stranu k zobrazeni.

10



Metodika prace a cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyza a porovnani dvou rtznych piistupt
a technologii pro tvorbu webovych aplikaci. Jedna se o srovnani vyvoje klasickych
webovych aplikaci na platformé ASP.NET MVC s tvorbou Single page aplikaci za pouziti
JavaScriptové knihovny React. Cilem prace je popsat zkoumané technologie, nastinit
odliSnosti, pfinosy a nedostatky z hlediska vlastnosti i samotného procesu vyvoje a vse
podlozit piikladovymi ukazkami kodu, popiipadé kodu z vlastni aplikace. Zaroven jsou
piedstaveny moderni a oblibené nastroje, jenz se pii vyvoji v téchto technologiich pouzivaji.
Autor si klade za cil poskytnout ¢tenafi dostatecné zpracované materialy, aby popisovanym

technologiim porozumél a byly mu uzite¢nym priivodcem pfi jejich pouZiti.

Prvni dvé kapitoly se vénuji popisu samotné ASP.NET MVC platformy. Jelikoz je
framework ASP.NET MVC souéasti vétsiho celku, jsou zde pro komplexni porozuméni
problematice analyzovany i frameworky .NET a ASP.NET, kterych je ASP.NET MVC
soucasti a je tedy nutné je znat. V této Casti diplomové prace je kladen diraz na specifikaci
frameworku, nastinéni historie a evoluce, charakterizovana je také jejich struktura, jsou
vysvétleny mechanismy, a rovnéz se autor zabyva stéZejni terminologii a Zivotnim cyklem

zpracovani zdrojového kodu.

Nasledujici segment se zabyva charakteristikou Single Page Application. Mimo
samotného vymezeni jsou zde rozebrany jeji piinosy a nedostatky, popsany popularni
technologie a nastroje pouZzivané VvV ramci vyvoje SPA. Déle jsou vysvétleny principialni
rozdily mezi klasickymi webovymi aplikacemi a Single page aplikacemi a v neposledni fadé¢
je podrobné piedstavena knihovna React, jez je pro vyvoj piikladové Single page aplikace

pouzita.

Posledni kapitola diplomové prace predvadi vyse popsanou problematiku prakticky,
na ptikladech uceleného feSeni vlastni aplikace. Pfikladova aplikace je velmi odlehéenou
formou e-shopu, respektive plni ulohu online katalogu zbozi hudebnin, av§ak v budoucnu se
na e-shop rozsifi. Jelikoz je jednim z cili diplomové prace ukazat pouziti probiranych
technologii v praxi, nikoli vytvofit a pfedat konkrétni aplikaci, projekt tak slouzi pouze jako
zdroj demonstrativnich ukazek. Ctenaii se tak dostava nahled struktury projektu

a ukazky pouziti jednotlivych technologii a nastroji pfi vyvoji dil¢ich segmenti aplikace.
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1 Uvod do ASP.NET MVC

Technologie ASP.NET MVC je soucasti vétsich technologickych celkii. Pro spravné
porozuméni je hned vsamotném uvodu nutné pojem ASP.NET MVC rozvést
a rozdélit jej na jednotlivé technologie. Jedna se o .NET framework, ASP.NET framework,
architekturu MVC a samotny ASP.NET MVC framework. Zminénym terminim jsou
vénovany samostatné kapitoly ¢i podkapitoly, kde jsou definovany a analyzovany. Prvni
kapitola se tedy zabyva technologiemi .NET a nasledné ASP.NET, jichz je framework
ASP.NET MVC soucasti.

1.1 .NET Framework

Tato kapitola je dedikovana charakteristice a vyvoji .NET frameworku, ktery je

stavebnim kamenem pro vSechny ostatni technologie postavené na .NET platformé.

1.1.1 Vyvoj a charakteristika

NET Framework byl vytvoien spole¢nosti Microsoft jakozto komplexni soubor
nastroji pro vyvoj webovych i1 desktopovych aplikaci. Aplikace postavené na platformé
NET maji stejny model navrhu a stejné rysy, at’ uz se jednd o aplikace desktopové, webové
¢i velmi vykonné serverové produkty. Platforma .NET byla oficialné uvedena na trh v roce

2002 spole¢né s programovacim jazykem C#. [1]

Vyvojati, ktefi diive vytvareli aplikace pro operacni systtm Windows, do té¢ doby
pievazné pouzivali COM model (Component Object Model), jenz byl vydan spolecnosti
Microsoft v roce 1993. Za ptedchiidce .NET frameworku se oznacuje pravé COM model,
a to 1 pfes to, Ze se principialné relativné 1i8i. Nebyl multiplatformni, nicméné umozioval
vyvojaium vytvaret knihovny, které bylo mozné pouzivat napfi¢ riznymi programovacimi
jazyky. To v praxi znamenalo, Ze knihovna navrzena v programovacim jazyce Visual Basic
mohla byt pouzita v projektu, ktery byl psan v jazyce C++. Vlastnost jazykové nezavislosti
byla bezpochyby velmi silnou strankou Component Object Modelu, avsak nesl s sebou
1 podstatné nedostatky. Disponoval velmi komplikovanou infrastrukturou, kiehkym

vyvojovym modelem a byl urCen pouze pro opera¢ni systém Windows. Ptestoze byly na

L C# - vysokouroviiovy objektové orientovany jazyk od spole¢nosti Microsoft.
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jeho zakladech vytvorené uspésné aplikace, nartistajici nutnost evoluce vyustila v ndvrh

a nasledné v roce 2002 zvetejnéni prvni verze NET frameworku. [2]

NET byl navrzen tak, aby pfinesl efektivnéj$i nastroje, vétsi flexibilitu a aby byl

samotny vyvoj oproti praci s COM snazsi.

V ramci této diplomové prace byl kK vyvoji zvolen jazyk C#, nicmén¢ framework
NET podporuje vice programovacich jazykl. Mezi ty nejrozsifenéjsi patii Visual Basic, F#,
Managed C++, ale umoziuje pouziti i dalSich. VSechny zminéné jazyky nejsou pevné
svazany s .NET platformou. Jedinou vyjimkou je jazyk C#, jenz byl ptivodné ptedurcen pro
praci na NET frameworku. Mezi jeho nesporné vyhody patii cross-language
interoperability, neboli moznost vyuziti mezi-jazykové kooperace. To znamena, ze lze
Vv ramci projektu pouzit knithovny napsané v riznych programovacich jazycich, které¢ .NET

podporuje.

To je mozné zasluhou frameworku CLS (Common Language Specification), jenz je
soucasti .NET vrstvy a diky mechanismu, jakym se v prostfedi .NET zpracovava zdrojovy
kéd. V ramci Zivotniho cyklu je kéd jazyka vyssi urovné (C#, VB, F# apod.) kompilovan do
Language). Tento mezikod Casto nese oznaceni MSIL (Microsoft Intermediate Language),
které je uz pomérné zastaralé a dnes se piili§ Casto nepouziva. V jeho tvaru maji instrukce
kompilovanych kodu z riiznych programovacich jazykl totoznou podobu. Procesor, jenz pak
nasledné instrukéni sady vykonava, nevi, ze plvodni zdrojovy koéd je psan v riznych
programovacich jazycich a bez problému proces vykona. Aplikace napsané v .NET
frameworku bézi na CLR (Common Language Runtime) béhovém prostiedi, coz je virtualni
stroj, ktery soucasti jadra .NET frameworku. Kompletni Zivotni cyklus zpracovani

zdrojového kodu je podrobnéji popsan nize v kapitole 1.1.3.[3]

1.1.2 Struktura .NET frameworku

vvvvvv

strukturou. Zakladnimi a stézejnimi stavebnimi prvky jsou sady knihoven CL (Class
Library), aplika¢ni virtualni stroj CLR (Common Language Runtime), framework Common

Language Specification (CLS) a Common Type System (CTS). [12]
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Pro praci na .NET platformé bylo spolecné s prvni verzi frameworku vytvofeno
spole¢nosti Microsoft i vyvojové prosttedi Microsoft Visual Studio. Prvni verze,
publikovana v roce 2002, nesla nazev Visual Studio .NET a byla vydana v nékolika edicich:
Academic, Professional, Enterprise Developers nebo Enterprise Architect. Zaroven
Microsoft piedstavil i novy programovaci jazyk C#. Vyvojové prostedi spolecné s jazykem
C# a ostatnimi vySe zminénymi jazyky je prubézné updatovano v ramci ¢astych aktualizaci
NET frameworkti nebo jeho podmnozin. Pro spravnou funk¢nost aplikace je nezbytné, aby
byla na koncové stanici nasazena stejna verze frameworku, ve Které byla vytvofena,
poptipad¢ verze s ni kompatibilni. Microsoft tento fakt bere v potaz a do svych operacnich
systému Windows vzdy integruje aktualni verzi frameworku, ktera je se starSimi verzemi
kompatibilni. Piipadné lze potiebnou konkrétni verzi stahnout
a doinstalovat. Star$i verze opera¢niho systému Microsoft Windows, jako naptiklad
Windows XP nebo Windows Vista, .NET podporovaly, avsak framework nebyl soucasti

instalace opera¢niho systému. [2]

1.1.2.1 Common Language Runtime

Common Language Runtime je zakladni stavebni jednotka, ktera fidi a provadi
programy béZici na platformé .NET. CLR je oznaceni pro virtualni stroj na platform¢ .NET
a kod bézici pod jeho kontrolou se ¢asto oznacuje jako managed code. Diive se v tomto
spojeni nepouzivala obecna terminologie virtualniho stroje Virtual Machine, ale Execution
Engine. Dtivodem je terminologicka podobnost s Java platformou, kde se prostfedi pro béh
programu nazyva Java Virtual Machine. Dnes je jiz zazité oznaceni virtual machine jako
obecna terminologie pro béhové prostiedi na vSech platformach, ne pouze pro Javu. CLR
Primarnim tloha CLR spociva v hledani, nacitani a fizeni objektd. Jeho soucasti je Code
Manager a Garbage Collector. Mimo fizeni b¢hu aplikaci a provadéni kodu se také stara
o fizeni paméti, dostupnych zdroju a Code Access Security (CAS). Zaroven se stara o dalsi
nizkourovilové operace vcetn¢ fizeni aplikacniho hostingu, koordinace vldken nebo
provadéni zdkladnich bezpecnostnich kontrol. Na stejné urovni struktury se nachazi Just In
Time Compiler (JIT compiler), ktery mezikod CIL pievadi do nativniho strojového kodu,

jenz dale procesor provadi. [9]
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Virtudlni stroj pfinasi fadu vyhod:

e ZlepSeni vykonnosti,

e Jednoduché pouziti komponent vytvoienych v jiném jazyce,

e De¢dicnost, rozhrani a pretizeni pro objektove orientované programovani,
e Podpora vice vlaken a skalovatelnosti aplikace,

e Podpora strukturovaného feseni vyjimek,

e Pouziti Garbage Collectoru.
Garbage Collector

Garbage Collector je podstatna a silna komponenta. V ramci svych aktivit se GC
automaticky stard o management paméti a odstiuje tak programétora od manudlni
dealokace pfidélené, ale nepouzivané paméti. Principem cinnosti je nalezeni paméti
ptidélené objektim, které uz program nepouziva a nasledné uvolnéni neboli dealokace.
Takové oSetfeni znatelné zlepSuje praci s napiiklad nekvalitné napsanym zdrojovym kodem.
Nem¢élo by dojit k naprostému vycerpéani systémovych prostfedkti a naslednému zhrouceni

serveru. [4]

1.1.2.2 Class Library

Dilezitou soucasti NET frameworku je sada standardnich knihoven. Ttidy knihoven
jsou organizovany do hierarchie jmennych prostor (namespace). Vétsina vestavénych API
jsou soucasti ,, System.* “ nebo ,, Microsoft.* “ jmennych prostort. Zde je implementovano
velké mnozstvi béznych funkcionalit, jako je grafické renderovani, interakce s databazi,
Cteni a zapis soubort (I/0), prace s dokumenty typu XML, nastroje pro praci s formulafi,
konzoli, autentizaci, popiipad¢ zajiSténi bezpecnosti a dalSi. VSechny piedptipravené
komponenty jsou dostupné pro veskeré programovaci jazyky kompatibilni s platformou
NET. Class Library se dale dé€li na Framework Class Library (FCL) a Base Class Library
(BCL).

Framework Class Library odkazuje na veskeré knihovny poskytované .NET
frameworkem. Zahrnuje v sob¢ rozsahlé knihovny a frameworky, které jsou mnohem vétsi

nez standartni knihovny v porovnani s knihovnami pro jazyky C++ nebo JAVA. Mezi
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vestavéné komponenty patii ASP.NET, Windows Forms, Windows Presentation Foundation
(WPF), dale jsou to rozsifeni k zakladnim knihovnam LINQ, ADO.NET, Workflow
Foundation (WF) a Windows Communication Foundation (WCF). [5] [2]

Jak vyplyva z textu vyse, Base Class Library je pouze mald podmnozina Class
Library. Do BCL spadaji pouze stéZejni knihovny, coZ jsou v tomto piipadé zakladni API
aplika¢niho virtualniho stroje CLR. Vétsina tiid spadajicich pod hlavicku BCL je umisténa
v knihovnach ,,System.dll*, ,,System.core.dll*, popiipadé ,,mscorlib.dll*. [6] [9]

1.1.2.3 Common Type System

V ramci CTS jsou definovany instrukce a zpusoby, jak jsou datové typy deklarovany,
pouzivany a feSeny virtudlnim strojem. Zaroven se jedna o dilezitou ¢ast, kterd ma na

starosti mezi-jazykovou integraci. Common Type System provadi nasledujici funkce: [8]

e Zajistuje mezi-jazykovou integraci, typovou bezpecnost a vysokorychlostni
provadeéni kodu.

e Poskytuje objektove orientovany model, podporujici kompletni implementaci mnoha
programovacich jazyk.

e Definuje pravidla, ktera zajist'uji bezproblémovou spolupraci mezi riznymi jazyky.

e Poskytuje knihovnu obsahujici primitivni datové typy pouzivané pii vyvoji
(Boolean, Char, Int32 a UInt64).

1.1.2.4 Common Language Specification

Common Language Specification je podmnozina Common Type System. Jedna se
0 soubor pravidel a instrukei, jez musi jednotlivé jazyky dodrzovat, aby byly s platformou
NET kompatibilni. Zachovani téchto omezeni zarucuje interoperabilitu mezi v§emi jazyky,
které .NET framework podporuje. V ramci CLS jsou specifikovany zptsoby, podle néz jsou

zdrojové koédy jednotlivych programovacich jazykt prevadény do strojového mezikddu CIL.

[7112]
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1.1.3 Princip procesu (zivotni cyklus)

Jak uz bylo zminéno vyse, framework .NET podporuje interoperabilitu mezi nékolika
programovacimi jazyky, jenz na .NET platform¢ pracuji. To je mozné diky samotnému
navrhu frameworku, respektive mechanismu, jakym je zpracovavan zdrojovy koéd. Na
obrazku nize je graficky znazornén zivotni cyklus kédu, neboli proces jeho zpracovani

a nasledné vykonani.

Source Code Byte Code Native Code
C# Compiler
c# —
“Microsoft Intermediate
Language” (MSIL) Code. :
4 OR Native Code
Intermediate Language Just-In-Time (JIT) OR
VB.NET Compiler (It} Code. compiler Machine Code
_ _
VB.NET Now called as
“Common Intermediate (Executed directly by
Language” (CIL) Code the CPU.)
+
Other .NET Other Compiler Metadata
- Pt s ol
Language
Compilertime | Runtime

Obriazek 1 Proces kompilace zdrojového kodu
zdroj: http://lwww.c-sharpcorner.com/UploadFile/8911c4/code-execution-process/

Soucasti .NET frameworku jsou kompilatory jednotlivych .NET jazykl. Muze to byt
Visual Basic compiler, C# compiler, Visual C++ compiler, JScript compiler apod, nebo
jeden z kompilatort tfeti strany jako jsou Eiffel, Pearl ¢i COBOL compiler. Programovaci
jazyky .NET, stejné jako naptiklad jazyk Java, se fadi mezi jazyky s virtudlnim strojem, coz
je aktualné nejmodernéjsi, nejrozsitenéjsi a nejsofistikovanéjsi druh programovacich jazyku.
[11] Dtive, pomineme-li ptivodni strojovy kod, Assembler, popfipad¢ jazyky tfeti generace,
se pouzivaly jazyky s kompilatorem a nasledné s interpretem, pii¢emz kompilator piekladal

cely zdrojovy kéd do strojového najednou, zatimco interpret se staral o pfenositelnost mezi
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platformami a kod prekladal po Castech, které byly zrovna potieba. Jazyky s virtualnim

strojem jsou kombinaci téchto dvou pfistupti a ptinaseji sebou fadu vyhod:

e Pienositelnost — Kod je mozné vyvijet i provadét na riznych platforméch. Zdrojové
kody se prevadi do mezikddu, proto je kod i1 jazykove nezavisly.

e Mialo zranitelny kéd — Aplikace jsou Sifeny v mezikédu CIL — bindrni kéd je hlife
¢itelny pro ¢loveéka.

e Stabilita a odhaleni chyb zdrojového kédu — Diky kompilaci kodu do CIL
mezikodu interpret detekuje chyby a proces zastavi pfed vykonanim potencialné
nebezpecné operace.

e Pomérné vysoka rychlost

e Jednoduchy vyvoj

Samotny proces zpracovani zdrojového kodu Ize z §irSiho thlu pohledu rozdélit do
dvou fazi — Compilertime a Runtime. Zdrojovy kod se nejprve prevadi z jakéhokoli .NET
jazyka do mezik6édu CIL pomoci adekvatniho kompilatoru (C# kompilator pro jazyk C#,
C++ kompilator pro jazyk C++ apod.). Prelozeny kod z riznych jazykd ma v CIL formé
stejnou podobu, proto jsou vsechny .NET jazyky platformé nezavislé a jsou schopny
spolupracovat. Jazyk CIL, znamy také pod oznacenim Common Intermediate Language, je
binarni (strojovy) kod podporujici OOP (objektove orientované programovani) a ma vyrazné
jednodussi instrukéni sadu, coZ ho déla relativné rychleji interpretovatelnym. Spolecné
s CIL jsou vygenerovana metadata, se nimiz je CIL uloZen v assembly. Metadata slouzi
k ovéfeni a zajisténi integrity pii vykonavani CIL kodu. Soucasti virtualniho stroje CLR je
také Just In Time compiler, oznacovany také jako JIT compiler nebo Jitter. Béhem béhu
aplikace (Runtime) JIT compiler pouziva generovana metadata a stara se o nasledny pievod
binarniho mezikddu CIL do nativni podoby, do strojového kodu, podle kterého nasledné

procesor provede instrukce.
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1.2 ASP.NET
V této kapitole je rozebran ASP.NET framework, rodi¢ovsky framework ASP.NET

MVC. Mimo charakteristiky zde ¢tenai najde informace o jeho struktuie a chronologickém
VYVOji.
1.2.1 Charakteristika

ASP.NET je open-source? webovy Framework pracujici na strané serveru, ktery je
uréeny pro tvorbu dynamickych® webovych stranek. Byl vytvofen spoleénosti Microsoft
a je nadstavba, respektive soucasti mohutné&jsiho .NET frameworku. ASP.NET je v podstaté
sadou knihoven a funkcionalit navrzenych tak, aby programatorim poskytly nastroje pro
tvorbu dynamickych webovych stranek, webovych aplikaci nebo web services®. Soudasti je
sada hotovych komponent a feSeni pro zékladni problematiky, jako je prace s databazi,
sprava formulait, bezpecnost, autentizace uzivatele, key management, session management,
cashovani apod. Na platformé ASP.NET lze vytvotit webové stranky a aplikace ruzného
zameéteni 1 rozsahu. Je uréen pro design od malych osobnich webt az po velké korporatni

projekty.

1.2.2 Struktura ASP.NET

ASP.NET se rozsitil do vice frameworkt a technologii, mezi které patii naptiklad
Web Forms, MVC, Web Page, Web API a SignalR. Ackoli vSechny zminéné technologie
byly vyvijené separatné, s ptichodem ASP.NET byly sjednoceny do spolecného celku
a nyni jsou podmnozinou ASP.NET frameworku. Framework tedy umoziuje vyvoj

webovych stranek ¢i aplikaci ve vySe zminénych technologiich.

2 Open source — software, jehoZ zdrojovy kod je dostupny veiejnosti zcela zdarma s moznosti volné
pouzitelnosti, redistribuce a modifikace za dodrzeni urcitych podminek.

3 Staticky vs Dynamicky web — Statické webové stranky jsou ukladany na server v konkrétni konecné
podobg, ve které ji nasledné server pii requestu vraci klientovi (uzivatel + prohlizec). Jsou nejcastéji
ukladany v podobé HTML dokumentu a nenabizi uzivateli Zadnou dal§i moznost interakce se serverem (napf.
ukladani nebo naditani zaznamu z a do databaze). Dynamické webové stranky jsou generovany na strané
serveru podle instrukei server-side kodu jakozto odezva na akce uZzivatele a vysledné HTML je vraceno
klientovi. Kod neni pouze staticky markup, je tak schopen reagovat na udalosti ze strany uzivatele

a dynamicky modifikovat obsah. Klientovi je dodano pouze vysledné HTML a JavaScriptovy zdrojovy kod.
Lze tak vytvofit interaktivni prvky, naptiklad pfihlaSovani uzivatell, guest booky, editace obsahu a jiné.

4 Web services patfi mezi pojmy, které se bézné do eské terminologie nepiekladaji. Na portalu mezinarodni
organizace W3C jsou web services definovany jako softwarové systémy navrZzené pro podporu
interoperability mezi zafizenimi v rdmci site.
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Zakladni ¢lenéni déli framework na dvé casti — ASP.NET Sites a ASP.NET Services.
V kazdé z téchto kategorii se nachdzeji odlisné technologie, roz¢lenéné podle kritérii, zda

technologie slouzi pro vyvoj web services nebo webovych stranek.

ASP.NET Site

e Web Forms, MVC, Web Pages, Single Page Application

ASP.NET Services

e Web Api — Framework slouzici ke stavbé HTTP sluzeb (services), které jsou
podporované sirokou $kalou klientt.
e SignalR - Knihovna, kterd zjednodusuje proces piidavani real-time

funkcionalit do webovych aplikaci. Data jsou serveru pfedavana okamzite,

jakmile jsou dostupna, bez ¢ekani na zadost o data ze strany klienta.

Web Web Single Web :

Sites Services

ASP.NET

Obrazek 2 Struktura .NET Frameworku

Na Diagramu vySe jsou znazornén¢ veSkeré dil¢i frameworky, ze kterych se
ASP.NET sklada. [16]

1.2.3 Chronologicky vyvoj frameworku ASP.NET

Prvni oficialni verze ASP.NET, Framework ASP.NET 1.0, vysla v lednu 2002 jako
soucast frameworku .NET spoleéné¢ s vyvojovym prostiedim Visual Studio .NET.
Framework byl vydan jako nastupce ASP (Active Server Pages), coz byl prvni Microsoft
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skriptovaci engine na stran¢ serveru pro dynamicky generované webové stranky. Prestoze je
oznaceni ASP.NET frameworku odvozeno od ptuvodniho ASP, obé technologie jsou
znateln¢ odlisné. Obsazené komponenty, nastroje a celkové t€ doby novy pfistup piinesl
kompatibilit¢ mezi jazyky .NET platformy, jez umoznovala flexibiln¢ vyvijet dynamické
webové stranky V kterémkoli .NETem podporovaném jazyce. Verze 1.0 podporovala
objektové orientovany piistup, umoznovala vyuziti dédi¢nosti, polymorfismu a dalSich
standardnich vlastnosti OOP. Vyvojarim bylo umoznéno pouzivat DLL knihovny a jiné
serverové funkcionality k vytvofeni robustnéj$i dynamické aplikace, ktera zvladala
pokrocilé operace oproti pouhému renderovani HTML. Piikladem muze byt feseni vyjimek,
validace apod. ASP.NET Web Forms zjednodusil piechod z vyvoje desktopovych Windows
aplikaci na vyvoj aplikaci webovych diky moznosti vytvaiet stranky slozené z podobnych
ovladacich prvkd, které jsou specifické pro uzivatelské rozhrani desktopovych aplikaci. Zde
byla velka podobnost technologii Windows Forms a Web Forms. ASP.NET 1.1 piidala

ovladaci prvky pro mobilni zafizeni a automatickou validaci vstupu.

V listopadu 2005 Microsoft publikoval ASP.NET 2.0, jenz nesl pracovni nazev
Whidbey. Aktualizovany Framework pfinesl dlouhou fadu rozsiteni a novinek, mezi které
patii predev§im nové techniky deklarace piistupu kdatim SqlDataSource,
ObjectDataSource, XmlFataSource a nové datové ovladaci prvky GridView, FormView,
DetailsView. Spole¢né s touto verzi frameworku ptichazi i nova verze IDE, Microsoft Visual
Studio 2005. Dalsi novinky:

ovladaci prvky pro navigaci,

e login ovladaci prvky,

e master pages — umoziuji vyvoj webu pomoci Sablon, kterych mize mit aplikace
vice,

e skiny, témata a predpfipravené hotové ¢asti webu,

e personalizace, Provider class model, uplna pre-kompilace kodu.

ASP.NET 3.0 bylo vydano 21.11.2006. a vyraznym zplisobem uleh¢ilo dosavadni
zpusob programovani pfipojenim Windows Presentation Foundation, Windows Workflow
Foundataion a Windows Communication Foundation, které je mozné pouzit k hostovani
aplikaci na ASP.NET platform¢.
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Spole¢né s vydanim verze ASP.NET 3.5 publikoval Microsoft novou verzi
vyvojového prostiedi Visual Studio 2008. Byla zlepSena podpora prace s daty a piidany
datové ovladaci prvky ListView a DataPager. Framework zahrnuje rozsifeni ASP.NET
AJAX® a umoziuje programatorim vytvaiet AJAXové aplikace s podporou veskerych

ostatnich nastroji ASP.NET.

