Moznosti frameworku Blazor pro tvorbu aplikaci z
oblasti pojistovnictvi

Bc. Michal Horacek

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2021 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav informatiky a umélé inteligence

Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apfijmeni:  Bc. Michal Horadek

Osobni islo: A19355

Studijni program: N3902 Inzenyrska informatika

Studijni obor: Informacni technologie

Forma studia: Kombinovana

Téma préce: Moznosti frameworku Blazor pro tvorbu aplikaci z oblasti pojiStovnictvi

Téma prace anglicky: - Using the Blazor Framework for Creating Applications in the Insurance Field

Zasady pro vypracovani

. Popiste soucasny stav vyvoje webovyich aplikaci.

. Zaméite se na framework Blazor a jeho moZnosti, vyhody a nevyhody.

. Ipracujte piehled moznosti frameworku Blazor pro tvorbu aplikaci pro pojistovnictvi a bankovnictvi.
. Navrhnéte ukdzkovou aplikaci z oblasti pojistovnictvi.

. Viytvofte vzorova feseni demonstrujici klicové prvky navrzené aplikace.

. Demonstrujte vysledky.

(= I I R A



Forma zpracovani diplomové price: Tisténd/elektronickd

Seznam doporucené literatury:

1. Blazor | Build dient web apps with C# | .NET. .NET | Free. Cross-platform. Open Source. [online]. Dostupné z:
https://dotnet.microsoft.com/apps/aspnet/web-apps/blazor

2. WebAssembly [online]. [cit. 2019-11-14]. Dostupné z: https://webassembly.org

3. NAGEL, Christian. Professional C# 7 and .NET Core 2.0. 11th edition. Indianapolis: Wrox, a Wiley Brand, 2018. ISBN 578~
1119449270.

4. ALBAHARI, Joseph a Ben ALBAHARI. C# 7.0 in a nutshell. 7th edition. Sebastopol: 0 Reilly, 2018. 1SBN 978-1491987650.

5. V.HAAS, Andreas, Andreas ROSSBERG, Derek L. SCHUFF, et al. Bringing the web up to speed with WebAssembly. HAAS, Andre-
as, Andreas ROSSBERG, Derek L. SCHUFF, et al. Proceedings of the 38th ACM SIGPLAN Conference on Programming Language
Design and Implementation. New York, NY: ACM, 2017, . 185-200. ISBN 978-1-4503-4988-8.

Vedouci diplomové prdce: Ing. Erik Kral, Ph.D.
Ustav potitacovyich a komunikagnich systémd

Datum zadani diplomové prace: ~ 15. ledna 2021
Termin odevzdani diplomové prace: 17. kvétna 2021

doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D. v.r.
dékan

prof. Mgr. Roman Jasek, Ph.D. v.r.
feditel dstavu

Ve Zliné dne 15. ledna 2021



ProhlaSuji, Ze

e beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkona
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich pravnich ptedpisii, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

e berunavédomi, ze diplomova prace bude ulozena v elektronické podob¢ v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové
prace bude ulozen v pfiru¢ni knihovné Fakulty aplikované informatiky Univerzity
Tomase Bati ve Zling;

e byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zékon €.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zdkonl (autorsky zakon) ve znéni pozde€jsich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3;

e beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
diplomovou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li tak licenéni
smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin¢ s tim, Ze vyrovnani
ptipadného pfiméfeného piispévku na tthradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynalozeny (aZ do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
pfedmétem této licen¢ni smlouvy;

e beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomer¢nimu
vyuziti), nelze  vysledky  diplomové  price vyuzit ke  komercnim
ucelim;

e beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popft. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhdjeni prace.

Prohlasuji,
= 7e jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkti budu uveden jako spoluautor.

= 7e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou
totoZné.

Ve Zling, dne 17. 5. 2021 Bc. Michal Horacek, v. r.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznostmi frameworku Blazor pro vyuziti v oblasti pojistov-
nictvi. Cilem této prace je vytvotreni ukazkové aplikace z oblasti pojistovnictvi a demonstro-
vani klicovych prvki této aplikace. Teoretickd Cast prace se zabyva soucasnym stavem vy-
voje webovych aplikaci, frameworkem Blazor a moznostmi frameworku Blazor pro tvorbu
aplikace pro pojistovnictvi a bankovnictvi. V praktické ¢asti je navrzena ukazkova aplikace
z oblasti pojistovnictvi a je zde popsané zalozeni projektu a klicové prvky aplikace. Nako-

nec je vytvorend aplikace demonstrovéana.

Kli¢ova slova: Blazor, WebAssembly, webova aplikace, C#

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the possibilities of framework Blazor for use in the field of
insurance. The aim is to create a sample application in the field of insurance and demonstrate
the key elements of this application. The theoretical part of the thesis deals with the current
state of web application development, Blazor framework, and the possibilities of the Blazor
framework for creating insurance or bank application. In the practical part of the thesis is
designed sample application in the field of insurance and described project creation and key

elements of the application. Finally, the created application is demonstrated.

Keywords: Blazor, WebAssembly, web application, C#
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UvVOD

V dnesni dob¢ se nejvice pouziva JavaScript pro client-side ¢ast aplikace. Framework Blazor
piinasi moznost vytvorit vétSinovou cast aplikace prakticky v jednom programovacim ja-
zyce. Toto pfindsi veliké vyhody pro firmy, kdy firmy nepotiebuji ucit nové programatory
dva hlavni programovaci jazyky, aby mohli délat zmény v projektech. Toto Setii Cas po-
ttebny k nauceni technologii projektu nového programatora. Dalsi velkym kladem tohoto
frameworku je moznost béhu client-side ¢asti aplikace na strané klienta v prohlizeci pomoci
WebAssembly. Diky tomu se uSetii zatizeni serveru a mtze vest k rychlejsi responzivité

aplikace.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva soucasnym stavem vyvoje webovych aplikaci, popisem fra-
meworku Blazor a moZnostmi frameworku Blazor pro tvorbu aplikaci pro pojistovnictvi a
bankovnictvi. V kapitole soucasného stavu vyvoje webovych aplikaci se rozebira dotaznik
webovych a databazovych technologii z webu StackOverflow za rok 2020. Dale je zde
popséno pét nejpopuldrnéjSich webovych technologii a dvé nejpopularnéjsi databazové tech-
nologie. Mezi popsané webové technologie patii jQuery, React.js, Angular, ASP.NET, Ex-
press. Popsané databazové technologie jsou MySQL a PostgreSQL.