V dubnu 2010 vysla nova verze frameworku ASP.NET 4 spole¢né¢ s .NET 4.0,
ASP.NET MVC 4 a novou verzi vyvojového prostiedi Visual Studio 2010. Verze 4.0 byla
obohacena 0 nové moznosti a pro vyvojaie byla pomérné zlomova. Za nejvétsi novinky se
oznacuje rozSifitelnost cache, komprese stavu session nebo individudlni sprava View
modelu. S touto verzi mohl programator sam kontrolovat a konfigurovat routovani. Pro
mnohé vyvojare spocival nejvétsi ptinos v rozsiteni ASP.NET Web Pages o novy View
engine Razor. Syntaxe Razor poskytuje rychly, pfistupny a odlehéeny zptisob tvorby obsahu

dynamického webu kombinaci serverového kodu a HTML.

Béhem nasledujicich dvou let v Microsoftu pracovali na verzi frameworku
ASP.NET 4.5, ktery oficidln¢ publikovali 15.8.2012. Stejné jako u starSich verzi i tato
piinesla dalsi balik novinek véetné nové verze Visual Studio 2012, ASP.NET MVC 4.5
a ASP.NET API. Kromé¢ nového IDE a rozsiteni frameworku ptinesl siln€jsi podporu AJAX

technologie a podporu cloudovych feseni. Dalsi dulezité novinky:

e Unobtrusive JavaScript validace na strané klienta,
e bundling a minifikace klientskych scriptt,
e podpora Web Socket protokolu.

Po verzi 4.5 nasledovaly ASP.NET 4.5.1 a 4.5.2, které byly vydany v intervalu
necelého roku, vrozmezi fijna 2013 a kvétna 2014. Pfinesl nové metodiky fizeni
asynchronnich dotazi na pozadi a opét aktualizované IDE. V ¢ervenci roku 2015 byla
vydana nova verze frameworku — ASP.NET 4.6, s niz pfibyla na trh i nova verze vyvojového

prostredi Visual Studio 2015. Dalsi ptinosy frameworku:

e Web API 2,

> AJAX — Na portalu mezinarodni organizace W3C je pojem AJAX definovén jako technologie pro tvorbu
rychlych a dynamickych webovych stranek. AJAX umoziiuje update obsahu webovych stranek asynchronné
na pozadi vyménou mensiho mnozstvi dat se serverem. Jinymi slovy jsou ¢asti webové stranky aktualizovany
bez nutnosti realizace opetovného nacteni stranky. [17]
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e MVCH5,
e SignalR,
e OWINS,

& OWIN — celym nazvem Open Web Interface for .NET je standard pro rozhrani mezi .NET webovym
serverem a webovou aplikaci. Jedna se o open-source projekt ve vlastnictvi komunity. Cilem tohoto
standardu je odd¢lit server od aplikace a podpoftit vyvoj jednotlivych modult pro .NET webovy vyvoj.
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2 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC je open-source framework vytvofeny spole¢nosti Microsoft. Prvni
oficialni verze byla vydana v roce 2009 pod licenci Microsoft Public License — MS-PL.
Framework ASP.NET MVC nabizi alternativu k ASP.NET Web Forms, a slouzi tak pro
tvorbu webovych aplikaci. Diky svym nastrojim nabizi idealni prostiedi pro tvorbu aplikaci
postavenych na architektufe MVC, které jsou rozd€lené do tii separatnich komponent —
Model, View, Controller. ASP.NET MVC je velmi lehky framework
a jelikoz se jednd o nadstavu k frameworku ASP.NET, umoznuje vyuziti vSech .NET
a ASP.NET nastroju. Stavba aplikace podle architektury MVC za pouziti ASP.NET MVC
pfinasi fadu vyhod: [38]

e jednodusi fizeni komplexnosti aplikace rozdélenim na tfi rizné vrstvy

e lepsi podpora pro programovani fizené testy (Test Driven Development) — nizsi
zavislost mezi vrstvami pfinasi lepsi testovatelnost

e vhodné pro velké tymy a vyvoj vyzadujici vysokou kontrolu nad chovanim
aplikace

e Vyuziva Front Controller vzor, pii jehoz implementaci se zpracovavaji requesty
skrz jediny kontroler. To umoznuje stavét aplikace se slozitou

a bohatou infrastrukturou routovéni.

21 MVC

MVC je architektonicky vzor, podle kterého se aplikace separuje na tii zakladni
komponenty — Model, View, Controller. Jeho hlavnim cilem je oddélit prezentacni vrstvy
(View a Controller) od vrstvy aplika¢ni (Model). MVC vzor se poprvé objevil v roce 1979,
kdy byl integrovan do knihoven programovaciho jazyka Smalltalk. MVC je jednim z prvnich
pfistupil popisujicich implementaci separatnich ¢asti aplikace a jejich zodpovédnosti. Dfive
se pouzival predevSim pro vyvoj desktopovych aplikaci, avSak v dneSni dobé je velmi
popularni v odvétvi webového vyvoje. MVC vzor se v ¢ase vyvinul a je mozné jej pouZit

Vv odli$nych variacich v zavislosti na riznych kontextech:

e MVP - Model-View-Presenter,

¢ MVVM - Model-View-ViewModel,

e MVA - Model-View-Adapter,

e HMVC - Hierarchical Model-View-MVC.
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MVC architektura ptinasi vyrazné benefity pro vyvoj a v uréitych smérech ulehcuje
vyvojafum praci. V projektu stakovou strukturou je mozné vyvijet jednotlivé vrstvy
paralelné, aplikace je 1épe testovatelna, dobie strukturovana a jednotlivé komponenty jsou

znovupouzitelné.

2.1.1 Zivotni cyklus
Kolob¢h vsech operaci v ramci zivotniho cyklu aplikace iniciuje koncovy uzivatel svymi

akcemi — interakcei s uzivatelskym rozranim. [40]

e V ramci akce uzivatele se odesle HTTP request ze strany klienta na server. Request
nejprve zachyti router, ktery podle piijatych parametri zavola patiicny kontroler.

e Kontroler podle pfijatych parametrii provede specifickou akci a pfeda instrukce
modelu.

e Model podle instrukci ziska data z databaze, provede transformaci dat a aktualizuje
model (zméni stav). Notifikuje View vrstvu o zmén¢ stavu modelu a aktualizovany
model posle zpét.

e View pouzije aktualizovany model Kk naplnéni $ablony novymi daty a nasledné
vygeneruje patiicné HTML uzivatelského rozhrani, které se zobrazi koncovému
uzivateli. V piipadé¢ Single page aplikace se model nepiedava do pohledd, ale
ve specifickém datovém formatu (vétsinou JSON nebo XML) se posila na front-end
aplikace.

e UI ¢eka na dalsi akci uzivatele, aby se mohl cyklus opakovat.

Query the Model State Model -}
Motify View of Change in Invoke Methods in the
Maodel State Model's Public API
I

View Controller

User Actions/Commands

= Method Invocations
— —p= Events

Obriazek 3 Zivotni cyklus aplikace postavené na architektuie MVC [40]
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2.2 Model

obsahuje business logiku aplikace a reprezentuje data aplikace. Model uchovava data
ziskana z databaze podle instrukci kontroleru a zodpovida za jejich naslednou manipulaci.
Reaguje na requesty z View vrstvy a instrukce kontroleru, ackoli na téchto vrstvach neni
pifimo zavisly. Model je reprezentovany sadou doménovych tiid, které maji specifické

atributy a vlastni metody, jez pracuji s daty.

public class Product

{
public int ProductID { get; set; }

public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }
public int DiscountPerc { get; set; }

public decimal CalculateFinalPrice()

{
}

Kod 1 Ukazka tfidy modelu v jazyce C#

Model ptijima parametry z venci a podle jejich instrukci data zpracuje a vyda ven —
model nevi, odkud byla data poslana a ani jak budou vysledna data ve vystupu vypadat.
ZjednoduSené feCeno, model zapouzdifuje data a stéZejni funkcionalitu a stard se pouze
0 persistenci dat v databazi a vydavani dat ven. K takovym operacim se vyuzivaji ORM
frameworky.” [35]

2.2.1 Entity Framework

Entity Framework, zkracené také EF, je ORM framework z dilny spole¢nosti
Microsoft. Plivodné byl soucasti .NET frameworku, ale od verze 6 je od .NET oddélen
a opensourcovan. Entity Framework je sada technologii, jenz rozsifuje stavajici ADO.NET®
a slouzi jako API pro komunikaci s databdzi —  ziskavéni, ukladani
a manipulace dat v databazi. Framework mapuje databazové tabulky na instance (objekty)

tfid a jejich atributy na jednotlivé sloupce tabulky. Vyvojar pii praci s EF v kodu pouziva

" ORM framework — Object Relational Mapping framework slouzi k mapovani, respektive k automatické
konverzi dat mezi relacni databazi a objekty v ramci objektove orientovaného programovani.

8 ADO.NET — technologie nabizejici nastroje pro piistup k datim. Je soucasti NET frameworku, konkrétng
soucasti base class library. Jedna se o set softwarovych komponent, které je mozné pouzit k pfistupu

a modifikaci dat ulozenych v relaéni databazi.
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klasické objekty, zatim co framework na pozadi generuje SQL dotazy, které nasledné
provede, a tak vyvoj pln¢ odstini od ru¢niho psani SQL dotazi. Entity Framework patii
mezi nejpouzivanéj§i ORM frameworky na platformé .NET. Velmi popularni je framework
NHibernate, jez je také z dilny Microsoftu, nicméné v ramci diplomové prace je pouZit praveé

Entity Framework.

2.2.1.1 Pristupy
Entity Framework nabizi tfi rizné pfistupy vytvotfeni propojeni aplikace s databazi.

Jedna se o pristupy:

e Code first — EF vytvoii databazi podle doménovych tfid. Tabulky v databazi
odpovidaji tfiddm modelu a jejich atributiim, které se v konfiguraci na jednotlivé
sloupce tabulky namapuji. Vyvojai ma plnou kontrolu nad kodem aplikace
a nemusi se starat o navrh a udrzbu databaze — je vytvarena a aktualizovana podle
namapovanych modelovych tfid automaticky. Kazda zména v modelu se nasledné
projevi i v databazi. Manualni zmény v databazi budou naopak ztraceny, jelikoz se
databéaze s aplikaci drzi v synchronnim stavu a databaze je definovana doménovymi
ttidami.

e Database first — EF vygeneruje doménové tfidy modelu podle navrzeného
databazového schématu. Pti kazdé dal§i zméné ve schématu se zmény projevi
I vkoédu tiid modelu aplikace. Vhodné je pouziti pii velkych komplexnich
databazich navrzenych databdzovymi architekty. VSechny manualni zmény
v doménovych tiidach budou ztraceny.

e Model first — V ramci tohoto pfistupu je nutné vytvorit diagram entit, jejich vztaht
a dédi¢nych vazeb pomoci editoru modelu — Entity Data Model Wizard. Vysledek
je podobny class diagramu. Podle tohoto schématu se nasledné vygeneruje databaze
a doménové tfidy modelu. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze uzivatel vSe ,,naklika“

a o zbytek se postara EF. Manudlni zmény v databéazi budou opét ztraceny.

Pti pouziti kteréhokoli ptistupu udéld EF velkou Cast prace za vyvojaie, coz je jeden
z davodi, proc€ je tak oblibeny. Nicmén¢ to s sebou nese i stinnou stranku. EF je pomérné
snadné pouzit, ale vyvojar ¢asto bez hlubsi analyzy poradné nevi, jaké operace se uvniti

vlastné provadéji.
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2.2.1.2 DbContext

Ttida DbContext je dulezita ¢ast Entity Frameworku. Pomoci instance této téidy se
pfistupuje do databaze a slouzi tak jako most mezi doménovymi tfidami a databazi. Dale
umoziuje praci s daty jako s objekty a je zodpovédny napiiklad za: persistenci dat, stopovani
zmeén, dotazovani, caching, fizeni vztahti mezi entitami apod. Instance DbContext tiidy
reprezentuje kombinaci vzort Repository a Unit Of Work a umoziuje tak dotazovani do

databaze a seskupovani vSech zmén, které jsou nasledné do databaze zapsany najednou. [36]

DbContext

(Code-First) Entityset
Querying To DB
Change Tracking Database

Persistence

Manage Relationship
(DB-First or Model First) Caching

Object

Materialization

Obrazek 4 DbContext role [36]

2.2.1.3 Zpusoby nacitani dat
Entity framework nabizi tfi rizné zpisoby nacitani dat entit, které jsou svazany ve vztahu

— napf. produkt a kategorie:

e eager loading,
e lazy loading,

e explicit loading.
Eager loading

Eager loading je proces, kdy dotaz na specificky typ entity naéte z databaze i data
entit s timto typem entit spojenych. Je mozné takovym zpusobem nacist i vice urovni
propojenych entit, viz nasledujici ptiklad. Eager loadingu je dosazeno pomoci pouziti

klicové metody Include().

Product product = ctx.Products
.Where(p => p.ProductID == 1)
.Include(p => p.Category.Select(c => c.Subcategories))

Kéd 2 Ukazka pouziti Eager loading
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Lazy loading

Lazy loading je proces, pti kterém jsou entity nebo kolekce souvisejici s dotazovanou
entitou automaticky nacteny z databaze az v dobé&, kdy se pfistoupi na navigacni (vazebni)
atribut, pfes kterou jsou propojeny. Ve zjednoduseném podani to znamena, ze souvisejici
data jsou nactena az v dob¢, kdy jsou potieba. Lazy loading se zajisti oznacenim atributu

tiidy kli¢ovym slovem virtual.

public virtual Category ProductCategory { get; set; }
// nastaveni navigacni property v modelu dané tridy

// ziskani konkrétniho produktu z databaze

Product product = from p in ctx.Products
where p.ProductID == 1
select p;

Category productCategory = product.ProductCategory;
// v tuto chvili doSlo k nacteni dat kategorie produktu

Kod 3 Ukazka pouziti techniky Lazy loading

wrwe

n¢kdy dokonce vSech dat databéaze, proto je nutné jej pro tento ptipad zakdzat. Toho je mozné
docilit odstranénim klicového slova virtual z navigacnich referen¢nich vlastnosti tfidy nebo

konfiguraci samotné DbContext tiidy, kde se lazy loading zakaze plosné pro vSechny entity.
this.Configuration.LazyloadingEnabled = false;
Explicit loading

Explicit loading je specialni metoda nacitani dat z databaze, pomoci které je mozné
nacitat data souvisejicich entit lazy technikou i v ptipadé, kdy je lazy loading zakazan. To je
mozné pfimym volanim metody Load() na jiz dotazenych datech z databaze. Na rozdil od
obou predeslych technik, kdy se vSechna data nacetla jednim dotazem do databaze, se

V tomto pripadé€ pouziji dva separatni dotazy.

Product product = from p in ctx.Products

where p.ID ==

select p;
context.Entry(product).Reference(p => p.Category).Load();

Kéd 4 Ukazka pouZziti techniky Explicit loading
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2.3 View

View vrstva zodpovida za poskytovani uzivatelského rozhrani uzivateli. Poté, co
kontroler pfijme a zpracuje request prohlizeCe, vraci pii stavbé klasickych webovych
aplikaci ve vétsin¢ ptipadech pohled. View piedstavuje HTML Sablonu pro internetovou
stranku, ve které je mozné kombinovat HTML tagy se server-side zdrojovym kodem. To je
mozné diky specializovanym view enginiim, jez takovy kod zpracovavaji. View pfijima
hotova data z kontroleru — nestara se o zpusob zpracovani, nezna vnitini logiku aplikace,
nevi, odkud data pochazeji, jeho ukolem je pouze vlozit model dat do pohledu a vysledné
HTML odeslat na stranu klienta. K pohledu neni mozné z prohlizeée piistoupit pfimo, ale

pouze pies kontroler, ktery pohled renderuje.

2.3.1 View engine

View engine je zodpoveédny za ptelozeni nami vytvoieného pohledu do HTML a jeho
nasledné vykresleni v prohlize¢i. Nabizi set néstroji, pomoci kterého vyvojar vytvaii
pohledy, jez jsou nasledné pieloZzeny a zobrazeny v prohlize¢i. Platforma ASP.NET ma
zabudované dva vychozi view enginy. ASPX View Engine, znamy také pod oznacenim Web
Forms View Engine a Razor View Engine, ktery byl vydany pozdéji spole¢né s ASP.NET
MVC 3 frameworkem. Oba view enginy kombinuji HTML se serverovym
zdrojovym kodem, diky ¢emuz umoznuji do jinak statického obsahu dynamicky vkladat
rizna data a logiku. Obecné se ale doporucuje takovou logiku uvniti pohledii omezit na
nezbytné nutné operace. Pro navrh pohledi na ASP.NET platformé je aktudlné nejvice
pouzivan Razor, nicméné vyvojar neni striktn€ vazan na jeden z té€chto enginfl, existuje
velké mnozstvi view engint tieti strany — Spark, Nhaml, NDjango, Hasic, Brail, Bellvue,

Sharp Tiles, String Template, Wing Beats, SharpDOM a dalsi.

2.3.1.1 ASPX

ASPX View Engine je, stejné jako Razor, soucasti ASP.NET frameworku. Syntaxe
pro psani pohledt je stejnd jako pro ASP.NET Web Forms a stejné je tomu i s piiponami
soubort, které pouziva (.aspx, .ascx, .master). ASPX pouziva bloky "<% = %>" nebo
"<% : %>" pro vykresleni server-side obsahu a v zakladu neposkytuje Zadnou ochranu proti
Cross-Site Scripting atokim. ASPX soubory maji vazbu na ASP.NET runtime, aby mohly
byt provedeny. Razor takové zavislosti nema, je avSak v porovnani s ASPX znatelné

pomalejsi.
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2.3.1.2 Razor

Razor je pokrocily view engine, jenz byl predstaven spolecné¢ s ASP.NET MVC 3
frameworkem. Nejedna se o novy jazyk, ale o modifikovanou markup syntaxe. Razor
syntaxe je zaloZena na programovacim jazyce C#, podporuje vsak i jazyk Visual Basic, se
kterym Ize vytvofit ten samy vystup. Razor pouziva .cshtml ptiponu a uvnitt pohledu pouziva
»@*“ misto ,,<% %>"k vytvoreni skriptovaciho bloku. Zna¢nou vyhodou je, ze Razor Sifruje
HTML tagy a skripty pfed samotnym renderem, coz zamezuje Cross-Site Scripting utokiim.
V porovnani s ASPX pfinasi dumyslngjsi intellisence, nicméné je

0 poznani pomalejsi.

2.3.2 Typovost pohledu
Na platformé ASP.NET MVC existuji dva typy pohledi. Jedna se o pohled dynamicky
a siln¢ typovy. Typ pohledu je odvozen ze zpusobu, jakym kontroler ptedava data do

pohledu. Existuji tii varianty pfedavani dat pohledu:

e pouziti ViewBag nebo ViewData objektu,
e pouziti dynamického typu,

e pouziti siln¢ typového model objektu.

Pfi posilani dat do pohledu prvnimi dvéma zptsoby se vytvoii dynamicky pohled,

Mrwe

Pro dynamické pohledy je typické, ze pfijimaji data v objektech, které nemaji pevné
definovany typ. V ramci pohledu tak neni dostupna funk¢ni intellisense, jelikoz vlastnosti
objektli jsou ¢teny az za béhu aplikace. K vlastnostem je ale stale mozné pfistoupit pomoci

dot operatoru, nicméné vyvojar musi znat a zadat pfesny tvar vlastnosti.

ViewBag je dynamicky objekt, jenz nema zadny typ a lze do n¢ho vlozit naprosto
vse. Data se ukladaji pod urcitou vlastnosti a pod stejnou vlastnosti se k datim v pohledu

pristupuje.

public ActionResult Index() {
ViewBag.PageTitle = "Main Page";
return View();

<hl>@ViewBag.PageTitle </h1>
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Pti pouziti dynamického typu se z kontroleru do pohledu opét predava dynamicky
objekt bez typu. Pro definovani pohledu se pouziva direktiva @model s klicovym slovem

dynamic. K datim se v pohledu nasledné piistupuje ptes kli¢ové slovo Model.

public ActionResult ProductList()
{

var products = GetProducts();
return View(products);

@model dynamic

@foreach(var product in Model)

{
<h2>@product.Name</h2>

<p>@product.Description</p>

}

Silné typovy pohled vi, sjakym typem dat bude v ramci pohledu pracovat. Diky
tomu je zptistupnéna plné funk¢ni intellisense. Aby tomu tak bylo, je nutné na zacatku

pohledu specifikovat jaky typ objektu bude uvniti pouzivan.

Pro ptfedani dat do siln€ typového pohledu byl pouzit stejny kod, a tedy stejna akce
jako pro dynamicky typ pohledu. Rozdil je pouze ve specifikaci typu pohledu, viz prvni
radek kddu. Obecné se doporucuje pouzivat siln€ typovy pohled vzdy, kdy je to mozné, aby
se zamezilo chybam pti béhu aplikace — pti zméné vlastnosti na objektech se pti dynamickém
typu pohledu zjisti chyba aZ po kompilaci, za béhu aplikace, zatim co v pfipadé silné
typového pohledu se chybové hlaSky objevi uz v samotném vyvojovém prostiedi pfi psani

zdrojového kodu.

@model IEnumerable<Eshop.Model.Product>

@foreach(Eshop.Model.Product product in Model)
{

<h2>product.Name</h2>
<p>product.Description</p>
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2.3.3 View Model & Data Transfer Object

V nékterych situacich pohled nepfebird zadna data a sklada se pouze z HTML tagg.
Vystup je v podstaté statickd webova stranka. V opa¢ném piipadé muze nastat situace, kdy
pohled pracuje s vlastnostmi vice typu objekti nebo vyuziva pouze omezenou sadu atributi
objektu. V tomto pfipadé¢ neni Zadouci zasilat pohledu cely objekt. K takovym uceltim slouzi
View Model nebo Data Transfer Object. V ramci pouziti obou typt objektu 1ze namapovat
rizné atributy z jednoho nebo vice objekti do objektu jednoho, jenz se nasledné pieda

pohledu. Jejich zptsob uziti se ovSem lisi.

Data Transfer Object umoziuje namapovat specifické atributy doménového
objektu. Slouzi ke zjednoduseni provazanosti aplikace, je snadno serializovatelny a témér

nikdy neobsahuje zadné chovani.

View Model se typicky sklada z dat jednoho ¢i vice doménovych nebo DTO objekti.
Muze zahrnovat i dalsi atributy, specifické pro chovani pohledu nebo metody provadéné

uvnitt pohledu.

2.3.4 Partial View

Partial View je znovupouzitelny pohled renderovany uvnitt jiného pohledu. Slouzi
k omezeni duplicitniho kodu pouzitim jednoho nebo vice Partial View v nékolika riiznych
pohledech. Partial View je mozné pouzit v hlavnim souboru Sablon, ale i v jednotlivych

dil¢ich Sablonach.

2.4 Controller

Controller, ¢esky kontroler, je posledni komponenta MVC architektury. Ulohou
kontroleru je reagovat na akce uZzivatele, respektive zpracovat klientské requesty. Kazdy
request je pomoci routeru mapovan na specifickou akci konkrétniho kontroleru. Kontroler
slouzi jako komunikaéni most a mezi modelem a pohledem. Pfedava instrukce modelu, jimiz
specifikuje, jaka data ma nacist z databaze a jakym zplsobem je zpracovat. Data
aktualizovaného modelu vklada do pohledu, ktery vraci prohlize¢i jako odpoveéd’ na request.
Ve zjednoduseném podani kontroler tidi celkovy flow aplikace. Ptebira uzivatelsky vstup,
zodpovida za jeho spravné zpracovani a nasledné vydani adekvatniho vystupu zpét na stranu

klienta. [44]
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2.4.1 Routovani

Routovani neni zélezitosti ¢ist¢ MVC frameworku. Ndstroje pro routovani jsou
integrovany piimo do ASP.NET, coz znamena, ze je mohou vyuzit vSechny frameworky, jez
jsou frameworkem ASP.NET zastfeSeny. Routovani slouzi k propojeni specifické URI
adresy s konkrétni akci. HTTP request odeslany klientem na server zachyti nejprve router
a ten, v ptipadé MVC, nasledn¢ na piislusném kontroleru zavola akci specifikovanou
Vv piijatych parametrech - http://localhost/home/contact zavola akci Contact na kontroleru

Home.

Aktudlné ASP.NET nabizi dva ruzné zptsoby routovani. Star$i convention-based
routing a nové¢jsi attribute routing, jenz ptineslo vydani Web APl 2. Od verze MVVC 5 je
routovani pomoci atributi podporovano i v ASP.NET MVC. Convention-based routing

je stale pln€ podporovan a je mozné oba piistupy kombinovat v ramci jednoho projektu.

Pfi pouziti Convention-based routing vyvojat definuje jednu nebo vice $ablon, které
jsou Vv podstaté parametrizované textové fetézce. Pfi obdrzeni requestu router nasméruje
konkrétni kontroler na specifickou akci podle definovanych $ablon. Sablony jsou definovany
na jednom mist¢, coz je vyhoda. Na druhou stranu je t€zké podporovat urcité hierarchické
URI, jez jsou typické pro RESTful API Jedna se naptiklad o zanotfené cesty, které odrazi

vztahy mezi objekty — napf.: kniha a autor, nebo film a herec apod.

config.Routes.MapHttpRoute(
name: "DefaultApi",
routeTemplate: "api/{controller}/{id}",
defaults: new { id = RouteParameter.Optional }

)5

Kod 5 Ukazka convention-based routovani

Attribute-based routing naopak pfinasi vétsi kontrolu nad URI a umoziuje tak lehce
sestavit hierarchické routovaci cesty. K aplikaci tohoto zpiisobu routovani je nutné jej
nejprve povolit zavolanim MapHttpAttributeRoutes() pii konfiguraci Web API (pro API
kontrolery), nebo zavolanim MapMVCAttributeRoutes() pfi konfiguraci routovani pro
klasické kontrolery. Specificka URI se pak jednoduse nastavi pomoci atributu Route nad
konkrétni metodou. Attribute-based routing umoziuje na trovni kontroleru nastavit prefix

adresu pomoci atributu RoutePrefix pro vSechny vnofené akce uvniti kontroleru.
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[RoutePrefix("api™)]
public class HomeController : ApiController

{
[Route("testRoute")]

public TestDataObject GetTestIson(){

}

Route("testRoute2")]

public TestDataObject GetAnotherTestJson(){

}
}

Kod 6 Ukazka routovani pomoci atributu

Ukazky vyslednych URI adres: api/testRoute a api/testRoute2

2.4.2 Web API

Web API slouzi jako komunikaéni rozhrani pro predavéani dat a poskytovani HTTP
sluzeb, respektive posilani HTTP requestd a odpovédi mezi back-endem a front-endem
aplikace. V terminologii Web API se tato data ¢asto oznacuji jako resources. Ke stavbé
takového API slouzi na platformé .NET framework ASP.NET Web APL

ASP.NET Web API je framework urceny k sestavovani HTTP services dostupnych
pro Sirokou Skalu klientd rtiznych platforem a zafizeni, jako jsou desktopové prohlizece,
mobilni telefony i tablety. Framework je uzplisobeny tak, aby nabizel ideédlni prostfedi pro
tvorbu HTTP sluzeb postavenych na architektufe REST a umoznoval tedy provadét CRUD
operace nad databazi. Je soucasti ASP.NET platformy a je mozné jej pouzit spolecné
s jinymi typy .NET webovych technologii, zejména MVC nebo WebForms. Web API je MVC

velmi podobny nejenom svou funkcionalitou, ale obsahuje také fadu stejnych nastroju: [31]
e controller, action results, model binders, I0C container, dependency injection

Jako Web API rozhrani jsou vyuzivany kontrolery, jenz dédi z tiidy ApiController.
V tomto piipadé¢ jsou kontrolery objekty vytizujici HTTP requesty a ve svych akcich misto
HTML pohledu vraci serializovand data v XML/JSON formatu. Ta dale posilaji na
specifickou URI adresu, odkud si je klient pfebird a naopak. Toho je moZzné dosédhnout

nékolika zptsoby:
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o Pii pouziti klasického MVC kontroleru, jenz dédi ze tiidy Controller, jako je to pro
tento typ kontroleru bézné, se nevraci view, ale data obalena JSON objektem, Vviz.

nasledujici priklad.

[HttpGet]
public ActionResult GetTestJSON()

{
TestDataObject testObject = new TestDataObject
{
Name = "testObject"”,
Created = DateTime.Now
¥
return Json(testObject, JsonRequestBehavior.AllowGet);
}

Koéd 7 Ukazka klasického kontroleru vracejici data v JSON formatu

e Zapouziti WEB API nastroju. kontroler podédény ze tiidy ApiController vraci data
ve XML formatu. Pro JavaScriptové aplikace se dodavaji data ve formatu

JSON, a proto je nutné upravit konfiguracni nastaveni pro WEB API.

config.Formatters.JsonFormatter.SupportedMediaTypes.Add(new
MediaTypeHeaderValue("text/html"));

Aktualné by metoda vracejici data v JSON formatu vypadala nasledovné:

public TestDataObject GetTestJson()

{
TestDataObject testObject = new TestDataObject

{

Value = "testValue",
Created = DateTime.Now
}s
return testObject;
}

Kéd 8 Ukazka API kontroleru vracejiciho data v JSON formatu

2.4.2.1 Web API Operace

ASP.NET Web API umoziuje stavbu HTTP sluzeb postavenych na architektuie

REST. V ramci RESTful API je mozné provadét nad daty v databazi (resouces) CRUD
operace za pomoci volani preddefinovanych HTTP metod GET, PUT, POST, DELETE,

kterymi jsou v API reprezentovany. [32]
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POST GET PUT DELETE
Create Read Update Delete
Vytvoii novy zdroj Vrati jediny zdroj nebo  Update zdroje ~ Odstranéni zdroje

v kolekci vSechny zdroje v kolekci

Tabulka 1 Piehled zakladnich HTTP metod pro CRUD operace

Konkrétni akei je mozné namapovat na specifickou HTTP operaci dvéma zptisoby.

e pouziti nazvu HTTP operace jako prefix ndzvu akce,
public TestDataObject GetTestData(){}

e pii definovani akce pouzitim atributu — HttpGet, HttpPost, HttpPut, HttpDelete
[HttpGet]

public TestDataObject FindTestData(){}
Klasické RESTful API podporuje pouziti nékolika dalSich metod, které nejsou
Vv tabulce uvedeny. Jednd se o HTTP operace HEAD, PATCH a OPTIONS. Atribut
AcceptVerbs umoznuje pouziti i téchto operaci a zaroven slouzi k volani vice HTTP operaci
nad jednou akei, viz nasledujici ptiklad:

[AcceptVerbs (“GET”, “HEAD”)]
public TestDataObject FindTestData(){}

2.4.2.2 Konfigurace WEB API

VSechna  nastaveni WEB API se provadi  pomoci metody
GlobalConfiguration.Confiure() volané v metodé Application_start, jez pii startu aplikace
provadi veskerou konfiguraci aplikace. Configure() metoda piebira v parametru funkci
s jedinym parametrem typu HttpConfiguration, ktera obsahuje konfigura¢ni nastaveni Web
API. Piikladem muze byt nésledujici ukazka konfigurace formatu, ve kterém jsou data

predavana klientovi a povoleni routovani pomoci atributti.

protected void Application_Start()
{

GlobalConfiguration.Configure(config =>
config.Formatters.JsonFormatter.SupportedMediaTypes.Add(new
MediaTypeHeaderValue("text/html"));
config.MapHttpAttribudeRoutes();

)s

}

Idealnim zplsobem konfigurace je vytvoreni separdtni statické metody uvniti tiidy

WebApiConfig.cs. Uvnitf této metody specifikovat veskera Web API konfigura¢ni nastaveni.
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Konfiguracni metodu dale predat jako parametr metodé GlobalConfiguration.Confiure(),

kterd by se méla zavolat pfi startu aplikace — mozné umistit do tfidy Global.asax.

2.5 LINQ

LINQ, celym nazvem Language Integrated Query, je dotazovaci jazyk integrovany do
NET frameworku. Byl publikovan spole¢né s jazyky Visual Basic 9 a C# 3.0 v ramci vydani
NET Frameworku 3.5. LINQ je deklarativni jazyk a svou syntaxi velmi podobny jazyku
SQL. Na rozdil od SQL LINQ nabizi unifikovany zptsob dotazovani nad zdroji dat riizného
typu a umoziuje tak dotazovat na data naptiklad v poli, respektive v kolekcich objekti,
XLM nebo v databazi stejnym, jednotnym zptisobem. LINQ pracuje na bazi velké abstrakce,
diky které se lehce snizuje vykon, avSak s pfichodem novéjsich verzi bézi takové operace ve

vice vlaknech a snizeni vykonu je pomérné zanedbatelné.

ICollection<Product> allProducts = new List<Product>

{
new Product {Name = "Productl", Price = 10000 },
new Product {Name = "Product2", Price = 20000 },
new Product {Name = "Product3", Price = 5000 },
new Product {Name = "Product4", Price = 9000 }
3

// dotaz na data pomoci SQL like syntaxe
var sortedProducts = from p in allProducts
where p.Price > 8000
orderby p.Price
select p;
// dotaz pomoci lambda vyrazl a rozSirujicich funkci
var sortedProductsShort = allProducts.Where(p => p.Price > 8000)
.OrderBy(p => p.Price);

Kod 9 Ukazka dotazovani dat pomoci LINQ technologie

vewr

v

formou pomoci lambda vyrazl a rozsitujicich funkci. SQL syntaxe je pro mnohé intuitivnéjsi
a uchopitelngjsi, nicméné C# si kod na pozadi vzdy pietvoii pravé do podoby lambda vyrazi

a vola rozsifujici metody jako Where(), Select(), OrderBy() a dalsi.

Oba dotazy v ptikladovém obrazku vyse vykonaji ty samé operace a vrati totozna data.
Vypis obou poli vrati nasledujici produkty ve zminéném potadi: Proruct4, Proructl

Proruct2.[37] [2]
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2.6 NuGet Package Manager

NuGet Package Manager sice neni vysadou ASP.NET ¢i ASP.NET MVC
frameworku, je ale dulezitym nastrojem pro vyvoj na .NET platformé. Jednd se o volné
dostupny a nejvice rozsifeny open-source spravce balickl vytvoreny spole¢nosti Microsoft
pro vyvoj na .NET technologiich. Byl publikovan v roce 2010, kdy byl distribuovan jako
rozsiteni pro IDE Microsoft Visual Studio. S vydanim Visual Studia 2012 je NuGet zahrnut
uz v ramci instalace samotného vyvojového prostiedi. NuGet je mozné obsluhovat pomoci
wizardu v IDE (pravé kliknuti na projekt ¢i knihovnu => vybér moznosti Manage NuGet
packages) nebo pomoci ptikazové tadky Package Manager Console. Package manager
umoznuje vyvojafi snadno vyhledat a nainstalovat potiebné balicky knihoven ¢i framework

do projetu.
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3 Single Page Application

Cilem této kapitoly je piedstavit piistup vyvoje webovych aplikaci formou Single
Page Application a jeji architekturu. Je definovan samotny pojem Single Page Application,
nastinén vyvoj technologie a popsany piinosy a omezeni, kterd SPA architektura pfinasi.
Dale jsou uvedeny technologie, jez jsou pro vyvoj SPA nezbytné nutné, nebo vyraznym

zpusobem dokazi vyvojafti ulehCit préci, a jsou proto nejvice pouzivany.

3.1 Predstaveni a vyvoj

Pied prichodem Single Page Application architektury byly webové aplikace
sestaveny pomoci statického HTML (generovano na stran¢ serveru), stylovany pomoci CSS
aJavaScript slouzil jako doplnék k interakci, stylovani a k drobnym animacim. Veskeré dalsi
interakce, ptfedevsim ty, které manipulovaly s daty, vyZadovaly kompletni cyklus obéhu dat
(server round-trip). To znamena, Ze pii kazdém requestu byla data od klienta odeslana na
server, kde byla patfi¢né zpracovana (popiipad¢ ulozena ¢i ziskana z/do databaze), zde se
nasledn¢ vygenerovalo HTML s poZzadovanymi daty, nakonec se hotové HTML odeslalo
Klientovi a zobrazilo se v internetovém prohlize¢i (viz Obrazek 5). | v pfipadé pouhého
pfenacteni stranky, nebo requestu na stranku se statickym obsahem (napf. pevné danym
prezentaénim textem a strukturou stranky — zalozka About) bylo nutné tento cyklus
zopakovat. Z toho vyplyva, ze i sebemensi operace uzivatele vyustila v request na server a
vygenerovani kompletné nového HTML, byt stejného jako pii poslednim requestu. Zatimco
se request na serveru zpracovava, je klient zaneprazdnén
a nemuze pln¢ interagovat — uzivatel musi jednoduse ¢ekat na dokonceni pozadavku. Kazdy
takovy pozadavek zatézuje server, stranka se znovu celd nacita a ¢ekdni na nové vykresleni

uzivateli znepiijemiiuje user experience® na webové aplikaci. [20]

% User experience, respektive uzivatelska zku$enost, reprezentuje zazitek uzivatele z pouziti aplikace.
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Obrazek 5 Cyklus odeslani requestu od klienta na server typické pro klasické webové aplikace
zdroj: autor

Toto omezeni je mozné ¢asteéné eliminovat za pouziti technologie AJAX, ktera byla v dobé
svého pfichodu revolucni a byla zdkladnim kamenem pro evoluci a vznik novych technologii

webového vyvoje, mezi néz patii také Single Page Application.

Nasazeni projektt se Single page architekturou by jesté pied nékolika lety nebylo pro
vétsinu projektd mozné — nebo by bylo velmi nevyhodné, a to hned z nékolika dtvodu. Pii
vyvoji musi mit vyvojaii na paméti, Ze vyslednd aplikace musi korektné¢ fungovat vSem
koncovym wuzivatelim, pro které je aplikace urCena — ne pouze nékterym.

Aby aplikace, popiipad¢ ta ¢ast napsana v JavaScriptu, fungovala, je zapotiebi
naplnit nékolik piedpokladii ze strany koncového uzivatele, tedy na strané klienta.
K vykonani instrukci JavaScriptového kodu je zapotiebi JavaScript engine, dostate¢né
moderni webovy prohlize¢, jenz JavaScript engine pouzivd a povoleny JavaScript
Vv prohlizeci. Dnes to neni problém, lze to pokladat za samoziejmost, nebot’ viechny moderni
prohliZze¢ podporuji JS a neni potfeba ho vypinat. Nicméné pred nckolika lety se na to

vyvojaii spolehnout nemohli, a proto nebylo mozné vyvijet aplikace postavené z velké ¢asti

na JavaScriptu.

Jak bylo zminéno vyse, v architekture Single Page Application je velka cast
zodpovédnosti a procest piesunuta ze strany serveru na klientskou ¢ast, a tim padem jsou

I vys$§i naroky na parametry koncovych zafizeni. Diive nebyla mezi lidmi rozsifena
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dostatecné vykonna zafizeni, a to jak PC, tak predevSim mobilni zafizeni. Dnes jiZ toto

neplati a vétSina uzivatelti disponuje dostate¢né vykonovée silnymi pfistroji.

Jednim z dalSich, podstatnych divodd byla nevyzralost JavaScriptu a jeho slaba
podpora v minulych letech. Pfed rokem 2008 nebyl JavaScript ani zdaleka tak silné
podporovanou technologii. Jeho konkurenceschopnost vué¢i ostatnim programovacim
jazyktm a technologiim byla velmi nizka a z divodu nevyspé€lého prostedi pro JavaScript
a nedostatku podpirnych knihoven a néstrojii nebylo mozné aplikace na JS postavit.
Pouzival se tedy zejména k méné rozsdhlym, vétSinou ,,dekorativnim®, ucelim. Behem
poslednich deviti let nabral JS vyrazné¢ na popularité. Vznikla spousta JavaScriptovych
frameworkl, knihoven a rtznych nastroji, kolem nichz intenzivné pracuji rozsahlé
komunity vyvojait. Tato tendence vyvoje a ristu popularity se v poslednich letech stale vice
stupiiuje a JS se obecné stal velmi podporovanym a protézovanym jazykem, ve kterém je

dnes mozné napsat téméf vSe, véetné skriptovani na strané serveru. [18]

3.1.1 AJAX
Pojmem AJAX (celym nazvem Asynchronous JavaScript and XML) se oznacuje set
technik pro webovy vyvoj, které pouzivaji mnoho webovych technologii na klientské strané,

k vytvofeni asynchronnich webovych aplikaci.

Smyslem AJAXu je, zjednodusené feceno, zajistit aktualizaci webové stranky nebo
jeji casti — za pouziti dat zachycenych ze serveru bez znovunacteni celé stranky. AJAX
umoziuje webovym strankdm a webovym aplikacim odesilat a ziskavat data ze serveru
asynchronné na pozadi, aby mohl dynamicky ménit urcité segmenty stranky bez nutnosti

znovunacteni celého obsahu. [19]

Prvni zminky 0 AJAXuU jsou evidovany jiz v devadesatych letech. V roce 1996 jako
prvni zabudovala spole¢nost Microsoft do svého prohlizece Internet Explorer moznost
nacitani a zachytavani obsahu asynchronné. V nasledujicich letech tyto technologie zacaly
pouzivat i vyvojafi ostatnich webovych prohlizect. Termin AJAX vytvofil a nasledné
v roce 2005 publikoval James Garrett ve svém c¢lanku “Ajax: A New Approach to Web

Applications”, ve kterém vymezil set technologii, jenz oznaceni AJAX zastiesuje.
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AJAX zahrnuje:

e standardizované prezentacni nastroje — HTML/XHTML a CSS,

e dynamické zobrazeni a interakce za pouziti DOMu (Document Object Model),
e vyménu a manipulaci dat pomoci XML a XSLT,

e asynchronni vyhledavani dat pomoci XMLHttpRequest,

e JavaScript, ktery vSe svazuje dohromady.

Webové stranky ¢i aplikace vyuzivajici AJAX technologii puasobi jako vysoce
interaktivni, bohuzel vSak stale neni prubéh srovnatelné plynuly s desktopovou aplikaci,
jelikoz stale odesila kazdy request na server, kde se nasledné zpracovava a vysledek se posle

zpét klientovi.

3.2 Charakteristika

Single Page Application, ¢asto také One Page Application, popiipadé Single Page
Interface nebo zkracené SPA, je oznaceni pro webové aplikace, které bézi v internetovém
prohlizeci, skladaji se pouze z jedné stranky a jsou z vétsiny napsany v JavaScriptu. To je
zasadni rozdil oproti klasickym webovym aplikacim, jezZ se mohou skladat z desitek nebo az
stovek webovych stranek. V dneSni dob¢ se postupné ustupuje od vyvoje desktopovych
aplikaci — jsou postupné nahrazovany aplikacemi webovymi. Pro nativni, desktopové
aplikace je typicka vysoka interaktivita s téméf okamzitou odezvou a moznost prace i bez
internetového piipojeni. Takové vlastnosti klasické webové aplikace nabidnout nemohou
z hlediska jejich architektury a mechanismii, na nichz jsou postaveny. Proto pfichazeji

Single page aplikace, které se, mimo jiné, snazi tyto pozadavky naplnit.

Gil Fink a Ido Flatow charakterizuji Single Page Application jako. ,,an SPA is a full
web application that has only one page, which is used as a shell for all the other application
web pages and uses JavaScript, HTML5, and CSS for all front-end interaction. In SPAs there
are no full post back to the server, no full refreshes of a single web page, and no embedded
objects. On the other hand, you use an HTML element in which its content is replaced from

one view to the other by a front-end routing and templating mechanism. “ [20]

Aplikace postavené na architektufe SPA nabizeji uZivatelim kvalitn¢j$i a mnohem

plynulejsi zaZitek v porovnani s klasickymi webovymi aplikacemi. Jelikoz se stranky znovu
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nenacitaji pti kazdém kliknuti uzivatele na n¢jaky referencni prvek, jsou vysoce interaktivni
a pusobi velmi podobné nativnim, desktopovym aplikacim, kde je minimalizovana doba

odezvy.

3.2.1 Princip a zivotni cyklus SPA

U architektury Single page je kladen diraz na klientskou ¢ast aplikace, kdy velka
¢ast operaci a zodpoveédnosti piechazi ze serveru na klientskou stranu. Server Ize napsat tak,
Ze se vétsinou stara pouze o zalezitosti jako je validace, autentizace a predevsim persistence
dat s databazi. Pomérné Casto se ale server pouziva pouze jako zdroj a ulozisté dat, jelikoz
se ostatni zminéné operace mnohdy provadi uz na klientovi. Klient se serverem komunikuje
pomoci Web API postaveném ve vétsingé ptipadt na REST architektute, ptes které zasila

asynchronné requesty na server a ten nasledné zpracovava a vraci pozadovana data.

Traditional Page Lifecycle

=N .o
Initial Request

< _5} HTML

Client Server

Form POST

Page [ ™ HTML
|

Reload! J<€

SPA Lifecycle

BX b i
Initial Request

< ‘—ﬁl HTML

Client AJAX Server

1 JSON
- l"")l

Obrazek 6 Porovnani Zivotniho cyklu tradi¢ni a Single page aplikace [39]

Na obrazku vyse je zobrazen zivotni cyklus stranky tradi¢ni a Single page aplikace.
Pro tradicni webové aplikace vraci server vzdy nové vygenerované HTML a vyvola

znovunacteni celé stranky, at’ uZ se jedna o inicializacni render nebo dalsi HTTP requesty
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v ramci zivotniho cyklu. Pti prvnim vykresleni Single page aplikace se odesle inicializa¢ni
request na server a ten vrati vygenerované HTML klientovi stejné jako u klasickych aplikaci.
Nasledné si browser stahne v§echna potiebna data, zdrojovy JavaScript a CSS, podle kterého
je hlavni HTML dokument naplnén, stylovan a nasledné zobrazen v prohlize¢i uzivatele.
Prvni render miize trvat o néco déle nez u klasickych aplikaci, protoze si prohlize¢ stahuje
vSechny potiebné zdrojové kody a data. Nicméné poté uz ma vse potfebné ulozené v paméti,
coz mu umoziuje reagovat pohotove. Pii kazdé dalsi akci uzivatele uz je postup zcela
odlisny. Requesty jsou serveru posilany pomoci AJAX volani asynchronné, na pozadi,
mezitim klient maze vykondvat jiné operace. Po zpracovani nevraci server znovu
vygenerované nové HTML dané stranky, ale pouze data, vétSinou v JSON formatu.
V prohlizeci, na strané klienta, se pak prekresli jen specificka ¢ast stranky, ktera vlivem akce
uzivatele zménila stav. Data a stav jsou ukladany v paméti prohliZzece, proto SPA umoziuji
uzivateli fungovat castetné¢ i1 v offline rezimu, naptiklad pifi vypadku internetového
pfipojeni. Stav aplikace se synchronizuje se serverem a databazi v urcitych intervalech,
popiipadé je proces synchronizace nékterymi akcemi vynucen — zalezi na konkrétni
implementaci feSeni. V ptipad¢ offline rezimu probéhne synchronizace az pfii piipojeni

k internetu.

3.2.2 Zakladni stavebni kameny SPA

e JavaScriptové frameworky, knihovny a dal$i nastroje pouzivané pro vyvoj front-
endu aplikace

e Routovani — front-end routovani je zptisob navigace mezi pohledy v ramci SPA.
Vsechny pohledy jsou vytvofeny v ramci hlavniho a jediného HTML souboru,
nebylo by mozné pouzit klasické navigaéni metodiky (pevné dané URL, backwards
a forward tlacitko)

e HTMLS - HTMLS je pouzito k vytvofeni hlavni stranky SPA

e Web API —s jehoz pomoci klient komunikuje se serverem

e AJAX — vesSkerd interakce se serverem probiha diky AJAXovym asynchronnim

volanim
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3.3 Vyhody a nevyhody

Single Page Application architektura nabizi zcela odlisny ptistup k vyvoji webovych

aplikaci. Piinasi fadu vyhod, avSak nelze tento piistup oznacit obecné za nejlepsSi mozné

feSeni vSech webovych aplikaci, nebot’ s sebou nese i néktera omezeni, kterd mohou byt pro

urcité druhy projektti prekazkou.

3.3.1

Klady SPA
Rychlé naditani stranek — po prvnim renderu, kdy si prohlize¢ stdhne vétSinu
potiebnych zdroju (HTML, CSS, JavaScript — zdrojovy kod klientské ¢asti aplikace,
frameworky a knihovny), probiha komunikace se serverem asynchronné, na pozadi.
SPA nabizi vysoce rychlé a interaktivni prostfedi, ¢imZ zkvalitiluje uZivateli jeho
user experience pii manipulaci s aplikaci. Tento pfistup mimo jiné Setfi data
uzivatele, jelikoz se na strané klienta stahnou pouze jednou, ne pii kazdém requestu
Znhovu.
SPA kombinuje nejsilnéjsi stranky webovych a desktopovych aplikaci.

o rychlost, je multiplatformni a pusobi nativnim dojmem, neni poticba

instalace, offline rezim, client-state management

Mensi zatéZz serveru — diky tlustému klientovi je omezena zatéz serveru, spousta
operaci je provadéna pfimo na klientovi, tudiz je omezen traffic.
Snadna distribuce a udrzitelnost.
Oddéleni front-endu od back-endu — back-end a front-end jsou prakticky dvé
separatni ¢asti projektu, které je moZné snadno vyvijet a testovat zv1ast’.
Zjednoduseny vyvoj pro mobilni aplikace — je mozné pouzit stejny back-end pro
webovou aplikaci 1 nativni mobilni aplikaci.
Silna podpora — SPA je pomérné nova technologie, jez jde rychle do popiedi.
V ramci SPA vzniklo nékolik silnych JS frameworkli S rozsdhlou komunitni
zakladnou, ktera intenzivné vyviji novinky. Nové technologie a samotny JS se rychle
vyvijeji, proto lze ofekavat, Ze zajem stale poroste a budoucnost webového vyvoje
se bude ubirat timto smérem.
Offline — SPA umoziuje efektivni vyuziti local storage. Aplikace pii inicializaci
stahne potiebna data, drzi je lokalng, a tak muze fungovat ¢aste¢né i v offline rezimu.
Snadné Debugovani — protoze aplikace bézi na klientovi, je mozné zdrojovy kod

debugovat a analyzovat pfimo v prohlizeci. Internetové prohlizece nabizeji fadu
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3.3.2

3.3.3

vestavénych nastroji nebo moznost rozsifeni pro vyvojare, pomoci kterych lze
jednoduse sledovat traffic, operace na siti, debugovat, prozkoumat elementy stranky

a sni spojena data.