Prakticka ¢ast prace se zabyva navrhem aplikace, popisem zaloZeni projektu, popisem kli-
covych casti aplikace a demonstraci vytvorené aplikace. V kapitole navrhu aplikace jsou
popsany funkéni poZadavky, nefunkéni pozadavky a scénafe pouziti aplikace. V kapitole
klicoveé casti aplikace jsou popsany vyuZité Sablony a nastaveni projektu. Dale jsou zde
popsany hlavni ¢asti aplikace, které¢ demonstruji pouzitelnost frameworku Blazor pro apli-
kace v oboru pojiStovnictvi a bankovnictvi. Mezi klicové ¢asti aplikace patfi autorizace uzi-
vatele, komponenty, uchovani dat skrze stranky, validace vstupii formulare, prace s databazi,
vytvofeni PDF souboru smlouvy, posilani emailu se smlouvou a vyuziti sdileného kédu pro
Client a Server projekt. U kazdé kliCoveé Casti aplikace je popsand pouzita technologie
s ukdzkami ¢asti kodu z aplikace. V kapitole demonstrace aplikace jsou popsané a ukdzané
jednotlivé stranky aplikace, vygenerovany soubor se smlouvou a email, ktery se posila kli-

entovi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOUCASNY STAV VYVOJE WEBOVYCH APLIKACI

Vyvoj webovych aplikaci je velmi nestaly a co kazdy rok mizeme vidét narst zdjmu u
jinych nebo novych technologii. Podle dotazniku StackOverflow, kde odpovidalo 42 279
respondentd, stale pevlada jQuery za rok 2020 [1]. Podle dotaznikti z minulych let postupné
pouziva jQuery méné lidi (pokles 5 % oproti roku 2019), kdezto React.js stoupa na popula-

rit¢ [1]. Na obrazku ¢islo 1 mizeme vidét srovnani technologii za rok 2020.

iQuery
React.js

Angular

ASP.NET

Express

ASP.NET Core

Vue.js

Spring

Angular.js

Django

Flask

Laravel

Ruby on Rails

-
.
S

Symfony

Gatsby

3

8

Drupal

Obrézek 1 Srovnéni technologii za rok 2020 [1]
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V oblasti databazovych technologii stale prevladda MySQL s 54 procenty. V této oblasti zl-
stavé rozlozeni vyuzivani velmi podobné rok po roku. Jedind zména v potadi oproti roku
2019 je to, ze Firebase piekonal Elasticsearch [1]. Na obrazku ¢islo 2 mizeme vidét srovnani

databazovych technologii za rok 2020.

MySQL

PostgreSQL

Microsoft SQL Server

SQLite

MongoDB

Redis

MariaDB

Oracle

Firebase

Elasticsearch

DynamoDB

Cassandra - 33%
IBM DB2 - 29%

Couchbase . 19%

Obrazek 2 Srovnani databazovych technologii za rok 2020 [1]

1.1 jQuery

Knihovna jQuery [19] je mald, rychla a velmi obsahla JavaScript knihovna, ktera usnadiiuje
praci s HTML dokumenty. jQuery bere mnoho béznych tloh, které potiebuji ke svému vy-
konani spoustu fadkt JavaScript kodu a zaobali je do metod, které se miZou volat jednim
fadkem kodu. jQuery také zjednodusSuje hodné sloZzitych véci z JavaScriptu, jako AJAX vo-
lani nebo manipulaci s DOM. Tato knihovna je velmi lehka (normalni verze 247 KB, mini-
malizovana verze 84 KB [3]) a kompatibilni napfi¢ platformami [2]. jQuery se stale hodné
pouziva. Z jednoho milionu nejvétSich webill vyuziva jQuery 74.6 % [4]. Hlavnim obsahem

jQuery knihovny jsou funkce [2]:

e manipulace s HTML/DOM
e manipulace s CSS
e metody obsluh udalosti

o efekty a animace

o AJAX volani
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e Utility

1.2 React.js

React.js [20] je JavaScript knihovna, kterd se pouziva pti vyvoji webl k vytvareni interak-
uzitelné UI prvky velice obtizné pomoci JavaScriptu a jQuery. To zpisobovalo delsi vyvo-
jovy ¢as pottebny k vytvoreni UI prvki a spoustu ptilezitosti pro udélani chyb. React nabizi
snadny a prehledny zpiisob vytvareni znovupouzitelnych UI prvka. React.JS byl vytvoren
inzenyrem Jordanem Walke ze spolecnosti Facebook [5], pro zlepSeni vyvoje uzivatelského
rozhrani. Tato knihovna se povazuje za frontend knihovnu, jelikoz se vyhradné pouziva pro
programovani kodu na strané uzivatele. Kromé toho, ze React poskytuje znovupouzitelné
interaktivni prvky, obsahuje i dvé klicové funkce, které ptfidavaji jeho pfitazlivosti pro

JavaScript vyvojare. Tyto dvé funkce jsou: JSX [21] a Virtual DOM [22].

1.2.1 JSX

V srdci kazdé zakladni webové stranky jsou HTML dokumenty. Webové prohlizece ¢tou
tyto dokumenty a zobrazuji je v prohlizeci. BEéhem tohoto procesu, prohlize¢ vytvaii tak-
zvany DOM. DOM je stromové zobrazeni uspofadani webové stranky. Vyvojaii mizou pii-
davat dynamicky obsah do webovych stranek upravou modelu DOM pomoci jazykil, jako je
napiiklad JavaSript. JSX je React rozsifeni, které usnadiuje webovym vyvojarim upravy
DOM pomoci jednoduchého kodu ve stylu HTML. JSX navic je kompatibilni se vS§emi mo-
dernimi prohliZze¢i. Kromé& usnadnéni tpravy DOM JSX vede k vyraznému vylepSeni vy-

konu webu. [5]

1.2.2 Virtual DOM

DOM je objektovy model dokumentu. Pomoci tohoto modelu se znazoriiuji strukturované
dokumenty (weby) pomoci objektti [23]. Virtual DOM je kopie DOM webu, kterou React.js
vyuziva k zjistovani ¢asti DOM, které jsou potieba zménit, kdyZ dojde k uzivatelské uda-
losti. Po uzivatelské udalosti se tedy zjisti, které ¢asti je potfeba zménit a ty se aktualizuji
misto toho, aby se cely DOM aktualizoval. Tento druh selektivni aktualizace DOM vyZaduje

mén¢ vypocetniho vykonu a krats$i dobu nacitani. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

1.3 Angular

Angular [24] je framework pro vytvareni jednostrankovych klientskych aplikaci pomoci
HTML a TypeScript. Angular je psan v jazyku TypeScript. Implementuje zakladni a voli-
telné funkce jako sadu TypeScript knihoven, které importuje do svych aplikaci. Architektura
Angular aplikace se opird o urcité zadkladni prvky. Zakladnimi stavebnimi bloky Angular
frameworku jsou Angular komponenty, které jsou organizovany do modula NgModul.
NgModuly shromazd’uji souvisejici kod do funkcnich sad. Kazda Angular aplikace je defi-
novana sadou NgModult. Aplikace mé vzdy alesponi jeden kofenovy modul, ktery umoznuje
bootstrapovani [6]. Pliivodni nazev prvni verze angularu se jmenovala Angular.js [25] nebo
Angular 1.x. Tato verze pouzivala pouze JavaScript a byla oficidlné¢ vydana v roce 2010
Misko Heverym a Adamem Abronsem [7]. Dalsi verze byla kompletné piepsand stejnym
tymem, co vytvoril Angular.js. Tato verze se jmenovala Angular 2 a uz nabizela vice jazyku,
jako napftiklad TypeScript nebo Dart. Dalsi verze uz jenom inkrementovaly tento nazev o 1