Zapory SPA

Nefunkénost bez JavaScriptu — vzhledem k tomu, ze SPA je v podstaté aplikace
napsana v JS, je nutné, aby na stran¢ klienta byl vzdy dostatecn¢ moderni prohlizec¢
s povolenym JavaScriptem. Dnes je to témé&f samoziejmosti, ale i tak se tento fakt
nesmi opomenout.

Delsi doba prvniho na¢teni — béhem inicializacniho requestu prohlize¢ stahuje
vSechny potiebné zdroje do paméti, podle kterych nasledné plni hlavni HTML
stranku. Klient musi stahovat velké JS frameworky, proto obvykle trva prvni
vykresleni stranky déle.

Nefunkéni historie v prohliZeci — obsah SPA se sklada z jedné stranky, pro kterou
JS pouze skryva nebo odkryva obsah, a tedy v zakladu pfi navigaci neméni URL
adresu. Pevné vkladani URL adresy vcetné navigace je pomoci backwards
a forward tlac¢itka nefunkéni. Je nutné pouzit dalsi nastroje pro vytvareni ,,falesnych*
URL adres jednotlivych pohledi a pro ukladani historie — pro React je to react-router
nebo nové react-router-dom.

MenSi bezpecnost — vV porovnani s tradicnimi webovymi aplikacemi jsou SPA méné
bezpecné. Jednim z ptikladd mize byt Cross-Site Scripting, diky kterému muze
uto¢nik vkladat skodlivé scripty na strané klienta.

SEO - objevuje se problém s indexaci stranek Single Page Aplikace a obtizné
zpracovani pro roboty vyhledavact. Server posila vygenerované HTML pouze pfi
inicializa¢nim renderu, déle jsou stranky sestavovany az na stran¢ klienta pomoci

JavaScriptu.

Shrnuti

Vyse je uveden pichled pfinosii a omezeni pii pouziti Single Page Application

architektury. Ur€it€ je moZzné oba seznamy rozsifit, ale toto jsou nejvyraznéjsi a nejCastéji

diskutované body. Pfinosy SPA jsou evidentni, naopak u velké casti nedostatkli se da

diskutovat. Nutnost JavaScriptu je dnes uz zanedbatelny bod, jelikoz je ptitomny na vSech

modernich zatizenich a neni potieba z zddnych diivodt JS v prohliZe¢i zakazovat. Problém
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V navigaci historii tu fyzicky uz z principu fungovani SPA je, ale lze lehce odstranit
a feSeni doimplementovat. Nedostatek Spatného SEO uz dnes neni tak ¢ernobily a da se fesit.
Z pocatku se problém fesil pomoci uziti ,,#!“ v URL a dnes je mozné pouzit Push State
vramci HTMLS history APIl, a umoznit tak botim vyhledava¢u prohledavat
I JavaScript a CSS soubory. [33]

Z vyse uvedeného textu je patrné, ze technologie Single Page Application piinasi
fadu podstatnych benefitd, rychle se vyviji a jeji klady ptevazuji, avSak nutné nemusi vitézit
nad zapory. Single page aplikace sice nabizi uzivateli moderni a interaktivni prosttedi
a soucasné plynuly a piijemny zazitek z pouziti takové aplikace, to vSak nutné nemusi byt
vzdy prioritni faktor. SPA je velmi sympatické, moderni feseni, piesto stale existuji aplikace,
kde mize byt vhodnéjsi pouzit klasicky ptistup. Piikladem mohou byt aplikace s vysokymi
naroky na naro¢né logické operace, na které je potieba silny vypocetni vykon a strana klienta
by nemusela takovou zatéz patiiéné zvladat. Obecné se zatim povazuje klasické feseni
webovych aplikaci vhodné&jsi pro rozsahlé, komplexnéjsi projekty s prioritou v bezpe¢nosti.
Vzdy je to ale o peClivém zvazeni, jaké parametry jsou pro konkrétni projekt stézejni

a o nasledné implementaci.

Nabizi se uvaha, pro¢ nevyvijet aplikace hybridné, kdy se pouziji silné stranky
tradi¢nich multi page aplikaci a SPA. Kombinace obou technologii se ztfidka pouziva, je
Hrozi naopak vysoka pravdépodobnost kombinace nedostatkli z obou pfistupii — pomalé
nacitani stranek, komplikovangjsi struktura a vyvoj, front-end svazan s back-endem
a nasledna horsi testovatelnost a nemoZznost znovupouziti stejného back-endu pro mobilni

aplikaci.

3.4 Pouzivané technologie
Pro vyvoj SPA existuje fada nastrojui a technologii, bez kterych se developer neobejde,
nebo naopak, které umoznuji vytvaret aplikace efektivnéji a pohodIngji. V této kapitole jsou

popsany stézejni a nejcastéji pouzivané z nich.

3.4.1 JavaScript
Jednd se o multiplatformni, interpretovany a objektové orientovany skriptovaci

jazyk, ktery vyvinul Brendan Eichman ze spole¢nosti Netscape. Byl publikovan na pielomu
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roku 1995 a 1996 a o rok pozdéji normovan asociaci ECMA podle standardu pro skriptovaci
jazyky ECMAScript. Spolecné s HTML a CSS tvoti JavaSciprt stéZejni technologie pro
obsahovou produkci webovych stranek. Majorita dneSnich webovych stranek pouziva JS
a vSechny moderni prohlizeCe maji zabudovany JavaScript engine, na kterém JS bézi.
V dne$ni dobé ale uz neni pouze klientskym skriptovacim jazykem, bézi
I v jinych prostfedich, ne pouze v internetovém prohlizeci. Mezi takova béhova prostiedi
patii naptiklad Apache CouchDB nebo Node.js a pravé Node.js nas ve spojitosti se Single

page aplikacemi bude zajimat.

3.4.1.1 ECMAScript

ECMAScript, zkracené ES, je skriptovaci jazyk, jenz byl oficialn¢ predstaven v roce
1997, kdy byl standardizovan organizaci ECMA International podle specifikace ISO/IEC
16262. Dnes jsou pouzivany piedevsim jeho konkrétni implementace, zejména JScript,
ActionScript a jeho nejvice zndma forma JavaScript. ES dnes slouzi jako standard nebo
predpis a jeho konkrétni implementace jsou ¢asto oznacovany za dialekty. ECMAScript je
zminén uceln¢, jelikoz se sSkazdou dalsi publikaci nové verze pridavaji
a méni ndastroje Vramci JavaScriptu vcetné syntaxe, coz se projevi i v konkrétnich

JavaScriptovych frameworcich. [21]

wewr

Nejznaméjsi vydané verze:

Verze ECMAScript3  ECMAScript5 ECMAScript6 ECMAScript7
Rok 1999 2009 2015 2016

vydani

Jiné ES3 ES5 ES6 ES7
ECMAScript2015  ECMAScript2016

oznaceni

Podpora REEYNG VSechny moderni Moderni prohlizeCe Moderni prohlizece -
prohlizece prohlizece - Castecné slabé

A\'Auvicl Regularni vyrazy, Strict mode, Ttidy a moduly Exponencialni operatory
Novinky Try/catch JSON podpora (**),
Array.proptype.includes
Tabulka 2 Piehled nejznaméjsich verzi ECMAScriptu [34]

Tabulka vySe demonstruje, ze ES6 a nejnovejsi ES7 jsou Castecné nebo dokonce velmi

omezené¢ podporovany modernimi prohlizeci. 1 pfesto je mozné psat aplikace podle
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nejnovéjsich JS specifikaci za pomoci transpileru’®. Jeden z nejvice pouzivanych je

bezesporu Babel.

3.4.2 Node.js

Node.js je asynchronni, multiplatformni a udalostmi fizené JavaScriptové b&hové
prostiedi postavené na V8 JavaScript enginu z prohlizece Google Chrome. Publikovan byl
v roce 2009 a jeho autorem je Ryan Dahl. Jedna se o program napsany v jazyce C++, jenz
umoznuje béh JavaScriptu mimo internetovy prohlize¢ a umoznuje tak pomoci JS vyvijet
aplikace vSeho druhu — od nastroju piikazové fadky az po dynamické HTTP servery.
Zaméfuje se predevsim na efektivnost a maximalni vykon, pouziva event-driven a non-
blocking 1/0 model, ktery déla Node.js velmi lehkym a sviznym. [22] Node.js je volné
dostupny open-source software, ktery si mize kazdy stdhnout a nainstalovat z oficidlnich
webovych stranek, piipadné se podilet na jeho vyvoji. Soucasti instalace je také NPM

balickovaci systém, ktery je nejpopularnéjsim a nejvétsim registrem balickia. [23]

3.4.3 Node Package Manager

Node Package Manager, znamy také pod zkratkou NPM, je manazer bali¢kd
JavaScriptového kodu pro béhové prostiedi Node.js. Je napsany €isté v JavaScriptu, jeho
autorem je Isaac Z. Schlueter a prvni oficialni publikace se datuje k lednu 2010. Nabizi
moznost distribuce vlastnich moduld do vefejného nebo privatniho repositafe poskytuje

snadny pfistup ke sdilenym balickiim od jinych autora.

Soucasti NPM je online databaze vSech publikovanych Node.js modulli, nazvana
npm registry a npm klient pro pfikazovou tadku, ktery s npm registry komunikuje. Node
Package Manager je nejpouzivanéjsi nastroj pro spravu balickil a ve své online databazi jich
aktualné spravuje piiblizné¢ pil milionu. Ty jsou ulozeny v CommonJS formatu

a zahrnuji soubor s metadaty ve formatu JSON. [24]

Node Package Manager stahuje bali¢ky, jez jsou specifikovany v package.json'!
konfiguraénim souboru, v seznamu zavislosti bali¢ckd - dependencies. Stazené balicky

se organizuji do slozky node_modules v kofenovém adresaii projektu. Jesté do nedavna se

10 Transpiler — je piekladag, ktery transformuje (pteklada) zdrojovy kod z jednoho programovaciho jazyka do
jiného. V tomto piipadé prevadi ES6/7 kod do nejvyssi verze ECMAScriptu, ktera je podporovana vsemi
prohlizeci — aktualne ESS.

11 package.json — soubor obsahujici metadata aplikace nebo modulu. DilleZitou &asti jsou sekce
dependencies a devDependencies, kde jsou specifikovany pouzivané bali¢ky v projektu, které se pti spusténi
npm install doinstaluji.
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organizovaly do stromové struktury, coz zvySovalo konecnou velikost node_modules
nékteré moduly stahovat vicekrat. V disledku toho vznikl konkuren¢ni YARN od
Facebooku, jenz je mnohem rychlejsi a balicky organizuje do ploché, jednouroviiové flat
struktury a zamezuje tak duplicitim pfi stahovani. Yarn vSechny stazené balicky taktéz
uklada do slozky node_modules v kofenovém adresati projektu a nové do globalni cache
v systémové slozce uzivatele. V piipadé pozadavku na stazeni jiz diive stazeného balicku jej
nestahuje znovu z online databaze, nybrz z lokalniho repozitafe. Tento piistup umoziuje
dotahovani balicku v offline rezimu a zaroven podstatné zvySuje rychlost procesu. To
ptimélo vyvojaie NPM k optimalizacim a v roce 2017 publikovali novou verzi manazeru,

ktera taktéZ vyuziva plochou strukturu a je rychlostné srovnatelna s YARN. [25]

Mimo Yarn, ktery je bezesporu nejvétSim konkurentem NPM, existuji i dalsi
alternativni nastroje pro spravu balic¢ku, jako napiiklad ied, pnpm, bower, npmd. Vsechny
zminéné jsou kompatibilni s npm registry, zamétuji se predev§im na rozsifeni moznosti

manipulace s balicky a zvySeni vykonu a rychlosti.

3.4.4 Webpack

Pti vyvoji aplikaci pomoci JavaScriptu je zvykem rozdélit zdrojovy kod do dil¢ich
moduld se vzajemnymi zavislostmi. Tomuto principu se fika code splitting a je to znama
praxe uz z jazyki C, C++, PHP, Ruby a dalsich. ProhliZzeC¢e nativné code splitting
nepodporuji, proto se klientské stran¢ dodava jeden JavaScriptovy soubor, tzv. bundle.
Takovy soubor je mozné vytvorit manualné, coz je velmi nepraktické a velikost souboru
muze pomerné narlstat. Ke snadné optimalizaci a vytvofeni korektniho bundle souboru

existuje nékolik riznych nastroji. Za nejrozsifenéjsi se povazuje Webpack.

Webpack je open-source JavaScript bundler, ktery sklada vsechny JS moduly
do jednoho bundle souboru v zavislosti na internich vazbach. Ztoho vyplyva, ze do
vysledného bundle souboru jsou zahrnuty pouze ty soubory a ¢asti kodu, které jsou vzajemné
provazany pomoci klicovych slov import a export. Podle dokumentace je webpack
definovan jako: ,webpack is a module bundler for modern JavaScript applications. When
webpack processes your application, it recursively builds a dependency graph that includes

every module your application needs, then packages all of those modules into a small

number of bundles - often only one - to be loaded by the browser.* [26]
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Webpack nabizi Siroké konfiguraéni moznosti a je mozné ho rozsiftit o fadu plugini, které
jej doplnuji o dalsi funkcionality. Konfiguraéni soubor nese nazev webpack.config.json

a zdkladem jsou Ctyfi nejdulezitéjsi objekty:

e Entry — specifikace vstupniho souboru aplikace — odtud webpack zacina pii
sestavovani bundle souboru.

e Output — nastaveni vystupu bundling procesu (umisténi a jméno bundle souboru)

e Loader — transformuje soubory riznych typa (xml, json, css, svg, jpeg apod.) do
moduli a umoznuje, aby byly webpackem zpracovany a nasledné importovany
a zahrnuty do grafu zavislosti.

o Provéadi se na Grovni modulti.

e Plugins — nastroje, ze kterych se samotny webpack sklada. Pouzivaji se pro
funkcionality, kterych neni schopen loader — naptf. extrakce styld, minifikace
a uglifikace JavaScriptu.

o Provadi se na arovni celého bundle souboru.

Alternativnim feSenim muze byt pouziti Browserify, ktery v kombinaci s nastrojem
Gulp poskytuje dostacujici set nastroji. Tato kombinace se ¢asto doporucuje pro mensi
projekty, je vSak na uvazeni kazdého vyvojare, jaké nastroje vybere. Pro vyvoj v knihovné

React se doporucuje Webpack, jelikoz je pro tuto knihovnu optimalizovan.

3.4.5 Babel

Moderni prohlize¢e prozatim nepodporuji JavaScript ve formé ES6 a ES7, je tedy
nutné takovy kod pielozit do podoby, jiz standardné podporuji vSechny prohlizece. Babel je
JavaScriptovy transpiler pfevadejici JS kod do €istého standardizovaného ESS5 JavaScriptu,
ktery b&zi ve vSech modernich i starSich prohliZzecich. Umozniuje tak pouziti vSech
syntaktickych novinek v ramci novéjsich ES specifikaci. Babel také dokaze pielozit kod

napsany v JSX syntaxi, kterd se hojné vyuziva pfi vyvoji v knithovné React.
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4 React

React je jednim z JavaScriptovych frameworki,*? jenz slouzi k tvorbé Single page
aplikaci. Formaln¢ se nejedna o framework, ale o rozsahlou open-source, komponentové
orientovanou JavaScript knihovnu, ktera byla vytvofena pod hlavickou Facebooku a slouzi
k vyvoji uzivatelskych rozhrani. | pfesto se ale velmi casto v ramci terminologie pouziva
oznaceni framework. Jako open-source byl publikovan v roce 2013, avsak Instagram, ktery
byl napsan pravé v Reactu, byl nasazen uz vroce 2012. Autorem je Jordan Walke

a inspiroval se XHP frameworkem, coz je HTML komponentovy framework pro PHP.

V konceptu MVC (Model-View-Controller) zastava aplikace napsana v Reactu tlohu
LV, tedy View. Na rozdil od frameworkt, jako jsou naptiklad Angular nebo EmberJsS,
nepiinasi reprezentaci modelu ani kontroleru, nebo jinou modifikaci MVC architektury.
React pfistupuje ke stavbé Ul odliSnym zplisobem, nepouziva Sablony ani HTML smérnice,
ale sklada ho dohromady z jednotlivych stavovych a znovupouzitelnych komponent. Pii
zméné dat se diky praci s virtudlnim DOMem nepiekresluje celd stranka, nybrz pouze
zménéna ¢ast, kterd se nasledné zpropaguje do skutecného DOMu. Tento ptistup pfinasi

zvyseni rychlosti, jednoduchost a Skalovatelnost. Zakladni stavebni pilife frameworku:

e Komponenta,
e Virtualni DOM,

e oOne-way data flow.

Aktualng je Angular v porovnani s Reactem stale pouzivanéj$im frameworkem. To
je celkem pochopitelné, jelikoz je dostupny od roku 2010, zatim co React ptisel az o tfi roky
pozdéji. Nicméné kiivka rastu popularity Reactu je strmé&jsi — komunita roste velmi rychle
a trendy naznacuji, Ze zdjem o React bude stéle siln¢j$i. Dlikazem miZe byt nésledujici
seznam vybranych spolecnosti a projektd prechazejicich na React: Whatsapp, Instagram,
Facebook, Netflix, Airbnb, Twitter mobile, Flipkart, Housing, Imgur, Walmart:s

12 Mezi dalsi IS framewroky pro tvorbu SPA patii Angular]S, EmberJS, Vue.js, Meteor.js, Knockout,

Backbone.js

13 Kompletni seznam je dostupny na adrese https://github.com/facebook/react/wiki/sites-using-react
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411 JSX

React komponenty jsou ve vétsing pripadt psany v JSX syntaxi, coz je JavaScriptova
nadstavba, pfipominajici svou podobou XML. Ko6d napsany v JSX vyuziva stromovou
strukturu zanofenych elementd po vzoru XML, umoziuje pouziti atributd
a umoznuje uvnitif HTML tagt pouziti JavaScriptovych objektt. Psani komponent v JSX je
doporucenou praxi, neni ale nutnosti a je na uvazeni kazdého, jakou variantu zvoli. JSX neni
validni JS syntaxi a pro produkci je nutné kod transpilovat (pielozit) do prohlizeci
podporovaného JS standardu (v tuto chvili ES5). Pro tyto Gcely se vyuziva specializovanych

nastroju, mezi které patii napiiklad Babel.

4.1.2 Komponenta

Jak uz bylo zminéno vyse, React framework slouzi k vytvofeni User Interface
webové aplikace, které je slozen0 z nezavislych znovupouzitelnych komponent, které dokazi
drzet stav. Diky svym vlastnostem lze nad komponentami premyslet jako nad izolovanymi
prvky, jez je mozné znovupouzit nejen napfti¢ celou aplikaci, ale i v dalSich projektech.
Kazda komponenta dédi z abstraktni tfidy React.Component, ma své vlastni vlastnosti, stav
a sadu metod specifickych pro konkrétni faze zivotniho cyklu. Pro kazdou komponentu je
pii nejmensim nutné definovat metodu render(). Ta piebira vstupni data, ktera vlozi do

HTML a postara se o nasledné zobrazeni v prohlizeci.

class ExampleComponent extends React.Component {
render() {
return <div>My name is {this.props.name}</div>;

}
}

ReactDOM. render (<ExampleComponent name="Gydeon" />,
mountNode) ;

Kod 10 Ukazka React komponenty

4.1.2.1 Props & State

Hlavni ulohou React komponenty je pfevedeni Cistych dat do bohatého HTML.
V React ekosystému existuji dva druhy reprezentace dat modelu, které se prenasi mezi
komponentami. Jedna se o props a state. Ob¢ skupiny dat maji odli$nou tlohu a jejich znalost
je pro vyvoj stézejni, nicméné nesou nékteré spolecné charakteristické znaky: [27]
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e Props i state jsou prosté JavaScriptové objekty.
e Zména props nebo state spusti render update.
e Props i state jsou deterministické, ze stejnych dat je sestaven vzdy identicky

vysledek.
Props

Props je zkracené oznaceni pro properties. Jedna se o neménna, read only data, ktera
jsou fixni po dobu Zivotniho cyklu komponenty a jsou piedavana z piedka potomkovi jako
parametr pii vytvaieni instance komponenty. Na piikladovém obrazku vyse je do props
komponenty ExampleComponent piedavan parametr name s hodnotou ,,Gydeon®. Kazda
komponenta miZze piijimat data skrz neomezené mnozstvi parametrii (name, surname, age
apod.), ke kterym se v potomkovi pfistoupi pomoci this.props.parametrName. Do props je
mozné piedavat data riiznych datovych typt — ptes string, number az po objekty, nebo celé

funkece.
State

State je druhy objekt nesouci data aplikace, respektive data komponenty. Na rozdil
od props neni state neménny a béhem zivotniho cyklu obvykle dochazi k jeho modifikaci.
Jeho pocatedni hodnota je nastavena v metodé constructor() (viz kapitola 4.1.2.2 - Zivotni
cyklus komponenty) a nasledné se v ¢ase méni vétSinou v disledku eventll vytvofenych
uzivateli. State se méni pomoci funkce setState a k datim ulozenym ve stavu komponenty
se pristupuje pies kli¢ové spojeni this.state.parametrName. Kazdy stav mtize mit neomezené
mnozstvi parametru, je pFistupny pouze na samotné komponenté — Ize jej tedy oznacit jako
privatni. Potomek ke stavu rodic¢e nemuiize pfistoupit ptimo, ale pouze pomoci props, pokud
mu rodi¢ hodnotu stavu do props pteda. Stav rodi¢e je mozné ménit pouze pomoci callback

funkce, jiz rodi¢ musi ptedat potomkovi v props. [28]

4.1.2.2 Zivotni cyklus komponenty

Na kazdou komponentu je vazano n¢kolik metod Zivotniho cyklu, jez jsou standardné
prazdné a je mozné je uvnitt komponenty predefinovat. Porozumeéni Zivotnimu cyklu je pro
vyvoj v Reactu stézejni. Metody s prefixem will jsou volany pred vyskytem néjaké konkrétni
situace, naopak metody s prefixem did jsou volany v pfipadé, kdy zminovana situace uz
nastala. Pro upfesnéni je mozné udalosti Zivotniho cyklu rozdélit do tfi, po sobé jdoucich

kategorii — Mounting, Updating, Unmounting. [29]
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Mounting

Metody této kategorie jsou volany Ve chvili vytvareni komponenty a jeji integrace do

DOMu.

Constructor() — metoda volana pii vytvaieni komponenty a pied jejim vloZenim do
DOMu — je tedy volana pouze jednou. Constructor slouzi jako inicializaéni metoda,
diky niz se nastavuji vychozi hodnoty pro props, state a context pro vlastni metody.
Pied pifichodem ES6 obstaravaly inicializaci metody getDefaultProps()
a getlnitialState(), které constructor() nahradila.

ComponentWillMount() — metoda, ktera je volana také pouze jednou a to pied
provedenim pocatecni render funkce.

Render() — pure!* funkce, jez je jako jedina vyzadovana. Vraci jeden React element,
ktery mize byt nativni DOM element nebo vlastni React komponenta. Pokud
takovych komponent chceme vratit vice, je nutné je obalit <div></div> blokem. Pfi
dosazeni null nebo false nevyrenderuje komponenta nic.

ComponentDidMount() — metoda voland hned po inicializaénim renderu.
Inicializace, jez pracuje s DOMem, by méla byt volana pravé v tento moment
zivotniho cyklu. Pokud komponenta potiebuje data ze serveru, je toto vhodné misto

pro zavolani requestu. Pfenastaveni stavu komponenty vyvold znovu render.

Updating

Metody v této kategorii jsou vyvolany zménou state nebo props komponenty.

ComponentWillRecieveProps() — metoda volana pied tim, nez nactena
komponenta obdrzi nové props. Je vhodna pro zavolani setState() metody
v ptipad¢, Ze se zmenily props.

ShouldComponentUpdate() — metoda volana pied novym renderem, jenz je
vyvolan zménou props nebo state komponenty. V této metod¢ se definuje, zda ma
zména stavu vyvolat novy render. Vychozi hodnota je nastavena na true, pti zméné
na false nebudou zavolany zbylé metody z Updating kategorie.
ComponentWillUpdate() — metoda zavolana okamzité pied renderem zapfi¢inénym
zménou Props nebo state za predpokladu, Ze metoda ShouldComponentUpdate()

vraci hodnotu true.

14 Pure function — oznadeni pro funkci, je pii stejném vstupu vraci vzdy stejny vystup
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e Render().
e ComponentDidUpdate() — metoda zavolana hned po updatu komponenty pokud
metoda shouldComponentUpdate() vraci hodnotu true a render probéhl. Je vhodna

pro sit'ové requesty nebo pro operaci s DOMem.

Unmounting

Metody volané pii odstraiiovani komponenty z DOMu.

e ComponentWillUnmount() — metoda se zavola tésné pied odebranim komponenty
z DOMU a jejim naslednym zni¢enim. Zde se volaji nezbytné metody pro uklizeni
po komponentg, jako je zruseni sitovych requestli, odstranéni timert, event listenert
nebo vycisténi dalSich DOM elementli, které¢ byly vytvofeny v metodé

componentDidMount().

4.1.3 Virtualni DOM

Moderni webové aplikace jsou vysoce interaktivni a jako odezvu na udalosti
vyvolané uzivatelem dynamicky méni sviij obsah. Tyto akce vyzaduji casté manipulace
s Document Object Modelem aplikace — patii ale mezi nejpomalejsi JavaScriptové operace.
React se snazi pocet a rozsah manipulaci S DOMem omezit a vyvojafe odstinit od ptimého

kontaktu se skutecnym DOMem za pouziti DOMu virtudlniho.