[7]. Aktudlni verze Angularu je 11.0.0. [8]

1.4 ASP.NET

ASP.NET [26] je platforma pro vyvoj webovych aplikaci, kterd poskytuje programovaci
model, komplexni softwarovou infrastrukturu a rizné sluzby potiebné k vytvareni webo-
vych aplikaci pro pocitace a mobilni zatizeni. Tato platforma pracuje na vrchni vrstvé HTTP
protokolu a pouziva HTTP ptikazy a zasady k vytvareni prohlize¢-server oboustranné ko-
munikace a spoluprace. ASP.NET je soucasti .Net platformy od spolecnosti Microsoft. Apli-
kace ASP.NET jsou kompilované kédy psané pomoci rozsifitelnych a opakované pouzitel-
nych komponent nebo objektl obsazenych v .Net frameworku. Tyto koédy mohou vyuzivat
celou fadu tfid v rdmci .Net frameworku. ASP.NET aplikace lze psat ve ¢tyfech programo-

vacich jazycich [9]:

o C#

e Visual Basic.Net
e JScript

o J#

ASP.NET se pouziva k vytvareni interaktivnich webovych aplikaci. Sklada se z velkého po-
¢tu ovladacich prvk, jako jsou naptiklad textové pole, tladitka a Stitky pro sestavovani a

manipulaci s kddem za ucelem vytvoreni HTML stranek [9]. Microsoft vydal ASP.NET jako
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soucast .NET frameworku verze 1.0 béhem ledna 2002 [10]. ASP.NET je nastupcem tech-
nologie Microsoft Active Server Pages (ASP) [27]. V roce 2009 Microsoft vydal novy fra-
mework v ramci rodiny ASP.NET a to ASP.NET MVC. Tento framework byl zaloZzen na
navrhovém vzoru MVC a byl vydany pod licenci s otevienym piistupem ke kédu MS-PL
[28]. V roce 2016 firma Microsoft vydala nastupce ASP.NET a to ASP.NET Core 1.0 [29].

1.5 Express

Express.js [30] je bezplatny open-source webovy aplikacni framework pro Node.js. Pouziva
se pro rychlé a snadné navrhovani a vytvareni webovych aplikaci a aplikacnich programo-
vacich rozhrani. Webové aplikace jsou aplikace, které se spousti v prohlizeci. Pro progra-
matory je snadné¢j$i navrhovani a vytvareni webovych aplikaci v Express.js frameworku,
protoze je potieba pouze JavaScript. Express.js se pouziva jako back-end framework pro
Node.js. Pomoci Express.js 1ze vytvaret jednostrankové, vicestrankové a hybridni webové
aplikace. Tento framework je soucasti takzvaného MEAN software stacku [11]. MEAN
stack je skupina technologii, pomoci kterych lze tvofit moderni aplikace celé vyvijené
v JavaScriptu. Diky této skupiné technologii, se z JavaScriptu stal full-stack programovaci
jazyk. Kazdé z pismenek ve slové MEAN piedstavuje jednu technologii [12]. Technologie
jsou [12]:

e MongoDB — databazovy server, ktery pouziva JSON pro dotazy a uklada datové
struktury do bindrniho JSON formatu.

e Express — JavaScript framework vyuZivany na strané serveru.

e Angular — JavaScript framework vyuZivany na stran¢ uZivatele.

e Node.js — JavasScriptoveé béhové prostredi.

1.6 MySQL

MySQL [31] je systém spravy relacnich databazich vyvijeny spolecnosti Oracle, ktery je
zaloZen na jazyku strukturovanych dotazt (SQL) [14]. MySQL byl vytvoien Svédskou fir-
mou MySQL AB v roce 1995. Piivodni vyvojatfi za MySQL byli Michael Widenius, David
Axmark a Allan Larsson. Hlavni ucel za MySQL bylo vytvofeni efektivni a spolehlivé moz-
nosti spravy dat pro domaci i profesionalni uziti. MySQL, ktery byl plivodné majetkem
MySQL AB, se v roce 2000 stal systémem s otevienym piistupem ke zdrojovému kodu a
zacal se fidit podminkami GPL [13]. Nyni MySQI patti pod firmu Oracle, ktery ji 1 spravuje.

Primarni rozdil v rela¢nich databézich oproti jinym digitalnim uloZiStim spociva v tom, jak
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jsou data organizovana na vrchni Girovni. Databaze MySQL obsahuje zdznamy v nékolika
samostatnych a vysoce flexibilnich tabulk4ch na rozdil od jediné¢ho v§eobjimajiciho ulozisté

nebo skupiné polostrukturovanych nebo nestrukturovanych dokumentt. [14]

1.7 PostgreSQL

PostgreSQL [15] je velice vykonny objektové-relaéni databazovy systém, ktery vyuziva a
rozsifuje jazyk SQL. PostgreSQL ma otevieny piistup ke zdrojovému kodu. Pocatek Post-
greSQL sahd do roku 1986 jako soucast projektu POSTGRES na Kalifornské univerzité
v Berkeley a ma vice nez 30 let aktivniho vyvoje na jeho jadru. V dobé¢ psani prace je aktu-
alni verze 13.2 [32]. PostgreSQL bézi na v§ech modernich operacnich systémech, spliuje
vlastnosti ACID od roku 2001 a obsahuje spoustu dopliikii jako naptiklad velmi popularni
PostGIS. PostgreSQL obsahuje mnoho funkci, jejiz cilem je pomoct vyvojaiim vytvaret
aplikace, spravcim chranit integritu dat, vytvaret prostfedi odolna vi¢i chybam a pomahat
spravovat data bez ohledu na to, jak velka ¢i malé je datova sada. Kromé toho, Ze Post-
greSQL je bezplatny a s otevienym pfistupem ke zdrojovému kodu, je také velmi rozsifi-
telny. Lze naptiklad definovat vlastni datové typy, vytvaret vlastni funkce a také umoznuje
psani kodu v riznych programovacich jazykd, aniz by se musela prekompilovat databaze.