Vitualni DOM je odleh¢ena abstrakce skutecného DOMu a Ize ho chapat jako lokalni
zjednoduSenou in-memory kopii. Ma stejné vlastnosti a strukturu jako skutecny DOM, ale
nedokaze zapisovat do prohlizece, diky ¢emuz je prace s nim mnohem rychlejsi. Princip jeho
vyuziti je velmi jednoduchy. React pfi updatu porovna ptivodni stav VDOMu s aktualnim
a nasledné ve skutecném DOMu provede update pouze na elementech, jez byly zménou
skute€né ovlivnény. Napiiklad pfi editaci jedné polozky seznamu se nepiekresli cely

seznam, ¢i cela stranka, ale pouze jedna konkrétni polozka, na niZ je zména vazana. [27]
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4.1.4 One-way data flow

Data jsou ptfedavana jako atributy uvnitf tagu komponenty a putuji smérem dolu,
z rodi¢ovské komponenty potomkovi. Takova dcefina komponenta nemtze modifikovat
predana data pfimo, ale pouze pomoci callback funkce, kterou mize rodi¢ potomkovi piedat
v props. React nepodporuje mechanismy, které by umoznily HTML pifimo zménit
komponentu. HTML mize pouze vyvolat udalost, na kterou komponenta reaguje. V piipadé

nutnosti zméni stav a zavola render funkci, jez komponentu aktualizuje.

4.1.5 Redux

Redux je knihovna navrzena pro spravu stavu JavaScriptové webové aplikace.
Puvodné byla vytvoiena pro praci s React knihovnou, ale dnes se da pouzit i ve spojeni
s jinymi frameworky a knihovnami. Redux vychazi z architektury Flux!® a asto se oznaduje
jako jeji implementace, nicméné v urcitych principech se zcela lisi. Redux mize byt popsan

skrze tii zakladni principy:

e Jediny zdroj pravdy (single source of truth) — stav celé aplikace je ulozen
Vv jediném objektu, ktery se nazyva store.

e Stav je read-only — jedind moznost, jak zménit stav aplikace, je provedeni
objektu akce, ktery popisuje, jakym zptisobem se stav zméni a aktualni stav ulozit
do nového stavového objektu pomoci.

e Zmény provadi pure funkce.
Architektura Redux knihovny stoji na tfech stavebnich kamenech:
Store

Store slouzi jako jediné ulozisté dat celé aplikace, ktera reprezentuji jeji soucasny
stav. Pti pouziti Reduxu jsou vSechny komponenty vazany na store, nesleduji pouze stav
jinych komponent a Vv ptipadé¢ zmény v globalnim state objektu se patficna komponenta
prerenderuje. Stav je neménny, pii zméné se vytvari vzdy novy stavovy objekt. To umozinuje

ukladat a nacitat aplikace vraznych stavech, jako je tomu podobné

15 Flux — architektonicky navrhovy vzor pro stavbu client-side webové aplikace. Aplikuje se pii nadvrhu
jednosmérného toku dat a slouzi jako Sablona pro strukturovani projektu a pro spravu stavu aplikace. [30]
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u pocitacovych her. Proces funguje na principu predictable state — stejna data vraci aplikaci

vzdy ve stejném stavu.

Instance store se vytvaii pomoci Redux.createStore(reducer) a poskytuje tfi zakladni

metody:

e Store.getState — vraci aktualni data.
e Store.subscribe(callback) — zavola vlozenou callback funkci pii zméné stavu.

e Store.dispatch(action) — zavola akci, ktera provadi zménu ve store.
Action

Action je prosty JavaScriptovy objekt, ktery specifikuje, jakym zplisobem se maji
data zménit a operaci pro zménu dat ve store. Jediny povinny parametr je type, jenz udava,
jaka akce reduceru se ma provést. Dalsi, nepovinné parametry jsou naplnény daty, nad nimiz
se ma provést zména vramci odkazované akce. Akce se vyvola pouzitim

store.dispatch(ActionObject).
Reducer

Reducer je funkce, ktera piebira v parametru objekt akce a vytvaii novy stavovy
objekt, jenz naplni nové prichozimi daty. Objekt akce specifikuje, jakou akci ma reducer pfi
modifikaci provést a predava finalni data, kterymi reducer naplni novy stavovy objekt.
Reducer (nebo sada reducert) se vklada jako parametr do store objektu pfi jeho vytvareni
a ¢eka na zavolani store.dispatch(ActionObject), aby mohl zavolat akci, ktera provede

zmeénu Stavu.

dispatch(action) (previousState, action)

Action
Creaturs

Obrazek 7 Redux flow

59



5 Praktické pouziti popisovanych technologii

Tato kapitola a jeji dil¢i podkapitoly se zabyvaji ukdzkami pouziti vySe popisovanych
technologii v praxi. Jedna se tedy o predstaveni vyvoje klasickych webovych aplikaci na
platformé ASP.NET MVC a ukazky vyvoje Single Page Application s back-endem taktéz
na ASP.NET MVC, a front-endem postavenym na JavaScriptové knihovné React. Cilem
této kapitoly je pfedvést pouziti zminovanych technologii pii vyvoji komplexnéjsiho celku,
ne pouze na dil¢ich ukazkach. Jako ptikladovd tuloha, na niz jsou piedvadény
a vysvétlovany zdrojové kody, byl vybran online katalog zbozi na téma hudebnin. Nutno
brat ale v potaz, ze cilem diplomové prace neni predat ucelené feSeni aplikace, nybrz
demonstrovat samotny vyvoj probiranych technologii — aplikace tak slouzi pouze jako zdroj

ukéazkovych kodi.

Katalog je zakladem pro budouci e-shop a pokryva tak veskeré scénate kromée pridavani
produkti do kosiku a dokonceni objednavky. Zbozi je roztiidéné do rtiznych kategorii,
podkategorii a znacek a je mozné je prochazet, filtrovat a strankovat. Aplikace nabizi také
administrativni sekci, jez pokryva scénatfe pro CRUD operace se viemi zédkladnimi entitami

(produkt, kategorie, znacka, uZivatel a uzivatelska role).

Tato kapitola poskytuje piehled, jak vyvijet na platformé ASP.NET s MVC
architekturou a jak projekt spravné strukturovat a na co si dat pii vyvoji pozor. Ukazuje také,
jak integrovat do projektu Entity Framework za pouziti ptistupu code first a jak s timto ORM
frameworkem pracovat. Dale demonstruje propojeni back-endu s front-end ¢asti pomoci
REST API, které¢ se na platformé& ASP.NET implementuje pomoci ASP.NET WEB API
frameworku. Jsou pokryty zakladni CRUD operace pro stéZejni entity projektu
a soucasné je probrana i autentizace za pomoci ASP.NET Identity frameworku. V ramci
vyvoje front-end ¢asti SPA jsou piedvedeny tyto ukony: vyvoj na frameworku React, sprava

stavu pomoci knihovny Redux a propojeni back-endu s front-endem.
Predpoklady a prehled pouzitych technologii

e Ob¢ verze aplikace (klasicka i SPA) jsou postavené na ASP.NET 4.5.2.
e Nejsou pouzity zadné Sablony, aplikace jsou holé ASP.NET web application
projekty.
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Pro vyvoj front-end c¢asti (View z architektury MVC) SPA verze je pouzita
JavaScriptova knihovna REACT bez jakychkoli pfedpfipravenych Sablon nebo
startovacich projektt.

Entity Framework — ORM framework z dilny Microsoftu. Jedna se o nadstavbu nad
ADO.NET, poskytuje vyvojafi automatizované mechanismy pro piistup
a spravu dat v databazi.

Automapper — knihovna vyuzivana na strané back-endu k mapovani objektd
a jejich atributt na objekty jiného typu.

Autofac - knihovna, reprezentujici 10C kontejner. Spravuje zavislosti
(dependencies) mezi tfidami — dependency injection —a umoznuje tak vkladat entity
jedné tiidy (respektive referenci na ni) do tfidy jiné.

ASP.NET Identity — framework od spole¢nosti Microsoft uréeny pro spravu
uzivatelskych roli, uctd a jejich autentizaci. Nahrazuje ptvodni ASP.NET
Membership systém. Zahrnuje podporu profilt, pracuje s OWIN, integruje OAuth
a od verze Visual Studio 2013 je zahrnut v ramci ptedptipravenych Sablon (napiiklad
MVC Sablona).

React — JavaScriptova knihovna pro vyvoj Single page aplikaci, jez byla vytvofena
spole¢nosti Facebook.

Redux — knihovna vyuzivana pro spravu stavu aplikace na strané klienta

Webpack — nastroj slouzici primarné ke kompilaci, bundlovani a minifikaci moduld
JS kodu. V ramci rozsitujicich plugind, ze kterych je Webpack sestavovan, a jichz je
velké mnozstvi, nabizi nepieberné moznosti dal$ich funkcionalit (napf. import
a nacitani soubort rizného typu, kompilace z riznych jazyku, konfigurace node.js
serveru apod.).

React-Router — knihovna slouzici k navigaci v ramci Single page aplikace.
Material-Ul — knihovna se znovupouzitelnymi React komponentami, které
implementuji Material Design od spole¢nosti Google

Pro vyvoj front-endu jsou pouzity dalsi, mensi npm balicky knihoven usnadnujici

vyvojafi préaci, nicméné vyse zminéné jsou pro projekt stézejni.
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5.1 Struktura serverové ¢asti projektu

Pted zacatkem samotného vyvoje je dulezité vytvofit jasnou vizi architektury projektu.
Bézné se o jeji specifikaci staraji analytici nebo architekti feSeni a podle ni se pak aplikace
vytvaii. Do jisté miry hraje struktura projektu kli¢ovou roli hned v né€kolika aspektech,
a to: znovupouzitelnost, testovatelnost, redundance kodu, piehlednost, rychlost,
udrzovatelnost, jedina zodpovédnost (princip single responsibility) a dalsi. Kazdy z téchto
aspekti muze byt v uréité fazi rozhodujici pro dalsi vyvoj projektu nebo jeho zastaveni ¢i
uplné zruseni. Ovliviiuje ¢asovou ¢i finan¢ni naro¢nost, ma znacny dopad na kvalitu feseni

a urcuje, zda je uskutecnéni projektu viibec realné.

Pro malé aplikace muize byt rozdéleni na Model/View/Controller dostacujici, zaroven
vSak muze pouziti scaffolding akci a piedpfipravenych $ablon Visual Studia usnadnit nebo
urychlit vyvoj. Pfi stavbé stfedné velkych a vétSich projektii toto rozdéleni stacit nebude,
taktéZ pouziti jiz pfipraveného feSeni Sablon muze pfinést limitace, jez bude nutné obejit
a Vv kone¢ném dusledku mohou piinést vice piekazek nez uzitku. Framework ASP.NET
MVC sice umoziuje rozdélit projekt do vice segmentil, do takzvanych Areas, kde kazda
reprezentuje uréitou ¢ast funkcionality aplikace (napt. podle roli uZivatele — administrace

apod.), ovsem ani to neni ve stiedné velkych a vétsich projektech dostacujici.

Jelikoz se projekt prezentovany v ramci diplomové prace fadi mezi mensi az stiedné
velké projekty, rozhodl se autor rozd¢lit aplikaci na ¢tyfi zdkladni stavebni bloky, respektive

vrstvy rozdilnych zodpoveédnosti:

e Model — knihovna, ve které jsou pouze doménové

tidy.

Presentation

e Data Layer — knihovna s repository objekty,

Services

implementaci a konfiguraci Entity Frameworku.

Repositories

Zodpovida za komunikaci s databazi.
e Service Layer — piistupna v prezentacni vrstve, pies
kterou kontrolery pracuji s daty v databazi a ve které

se nachazi potfebna business logika.

e Presentation Layer — hlavni projekt, jenz obsahuje
. . . Obrazek 8 Logicka struktura projektu
kontrolery, pohledy, view modely, konfiguraci zdroj: autor

projektu a dodatecny obsah (obrazky, css soubory,

JS soubory apod.).
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8 ShoppingCartEntities
Ml UserEntities
¢# BrandConfiguration.cs
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&=l Helpers
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c# DbFactory.cs
c* Disposable.cs
c# |DbFactory.cs
c* |Repository.cs
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P c* OrderStateRepository.cs
4 Gl User
P c# AdressRepository.cs
b c# UserEntityRepository.cs

b c* UsersRoleRepository.cs
b ¢# BrandRepository.cs

P c# CategoryRepository.c
P ©* ProductRepository.cs
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P =B References
4 @] ShoppingCartEntities
c# CartltemService.cs
¢# OrderDetailService.cs
c# OrderService.cs
¢# OrderStateService.cs
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b c# AdressService.cs
b UserEntityService.cs
b ©* UsersRoleService.cs
c# BrandService.cs
c# CategoryService.cs
c* |Service.cs
¢* ProductService.cs

Ml App_Data
&l App_Start
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b c* RouteConfig.cs
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=l AutomapperMappings
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&l Controllers
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c# ProductController.cs
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B Helper
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4 @l ActionViewModels
P c# CategoryFormsViewModels.cs
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Obrazek 9 Celkova struktura projektu

Autor se snazil postavit aplikaci tak, aby byla co nejvétsi ¢ast znovupouzitelnd a mohla
tedy byt pouzita jak pro verzi klasické aplikace, tak pro Single page aplikaci a popiipadé
1 pro mobilni aplikaci. Na obrazku vySe je zobrazena struktura, kterou maji ob¢ aplikace
spole¢nou. V podstaté se li§i pouze jejich prezentacni vrstva. Typickd webova aplikace
postavena na platformé ASP.NET MVC obsahuje navic adresaie s pohledy, které prohlizeci
vrati jiz hotové HTML generované na serveru. Oproti tomu SPA neziskava své pohledy
vygenerované na serveru, ale obsah je naplnén az na strané klienta pomoci JavaScriptu.
Jediné, co klientska Cast ze serveru potiebuje, jsou data, nejcastéji v JSON formatu, kterd se
pak pomoci JavaScriptu vlozi do HTML a zobrazi se uzivateli v prohlizeci. V jiném ptipadé
muze pozadovat odpoveéd serveru (Status code), zda se pozadovana akce zdafila apod.
ZjednodusSené feceno — klasicka aplikace obsahuje navic pohledy a jeji kotrolery vraci ve
vetsSing piipadi jiz hotové pohledy. V piipadé SPA se ze serveru vraci pouze data v JSSON

nebo status code odpovédi serveru, zadné Views projekt neobsahuje a v pripadé potiteby
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obsahuje navic konfiguraci pro WEB API. To je divod, pro¢ jsou pro ob¢ verze aplikace

separatné vysvétlovany pouze zalezitosti, které nemaji spolecné — View vrstva a kontrolery.

V aplikaci jsou pouzity Repository pattern a Unit of Work pattern, jez jsou napojeny na
Servicies vrstvu, pies kterou se kontrolery a jiné pomocné metody dotazuji na data. Unit Of
Work zpracovava aktualizace ulozené v paméti, které sklada dohromady a ty nasledné posle
do databaze — zde se vykonaji vSechny najednou. Repository objekty vykonavaji CRUD
operace nad daty v databazi. VSechny zmény udrzuje v paméti. Ty jsou provedeny az pfi
zavolani akce Unit of Work vrstvy. Ucelem je, aby se na databazi zadny subjekt nemohl
dotazovat piimo, nevznikaly redundantni kody a aby kazda vrstva plnila jen specifickou

ulohu.

V aplikaci se také fedi otdzka zavislosti mezi objekty. Castou chybou je vytvafeni
novych objektl servicies pro kazdy kontroler nebo novych objektd konkrétnich repository
pro kazdou service. To neni dobra praxe, a proto je v projektu pouzit Autofac Inversion of
Control kontejner, ktery fesi dependency injection, na pozadi vytvafi instanci daného objektu

a injektuje ho (pieda referenci) na vSechna mista v aplikaci, kde se pouziva.

5.2 Konfigurace serverové ¢asti projektu
Pti konfiguraci projektu je nutné se zaméfit predevsim na dva zakladni soubory, kde se

konfigurace nejcastéji provadi:

e Web.config

e Global.asax

5.2.1 Web.config

Web.config je hlavni konfiguraéni soubor ve formatu XML, umoznujici konfigurovat
aplikace bézici na serveru. Jedna se o Web.config umistény v kofenovém adresati projektu,
nikoli o Web.config v adresafi s pohledy®®. Ve skutednosti dovoluje konfiguraci viech
aplikaci na serveru, ale také vybranych aplikaci, jediné aplikace nebo dokonce jednotlivych
stranek ¢i slozek webové aplikace. Pfi vytvofeni projektu je jiz velkd Cast zélezitosti
nakonfigurovana, avsak |ze konfiguraci upravit a rozsitit. Uvnitf tohoto souboru je mozné
konfigurovat naptiklad debugger, kompiler, connection stringy, autentizaci, zobrazovani

chybnych hlaseni a jiné. Dalsi HTTP konfigura¢ni nastaveni je mozné vkladat v podobé

16 Soubor Web.config ve slozce Views primarné zamezuje piistup k pohled@im jinym zptisobem nez pies
kontroler. Neni tak mozné k jakémukoli pohledu pfistoupit piimo pies URL adresu nebo jinym zptsobem.
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HTTP Modulu, které se ve Web.config registruji v elementu
<httpModules></httpModules>. Pro ucely diplomové prace je Vtéto sekci vénovana
pozornost pouze konfiguraci connection stringu, nebot’ bez spravného nastaveni by se

nepodatilo propojit aplikaci s databazi. [41]

5.2.2 Global.asax

Jedna se o nepovinny ASP.NET aplikacni soubor, ktery zachyta aplika¢ni udalosti
pomoci event handlerii. Jelikoz tiida reprezentujici Global.asax dédi také ze tiidy
HttpApplication, Ize v jejim téle taktéZ zachytavat HTTP udalosti. V podstaté se nejedna
o zadny konfiguracni soubor, avsak je mozné vyuzit zachycené udalosti mimo jiné 1 za
ucelem riznych nastaveni. Soubor Global.asax nemusi byt v aplikaci obsaZzen a Casto je
nahrazovan jednotlivymi HttpModuly. Ty stejné¢ jako Global.asax dédi ze tiidy
HttpApplication a diky tomu maji taktéz ptistup kK event handleriim HTTP udalosti.
Global.asax a HttpModuly tak do jisté miry slouzi ke stejnym tGc¢eliim, nicméné jsou mezi
nimi jist¢ rozdily. Global.asax neni znovupouzitelny napii¢ vice projekty, zatimco
HttpModuly 1ze poskladat do znovupouzitelnych knihoven. Ty na druhou stranu oproti
Global.asax nemaji piistup k aplikaénim udalostem jako je napiiklad Application_Start
apod. HttpModuly jsou registrovany pravé v konfigura¢nim souboru Web.config. Nize jsou

uvedeny ptiklady Casto pouzivanych aplikacnich udalosti: [42]

e Application_Start

e Application_End

e Application_BeginRequest

e Application_AuthenticateRequest

e Application_Error

V ramci projektu prezentovaném Vv diplomové praci se soubor global.asax pouziva ke
konfiguraci routovani, web API, inicializaci databaze, Autofac knihovny, Automapper
knihovny, autentizaci a dalSich. V nasledujicich podkapitolach jsou nékteré konfigurace
demonstrovany. Ve spojitosti s tim je dulezita pfedevsim udalost Application_Start, v niz se

provadi vétSina nastaveni.
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public class Global : HttpApplication
{
// Code that runs on application startup
void Application_Start(object sender, EventArgs e)
{
AreaRegistration.RegisterAllAreas();
GlobalConfiguration.Configure(WebApiConfig.Register);
RouteConfig.RegisterRoutes(RouteTable.Routes);
BundleConfig.RegisterBundles(BundleTable.Bundles);
System.Data.Entity.Database.SetInitializer(new DatabaseSeedData());

// run autofac and automapper configuration
Bootstrapper.Run();
¥

protected void Application_BeginRequest()
{
if(HttpContext.Current.Request.HttpMethod == "OPTIONS")
{
HttpContext.Current.Response.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin",
"http://localhost:6060");
HttpContext.Current.Response.AddHeader("Access-Control-Allow-Methods", "GET, POST, PUT,
DELETE");
HttpContext.Current.Response.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "Accepts, Content-
Type, Origin, X-My-Header");
HttpContext.Current.Response.AddHeader("Access-Control-Max-Age", "60");
HttpContext.Current.Response.End();

Kéd 11 Obsah souboru Global.asax

Na ukazce zdrojového kodu vyse je znazornén obsah souboru Global.asax, ve kterém se
provadi dodatecnd konfigurace. VétSina konfigurace se kona pifi zachyceni udalosti
Application_Start, ktera se provede po startu aplikace a ve které se volaji konfigura¢ni
metody z jednotlivych konfigura¢nich t¥id.

5.2.3 Routovani a Web API konfigurace

public static class WebApiConfig
{
public static void Register(HttpConfiguration config)
{
// enablin cross-origin request (request between different domains)
var cors = new EnableCorsAttribute("http://localhost:6060", "*", "*");
config.EnableCors(cors);
// Web API configuration and services
// Web API routes
// this allows atribude routing
config.MapHttpAttributeRoutes();
// this is example of convention-based routing
config.Routes.MapHttpRoute(
name: “"DefaultApi”,
routeTemplate: "api/{controller}/{id}",
defaults: new { id = RouteParameter.Optional }
)s
// returning data in JSON format from controler - default is XML format
config.Formatters.JsonFormatter.SupportedMediaTypes.Add(new
MediaTypeHeaderValue("text/html"));
¥

Kéd 12 Konfigurace routovani a Web API
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Jelikoz front-end Single page aplikace bézi na jiném serveru nez back-end, requesty
tak putuji mezi riznymi doménami. Takovym requestim se fika Cross-origin requests,
zkracené COrs, a ty nejsou ve vychozim nastaveni na serveru povoleny, proto je nutné je
pomoci config.EnableCors(cors) umoznit. Instance objektu EnagleCorsAttribute
specifikuje domény, hlavicky a HTTP requesty, na néz ma server povoleno odpovidat. Pro
cors je dilezité predevsim pridat hlavicku Access-Control-Allow-Origin. V konfiguraci je
dale povoleno routovani pomoci atributii. Stale je ale mozné pouzivat starSi convention-
based zpusob, jehoz implementace je taktéZ umisténa v tomto souboru — oba ptistupy lze
kombinovat. Attribute routing, neboli routovani pomoci atributil, je ale mnohem intuitivnéjsi
a pohodInéjsi, nastaveni se aplikuje v podob¢ anotaci ptimo nad metodami jednotlivych
kontrolerti. Posledni ¢ast konfigurace specifikuje, ze ApiController posila data v JSON

formatu misto vychoziho XML.

5.2.4 Automapper konfigurace

Knihovna Automapper slouzi k mapovani objektu jednoho typu véetné jeho atributi
na atributy objektu jiného typu. Hodi se naptiklad pii vytvateni DTO objektti nebo View
modelt z doménovych objekti a opac¢né. Vysledny objekt je mozné skladat z vice riznych

objektl. Zavislosti mapovani musi byt specificky nastavené.

public static void Configure()

{

Mapper.Initialize(x =>
x.AddProfile<DomainToViewModelMappingProfile>();
x.AddProfile<ViewModelToDomainMappingProfile>();

s

¥

public class DomainToViewModelMappingProfile : Profile
{
public DomainToViewModelMappingProfile()
{
CreateMap<Product, ProductViewModel>();
CreateMap<Category, CategoryViewModel>();

public class ViewModelToDomainMappingProfile : Profile

{
public ViewModelToDomainMappingProfile()

{
CreateMap<ProductAddFormViewModel, Product>()
.ForMember(p => p.Name, map => map.MapFrom(vm => vm.ProductName))
.ForMember(p => p.Description, map => map.MapFrom(vm => vm.ProductDescription));

Kod 13 Konfigurace Automapper knihovny
Aby Automapper védél, jakym zptisobem ma data a objekty mezi sebou mapovat, je

nutné zaregistrovat profily mapovani (tfidy), v nichz je specifikovano, které objekty se maji

mezi sebou mapovat. Pokud se nazvy jednotlivych atributi obou objekti shoduji, je
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mapovani jednoduché, viz profil DomainToViewModel. V opa¢ném ptipadé vyzaduje
konfigurace bliz8i upfesnéni, které vlastnosti se mezi sebou mapuji, viz ukazka
ViewModelToDomain. Metoda Configure(), jez celou konfiguraci provede je zavolana po

startu aplikace ze souboru Global.asax v ramci volani metody Run().

5.2.5 Autofac konfigurace

Autofac knihovna se za vyvojare stara o zavislosti mezi objekty. V projektu je pouzita
kvli jeji funkcionalité, kdy vytvoii instanci daného objektu na pozadi a reference na objekt
distribuuje vSude po aplikaci, kde se dany objekt pouziva. Diky tomu nemusi vyvojai sim
pracné predavat instanci objektu na rizné zanofend mista aplikace nebo pouZzivat jiné necisté
zpasoby. Casto se tento problém obchazi vytvarenim novych instanci na misté, kde je objekt
potieba (napt. v kazdém kontroleru se vytvofi nova instance service objektd) nebo pouzitim
statickych tid &i Singletonu,’ to je ale $patn praxe. Knihovna potebuje pouze védét o jaké

typy objektil se mé postarat.

private static void setAutofacContainer()
{
var builder = new ContainerBuilder();
var config = GlobalConfiguration.Configuration;
// ====== REGISTERING DEPENDENCIES =======
// WebApi controllers
builder.RegisterApiControllers(Assembly.GetExecutingAssembly());
// Unit of work and DbFactory
builder.RegisterType<UnitOfWork>().As<IUnitOfWork>().InstancePerRequest();
builder.RegisterType<DbFactory>().As<IDbFactory>().InstancePerRequest();
// register Repositories
builder.RegisterAssemblyTypes(AppDomain.CurrentDomain.GetAssemblies())
.Where(t => t.Name.EndsWith("Repository"))
.AsImplementedInterfaces()
.InstancePerRequest();
// register Servicies
builder.RegisterAssemblyTypes(AppDomain.CurrentDomain.GetAssemblies())
.Where(t => t.Name.EndsWith("Service"))
.AsImplementedInterfaces()
.InstancePerRequest();
// setting dependency resolver to be autofac
var container = builder.Build();
config.DependencyResolver = new AutofacWebApiDependencyResolver(container);
¥

Kéd 14 Autofac konfigurace
Z vyse uvedené konfigurace je ziejmé, ze autofac se stara o vytvafeni a predavani

instanci pro jednotlivé Controler, Repository, Servicie, UnitOfWork objekty apod.