[15]
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2 FRAMEWORK BLAZOR

Blazor [33] je framework na vytvareni jednostrankovych aplikaci. Nazev Blazor vznikl spo-
jenim slov prohlize¢ (Browser) a Razor (.Net modul vytvarejici HTML stranky). Blazor je
framework s otevienym piistupem ke zdrojovému kédu. Zdrojovy kod je vlastnén nezisko-
vou organizaci .NET Foundation za uc¢elem podpory projektd s otevienym ptistupem kodu,
zalozenych na rozhrani .NET. Blazor nepotiebuje instalovat plugin na stran¢ klienta k tomu,
aby mohl byt spustény v prohlizeci. Blazor se vykondva na stran¢ serveru nebo piimo v pro-
hlize¢i pomoci WebAssembly [34]. WebAssembly je webovy standard, ktery je podporovan

vSemi hlavnimi prohlizeci [18].

2.1 Historie

Steve Sanderson z firmy Microsoft zac¢al Blazor jako sviij osobni projekt. V roce 2017 Steve
predstavil na konferenci NDC Oslo svijj tehdy osobni projekt Blazor vetejnosti. Prvni verze
byla zalozena na interpreteru .NET CIL (Common Intermediate Language) béhového pro-
sttedi DotNetAnywhere [17]. DotNetAnywhere byl navrzen tak, aby byl plné v souladu s
NET béhovym prostfedim, coz znamena, ze mize spoustét .NET knihovny a spoustéci sou-
bory. V dnesni dobé DotNetAnywhere uz neni aktivni [16]. Od tohoto prvniho dema ptidala
firma Microsoft Blazor do jejich ASP.NET GitHub organizace jako experimentalni projekt.
Po ptijeti Blazoru ASP.NET tym cely framework ptepsal od zacatku. ASP.NET tym vyménil
DotNetAnywhere za Mono, ktery obsahuje mnohem vétsi a plné funkéni nabidku .NET bé-
hového prosttedi. Program Mono je soucasti firmy Microsoft od roku 2016 a je oficialnim
béhovym prostfedim pro klientské platformy. Mono je vyuZivané napiiklad u Xamarin fra-

meworku a herniho vyvojového prostiedi Unity [17].

2.2 Modely hostovani

Blazor je webovy framework navrZzeny ke spusténi na strané klienta (client-side) v prohlizeci
na béhovém prostiedi .NET zalozeném na WebAssembly nebo na strané serveru (server-

side). Bez ohledu na model hostingu, jsou modely aplikace a komponent stejné.

2.2.1 Blazor WebAssembly

Hlavni model hostingu Blazoru je béh aplikace na stran¢ klienta v prohlizeci pres WebAs-
sembly. Blazor aplikace, jeji zavislosti a .NET b&hové prostiedi se stahuji pfimo do prohli-

zeCe. Aplikace se spousti ve vldknu uZivatelského rozhrani prohlizece. Aktualizace
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uzivatelského rozhrani a zpracovani udalosti probihaji ve stejném procesu. Prostredky apli-
kace jsou nasazeny jako statické soubory na webovy server nebo na sluzbu, ktera je schopna
poskytovat klientlim staticky obsah. Na obrazku ¢islo 3 mizeme vidét grafické zobrazeni

modelu hostovani Blazor WebAssembly.

Browser

Ul thread

Blazor

Obrazek 3 Model hostovani Blazor WebAssembly [45]

Pokud je aplikace Blazor WebAssembly vytvofena pro nasazeni bez aplikace back-end
ASP.NET Core, kterd poskytuje soubory, tak se tato aplikace nazyva standalone (samo-
statnd) aplikace Blazor WebAssembly. Naopak pokud je aplikace vytvofena pro nasazeni
s backend aplikaci, ktera poskytuje soubory, tak se tato aplikace nazyva hosted (hostovana)
Blazor WebAssembly aplikace. Hostovana Blazor WebAssembly aplikace typicky intera-
guje se serverem pies sit’ pomoci volani webového API nebo SignalR. Hostovana Blazor
WebAssembly aplikace podporuje Docker kontejnery. Nasleduji klady a zapory Blazor We-
bAssembly. [45]

Klady:

e Neexistuje zadnd .NET zavislost na strané€ serveru. Aplikace je pln¢ funkéni po sta-
zeni do prohlizece.

e Klientské moznosti a prostfedky jsou pln¢€ vyuzivany.

e Prace je zavisla na klientovi, a ne na serveru.

e Neni potfebny ASP.NET Core webovy server k hostovani aplikace. Jsou mozné scé-
nafe bez nasazeni serveru, jako naptiklad poskytovani aplikace z Content Delivery

Network (CDN)
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Zapory:
e Aplikace je omezena moznostmi prohlizece.
e Je pottebny vykonny uzivatelsky hardware a software (naptiklad nutna podpora We-
bAssembly).
o Velikost balicku pottebny ke stazeni do prohlizece je vétsi a nacitani trva déle.
e Podpora béhového prosttedi .NET a néstrojii je méné obsahla. Naptiklad existuji

omezeni v podpofe .NET Standardu a ladéni.

2.2.2 Blazor Server

U Blazor Server hostujiciho modelu se aplikace spousti na strané serveru v aplikaci
ASP.NET Core. Aktualizace uzivatelského rozhrani, zpracovani udalosti a volani
JavaScriptu jsou zpracovany pies ptipojeni SignalR. Na strané uZivatele se pomoci skriptu
blazor.server.js navazuje SignalR spojeni se serverem. Tento skript je poskytovan uzivatel-
ské aplikaci z integrovaného prostfedku ve sdileném frameworku ASP.NET Core. Aplikace
na stran¢ klienta je zodpovédné za udrzovani a obnovovani stavu aplikace dle potieby. Na

obrazku ¢islo 4 miizeme vidét grafické zobrazeni modelu hostovani Blazor Server.

Browser dotnet.exe

ASP.NET Core

SignalR

Blazor

Obrazek 4 Model hostovani Blazor Server [45]

Blazor server aplikace se li$i od tradicniho modelu renderovéani uzivatelského rozhrani
v ASP.NET Core aplikacich. Oba modely pouzivaji jazyk Razor k popisu obsahu HTML
pro vykresleni, ale vyrazn¢ se lisi v tom, jak se znacky vykresluji. U tradi¢nich modeld, se
pfi renderovani Razor stranky vSechny fadky Razor kodu pietvoii na HTML v textové po-
dobé. Pokud tedy pftijde néjaky pozadavek na zménu stranky (naptiklad zobrazeni validace),

tak se musi cela stranka piekreslit a poslat klientovi. Blazor aplikace se sklada z opakované
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pouzitelnych prvkl uzivatelského rozhrani nazyvanych komponenty. Pti vykreslovani kom-
ponenty Blazor vytvaii stromovou strukturu zahrnutych komponent podobny HTML nebo
XML s nazvem objektovy model dokumentu (DOM). Blazor vyhodnoti tento graf, aby vy-
tvoril bindrni reprezentaci znacek. Z této binarni reprezentace muze Blazor vytvotit HTML
koéd komponenty nebo ji miize pouzit k efektivni aktualizaci znacek béhem bézného vykres-
lovani. Pti aktualizaci uzivatelského rozhrani se vytvoii DOM komponenty a vypocita se
rozdil mezi pfedchozi komponentou. Tento rozdil je nejmensi soubor DOM tuprav, potieb-
nych k aktualizaci uzivatelského rozhrani na klientovi. Nakonec se tento rozdil posle klien-
tovi v binarni podob¢ a aplikuje se prohlizeCem. Nasleduji klady a zapory Blazor Server.

[45]
Klady:

e Velikost balicku potifebného ke stazeni do prohliZzece je vyrazné mensi nez u Blazor
WebAssembly aplikace a aplikace se nacitd mnohem rychleji.

e Aplikace pln€¢ vyuziva moznosti serveru vcetné pouziti jakychkoli rozhrani API
kompatibilnich s .NET Core.

e Jelikoz se na serveru pouZziva .Net Core k b¢hu aplikace, tak existujici nastroje .NET
jako naptiklad ladéni funguji bez problému.

e Blazor Server aplikace bézi 1 na prohlizec¢ich, které nepodporuji WebAssembly a i
na zafizenich s omezenymi prostiedky.

e Aplikac¢ni NET/C# kéd véetné kodt komponent neni poskytovano klienttim.

Zapory:
e Obvykle je vétsi latence. Kazd4 interakce uzivatele zahrnuje sitovy dotaz.
e Neexistuje Zadna podpora offline reZimu. Pokud dojde ke ztraté klientského ptipo-
jeni, aplikace pfestane fungovat.
e Skalovatelnost je naroéna pro aplikace s mnoha uZivateli. Server musi zpracovavat
mnoho klientskych pfipojeni a stavil klientd.
e Server ASP.NET Core je vyZzadovany k poskytovani aplikace. Neexistuji scénare na-

sazeni bez serveru jako napiiklad poskytovani aplikace ze sit¢ Content Delivery

(CDN)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

2.3 Blazor WebAssembly framework

Blazor WebAssembly je SPA framework pro vytvareni interaktivnich webovych aplikaci na
stran¢ klienta pomoci .Net. Tento framework pouziva vefejné webové standardy bez plugina
a bez toho, aby ptekladal kéd do jinych jazykt. Blazor WebAssembly funguje ve v§ech mo-
dernich webovych a mobilnich prohlizecich. Spousténi .NET koéda ptimo v prohlizeci je za-
jisténo pomoci WebAssembly. WebAssembly je kompaktni binarni format optimalizovany
pro rychlé stahovani do prohlizeCe a maximalni rychlost provadéni. WebAssembly kod
dokéze ptistupovat k plné funkcionalité prohlizece pomoci Javascript interop. Kod .NET je
spustén pomoci WebAssembly v sandboxu prohlizece s ochranou, kterou sandbox poskytuje
pspproti Skodlivym akcim na klientském pocitaci. Po sestaveni Blazor WebAssembly aplik

zelda switch ace a jeji spusténi v prohlizeci se stane [36]:

e Soubory C# kodt a soubory Razor jsou kompilovany do .NET sestaveni.

e Tyto .NET sestaveni a .NET béhové prostiedi je staZzeno do prohlizece.

e Blazor WebAssembly bootstrapuje .NET b&hové prostiedi a nakonfiguruje toto bé-
hov¢é prostiedi k nacteni sestaveni pro aplikaci. Béhové prostredi Blazor WebAssem-
bly pouzivé JavaScript interop ke zpracovani manipulace DOM a volani API prohli-
zece.

Velikost publikované aplikace je kritickym faktorem pro jeji pouzitelnost. Stahovani velké
aplikace do prohlizece miiZe trvat relativné dlouho, coz snizuje uzivatelské komfort a dojem

z aplikace. Blazor WebAssembly optimalizuje tuto velikost nasledujicimi funkcemi [36]:

e Nepouzivany kdd je z aplikace odstranovan pii publikovani aplikace trimerem IL.
e Odpovédi http jsou komprimovéany.

e Modul béhove prostfedi .NET a sestaveni se ukladaji do paméti prohlizece
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2.4 Novinky Blazor

V .NET 6, ktery se planuje na listopad 2021, ma pfijit spoustu novinek. Mezi novinky patii
[35]:

e WebAssembly AoT kompilace: Tato kompilace bude umoziovat kompilovani .NET
kodu ptimo do WebAssembly pii publikovani aplikace, za ic¢elem zna¢ného zvySeni
vykonu béhu aplikace.

e Hot reload (nacteni za béhu): Tato funkcionalita umozni vyvojaiim délat zmeény Ul
a kodi bézicim aplikacim bez ztraty stavu aplikace.

e Blazor hybridni desktopové aplikace: Kombinace Blazoru a .NET multiplatformniho
aplika¢niho UI k vytvareni multiplatformnich hybridnich desktopovych aplikaci.

e Jedno souborové publikovani: Moznost vytvareni malych, samostatnych a vysoce
vykonnych aplikaci a sluzeb.

e Micro API: ZjednoduSeni vytvaieni API endpointt s daleko méné tadki kodi.

e HTTP/3: Pfidani podpory HTTP/3 a QUIC.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

3 MOZNOSTI FRAMEWORKU BLAZOR PRO TVORBU
APLIKACI PRO POJISTOVNICTNI A BANKOVNICTVI

Moznosti frameworku budou demonstrovany na aplikaci z oblasti pojistovnictvi, jako za-
stupce skupiny podnikovych aplikaci. Vyhodou frameworku je moznost psani kodu aplikace
prakticky v jednom jazyce a diky tomu sdilet kod mezi klientskou a serverovou ¢asti apli-
kace. Timto se snizi ndklady na vytvofeni aplikace. V této kapitole jsou popsany moznosti
frameworku Blazor pro aplikace z pojistovnictvi a bankovnictvi. Je zde popsana autentifi-

kace uzivatele, zabezpeceni obsahu, prace s databazi a pouzivani gRPC.

3.1 Autentifikace uzivatele

Blazor pouziva existujici ASP.NET Core mechanismy autentifikace k ovéteni identity uzi-

vatele aplikace. Pfesny mechanismus autentifikace zavisi na tom, jak je aplikace hostovana.

3.1.1 Blazor WebAssembly autentifikace

Ve Blazor WebAssembly aplikacich 1ze obejit ovétovaci kontroly uzivatele, protoze uziva-
telé mohou upravit veskery koéd na strané klienta. To stejné 1ze fict o vSech technologiich
aplikaci na strané klienta, vCetné JavaScript SPA frameworkll nebo nativnich aplikaci pro
libovolny operacni systém.