7 Singleton — navrhovy vzor v ramci kterého se vytvaii pouze jedina instance objektu pro celou aplikaci, jenz
je globaln¢ ptistupny.
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5.3 Model

Jedna se o nejspodné;jsi vrstvu celé aplikace, ve které jsou pouze definované doménové

modely. To jsou tfidy, reprezentujici zakladni entity aplikace a ty odrazeji tabulky v databazi

a vztahy mezi nimi. Na vrstvu Model se odkazuji vSechny tii ostatni vrstvy, jelikoz

s doménovymi objekty pracuji. Ke kazdé doménové tridé se vytvaii typicky vlastni

controller, repository i service. VSechny doménové tiidy obsahuji set atributt (vlastnosti),

které¢ odrazeji sloupce jednotlivych tabulek. Na tyto vlastnosti je mozné aplikovat fadu

anotaci, které je riznym zplsobem nastavuji — vlastnosti databazové tabulky a sloupct,

chybné hlasky pro pohled, text pro popisek v pohledu a mnoho dalSich. Zaroven je mozné

pomoci tzv. navigacnich vlastnosti definovat vztahy mezi doménovymi objekty.

Na obrazku vySe je predvedena podoba doménovych tiid Product a Category.

[Table("Products")]
public class Product

{

[Key]
public int ProductID { get; set; }
[Required(ErrorMessage = "Vyplite nazev")]
[StringlLength(30, ErrorMessage = "Nazev je
prilis dlouhy")]
[Display(Name = "Nazev produktu™)]
public string Name { get; set; }
[Required(ErrorMessage = "Vyplite popis")]
[StringlLength(500, ErrorMessage = "Popis je
prilis dlouhy")]
[Display(Name = "Popis")]
public string Description { get; set; }
[Required(ErrorMessage = "Vyplite cenu")]
[Display(Name = "Cena")]
[Range(@, double.MaxValue, ErrorMessage = "Cena
nesmi byt zaporna")]
decimal Price { get; set; }
string Image { get; set; }
string StorageState { get; set; }
public DateTime Created { get; set; }
public DateTime Modified { get; set; }
// navigation properties
public int CategoryID { get; set; }
public Category ProductCategory { get; set; }
public int BrandID { get; set; }
public Brand Brand { get; set; }
public virtual List<CartItem> CartItemsOfProduct
{ get; set; }

public
public
public

public
{

Product ()

Modified = DateTime.Now;
Created = DateTime.Now;

{
public
public
public
public
public
public
public
public

public
public

public

public
{

public class Category

int CategoryID { get; set; }
string Name { get; set; }

string Description { get; set; }
string Image { get; set; }
DateTime Created { get; set; }
DateTime Modified { get; set; }
int ParentID { get; set; }
string Identifier { get; set; }

Category ParentCategory { get; set; }
virtual List<Category> chidlCategories
{ get; set; }

virtual List<Product>
ProductsInCategory { get; set; }

Category()

Modified = DateTime.Now;
Created = DateTime.Now;

Kéd 15 Ukazka doménovych tfid modelu

Z ukazky je zfejmé, ze tyto dvé entity jsou mezi sebou propojeny pomoci navigacnich

vlastnosti, jez fikaji, ze mezi entitami produktu a kategorie existuje vazba 1:N. Kdyby

I produkt obsahoval List<Category> namisto jediné instance, jednalo by se o vazbu M:N.
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Klicové slovo virtual tika, ze se vazana entita bude nacitat pomoci lazy loadingu. V ukazce
je predvedeno pouziti anotaci, nastavujicich vlastnosti jednotlivych atributii tfid — pro
piehlednost a strucnost byla vétSina odstranéna a byl ponechan jen vzorek pro
demonstrativni ucely. Anotace typu Required, Range nebo StringLength uréuji pravidla pro
validaci modelu a zaroven nastaveni pravidel samotnych sloupcii dané tabulky v databazi —
konvenci. ErrorMessage obsahuje text, ktery je mozné zobrazit v prohlizeci pii validaci
formulate v piipadé nedodrzeni pravidel. To samé plati i pro Display, ktery uréuje, jaky
nazev se ma zobrazit v popisku né&jakého input elementu. Textové zpravy nebo popisky je
tedy mozné nastavit pomoci anotaci, nebo také az v samotném pohledu. Nicmén¢ nastaveni
tykajici se pohledti se primarné€ provadeji az ve view modelech piipadné¢ DTO, protoze prave
ty se posilaji do pohledi. Na této Urovni probihd nastaveni pravidel pro databazi
a validaci. Dalsim zpasobem jak nastavit doménové tiidy je pomoci fluent APl v metodé

OnModelCreating() na tfid¢ databazového kontextu — viz kapitola 5.4.2.

5.4 Data Layer

Data Layer je vrstva, jez pristupuje piimo do databaze a je tak zodpovédna za praci
s daty na nejnizsi trovni — vydavani, ukladani, editace a mazani piimo v databazi. Pro tyto
ucely se v projektu pouziva ORM framework Entity Framework, ktery propojuje doménové
objekty s databazi, respektive databazi podle nastaveni doménovych t¥id vytvari (v piipadé

pouziti pfistupu code first) a drzi ji v synchronnim stavu. Hlavnim obsahem této vrstvy je:

e konfigurace Entity Frameworku a pocate¢niho stavu databaze,

e repository objekty.

5.4.1 Repository

Aby nedochazelo ke zbyte¢nym redundancim kodu a metody pro praci s daty byly
ptistupné z jednoho mista aplikace, je v projektu pouzit repository pattern. P¥ipadné zmény
tak stadi udélat na jednom misté. Ugelem repository objekti je manipulace s daty takovym
zpusobem, aby objekt, ktery operaci nad daty vola, nevédél, jakym zptisobem jsou data
persistovana a odkud pfiSla. Pro kazdou entitu doménového modelu je tak vytvofen
repository objekt, obsahujici veskeré operace nad daty v databazi nad danou doménovou

tfidou.
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public abstract class RepositoryBase<T> : IRepository<T> public class ProductRepository :

where T : class RepositoryBase<Product>, IProductRepository
{ {
private EshopDbContext dataContext; public ProductRepository(IDbFactory dbFactory)
private readonly IDbSet<T> dbSet; : base(dbFactory) { }
protected IDbFactory DbFactory
{ public ICollection<Product>
get; private set; GetProductsByContainsName(string name)
{
protected EshopDbContext DbContext return DbContext.Products.Where(p =>
{ p.Name.Contains(name)).ToList();
get { return dataContext ?? }
(dataContext = DbFactory.Init());}
} public Product GetProductByExactName(string name)
{
protected RepositoryBase(IDbFactory dbFactory) return DbContext.Products.Where(p => p.Name ==
{ name).FirstOrDefault();
DbFactory = dbFactory; }
dbSet = DbContext.Set<T>();
} public override void Update(Product entity)
// Methods {
public virtual void Add(T entity) entity.Modified = DateTime.Now;
base.Update(entity);
dbSet.Add(entity); }
}
public virtual void Update(T entity)
{
dbSet.Attach(entity);
dataContext.Entry(entity).State = EntityState.Modified;
}
public virtual void Delete(T entity)
{

dbSet.Remove(entity);
public virtual T GetById(int id)
{

return dbSet.Find(id);

public virtual IEnumerable<T> GetAll()
{

3

return dbSet.ToList();

Kéd 17 Ukazka generické abstraktni tfidy RepositoryBase Kéd 16 Ukazka tiidy ProductRepository

K dispozici je abstraktni generickd tfida RepositoryBase, ktera zahrnuje
implementaci zakladnich CRUD operaci nad daty v databazi. Z této tiidy ostatni repository
tiidy dédi, a neni tak potieba tyto operace znovu implementovat. Kazda dalsi repository
implementuje pouze operace specifické pro danou entitu, popfipadé mize podédéné metody

prepsat pomoci kli¢ového slova override.

5.4.2 Entity Framework

Entity Framework plni funkce komunikacniho mostu mezi aplikaci a databazi.
Poskytuje API, ptes které vyvojai provadi operace nad daty v databazi, udrzuje doménovy
model v synchronnim stavu s databazi. V projektu je pouzit ptistup code first, coz znamena,
ze podle doménového modelu a nastavenych konvenci EF vytvoii databazi. Aby vse sprave

fungovalo, je nutné nakonfigurovat n¢kolik véci:
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e mapovani jednotlivych doménovych tiid na objekty typu DbSet, které reprezentu;ji
tabulku databaze,

e pravidla a omezeni jednotlivych sloupcii tabulky — nastaveni konvenci,

e inicializaci databaze,

e connection string.

public class EshopDbContext : DbContext

{
// SECTION 1
public EshopDbContext() : base("EshopDbContext") { }
// SECTION 2 - mapping domain model to database tables
public DbSet<Product> Products { get; set; }
public DbSet<Category> Categories { get; set; }

public virtual void Commit()

{

}
// SECTION 3 - aditional database configuration
protected override void OnModelCreating(DbModelBuilder modelBuilder)

{

base.SaveChanges();

modelBuilder.Configurations.Add(new ProductConfiguration());
modelBuilder.Configurations.Add(new CategoryConfiguration());

Kod 18 Ukazka tiidy databézového kontextu
Zakladem je vytvoreni tfidy databazového kontextu, pfes jehoz instanci se k databazi
pfistupuje. Na obrazku vyse je ukazka tiidy EshopDbContext, ktera dédi ze tfidy DbContext
a Vv konstruktoru je registrovan pod specifickym identifikatorem. Tento nazev se pouZziva
k identifikaci kontextu v connection stringu, aby bylo jasné, ke kterému kontextu patii
(aplikace mtize mit v hor§im piipad¢é kontexti i connection stringl vice), viz nasledujici

ukazka.

<connectionStrings>
<add name="EshopDbContext" connectionString="Data Source=DESKTOP-40GONC3;
Initial Catalog=EshopDatabase;User Id=sa;Password=***"
providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>

Kéd 19 Ukiazka connection stringu aplikace

V connection stringu jsou obvykle specifikovany informace jako databazovy kontext,
jenz ma byt pouzit pro dané databazové spojeni, nazev databaze, piistupové udaje, nazev

pocitace a poskytovatele databaze.

V casti ukazky SECTION 2 je predvedeno mapovani doménovych entit na DbSet
objekty databazového kontextu, které reprezentuji spojeni s tabulkami v databazi. Pro
piistup na data konkrétni tabulky se pouZzije pravé zaregistrovany DbSet objekt na objektu
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samotného databazového kontextu. Pro ptidani nového produktu do tabulky s produkty by

koéd vypadal nasledovné:
context.Products.Add(new Product() {...});

V kapitole o vrstvé Modelu bylo uvedeno, Ze pomoci data anotaci je mozné specifikovat
validacni vlastnosti a databazové konvence. Tyto konvence je mozné taktéz nastavit
v samotné tfidé kontextu pomoci Fluent API, konkrétné¢ v metodé onModelCreating().
V ramci nastaveni konvenci je mozné zménit naptiklad primarni nebo cizi kli¢ tabulky,
nazev  tabulky, maximalni  pocet znakli textového  fetézce, = minimalni
a maximalni hodnotu, povoleni kaskadového mazani navazanych entit pti odstranéni apod.
Je mozné pfistoupit pfimo na danou entitu a na ni aplikovat nastaveni nebo zaregistrovat

konfigurac¢ni tfidu jako je tomu na ukazce v SECTION 3.

public class ProductConfiguration : EntityTypeConfiguration<Product>
{
public ProductConfiguration()
{
ToTable("Products");
Property(p => p.Name).IsRequired().HasMaxLength(50);
Property(p => p.Price).IsRequired().HasPrecision(8, 2);
Property(p => p.Description).HasMaxLength(500);
Property(p => p.CategoryID).IsRequired();
Property(p => p.BrandID).IsRequired();
}
}

Kéd 20 Ukazka konfiguracni tfidy nad tabulkou

V posledni fadé je vhodné nastavit samotnou inicializaci databdze. Toto nastaveni slouzi

prakticky ke dvéma Gceliim:

e Kk naplnéni databaze daty pfi jejim vytvareni,

e Kk nastaveni pravidel, kdy ma byt databaze vytvoiena a odstranéna.

Pro tyto ucely byla v aplikaci vytvofena tfida DatabaseSeedData, ve které zminéné

nastaveni probihd — viz nasledujici obrazek. Aby nastaveni probéhla, je nutné zavolat:

Database.SetInitializer(new DatabaseSeedData());

Tato metoda piebira v parametru instanci téidy s inicializatnim nastavenim a je volana pfi
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startu aplikace v metodé Application_Start (v souboru Global.asax) nebo v konstruktoru

ttidy databazového kontextu.

public class DatabaseSeedData : DropCreateDatabaseAlways<EshopDbContext>
{
protected override void Seed(EshopDbContext context)
{
List<Category> categories = new List<Category>
{
new Category {Name = "Guitars", ParentID = @, Identifier="guitars", ... },
new Category {Name = "Bassguitars", ParentID = @, Identifier="bassguitars", ... },
¥
List<Product> products = new List<Product>
{
new Product {Name = "Ibanez RGT 42-DX", Price = 20000, ... },
new Product {Name = "Jackson 7S", Price = 38000, ...},
}
categories.ForEach(x => context.Categories.Add(x));
products.ForEach(x => context.Products.Add(x));
context.SaveChanges();
}
}

Ko6d 21 Ukazka inicializa&ni téidy databsze

Z ukazky vyse je patrné, jakym zptusobem se databaze plni daty pfi inicializaci. V této
tiid¢ se taktéz specifikuje, v jakém piipadé se ma databaze zahodit a vytvofit zcela nova.
Entity Framework nabizi nékolik inicializacnich strategii. V tomto ptipadé se pii kazdém
opétovném startu aplikace vytvoii nova databdze a stard se smaze. Toho je docileno
podédénim z tiidy DropCreateDatabaseAlways. Tento pfistup je rychly a je dobré jej
pouzivat pfi vyvoji aplikace, a to ve fazi, kdy neni potieba udrzovat nové ulozend data
v databazi. Entity framework dale nabizi moznosti CreateDatabaselfNotEXists,
DropCreateDatabaselfModelChanges. Nazvy tfid vystihuji piesné jejich ucel a neni tak

potieba blizsi specifikace, avSak je nutné mit na paméti, Ze tyto strategie jsou platné pouze

pro pristup code first.

5.5 Service Layer

Z pohledu architektury lezi service vrstva mezi vrstvou prezentacni a datovou, na niz
je pfimo napojend. Jejim ukolem je piedat prezentacni vrstve jiz zpracovana data ve finalni
podobé nebo naopak data ze vstupu uzivatele zpracovat a piedat datové vrstvé k uloZzeni do
databaze. V této vrstve se nachazi veskera business logika, ktera se nad daty provadi. Mimo
ziskavani a posilani dat do databaze skrz datovou vrstvu se jednd napiiklad
o kalkulace, pfevody jednotek, strdnkovani, pfepocet rozmérl obrazku, odesilani e-maild,
nastaveni a ziskavani cookies, mapovani objektl a dalSi. V ramci servisni vrstvy jsou

vytvofeny servisni tiidy pro kazdou doménovou entitu (napf. ProductService,
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CategoryService atd.). Ty obstaravaji business operace specifické pro danou doménovou

ttidu. Tyto servisni tfidy jsou nékdy oznaCovany jako tzv. manazery — managers.

public class ProductService : IProductService

{
private readonly IProductRepository productRepository;
private readonly ICategoryRepository categoryRepository;
private readonly IUnitOfWork unitOfWork;

public ProductService(IProductRepository productRepository, ICategoryRepository
categoryRepository, IUnitOfWork unitOfWork)
{

this.productRepository = productRepository;
this.categoryRepository = categoryRepository;
this.unitOfWork = unitOfWork;

public IEnumerable<Product> GetAll(string[] includeMembers)
{

return productRepository.GetAll(includeMembers);
}
public Product GetById(int id)
{

return productRepository.GetById(id);

public void Create(Product entity)
{

}

productRepository.Add(entity);

Kod 22 Ukazka ProductService tFidy
V prikladovém kodu vyse je vyobrazena ¢ast servisni tfidy pro produkt. Ukézka je pro
demonstrativni Ucéely zjednodusena. Jednotlivé repository instance jsou injektovany do
konstruktoru knihovnou Autofac a neni tak potieba vytvaret nové instance nebo ruéné fesit
zavislosti mezi objekty jinym zptisobem. Veskeré operace na databazi vola servisni tfida na

instanci objektu repository.

// generic class takes arguments as type arguments type of data source and type data should map to
public static class FilterDataHelper<T, V> where T : class where V : class

{

public static FilteredDataResultViewModel<V> GetPagedFilteredDataResult(IEnumerable<T>
allFilteredItems, FilteringOption filterOption)
{

FilteredDataResultViewModel<V> filteredDataResult = new FilteredDataResultViewModel<V>();

filteredDataResult.FilteredTotalCount = allFilteredItems.Count();

IEnumerable<T> filteredItems = GetCurrnetPageData(allFilteredItems,
filterOption.RecordsOnPage, filterOption.PageIndex);

filteredDataResult.FilteredItems = Mapper.Map<IEnumerable<T>, IEnumerable<V>>(filteredItems);

filteredDataResult.FilteredCount = filteredItems.Count();

filteredDataResult.PagesCount = (int)Math.Ceiling(((double)allFilteredItems.Count() /

(double)filterOption.RecordsOnPage));
filteredDataResult.DataResouceType = filterOption.DataResouceType;
return filteredDataResult;

}

private static IEnumerable<T> GetCurrnetPageData(IEnumerable<T> allFilteredItems, int
countOnPage, int pageIndex)
{

int totalCount = allFilteredItems.Count();

int skipCount = (pageIndex - 1) * countOnPage;

int itemsCountLeft = totalCount - (countOnPage * (pageIndex - 1));

int takeCount = itemsCountLeft >= countOnPage ? countOnPage : itemsCountLeft;
return allFilteredItems.Skip(skipCount).Take(takeCount).ToList();

Kéd 23 Ukiazka generického strankovani
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Na ukazce vyse je vyobrazena genericka staticka’® pomocna helper t¥ida, ktera se stara
o strankovani dat jakéhokoli typu. Jeji metoda bere v parametru seznam dat ke strankovani
anastaveni strankovani, podle kterého vybira spravnou stranku a pocet zdznamu k zobrazeni.
Nasledn¢ vybrané polozky namapuje z pavodniho typu na pozadovany typ (v piipadé této

aplikace se jedna o mapovani z doménové entity na jeho ekvivalentni view model).

5.6 Presentaion Layer

Prezentacni vrstva je ta ¢ast aplikace, ktera obsahuje komponenty, jez implementu;ji
a zobrazuji uzivatelské rozhrani. Prezentacni vrstva je pfimo napojena na servisni vrstvu.
Jedna se o hlavni projekt aplikace, kde se nachdzi konfigurace projektu, CSS soubory
a frameworky, JS soubory a frameworky, obrazky, videa a v podstaté celd MVC ¢ast —
kontrolery, pohledy a model. Model na této vrstvé neni reprezentovan doménovymi entitami,
ale view modely nebo DTO objekty, které obsahuji pouze data specifickd pro konkrétni
pohledy. V ptipadé Single Page Aplikace pohledy nejsou potieba, jelikoz View vrstva je
reprezentovana externim JavaScriptovym projektem, jenz vizualni reprezentaci vytvaii az

na stran¢ klienta, kdy JS plni HTML obsah do jediné stranky aplikace.

Diky tomu se pro oba druhy aplikace mirné 1isi i kontrolery. Kontrolery klasické
webové aplikace dédi ze tfidy Controller zatimco v ptipadé SPA je rodi¢ovska tiida
ApiController. Interni chovani uvniti kontroleru se neméni. Jsou napojeny na stejnou
servisni vrstvu, ktera jim obstardva hotova data, jez maji v idedlnim piipadé pouze pouzit.
Plati tak, ze kontrolery by mély byt hubené a obsahovat co nejméné logiky ¢i zadnou logiku.
V tomto projektu veSkera data a operace nad nimi obstarava servisni vrstva
a v kontroleru se pouze mapuji na konkrétni view model, jenz je pfedan pohledu a validuje
model. Rozdil je az v navratovych typech metod kontrolerti. Metody kontrolerd klasické

webové aplikace vraci ve vétsing ptipadi pohled naplnény daty modelu, nebo presméruji na

18 Staticka tiida nemiize byt instanciovana a neumoziiuje tak pouzit kli¢ové slovo new. Je globalné viditelna
a k metodé¢ na dané statické tiidé€ se piistupuje pies nazev ttidy. K pouziti metody pro strankovani produkti
by kod vypadal nasledovné:

FilterDataHelper<Product, ProductViewModel>.GetPagedFilteredDataResult(...,...);
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jinou akci. V pfipadé¢ Api kontroleri se nevraci pohled, ale pouze se posilaji data
v JSON/XML formatu pies REST API na front-end aplikace.

[RoutePrefix("api/product™)]
public class ProductController : ApiController

{

private readonly IProductService productService;
private readonly IBrandService brandService;
private readonly ICategoryService categoryService;
private readonly ICartItemService cartItemService;

public ProductController(IProductService productService, IBrandService brandService, ...)

{
this.productService = productService;
this.brandService = brandService;

¥

[Route("")]
[AcceptVerbs("GET")]
public IEnumerable<ProductViewModel> Index()

{
IEnumerable<Product> products = productService.GetAll(new string[] { "Brand", "ProductCategory" });
IEnumerable<ProductViewModel> productViewModels = Mapper.Map<IEnumerable<Product>,
IEnumerable<ProductViewModel>>(products.Take(20));
return productViewModels;
¥

[Route("filter")]
[AcceptVerbs("POST")]
public FilteredDataResultViewModel<ProductViewModel> GetFilteredProduct(FilteringOption filterOption)
{
FilteredDataResultViewModel<ProductViewModel> resultData =
new FilteredDataResultViewModel<ProductViewModel>();
IEnumerable<Product> filteredProducts = productService.GetFilteredProducts(filterOption, new string[] {
"Brand", "ProductCategory" });
resultData = FilterDataHelper<Product, ProductViewModel>.GetPagedFilteredDataResult(filteredProducts,
filterOption);
return resultData;

Kod 24 Ukazka Api kontroleru produktu

Na ukazce je predveden API kontroler, ktery posila data na front-end Single page
aplikace. Klasicky kontroler by byl v podstaté stejny, pouze by dédil ze téidy Controller,
jeho metody by mély ve vétsin¢ ptipadi navratovy typ ActionResult a vracely by pohled

s modelem.

5.6.1 Sprava uzivatelll a autentizace

V projektu diplomové prace se pouzivd framework ASP.NET Identity, ktery
zastfeSuje spravu uzivatelli a uzivatelskych roli. Integruje OWIN middleware, jenz mimo
jiné slouzi K autentizaci uzivateli. K vytvafeni uzivateld se pouziva UserManager
umoziujici nastaveni bezpecnostnich pravidel hesla a loginu uzivatele a jejich validaci.

Vyvojatf se nemusi starat o hashovani hesla, to obstard sam framework. Pro piihlaSeni
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uzivatele se pouziva SignlnManager. Pro oba managery je typicky mozné vytvofit vlastni

tfidy manazert, které z ptivodnich podédi, a nasledné upravit jejich chovani.

public class ApplicationUserManager : UserManager<User, int>
{
public ApplicationUserManager(IUserStore<User, int> store)
: base(store) {}
public static ApplicationUserManager Create(IdentityFactoryOptions<ApplicationUserManager>
options, IOwinContext context)
{
var manager = new ApplicationUserManager(new UserStore<User, Role, int, UserlLogin,
UserRole, UserClaim>(context.Get<EShopDbContext>()));
// setting username validation policy
manager.UserValidator = new UserValidator<User, int>(manager)

AllowOnlyAlphanumericUserNames = false,
RequireUniqueEmail = true
¥
// setting passwords validation policy
manager.PasswordValidator = new PasswordValidator
{
RequiredLength = 8,
RequireNonLetterOrDigit = true,
RequireDigit = true,
RequireLowercase = true,
RequireUppercase = true,

¥

// setting lockup on repeated login fail
manager.UserLockoutEnabledByDefault = true;
manager.DefaultAccountLockoutTimeSpan = TimeSpan.FromMinutes(10);
manager.MaxFailedAccessAttemptsBeforeLockout = 6;

¥

Kod 25 Ukazka nastaveni bezpe¢nostnich pravidel pro vytvaieni uZivatele v ramci vlastni implementace tridy
UserManager

Autentizace uZivatele v klasické webové aplikaci a Single Page Aplikaci probiha
relativné odlisSnym zptisobem. Pfi pfihlaseni uzivatele do klasické webové aplikace se na
serveru vytvoii session objekt, ktery uchovava udaje o uzivateli, drzi tedy stav. Tento stav
je v ptipadé ASP.NET Identity ukladan na disk do cookies. Po dobu trvani session uz server
stav pfihlaSeni nekontroluje a umoziiuje uZivateli pohyb na v§echna mista webové aplikace,
na nichz je potfeba pouhé piihlaSeni. Dalsi kontroly probihaji az pfi requestech na stranky,
které vyzaduji specialni autorizaci — napf. role admin, uzivatel pavel.novak apod. Session

objekt je ukoncen odhlaSenim uZivatele nebo vyprSenim ¢asového limitu.

Pro Single Page Aplikaci je to slozitéjsi, jelikoz na klientské strané neni k dispozici
session objekt ani cookies ze serveru — bezstavové. Ovéfeni, zda ma uzivatel opravnéni
navstivit danou stranku nebo provést konkrétni operaci, probihd pii kazdém requestu.

K témto tceliim slouzi JISON Web Token'®, zkracené JWT nebo JW Token. Pfi ptihlaseni

19 JSON Web Token je bezpe€nostni token slouZici jako kontejner pro prava uZivatele. Jedna se o JSON
objekt, ktery se sklada ze tii ¢asti: header, payload a singature. Header obsahuje informaci, Ze se jedna

0 JWT, a o zpiisobu $ifrovani (napt. HS256). Payload zahrnuje samotné informace prav a roli uZivatele.
Signature obsahuje informace Alavicky a obsahu v base64 formatu za$ifrované podle Sifrovaciho algoritmu
uvedeného v hlavicce. [43]
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se na serveru vytvoii JWT, jenz se posle na front-end aplikace, kde je nutné jej ulozit. Pti
kazdém dal$im requestu se posila ulozeny JWT v hlavicce requestu zpét na server a zde se
tokeny porovnaji. Po ovéfeni zasle server odpovéd’ na front-end — ten podle vysledku bud’
zobrazi pozadovany obsah, nebo presméruje wuzivatele na stranku s piihlaSenim.

K autentizaci, vytvareni a ovétovani JWT na platformé ASP.NET slouzi OWIN middleware.

Kontrolery a jeho metody se daji omezit autentizacnimi a autoriza¢nimi pravidly.

[Authorize]
[RoutePrefix("api/product”)]
public class ProductController : ApiController

{

[Route("")]
[AcceptVerbs("GET")]
public IEnumerable<ProductViewModel> Index()

{
IEnumerable<Product> products = productService.GetAll(new string[] { "Brand",
"ProductCategory" });
IEnumerable<ProductViewModel> productViewModels = Mapper.Map<IEnumerable<Product>,
IEnumerable<ProductViewModel>>(products.Take(20));
return productViewModels;
}

[Authorize(Roles="Admin")]
[AcceptVerbs ("DELETE")]
[Route("remove/{id:int}")]
public HttpResponseMessage DeleteProduct(int id)
{
try
{
Product curProduct = productService.GetById(id);
if (curProduct == null) return Request.CreateErrorResponse(HttpStatusCode.NotFound,
"Product not found");
productService.Delete(curProduct);
productService.SaveChangesToDB();
return new HttpResponseMessage(HttpStatusCode.OK);

catch (Exception e)
{
return Request.CreateErrorResponse(HttpStatusCode.BadRequest,
"Could not delete product from database");

Kod 26 Ukazka autorizace kontroleru a jeho metod
K tomu je mozné vyuzit anotace [Authorize]. Kontroler nebo metody oznaéené anotaci
[Authorize] smi pouzit pouze piihlaseny, autentizovany uzivatel. V samotné anotaci je
mozné specifikovat role nebo konkrétni uzivatele, pro kter¢ je akce povolend. Z ukazky vyse
je patrné, ze se vSechny metody kontroleru provedou pouze pro piihlasené uzivatele.
Smazani produktu je navic dostupné pouze pro uzivatele v roli administratora. Metody
oznacené atributem [AllowAnonymous] budou ostatni autorizac¢ni a autentiza¢ni pravidla

ignorovat a obslouzi i nepfihlaSeného uzivatele.
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5.7 Presentation Layer — View

Jak uz bylo vySe uvedeno, v klasické webové aplikaci kontrolery vraci pohledy
s modelem dat. Z téchto pohledd view engine vygeneruje HTML, a to je odeslano na
klientskou stranu, kde se zobrazi v prohlize¢i. Zdrojovy kdéd pohledu je kombinaci
klasického HTML koédu a skriptovaciho kédu v jazyce C#. Razor view engine umoziuje
pouziti fady vestavénych nastroji a komponent za pomoci HTML helperu (@Html.) a URL
helperu (@Url.). Pohledy jsou soubory typu .cshtml a jsou ulozeny v adresati Views
v hlavnim projektu aplikace, popfipad¢ v adresaii Views v jednotlivych Areas. Mimo
soubory pohledd jsou ve slozce Views umistény je$té soubory web.config
a _ViewsStart.cshtml. Web.config je konfigura¢ni soubor, ktery specifikuje pouzity view
engine (v tomto pfipadé Razor) a zajistuje, aby se k pohledu nedalo pfistoupit ptimo, ale
jeding ptes kontroler. _ViewStart.cshtml specifikuje pouze vstupni $ablonu — hlavni, sdileny

pohled, do n¢hoz se ostatni pohledy vkladaji.

4 Gl Areas & Views

4 @] Admin
b Wl Controllers
B Models
4 @] Views
4 @] Brand
@ Create.cshtml
] Edit.cshtml
[@ OverView.cshtml
| Category
[@ Create.cshtml
1 Edit.cshtml
@ OverView.cshtml
&l Home
[@ IndexAdminland.cshtml
OrderEntities
1 CreateOrder.cshtml
] EditOrder.cshtml
@] OrdersOverView.cshtml
& Product
[@ CreateProduct.cshtml
] EditProduct.cshtml

[@ ProductsOverView.cshtml

&=l Shared

[@ _Layout.cshtml

1 _SmallMenu.cshtml
[@ _UserToolkit.cshtml
&l UserEntities

[@ AcountsOverView.cshtml

1 CreateAcount.cshtml
[@ EditAcount.cshtml

@] About.cshtml
AboutPurchase.cshtml
Contact.cshtml

[@] Index.cshtml

&l OrderEntities

[@ OrderOverview.cshtml
ShoppingCart.cshtml

[@ UserlnformationForm.cshtml

&l Product

[@ ProductFliteredListTemplate.cshtml

Ml Shared

&l UserEntities
EditProfile.cshtml
ChangePassword.cshtml
Login.cshtml
ProfileDetail.cshtml
RegisterUser.cshtml
RegisterUserConfirmation.cshtml

[@] _ViewStart.cshtml

¢ web.config

Obrazek 10 Struktura pohledii klasické webové aplikace

Pohledy 1ze prakticky rozd€lit do tii skupin:

rowr

e Hilavni Sablona — hlavni, sdileny pohled, ktery je zobrazen vzdy — statickd Cast

webovych stranek, jez se neméni. Do jeho téla se vkladaji klasické pohledy. Cesta

k hlavni $ablon¢ je nastavena v souboru _ViewStart.cshtm.
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e Kilasicky pohled — klasické pohledy reprezentuji obsahy jednotlivych webovych
stranek a jsou vkladany do hlavni Sablony. Pohled je zobrazen vzdy jeden, muze ale
obsahovat variabilni pocet ¢aste¢nych (parcialnich) pohledi.

e Parcialni pohled — 1ze chapat jako znovupouzitelnou komponentu. Nereprezentuje
celou webovou stranku jako klasicky pohled, ale pouze jeji ¢ast. Je mozné jej

znovupouzit ve variabilnim mnozstvi raznych pohledu.

Navrh pohledu je demonstrovan na ukazce pohledu pro vytvoieni nového produktu.
Pohled byl pro demonstrativni pohledy mirné upraven, aby pokryval vétSinu nalezitosti

a funkcionalit, s nimiz se mize vyvojaf pii jeho navrhu setkat.

[AcceptVerbs("GET")]
[Route("new")]
public ActionResult CreateProduct()

{
ViewBag.CategoriesSelectList = new SelectlList(categoryService.getAll(), "CategoryId", "Name");
ViewBag.BrandsSelectList = new SelectList(brandService.getAll(), "BrandId", "Name");
return View();

}

[AcceptVerbs ("POST")]

[Route("new")]

[ValidateAntiForgeryToken]

public ActionResult CreateProduct(ProductCreateOrEditViewModel productData)

if (ModelState.IsValid)

{
try
{
Product newProduct = Mapper.Map<ProductCreateOrEditViewModel, Product>(productData);
productService.Create(newProduct);
return RedirectToAction("Index");
}
catch (Exception e)
{
return View(productData);
}
}
else
{
return View(productData);
}

Kéd 27 Ukazka vytvoieni nového pohledu v akci kontroleru
V ptipadé¢ pohledl s formulafi jsou potieba metody dvé. Ob¢ se vztahuji ke stejnému
pohledu. Jedna vraci samotny pohled a druha zpracovava uzivatelsky vstup. V parametru
pfijima model a v ptfipadé nevalidné vyplnénych dat se uzivateli opét vrati pohled s jiz
vyplnénymi poli, v opa¢ném piipadé je model zpracovan a uzivatel piesmérovan. V pohledu
se pracuje pouze s daty, které jsou pro n¢j specifické. Toho je docileno pouzitim view
modelu, kde jsou nadefinovand pouze potiebna data. Stejného vysledku lze docilit

i pomoci nabindovani vybranych atributti pomoci include nebo exclude v parametru metody:
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public ActionResult Create([Bind(Include = "Name,Price,Description"™ )] Product product)

{}

@model Eshop.ViewModels.ActionViewModels.ProductCreateOrEditViewModel

@{

Layout = "~/Areas/Admin/Views/Shared/_Layout_Adminland.cshtml";

@helper InputField(string propertyName)

}

<div class="form-group">
@Html.Label(propertyName, new { @class = "control-label col-md-2" })
<div class="col-md-10">
@Html.TextBox(propertyName, new { @class = "form-control” })
@Html.validationMessage(propertyName, new { @class = "text-danger" })
</div>
</div>

<h2>Novy produkt</h2>

@using (Html.BeginForm("Create", "Product", new { area = "Admin" }, FormMethod.Post, new { @class = "form-horizontal",
enctype = "multipart/form-data" }))

{

@Html.AntiForgeryToken()
<div class="form-horizontal">

@InputField("Name");

<div class="form-group">
@Html.LabelFor(model => model.Price, new { @class = "control-label col-md-2" })
<div class="col-md-10">
@Html.TextBoxFor(model => model.Price, new { @class = "form-control"”, @type = "number" })
@Html.validationMessageFor(model => model.Price)
</div>
</div>

@InputField("Description™);
@InputField("ShortDescription™);
@InputField("StorageState")

<div class="form-group">
@Html.LabelFor(model => model.ProductCategory, "Kategorie", new { @class = "control-label col-md-

2" 1)

<div class="col-md-10">
@Html.DropDownListFor(model => model. ProductCategory, ViewBag.CategoriesSelectlList as SelectlList)
@Html.validationMessageFor(model => model. ProductCategory)
</div>
</div>
<div class="form-group">
@Html.LabelFor(model => model.Brand, "Znacka", new { @class = "control-label col-md-2" })
<div>
@Html.DropDownListFor(model => model.Brand, ViewBag.BrandsSelectList as SelectlList)
@Html.validationMessageFor(model => model.Brand)
</div>
</div>
<div class="form-group ">
<div class="col-md-offset-2 col-md-10">
<input type="submit" value="Create" class="btn btn-default" />
</div>
</div>
</div>

@Html.ActionLink("Zrusit", "Index","Product", new { area = "Admin" })

@Scripts.Render("~/bundles/jqueryval™)
@section Scripts{

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jqueryui/1.8/jquery-ui.min.js"></script>
<script language="javascript" type="text/javascript">

function exampleFunction() { console.log("just show case"); }
</script>

Kod 28 Ukazka pohledu pro vytvoieni produktu
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Pohled je silné¢ typovy, a nabizi tak intellisence pro model typu
ProductCreateOrEditViewModel. Dale je specifikovana cesta k hlavni Sabloné. B&Zné neni
poticba uvadét, protoze se pouziva vychozi Sablona specifikovana v souboru
_ViewsStart.cshtml, ale protoze ma administrativni ¢ast aplikace odlisny design, je nutné
cestu k jiné sablon¢ definovat. HTML helpery vyrazné usnadnuji praci a nabizeji fadu jiz
predpiipravenych komponent a funkci pro urychleni a zjednoduSeni tvorby pohledu.
V ukazce je pouzit HTML helper pro tvorbu formulaie, jednotlivych formulafovych prvki,
jejich popiski a validaci. Nékteré formulafové prvky se nékolikrat opakuji, mapuji se pouze
na jiné atributy modelu. Aby nebyl kod pohledu zbyteéné dlouhy, byla pomoci helperu
vytvoiena metoda InputField(string propertyName), jiz lze pouzit jako Sablonu pro rtzné
formulafové prvky — viz ukazka vyse. Po odeslani formulaie je volana POST metoda Create
na kontroleru Product v sekci Admin, do které je odeslan model s vyplnénymi daty ke
zpracovani. Obalujici blok @using{} vygeneruje uzaviraci tag </form> — mozné docilit

manualnim uzavienim formulafe pomoci @Html.EndForm().

Valida¢ni zpravy lze definovat ptimo v pohledu nebo v anotacich u jednotlivych
atributi modelu. Pfi odeslani formulafe server zkontroluje validitu modelu a piipadné
zobrazi validaéni zpravy u formuléfovych poli. Nicmén¢ je dobra praxe validovat uz na

strané klienta, aby se pocet requestil na server omezil.

Radek s @Html.AntiForgeryToken() zajiituje ochranu proti Cross-Site Request
Forgery. POST metoda Create musi v obsahovat taktéz anotaci
[ValidateAntiForgeryToken], aby bylo ochrany docileno.

Dale je v pohledu pouzit helper pro vytvofeni odkazu. @Html.ActionLink() vytvofi
HTML tagy <a></a>. V parametrech piebira text k zobrazeni, nazev akce, kterou ma
provést po kliknuti. Dale ptebira nazev kontroleru, jemuz akce nalezi a v piipadé potieby je

mozné specifikovat Area nebo CSS ttidy a dalsi.

Ve spodni c¢asti ukdzky je pfedvedeno pouziti JS scripti zriznych zdroji.
@Scripts.Render() nacte zdrojové scripty ze specifického JS souboru obsazeném v projektu.
Do bloku @section.Scripts je mozné vlozit vlastni Javascriptovy zdrojovy kod piimo nebo

jednoduse odkazat na n¢jaké externi zdroje.
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5.8 Front-End Sinle Page Aplikace — React Applikace

V ramci Single Page Aplikace vytvarené pro diplomovou praci je View z architektury
MVC reprezentovan separatnim projektem postaveném na JS knihovné React. Aplikace bézi
na vlastnim serveru. K témto ucelim je pro vyvoj pouzit webpack-dev-server, coz je maly
Express.js server bézici na Node.js. Pro kompilaci zdrojového kodu a naéitani modult
rizného typu je v projektu pouzit Webpack. Dale je integrovana knihovna Redux, ktera se

stara o spravu stavu aplikace.

5.8.1 Konfigurace

Jelikoz se jednd o pomérné maly projekt neni konfigurace pfili§ rozsahla.
Konfigurace samotného projektu se provadi v souboru package.json. Jak uz bylo uvedeno
vySe, vprojektu se pouziva Webpack, jenz ma vlastni konfiguraéni soubor

webpack.config.js.

package.json

Kazdy npm balicek obsahuje package.json soubor nachazejici se obvykle
v kofenovém adresafi projektu. Tento JSON soubor obsahuje riznd metadata relevantni
k projektu. Umoznuje tak node package manageru identifikovat projekt a fidit jeho
zavislosti na jiné balicky. Package.json obsahuje informace jako verze, nazev a popis
projektu, dale také licen¢ni informace, konfigura¢ni data a dalsi. Nazev a verze projektu jsou

povinna pole, bez nich npm projekt nenainstaluje.
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"name": "reactapp",

"version": "1.0.0",
"description”: "online catalog of musical instruments",
"main": "index.js",
"scripts": {
"start": "webpack-dev-server --hot",

"build": "webpack -p",
"develop": "webpack -d --watch”

¥

"keywords": [],

"author": "Pfemysl Sulc",
"license": "ISC",

"dependencies": {
"react": "715.4.2",
"react-dom": "~15.4.2",
"react-redux": "~5.0.6",
"react-router": "24.1.1"

¥

"devDependencies”: {
"babel-core": "76.22.1",
"babel-loader": "76.2.10",
"babel-plugin-transform-object-rest-spread”: ""6.26.0",
"babel-preset-es2015": "~6.24.1",
"babel-preset-react": "76.22.0",
"css-loader": "70.28.7",
"file-loader": "70.11.2",
"html-webpack-plugin": "~2.28.0",
"json-loader": "70.5.4",
"style-loader": "70.18.2",
"url-loader": "70.5.9",
"webpack”: "~1.14.0",
"webpack-dev-server": "71.16.2"

Kéd 29 Ukazka package.json souboru

Na ukazce vyse je vyobrazen obsah souboru package.json. Soubor obsahuje zakladni
informace o projektu jako jeho nazev, verzi, popis a dal$i. Sekce scripts umoziuje skladat
variabilni pocet scripti dohromady a spustit je pod vlastnim piikazem. Naptiklad spusténim
piikazu npm start se spusti dev-server a hot module, ktery sleduje zmény v kodu. Pti ulozeni
kod prekompiluje a zmény rovnou promitne v prohlize¢i. Sekce dependencies
a devDependencies specifikuji balicky, jez se vramci projektu pouzivaji. Pii spusténi
piikazu npm install budou vSechny bali¢ky uvedené v zavislostech doinstalovany. Mezi

témito sekcemi je ovSem rozdil. Jak uz nazvy napovidaji, devDependencies zahrnuji balicky
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nutné pro

vyvoj projektu, zatimco v dependencies jsou pouze takové, které jsou potieba

Kk béhu aplikace na produkci.

webpack.config.json

V ukdzce nize je obsazena veSkerd konfigurace Webpacku, kterd je pro projekt

esencialni

. Sekce entry definuje vstupni, hlavni JavaScriptovy soubor aplikace. Output

naopak uréuje adresaf, do n¢hoz se vygeneruje vysledny bundle a jeho nazev. V sekci

devServer

probiha nastaveni nutnych nalezitosti serveru, na kterém bezi vyvoj. Dale jsou uz

pouze nastaveny vsechny loadery a pluginy, které Webpack pro projekt pouziva.

var config = {
entry: [
'./app/index
1
output: {

.js’

path: './dist’',
filename: "bundle.js",

publicPath: '/*'
s
devServer: {
inline: true,
port: 6060,
headers: { "Access-Control-Allow-Origin": "*" },
historyApiFallback: true
s
module: {
loaders: [
{
test: /\.jsx?$/,
exclude: /node_modules/,
loader: 'babel’,
query: {
presets: ['es2015', 'react'],
plugins: ['transform-decorators-legacy']
}
s
{
test: /\.json$/,
loader: 'json-loader’
s
{
test: /\.(woff|woff2|eot|ttf|svg|ipg)$/,
loader: 'file?name=fonts/[name].[ext]’
b
{ test: /\.(png|woff|woff2|eot|ttf|svg|jpg)$/, loader: 'url-loader?limit=100000' },
{ test: /\.css$/, loader: "style-loader!css-loader" },
{ test: /\.svg$/, loader: 'url?limit=65000&mimetype=image/svg+xml&name=public/fonts/[name].[ext]" },
{ test: /\.woff$/, loader: 'url?limit=65000&mimetype=application/font-woff&name=public/fonts/[name].[ext]" },
{ test: /\.woff2$/, loader: 'url?limit=65000&mimetype=application/font-woff2&name=public/fonts/[name].[ext]" },
{ test: /\.[ot]tf$/, loader: 'url?limit=65000&mimetype=application/octet-stream&name=public/fonts/[name].[ext]" },
{ test: /\.eot$/, loader: 'url?limit=65000&mimetype=application/vnd.ms-fontobject&name=public/fonts/[name].[ext]"}
1
s

plugins: [HTMLWebpackPluginConfig]

3

Kéd 30 Ukazka konfigurace Webpacku
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5.8.2 Routovani

Single page aplikace je sice z principu tvofena pouze jedinou strankou, avSak

z pohledu navigace se na venek chova jako klasicka, vicestrankova aplikace. Uzivatel

pomoci navigacnich prvkii pfechazi mezi pohledy a v zavislosti na tom se adekvatné¢ méni

i aktualni URL adresa. Avsak React knihovna v sobé nema zabudované nastroje na

routovani, a proto je pro tyto ucely nutné pouzit externi knihovnu. Alternativ je vice, autor

ale sahl po nejpopularnéjsi a nejpouzivanéjsi knihovné React-router. Pro ptikladovou

aplikaci je pouzita verze 2.*. Nyné&jsi verze 4.* prodélala pomérné€ rozsahlé zmény, a proto

se autor rozhodl zustat u star$i verze knihovny.

<Provider store={store}>

<Router history={browserHistory}>

<Route path='/"' component={Layout}>

<IndexRoute path="/" component={HomePage} />

<Route
<Route
<Route
<Route

<Route

<Route

<Route

<Route

<Route
<Route
<Route
<Route
<Route

<Route

path="/about" component={About} />

path="/complaint" component={Complaint} />

path="/delivery" component={Delivery} />

path="/service" component={ServiceAndServicies} />

path="/administration/products/overview" component={ProductAdministration}
onkEnter={checkAuth} />

path="/administration/products/:id" component={AddOrEditProductForm} onEnter={checkAuth} />

path="/administration/categories/overview" component={CategoryAdministration}

onEnter={checkAuth} />
path="/administration/categories/:id" component={AddOrEditCategoryForm}
onEnter={checkAuth} />

path="/administration" component={AdministrationIndex} onEnter={checkAuth}/>

path="/product/:id" component={ProductDetail} />

path="/:category"” component={ProductIndexTemplate} />

path="/register" component={Register} />

path="/signin" component={LoginPage} />

path="/not-found" component={NotFound} />

<Redirect from='*"' to='/not-found' />

</Route>

</Router>
</Provider>

Kéd 31 Ukazka routovani
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Router je vétSinou umistén do hlavni komponenty layoutu v misté, kde je potieba
meénit obsah stranky. V ramci ptikladové aplikace zastupuje obsahovou ¢ast mezi hlavickou

a patickou stranky — jejich obsah se v ramci navigace neméni.

K navigaci mezi pohledy slouzi komponenta <Link to="">, v nov¢jSich verzich
knihovny také komponenta <NavLink ro= ‘">, které se v atributu to definuje URL adresa, na
kterou ma uzivatele presmérovat. Router porovna cilovou URL adresu s cestami
nadefinovanych Route komponent a v piipadé shody vlozi do pohledu patii¢nou
komponentu a pfistoupi na zadané URL. Pokud pro kyzené URL neexistuje zddna Route
komponenta, je uzivatel pfesmérovan na pohled NotFound. Pii vstupu na administratorské
pohledy se vola metoda checkAuth(), ktera ovétuje, zda je uzivatel opravdu ptihlasen. Pokud

neni, je odkazéan na pohled ptihlaseni.

React-router dokaze spravovat historii navigace zasluhou browserHistory, ktery
ptebira v props. Diky tomu je mozné pro navigaci historii pouzivat v prohlizeci tlacitko

backwards a forward.

Cely Router je obalen komponentou Provider. Jedna se o komponentu z knihovny
React-redux, jenz do props piebira objekt store, ve kterém je ulozen stav aplikace. Ta
umoziuje vSem komponentam zanofenym uvniti pfistupovat k objektu store a Cist nebo

manipulovat s daty aplikace.
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5.8.3 Struktura projektu

Aplikace je strukturovana do tii hlavnich stavebnich vrstev:

e Components — vrstva komponent, ze kterych se skldda uzivatelské rozhrani

aplikace.
e Redux Layer — vrstva zodpovédna za zpravu stavu aplikace.

e API Layer — vrstva zodpovidajici za komunikaci s back-endem aplikace.

4 app
4 components
4 pages
4 administration
b category
4 product
AddOrEditProductForm.jsx
productSection.jsx
Administrationindex.jsx
» allAbout
4 products
productDetail.jsx
productindexTemplate.jsx
HomePage,jsx
layout.jsx
LoginPage,jsx
NotFound.jsx
Register.jsx
b pagesSegments
b reusableComponents
4 redux-layer
4 actions
brandActions.jsx
categoryActions.jsx
filterAction.jsx
productActions.jsx
userinterfaceActions.jsx
4 reducers
brandReducers.jsx
categoryReducers.jsx
filterReducer.jsx
productReducers.jsx
reducers.jsx
userinerfaceReducer.jsx
store.jsx
4 utils
api.jsx
index.html
index.js
main.css
b images

{} packagejson

webpack.config.js

Obrazek 11 Struktura front-end JS aplikace
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V kotenové slozce projektu se dale nachazeji konfiguraéni soubory projektu, adresare
s obrazky, CSS soubory, fonty, vstupni JavaScriptovy soubor a hlavni HTML soubor.
Jelikoz se jedna o Single Page Application, aplikace obsahuje pouze jediny HTLM soubor
— index.html. Uvnitt jeho téla najdeme pouze div element slouzici jako kontejner celého
obsahu aplikace a referenci na vstupni JavaScriptovy soubor aplikace — viz ukazka. Webpack
je mozné nastavit tak, aby soubor index.html vytvofil sam, a to véetné reference na vstupni

JavaScriptovy soubor index.js.