Blazor WebAssembly aplikace jsou zabezpeCeny stejnym zptisobem jako SPA aplikace.
Existuje nékolik pristupti k ovétovani uzivateld u SPA, ale nejbéznéjsim a komplexnim zpi-
sobem je pouziti implementace zaloZené na protokolu OAuth 2.0 [38] jako je OpenID Con-

nect [39] (OIDC)

Blazor WebAssembly podporuje ovéfovani a autorizaci aplikaci pomoci OIDC prostiednic-
tvim knihovny Microsoft. AspNetCore.Components.WebAssembly.Authentication. Kni-
hovna poskytuje sadu funkci pro bezproblémové ovérovani proti backendu ASP.NET Core.
Knihovna integruje ASP.NET Core Identity s podporou autorizace API postavenou na ser-
veru Identity Server. Knihovna se mtiZze autentizovat proti jakémukoli poskytovateli identity
ttetich stran, ktery podporuje OIDC. Témto poskytovateltim se fika OpenID Providers (OP).
Podpora ovétovani uzivatele v Blazor WebAssembly je postavena na knihovné oidc-
client.js, kterd se pouziva ke zpracovani podrobnosti ovéfovaciho protokolu. Jiné moznosti
oveétovani SPA existuji, jako naptiklad pouziti SameSite cookies. Design Blazor WebAs-

sembly je vSak vytesen tak, ze OAuth a OIDC je nejlepsi moznost pro ovéfovani v aplikacich
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Blazor WebAssembly [37]. Autentifikace zaloZzend na JSON web tokenech byla vybrana
pted autentifikaci zalozenou na cookies z funk¢nich a bezpecnostnich divodii. Tato autenti-

fikace byla vybrana z nasledujicich divodu [37]:

e Pouzivani protokolu zalozeného na tokenech nabizi mensi plochu utoku, protoze to-
keny se neodesilaji ve vSech pozadavcich.

e Server endpointy nepotiebuji ochranu proti padélani zadosti mezi weby (CSRF), pro-
toze tokeny jsou odesilany explicitn€. Diky tomu lze hostovat Blazor WebAssembly
aplikace zarovenn s MVC nebo Razor pages aplikacemi.

e Tokeny maji kratsi zivotnost, standardné jednu hodinu, coz omezuje okno utoku. To-
keny lze také kdykoliv odvolat.

e Tokeny s OAuth a OIDC se nespoléhaji na to, ze se uzivatelsky agent bude chovat
spravné, aby zajistil zabezpec€eni aplikace.

e Samostatné JWT tokeny nabizeji klientovi a serveru zaruky ohledné procesu ovéto-
vani. Pokud se tfeti strana pokusi pfepnout token uprostied procesu ovérovani, mize

klient detekovat prepnuty token a vyhnout se jeho pouziti.

3.1.2 Blazor Server autentifikace

Blazor server aplikace funguji pomoci pfipojeni v redlném case, které je vytvoreno pomoci
SignalR. Oveéfeni uzivatele v aplikacich zaloZenych na SignalR je zpracovano pii navazani
pfipojeni. Ovéfeni mize byt zaloZzeno na cookies nebo jiném nosi¢i tokenu. Integrovana
sluzba AuthenticationStateProvider pro Blazor server aplikace ziskava data stavu ovéfovani

z ASP .NET Core HttpContext.User.

Jedna z moZnosti je autentifikace pomoci cookies. V aplikaci zaloZené na cookies autentifi-
kace umoziiuje pouziti existujici identifikace uZivatele pro pfipojeni SignalR. Pfi pouZiti
klienta prohlizece nejsou potieba Zadné dalsi konfigurace. Pokud je uZivatel ptihlaSen v apli-
kaci, tak pfipojeni SignalR automaticky zdédi toto ovéteni. Cookies je zpiisob posilani pii-
stupovych tokenti. Posilat tokeny mohou 1 klienti bez prohlizece. Pii pouziti .NET klienta
1ze vlastnosti Cookies nakonfigurovat ve volani .WithUrl tak, aby poskytoval cookie. PouZiti
ovetovani pomoci cookies z NET klienta vyzaduje, aby aplikace poskytovala API k vymeéné

oveérovacich dat za cookies. [46]

Dalsi z moznosti je autentifikace pomoci nosice tokenu. Klient mize pouzit piistupovy to-

ken misto cookies. Server validuje token a pouzije ho k identifikaci uzivatele. Toto ovéteni
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se provadi pouze pfi navazovani piipojeni. BEéhem zivotnosti pfipojeni se server automaticky
znovu nevaliduje, aby zkontroloval zruseni tokenu. Ve standardnich webovych API se to-
keny posilaji v hlavicce HTTP pozadavkua. SignalR neni schopen nastavit tyto hlavicky
v prohlizecich pfi pouziti nékterych transporta. Pi pouziti WebSockets a Server-Sent eventli

se token pfenasi jako parametr fetézce dotazu.

Cookies jsou specifické pro prohlizece. Odesilani cookies z jinych druhti klientl pfidava na
slozitosti ve srovnani s odesilanim tokent. Z tohoto divodu se ovéfovani pomoci souboru
cookies nedoporucuje, pokud jsou pouzity jini klienti nez klient prohlizece [46]. Pfi pouziti

jinych klientt, nez klienta prohlizece je doporuceny piistup oveéfovani pomoci tokent.

Pokud je v aplikaci nastavené Windows ovétrovani, SignalR pak toto ovéfeni miize pouzit
k vlastnimu zabezpeceni. Pokud je ale potieba odesilat zpravy jednotlivym klientiim, pak je
potteba pfidani vlastniho poskytovatele ID uzivatele. Ovéfovaci systém Windows neposky-
tuje identifikator jména. SignalR pouziva deklaraci identity (claim) k uréeni uzivatelského
jména. Windows ovéfovani je podporovano v Internet Exploreru a Microsoft Edge, ale na-
ptiklad v Chromu a Safari neni podporovéano. Zkouseni Windows ovétovani nebo WebSoc-
kets selze v téchto prohlizecich. Klient se pokusi pfejit zpét na jiné transporty, které by

mohly fungovat. [46]

3.2 Zabezpeceni obsahu

Cross-Site Scripting (XSS) je chyba zabezpec€eni, kdy uto¢nik umisti jeden nebo vice skod-
livych skriptl na strané klienta do vykresleného obsahu aplikace. Tomuto se snazi zabranit
zasady zabezpeceni obsahu (Content Security Policy). CSP poméaha chranit pied utoky XSS

informovéanim prohlizece o platnych [44]:

e Zdrojich pro nacteny obsah, v€etné skriptl, Sablon styl a obrazk.
e Akcich provedenych strankou, kde jsou zadané povolené cile URL.

e Pluginech, které 1ze nacist.

Pro pouziti CSP, vyvojaf musi urcit n€kolik smérnic zabezpeceni obsahu CSP v jedné nebo
vice zahlavich Content-Security-Policy nebo znackach <meta>. Pfi nacitani stranky prohli-
ze¢ vyhodnocuje zasady. Prohlize¢ zkontroluje zdroje stranky a urc¢i, zda spliuji pozadavky
smérnic o zabezpeceném obsahu. KdyZ smérnice pro prostfedek nejsou splnény, tak prohli-
ze€ nenacte dany prostfedek. Naptiklad pokud je ve smérnicich urceno, Ze nejsou povoleny

skripty tfetich stran, tak kdyz strdnka obsahuje <script>tag s piivodem tieti strany v atributu
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src, tak prohlize¢ zabrani nac¢teni tohoto skriptu. CSV je podporovéano ve vétSiné modernich
desktopovych a mobilnich prohlizecich, véetné Chrome, Edge, Firefox, Opera a Safari. CSP

je doporucovano pro vSechny Blazor aplikace.

3.3 Prace s databazi

Pro Blazor WebAssembly je mozny pfistup k IndexedDB nebo Local storage skrze JSInte-
rop, ale nedoporucuje se to, protoze uzivatelé mizou jakykoliv klientsky kod ménit a vidét.
Miscrosoft zatim doporucuje mit Blazor WebAssembly s hostovanim ASP .NET Core, kde

uz je moznost mit bezpe¢nou komunikaci s databazi pomoci EF Core.

Pro Blazor Server se doporucuje Entity Framework Core [43]. Blazor Server je stavovy apli-
kacni framework. Aplikace udrzuje stale pfipojeni k serveru a stav uzivatele je uchovavan
v paméti serveru. Jednim piikladem stavu uzivatele jsou data uchovévana v instancich za-
vislosti (DI), ktera jsou vymezena na aplikaci. EF Core spoléh4a na DbContext jako prostie-
dek ke konfiguraci ptistupu k databazi a jako hlavni prvek prace s databazi. EF Core posky-
tuje rozsiteni AddDbContext pro aplikace ASP.NET Core, které ve vychozim nastaveni re-
gistruje kontext jako scoped sluzbu. V Blazor Server aplikacich miize byt registrace scoped
sluzeb velmi problematicka, protoze instance je sdilena napti¢ vS§emi komponentami v ok-
ruhu uzivatele. DbContext neni bezpe¢ny pro vldkna a neni stavény na soucasné pouziti.

Stavajici zivotni béhy nejsou vhodné z téchto divodu [40]:

e Singleton: sdili stav napfi¢ vSemi uZivateli aplikace a vede k nevhodnému soubéz-
nému pouziti.

e Scoped: pfedstavuje podobny problém mezi komponentami pro stejného uzivatele.

e Transient: ma za nasledek to, ze se vytvoii nova instance pii kazdém poZadavku.
Jelikoz komponenty mohou byt dlouhodobé, mtizou vést k delsi Zivotnosti kontextu,

neZ je zamysleno.

3.4 Pouzivani gRPC s Blazorem

V Blazor WebAssembly, jako v jinych SPA zaloZenych na prohliZeci, je nej¢astéj$i vymeéna
dat a spousténi funkci na strané serveru pomoci JSON-over-HTTP. Klient odesle pozadavek
HTTP na né&jakou pfedem dohodnutou adresu URL s pfedem dohodnutou HTTP metodou
s daty poslanymi pomoci JSON v pfedem dohodnutém tvaru. Poté server provede operaci a

odpovi predem dohodnutym HTTP status kodem a daty v JSON.
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Tento zplsob vétSinou funguje dobte ale obsahuje dvé slabiny [41]:

e JSON je velmi podrobny datovy format. Neni optimalizovany pro §itku pasma.
e Neexistuje zddny mechanismus, ktery by zarucoval, ze vSechny pfedem dohodnuté
podrobnosti adres URL, metod HTTP a stavovych kodi jsou ve skutecnosti konzis-

tentni mezi serverem a klientem.

Mechanismus gRPC [42] je Remote Procedure Call mechanismus piivodné vytvotfeny spo-
le¢nosti Google. Pro ucely SPA aplikaci to Ize povazovat jako alternativu JSON-over-HTTP.

Ptimo opravuje dvé vySe zminéné slabosti [41]:

e Je optimalizovany pro minimalni sitovy provoz a odesila efektivni binarné serializo-
vané zpravy.

e Lze pti kompilaci garantovat, Ze server a klient souhlasi o tom, jaké endpointy exis-
tuji, v jakém tvaru budou data odchézet a pfichazet bez toho, aby se musely specifi-

kovat adresy URL a navratové kody.

Pro vytvotreni gRPC sluZby se napiSe soubor s ptiponou .proto, ktery je jazykoveé nezavislym
popisem sady sluZzeb RPC a jejich dat. Z tohoto souboru se miiZze vygenerovat silné typované
server a klient tfidy, aby byla v dobé kompilace zaru¢ena shoda s protokolem. Pak pti beéhu
gRPC tesi serializaci dat a odesila, pfijimé zpravy v efektivnim formatu (defaultn€ v proto-

buf).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH APLIKACE

Na zacatku byly sestaveny pozadavky, podle kterych se dale pracovalo. Pozadavky byly
inspirovany kalkulackami pojisténi, které jsou voln¢ dostupné na webu. Hlavni funkce apli-
kace je vytvofeni pojisténi z udajt, které uzivatel zada do formulate. Pozadavky jsou rozdé-

leny na funk¢éni a nefunkéni.

4.1 Funkéni pozadavky

V této kapitole jsou popsany funkéni pozadavky aplikace. Na obrazku ¢islo 5 mizeme vidét

funkéni pozadavky aplikace.

req Funkéni poiadavky ./

Sprava poiadavkid uiivatele|

Sprava poZadavku pojisténi

" ROO1: i si Zfovat prihlaseni uZivat . . . . PP

+RO01: Aplikace musi umoZfiovat prihlaseni uZivatele [[~¥] + ROOS: Aplikace musi umoZfiovat sjednani pojisténi
AR & ST S IETAT ’ . - o

& IRE LI M [ e G A e [[»] + ROO6: Aplikace musi umoZfiovat vytvofeni souboru se smlouvou

- e e I
+ RO03: Aplikace musf umoZfiovat registraci uZivatele [#] + ROO7: Aplikace musi umét posilat emaily se smlouvou

7] +ROO4: Adii s siovat rozdélent uivateld . ) ) o o -
+ R0O04: Aplikace musi umoZiovat rozdéleni uZivatell podle rdi [#] + ROOE: Aplikace musi umoZiiovat vibér balitku pojisténi

[] + ROOS: Aplikace musi umoZfiovat zobrazeni sekce administrace

Obrazek 5 Funkéni pozadavky
ROO1: Kazdy nepiihlaSeny uZivatel se bude moci piihlasit do aplikace pomoci emailu a

hesla.
R002: Kazdy ptihlaSeny uzivatel se bude moci odhlasit z aplikace.

R003: Kazdy neregistrovany uzivatel si bude moci vytvofit acet pomoci registracniho for-
mulafre.