<body>
<div id="app_container"></div>
<script src="/index.js"></script>
</body>

Koéd 32 Ukazka souboru index.html

import ReactDOM from 'react-dom';
import Layout from './components/pages/layout.jsx';

ReactDOM. render(
<Layout />
document.getElementById('app_container')

)5

Kéd 33 Ukazka vstupniho JS souboru

Vstupni JavaScriptovy soubor index.js se stara o inicializaci vykresleni celé aplikace.
Samotny soubor pouze importuje potiebné balicky a kofenovou komponentu aplikace, jiz
vykresli v prohlize¢i volanim metody ReactDOM.render(). Metoda piebira v parametrech

komponentu k vykresleni a DOM element, do néhoz ma obsah vlozit.
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5.8.3.1 API Layer

API vrstva slouzi jako spojovaci most mezi klientskou ¢asti a serverem. Zde se
nachazeji veSkeré metody, jeZ pomoci asynchronnich volani zasilaji HT TP requesty na back-
end aplikace. Z tohoto mista se odesilaji pozadavky na data z databaze, zaroven je vSak tato
vrstva zodpovédna za odesilani novych dat na server nebo autentizacnich pozadavkd a jiné.

API voléni jsou rozttidéna podle jednotlivych kontrolerd, kterym nalezi.

import axios from "axios";
const urlBase = "http://localhost:52491/api/";
module.exports = {
// ========== PRODUCTS =========== //
getFilteredProducts: function(filterOption) {
return axios.post(urlBase + "product/filter", filterOption)
.then(function (response) {
return response.data
}).catch(function(err){
console.log("FrontEnd API layer error: filtering products failed")
)
¥
createProduct: function (data) {
return axios.post(urlBase + "/product/new", data)
.then(resource => {
return resource;
D)
.catch(function (error) {
console.log("FrontEnd API layer error : product was not created");
1
1
fetchProductDetail: function (id) {
return axios.get(urlBase + “product/${id}")
.then(function (response) {
return response.data;
}).catch(function (response) {
console.log("FrontEnd API layer error: product detail data wasnt fetched");
s
1

Kéd 34 Ukazka API vrstvy

Na ukazce vySe je zobrazena Cast API vrstvy pro entity produktu. K odeslani
asynchronnich HTTP requestd je pouzita popularni knihovna AXxios. Alternativou této

knihovny mtize byt casto pouzivana knihovna Request.
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5.8.3.2 Redux Layer

Ve vrstvé Redux Layer je do projektu integrovana knihovna React-redux. Tato vrstva
zodpovida za spravu stavu celé aplikace a nabizi tak API pro ¢teni a modifikaci aplikacnich
dat. Knihovna React-redux se sklada ze tfi zakladnich konstruktt, jenz maji kazdy z nich

svou funkci a odpovédnost. Podle téchto zodpovédnosti je rozdélena i Redux Layer na dil¢i

podvrstvy:
e store
e actions
e reducers

5.8.3.2.1 Store

V objektu store jsou udrzovana kompletni data aplikace — stav aplikace. Pii modifikaci
stavu aplikace se nikdy nesmi modifikovat aktualni objekt store, je tfeba vytvofit novy,
s aktualnimi daty. Z toho plyne jedna z vyhod reduxu, a to, Ze je mozné jednotlivé stavy
ukladat, drzet v paméti a v pfipadé potieby mezi nimi pfepinat. Store je predavan
komponenté <Provider></Provider>, ktera je taktéz soucasti knihovny React-redux a ta
zptistupniuje stav aplikace vSem zanofenym komponentam uvnitf. Objekt store se vytvari
volanim metody createStore(), jez v parametru ptebira hlavni reducer. V ukéazce nize je

demonstrovan modul pro vytvofeni objektu store.

import { createStore } from 'redux’;
import { reducers } from './reducers/reducers.jsx’;

export let store = createStore(
reducers,

)5

store.subscribe(() => {
console.log("state has changed: ", store.getState());

}

Kéd 35 Ukazka Store modulu
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5.8.3.2.2  Reducers

Na tomto misté se provadi samotna zména stavu aplikace a reducer je funkce
provadéjici tuto zménu. V parametrech obdrzi aktudlni stav aplikace a objekt akce.
V objektu akce jsou zpracovana data a identifikator akce, ktera se ma nad daty provést.
Reducer je v podstaté velky switch, ktery podle identifikatoru pozna, jakou zménu nad
stavem ma provést. Vystupem reducer funkce je zcela novy stavovy objekt, jenz pak
aplikace pouziva. Pro reducer plati nékolik pravidel. M&l by mit co nejrovnéjsi strukturu
(idealn¢ nanejvys jedna Groven zanofeni dat) a taktéz by mé¢l pouze vytvaret novy stavovy
objekt. Zpracovani dat je tlohou jednotlivych akci. Z toho diivodu se hlavni reducer rozpada
na vice mensich a jednodussich reduceri, kde kazdy zodpovidd pouze za dil¢i cast
aplika¢niho stavu. V modulu s hlavnim reducerem se nasledné slozi dohromady pomoci

ey

funkce combineReducers() a pouziji jako jeden celek — hlavni reducer.

const INITIAL_STATE = {

products: [],

error: null,

product: {
Name: "",
Price: 0,
Description: "",
StorageState: "",
Category: {},
Brand: {}

s
/**
* @param {Object} state - Default aplication state
* @param {Object} action - Action from action creator
* @returns {Object} New state
*/
export function productReducer(state = INITIAL_STATE, action) {
switch (action.type) {
case "FETCH_PRODUCTS":
return {
...State,
products: action.payload
s
case "FETCH_PRODUCT_DETAIL":
return {
...state,
product: action.payload
s
case "ADD_PRODUCT":
let newState = Object.assign({}, state);
newState.products = state.products.concat(action.payload)
return newState;

Kod 36 Ukazka reduceru pro produkt

93



5.8.3.2.3 Actions

Akce je z pohledu knihovny React-redux objekt, ktery predava reduceru hotova data

Kk uloZeni a identifikator akce, podle kterého reducer vybere spravnou operaci k provedeni.

Aby bylo vse ptehledné, je pro kazdy reducer vytvofen vlastni modul s funkcemi, jez

predavaji objekt akce do reducer vrstvy. Tato vrstva je tedy zodpovédna za zpracovani dat

a iniciaci ulozeni nového stavu reducerem. Cely proces se iniciuje volanim funkce dispatch()

na objektu store, kdy se v parametru metody piredava praveé objekt akce.

import { store } from './../store.jsx';
import api from './../../utils/api.jsx';

export function fetchProductDetail(id, th, callback){
api.fetchProductDetail(id)
.then(function(data){
store.dispatch({
type: "FETCH_PRODUCT DETAIL",
payload: data
o)
callback(th);
}).catch(function(err){
store.dispatch({
type: "CATCH_ERROR",
payload: err
o)
})
}

export function createProduct(product, callback) {
api.createProduct(product)
.then(function (response) {
store.dispatch({
type: "ADD_PRODUCT",
payload: product
b
callback();
}).catch(function (err) {
store.dispatch({
type: "CATCH_ERROR",
payload: err
b
1

Kod 37 Ukazka Actions vrstvy

Na ukazce vySe je ukazana ¢ast modulu akci pro productReducer. Samotné funkce

nejprve provedou zpracovani daty a teprve posléze preda objekt akce na reducer vrstvu

pomoci volani store.dispatch({... }). Metoda createProduct() nejprve odesle data z formulaie

naserver a v piipade aspésného ulozeni, kdy server posle Status Code 200, se pozada reducer

0 ulozeni novych dat do store. Dtilezité je drzet synchronni data s databazi.
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5.8.3.3 Components

Posledni vrstva front-endové casti SPA je vrstva samotnych komponent. Jedna se
0 komponenty, ze nichz je slozeno celé uzivatelské rozhrani. Slouzi tak k vizualni prezentaci
prvku stranek, ale taktéz k obsluze uzivatelskych vstupt a udéalosti. Komponenty je mozné
lehce strukturovat, zanorovat a sestavovat z jinych komponent. Obecné je dobrd praxe

vvvvvv

Komponenty uvniti této vrstvy jsou roztiidéné do tii kategorii:

¢ ReusableComponents — malé komponenty, ze kterych se skladaji vétsi a které
jsou uvnitf projektu pouzité vicekrat na rtiznych mistech. Jedna se napiiklad
o strankovani, tabulky, filter, menu polozky apod.

e Pages — komponenty, které reprezentuji pohledy celych stranek — domovska
stranka, detail produktu, kontakt, registrace a jiné.

e PagesSegments — casti webové stranky — naviga¢ni menu, hlavicka, paticka

apod.

V nasledujici ukdzce je ptedlozen zdrojovy koéd komponenty pro vypis produkti
riaznych kategorii. Produkty jsou zobrazeny vcetné miniatury detailu a je mozné je
strankovat a filtrovat. Uz z tohoto popisu je patrné, Ze se bude jednat pouze o kontejner
komponentu, kterd se skladd z menSich celkii. V tomto piipadé se jedna o komponenty
ProductFilter, Paginator a FilteredProductList, jez jsou do této komponenty importovany

a zanofeny. Tyto komponenty se samy skladaji z dalSich dil¢ich komponent.

Na zacatku zdrojového kodu je pomoci dekoratoru @connect vlozena ¢ast dat z objektu
store do props komponenty. Diky tomu ma komponenta ptistup k aktualnim datim aplikace.
Komponentu, jez je ve skuteCnosti tiida, je dale nutné exportovat, aby ji bylo mozné

importovat a pouzit v n¢jaké dalsi komponent¢.

Uvniti komponenty se nachazeji nékteré metody zivotniho cyklu. Construktor nastavuje
pocatecni stav komponenty. V metodach componentDidMount a componentDidUpdate se
hlida, zda se nezménila URL adresa, ze které se Dbere informace,
o0 kategorii, pro kterou se maji zobrazit produkty. Pii zméné se odesle API volani na back-
end, ve némz jsou specifikovany parametry filtru — kategorie, pofet zaznamti na stranku,
zpusob tfazeni, index stranky apod. Server nasledné nové vyfiltrované produkty odesle zpét

a zde se ulozi do store. Tim je vyvolan render, jenz stranku znovu piekresli.
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@connect((store) => {
return {
products: store.products.products,
category: store.categories.category,
filter: store.filter

1)

export default class ProductIndexTemplate extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {

paramsIdentifier: "'
}
}
componentDidMount(){
const params = this.props.match.params.category
if(params !== this.state.paramsIdentifier ){
setFilterCategoryIdentifier(params);
fetchFilteredItems ("PRODUCTS");
fetchCategory(params)
this.state.paramsIdentifier = params;
}
¥

componentDidUpdate(){
const params = this.props.match.params.category
if(params !== this.state.paramsIdentifier ){
this.state.paramsIdentifier = params;

}
}
render() {
const categoryName = this.props.category && this.props.category.Name;
const categoryDescription = (this.props.category && this.props.category.Description)
? this.props.category.Description
"There should be some category description”;
return (
<div>
<div style={{padding: 5}}>
<h1>{categoryName}</hl>
<p>{categoryDescription}</p>
</div>
<ProductFilter categoryIdentifier={this.state.paramsIdentifier} />
<Paginator filterIdentifier={"PRODUCTS"}/>
<div>
<ProductFilteredList products={this.props.products} />
<Paginator filterIdentifier={"PRODUCTS"}/>
</div>
</div>
)
}

Kod 38 Ukazka komponenty $Sablony pro vypis produktii pro rizné kategorie
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Snimky z aplikace

Home G UITAR STORE Sign in !

0 Ké
All about purchase v
Q
Contact
Drums
Guitars ~

This category contains all kinds of drums merchandise

Guitar amps and combos

Zobrazeno 20 z 132 nalezenych

(LTSN  Cenaod:0 | Cena do: [1000000

Acustic Guitars

Electric Guitars D Skladem

Guitar accessories ZNACKY

Guitar Reproboxes

20
Bassguitars v
Drums v
Administration v

TestDrumms84 TestDrumms90 TestDrumms88 TestDrumms89
Drums Drums Drums Drums
Mapex Pearl Pearl Mapex

280000 K& 220000 K& 185000 K¢ 180000 K¢

<5 =

Obrazek 12 Ukazka vypisu produktii z kategorie bicich
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Signin ¥

0 KE

TestBassGuitar78

Bassguitars

Cena: 69000 K¢

i { i §

=Sty neni skladem
AT bt

Specifikace

Kytary PRS z dilny Paula Reeda Smithe plati za jedny z nejuniverzaingjsich a nejspolehlivéjsich nastroju viibec. Diky skvélému zvuku a hernimu komfortu si je
oblibili napfiklad Santana nebo Mark Tremonti. V sérii model( pro rok 2017 tak najdete kromé osvédcenych klasik i jejich signature modely.

Signature model Marka Tremontiho ma stejné jako ostatni kytary z fady SE Custom mahagonové télo s javorovym topem, tvarové jde v3ak o Les Paul. Télo je

osazeno dvojici humbuckerd Tremonti S, jejichZ zvuk se da regulovat pomoci ovladace hlasitosti a tonové clony pro kazdy snimac. Nechybi tfipolohovy
prepinac.

Online catalog of musical instruments

Designed by Premysl Sulc

Obrazek 13 Ukazka detailu produktu
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Home

All about purchase

Contact

Guitars

Bassguitars

Drums

Administration

0 KC

GU TAR STORE signin W

this field is required

Avatar

V\Iiﬂ)rat soubor | Soubor nevybran

this field is required

this field is required

Online catalog of musical instruments

Designed by Piemysl Sulc

Obriazek 14 Ukazka formulaie pro vytvoreni / editaci produktu
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Home GUITARS[ORE Sign in ¥

0Ke
All about purchase ~
4
About Us
Delivery Product Administration Section
Complaint
CREATE PRODUCT
Servicies
Contact Zobrazeno 20 z 311 nalezenych
0Od nejdrazsino | Od nejlevnéjsino [EKCEIEYH RN CCUER LS
Guitars A
[0 skiadem
Guitar amps and combos
ZNACKY
Acustic Guitars
3 g 20
Electric Guitars
Guitar accessories

Guitar Reproboxes .
5 Product List

Bassguitars v D

Drums v
E] TestBassGuitars7 200 KE Bassquitars neni skladem 2017-11-20T18:22:0.

Administration v
I:] TestBassGuitar39 300 K& Bassguitars neni skladem 2017-11-20T18:22:0.
E] TestBassGuitar40 500 KE Bassguitars neni skladem 2017-11-20T18:22:0.
O  Testorumms2s 500 K& Drums neni skladem 2017-11-20T18:22:0
O Testoummsiot 600 K& Drums neni skladem 2017-11-20T18:22:0. EDIT
D TestBassGuitar27 600 K& Bassquitars neni skladem 2017-11-20T18:22:0.
O  TestGuitara 600 K& Guitars neni skladem 2017-11-20T18:22:0.

Obrazek 15 Ukazka administrativniho pi‘ehledu produktiu
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6 Shrnuti

Tato diplomova prace se zaobirala otazkami vyvoje Single page aplikaci a klasickych
serverovych aplikaci postavenych na platformé ASP.NET MVC. V tivodni kapitole jsou
predstaveny platformy .NET a ASP.NET. Jelikoz je ASP.NET MVC soucasti téchto vétsich
celkl, je zahodné, aby mél Ctenar k dispozici dostatecné rozsahlé podklady k pochopeni

problematiky v $ir§im kontextu.

Nasledujici kapitola se zabyva predstavenim samotné architektury MVC, frameworku
ASP.NET MVC a vsech stézejnich nastroji pouzivanych v ramci vyvoje na této platforme.
Architektura MVC je rozdé€lena na slozky Model, View a Controller, které jsou detailné

analyzovany.

Dalsi stézejni ¢asti diplomové prace jsou kapitoly vénujici se tématu Single Page
Application a knihovné React. Technologie SPA je zde detailn€ popsana a jsou objasnény
principy aplikaci postavenych na této technologii. V neposledni fad¢ jsou uvedeny vyhody
anevyhody oproti klasickym webovym aplikacim a definovany nejpouzivanéjsi nastroje pro
vyvoj SPA. Kapitola o knihovné React uvadi ¢tenafe do problematiky navrhu aplikaci za
pouziti zminéné knihovny v kombinaci s architektonickym vzorem Redux. Dale jsou
diskutovany casto pouzivané néstroje, jeZ se pii praci s Reactem pouZivaji. Jedna se

napiiklad o Webpack, Node Package Manager, Node.js, Babel a dalsi.

Zavé&recna kapitola diplomové prace se zabyva ukazkou celého vyvoje na komplexni
uloze. Ptikladova aplikace reprezentuje online katalog hudebnich nastrojii a pokryva
vSechny zakladni scénare, které vyvojar fesi pii stavbe jakékoli webové aplikace. Prace
ptredstavuje architekturu projektu, popisuje dil¢i implementaci klientské i1 serverové ¢asti,

implementaci jednotlivych vrstev aplikace a jejich propojeni.

Pii vyvoji serverové Casti aplikace se architektura MVC ukazala jako nedostacujici
a bylo nutné ji rozsitit o dalsi logické vrstvy, a to o datovou, servisni, prezen¢ni apod. Pro
ulehéeni vyvoje je vramci projektu pouzito nékolik dalSich knihoven. Pro autentizaci
a spravu uzivateli se vyuzivd ASP.NET Identity, operace nad daty v databazi zastfeSuje
Entity Framework, mapovani doménovych objektll na view modely obstarava knihovna
Automapper a zavislosti mezi objekty spravuje Autofac kontejner. Prvotni konfigurace
projektu a implementace zminénych nastroji je Casové pomérné narocnd, nicmeéné se urcité

vyplati. Proto je v zavérecné kapitole vSe diikladné popséano.
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Front-end ptikladové aplikace je vytvoren pomoci knihovny React. Tato knihovna je
velmi oblibend, vyvojar ma k dispozici kvalitni dokumentaci a téméf neomezené mnozstvi
studijnich materidlti. Diky tomu byla implementace vyrazné jednodussi. Sprava historie
a navigace je feSena za pouziti knihovny React-router. Autor se také zabyval otazkou fizeni
stavu aplikace. Z tohoto divodu se rozhodl zaimplementovat knihovnu Redux, ktera se

ukézala jako velmi efektivni nastroj pro spravu stavu aplikace.

Pti vyvoji front-endové i1 back-endové ¢asti aplikace je kladem velky diraz na spravné
strukturovani projektu. Diky tomu je aplikace piehledna a samotny vyvoj je pak rychlejsi.
Kvalitni architektura piinasi fadu vyhod, mezi které patii: oddéleni zodpovédnosti,
znovupouzitelnost segmentt aplikace, piehlednost, snadna udrzitelnost, rychlejsi chod
aplikace, jednoducha testovatelnost, mén¢ redundantniho kédu a dalsi. Tyto aspekty jsou do

velké miry pro vyvoj aplikaci klicové.
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7 Zavér a doporuceni

Cilem této diplomové prace bylo ptedstavit dva rtizné piistupy pro tvorbu webovych
aplikaci. Jedna se o vyvoj klasickych webovych aplikaci na platformé¢ ASP.NET MVC,
pfi¢emz jsou webové stranky generované na serveru. Tento zplsob je porovnan S moderni
a stale popularngjsi formou vyvoje takzvanych Single Page Application, kdy celou aplikaci
tvori jedina webova stranka. Jeji obsah je plnén na strané klienta za pouziti JavaScriptu. Tuto
ulohu v ramci diplomové prace zastava JavaScriptova knihovna React, jez aktualn¢ patii
k nejoblibenéjsim a nejrychleji se rozsifujicim. Cilem této prace neni pouze piedstavit
zminované technologie, ale poskytnout ¢tenafi dostateéné rozsahlé podklady, aby plné
porozumél problematice a byl schopen sam vybrat vhodnéjsi feseni. Jednotlivé kapitoly jsou
podepieny piikladovymi ukazkami zdrojovych koda a kody z vlastni aplikace. Technologie
Jsou Vv praci predstaveny a soucasné jsou uvedeny uzite¢né rady a nejlepsi praktiky, jakym
zpusobem technologie pouzivat a jak spravné strukturovat komplexnéjsi feseni. Prace by

m¢éla slouzit jako priivodce a usnadnit ¢tenafi ptipadny vyvoj.

Tematicky je diplomova prace velmi rozsahla a bylo pomérné obtizné piedstavit vse
podstatné. Prace se zabyva specifikaci frameworkti NET, ASP.NET a ASP.NET MVC. Dale
je analyzovana technologie Single Page Application, knihovna React iarchitektura MVC.
V ramci predstavené aplikace je ukazdno pouZiti jednotlivych technologii pii vyvoji

klasickych webovych aplikaci a Single page aplikaci.

Architektura MVC je velmi zajimava a snadna na implementaci. Jeji pouziti je pomérné
béZné na urovni sttedné velkych a vétSich firemnich projektid. Samotné rozdéleni MVC se
avSak ukdazalo jako nedostacujici pro vétSinu aplikaci a je zdhodné jej rozsifit
o dalsi logické vrstvy (napfiklad datova, servisni apod.). S frameworkem ASP.NET MVC
se velmi dobfe pracuje, nabizi fadu vestavénych i externich nastrojii pro vyvoj kvalitnich
serverovych feseni. Naptiklad pro praci s databazi je pouzit Entity Framework, jenz lze
nahradit casto pouzivanym NHibernate. Za ucelem autentizace, spravy uzivateld

a uzivatelskych roli je v projektu aplikovan framework ASP.NET Identity.

Analyza ukazala, ze Single page aplikace nabiraji rychle na popularit€¢ a jsou
oznacovany za budoucnost moderniho webového vyvoje. Z prizkumu je ziejmé, ze pocet
jednostrankovych aplikaci vyrazné nartstd. O SPA je velky z4jem, proto se diky praci
rozsahlych komunit tyto technologie velmi rychle rozvijeji. Vyvojafi maji k dispozici témér

neomezené studijni materialy a nastroje, jez podstatné usnadiiuji préaci, coz je samo
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0 sobé nespornou vyhodou. Proces studia miize byt zpocatku pomalejsi, nebot’ je nutné
zvladat praci s vét§im mnozstvim nastrojii a technologii, které se v této dob¢ extrémné rychle
méni a vyvijeji. To mize byt pro fadu vyvojait rozhodujicim kritériem. Pro vytvofeni front-
endové ¢asti piikladové aplikace si musel autor osvojit znalosti pro praci s nastroji jako je:
Webpack, Node Package Manager, knihovny React, Redux, React-router, Material-Ul
a dalsimi.

velmi rychlé, a poskytuji tak uzivateli plynuly a piijemny zazitek pii jejich prochazeni.
Veskeré zdrojové kody nutné k chodu aplikace jsou stazeny béhem inicializa¢niho nacteni
stranek. Server pii kazdém requestu neposila kompletni, velké HTML véetné CSS, ale pouze
data. Pocet requestti na server je nejen snizen, ale piedev$im je omezen objem dat putujicich
zpét na stranu klienta. V dusledku toho je mensi traffic a celkova zatéz serveru. Single Page
Application jsou snadno udrzitelné. Diky oddélenému front-endu a back-endu aplikace je
mozné jednotlivé ¢asti vyvijet a testovat separatné. Pfi vyvoji FE Ize BE dokonce nahradit
specializovanym API, které simuluje BE a posila klientovi falesnéd data. K témto ucelim
muze byt vyuzito napiiklad Apiary. Dalsi vyhodou separace je znovupouZitelnost back-end
¢asti aplikace — ten samy back-end je mozné pouzit pro webovou i mobilni aplikaci. Single
page aplikace mohou fungovat ¢astecné v offline rezimu, jelikoz jsou potfebné zdroje

stazeny pii prvnim nacteni stranky a uloZeny lokalné.

Na druhou stranu single page aplikace piinaseji oproti klasickym, vicestrankovym
aplikacim néktera omezeni. Pro jejich fungovani je nutnd podpora JavaScriptu. Klasické
suzoval SPA problém se SEO a spravovanim historie. Tyto problémy jiz dnes nejsou
aktudlni a nedaji se pfili§ pokladat za relevantni limitaci. PotiZ miZe nastat v pfipadé
pomalého internetoveého piipojeni a tlusté klientské ¢asti. Prvni vykresleni pak trva pomérné
dlouho, coz muze potencialni navstévniky odradit, Vkrajnim piipadé dokonce

1 znemozZnit pfistup na stranky.

Z vyse uvedeného textu je patrné, Ze technologie Single Page Application pifinasi
mnoho podstatnych vyhod, rychle se vyviji a jeji klady pfevazuji. Nicméné i ptes obsahly
seznam benefith tohoto pfistupu nelze jednoznacné oznacit SPA za nejlepsi mozné fesSeni
pro vSechny druhy aplikaci. Single page aplikace nabizi uzivateli velmi moderni, rychlé

a vysoce interaktivni prostfedi. Oproti tomu klasické webové aplikace naopak ptinase;ji
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standardni, pomalej$i, ale velmi bezpecné feSeni. Nutné je mit na paméti, ze pozadovanou
aplikaci Ize vzdy vytvofit obéma zplsoby. Ptfi vybéru vhodné technologie zélezi na
prioritach, pozadavcich, Gcelu samotnych webovych stranek a know-how ¢i zkuSenostech
vyvojového tymu. Pokud ma vysledna aplikace zaujmout navstévnika a poskytnout piijemny
a svizny zazitek, je SPA vhodnou volbou. V pfipadé velmi rozsahlého projektu, jenz ma
prioritu v bezpecnosti a kvalitni uzivatelsky zazitek neni stéZejni, muze byt vhodné&jsi
varianta klasické webové aplikace. Faktort, podle nichz je tieba vybirat vhodnou technologii
je vice a v tuto chvili se stale nazory vyvojaru rozchazeji. Nicméné zkuSenosti se Single page
aplikacemi rostou a Kktomuto feSeni se  postupné¢  piiklani  vice

a vice vyvojara.

Autor zastava nazor, ze technologie Single Page Application ma velky potencial, tudiz
se bude pravdépodobné timto smérem ubirat vyvoj modernich webovych aplikaci. To je
duvodem, pro¢ si tento proud vyvoje zaslouzi velkou pozornost a jeho znalost je prakticky

nutnosti k udrzeni kroku s modernimi technologiemi.
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