R004: Systém musi obsahovat rozd¢€leni uzivatel podle roli. Vychozi role jsou: User, Ad-
min

Na obrazku ¢islo 6 miizeme vidét spravu pozadavkl uzivatele.
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req Sprava poZadavku ufivatele /

ROO01: Aplikace musi
umoinovat

piihlaseni uiivatele

R0O02: Aplikace musi
umoinovat

odhlaseni ufivatele

R003: Aplikace musi
umoinovat
registraci uZivatele

RO04: Aplikace musi
umoinovat
rozdéleni ufivateld
podle roli

Obrazek 6 Sprava pozadavki uzivatele

RO05: Aplikace musi umoziiovat sjednani pojiSténi pro uZivatele.

R0O06: Aplikace musi umoznovat vytvoreni souboru se smlouvou.

RO07: Aplikace musi umét posilat email se smlouvou na emailovou adresu, kterou zadé uzi-

vatel.

RO08: Aplikace musi umoznovat uzivateli vybér balicku pojiSténi. V aplikaci budou

vzdycky zobrazovany 2 balicky na pojisténi.

R009: Aplikace musi umoZznovat zobrazeni sekce administrace. Tato sekce bude piistupna

pouze uzivatelim s roli Administrator.

Na obrazku ¢islo 7 miizeme vidét Spravu pozadavki pojisténi.

req Sprava poiadavku pojisténi /

R0O05: Aplikace musi
umoiifovat sjednani

RO07: Aplikace musi
umét posilat emaily

pojisténi

se smlouvou

umoZnovat
vytvoieni souboru
se smlouvou

R0O06: Aplikace musi

RO0&: Aplikace musi
umoZinovat vybér
balitku pojisténi

umoZnovat
zobrazeni sekce
administrace

R0O09: Aplikace musi

Obrazek 7 Sprava poZzadavkl pojisténi
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4.2 Nefunkéni pozadavky

V této kapitole jsou popsany nefunkcéni pozadavky vytvorené aplikace. Na obrazku ¢islo 8

muzeme vidét nefunkéni pozadavky aplikace.

req Nefunkﬁnfpniadaka/

Bezpeinost

+ RO10: Aplikace musi udriovat uZivatelska hesla zahashovana

+ RO11: Aplikace musi mit funkce oietfeny pomoci autorizace uZivatele

Obrazek 8 Nefunkéni poZzadavky
RO10: Aplikace musi ukladat uzivatelska hesla do databaze hashovana.
RO11: Funkce systému museji byt oSetfeny podle role uZivatele. Sekce administrace musi
byt pfistupnd pouze uZzivateliim s roli administratora. PojiSténi bude pfistupné pro vSechny

registrované uzivatele.
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4.3 Scénare pouziti
V této kapitole jsou popsany hlavni scénate pouziti aplikace.
Scénar: Sjednani pojiSténi

Tento scénat popisuje piipad, kdy uzivatel sjednava pojisténi v aplikaci.

Jméno scénare Sjednani pojisténi
Zucastnéni aktéri Nepftihlaseny uzivatel
Hlavni scénar 1. Use Case zacina, kdyz uzivatel klikne na pojisténi vozidla.
2. Uzivatel se ptihlasi.
3. PtihlaSeny uzivatel vyplni zékladni udaje.
4. Systém zkontroluje zadané tidaje.
5. Systém zobrazi balicky pojisténi
6. Uzivatele vybere balicek.
7. Uzivatel vyplni dodate¢né udaje.
8. Systém sjedna pojisténi
Vedlejsi scénar 2a. Uzivatel zadal $patné tidaje.
4a. UzZivatel nezadal idaj nebo vyplnil chybné udaj ve
formulafi.

Tabulka 1 Scénar — Sjednani pojisténi
Alternativni scénar: Sjednani pojisténi — Uzivatel zadal Spatné udaje

Tento alternativni scénaf popisuje piipad, kdy uZivatel zada Spatné udaje do ptihlaSovaciho

formulare, které neodpovidaji Zddnému jiz registrovanému uctu.

Jméno scénare Sjednani pojisténi — UZivatel zadal Spatné tidaje

Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hlasku a informuje uzivatele o

chybném zadani udaji.

Tabulka 2 Alternativni scénai — Uzivatel zadal Spatné udaje
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Alternativni scénar: Sjednani pojiSténi — UZivatel nezadal tidaj nebo vyplnil chybné
udaj ve formulari
Tento alternativni scénar popisuje ptipad, kdy uzivatel zadal Spatné idaj nebo nevyplnil daj

ve formulari zakladnich informaci.

Jméno scénare Sjednani pojisténi — Uzivatel nezadal iidaj nebo vyplnil chybné

udaj ve formulafi

Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hlasku u tidaje a informuje uziva-

tele o chybném zadani udajt nebo o jejich nevyplnéni.

Tabulka 3 Alternativni scénai — UZivatel nezadal udaj nebo vyplnil chybné udaj

ve formulafi

Scénar: Zobrazeni sekce administrace

Tento scénat popisuje ptipad, kdy uzivatel chce zobrazit sekci administrace

Jméno scénare Zobrazeni sekce administrace

Zucastnéni aktéri Administrator

Hlavni scénar 1. Use Case zacina, kdyz uzivatel klikne na tla¢itko adminis-
trace

2. Uzivatel se ptihlasi.

3. Systém zobrazi sekci administrace

Vedlejsi scénar 2a. Uzivatel zadal $patné tidaje.

2b Uzivatel nema roli administrator

Tabulka 4 Scénatr — Zobrazeni sekce administrace

Alternativni scénar: Zobrazeni sekce administrace — UZivatel zadal Spatné tidaje

Tento alternativni scénaf popisuje piipad, kdy uzivatel zada Spatné idaje do ptihlasovaciho

formulare, které neodpovidaji Zadnému jiZ registrovanému uctu.

Jméno scénare Zobrazeni sekce administrace — Uzivatel zadal Spatné udaje

Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hlasku a informuje uzivatele o

chybném zadani udaji.

Tabulka 5 Alternativni scénai — Uzivatel zadal Spatné udaje
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Alternativni scénar: Zobrazeni sekce administrace — UZivatel nema roli administratora

Tento alternativni scénai popisuje piipad, kdy uZzivatel se pfihlasil, ale nema roli administra-

tora.
Jméno scénare Zobrazeni sekce administrace — UzZivatel nema roli administra-
tora
Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hlasku a informuje uzivatele o

tom, Ze nema dostatecna prava k zobrazeni sekce adminis-

trace

Tabulka 6 Alternativni scénaf — Uzivatel nema roli administratora

Scénar: Registrace uzivatele

Tento scénat popisuje funkci pro registraci nového uzivatele do aplikace. Neregistrovany

uzivatel musi vyplnit v§echny udaje v registracnim formulafi a vyplnéné udaje musi spliiovat

pravidla udaja.

Jméno scénare Registrace uzivatele

Zucastnéni aktéri Neregistrovany uzivatel

Hlavni scénar 1. Use Case zacina, kdyz uzivatel klikne na tlac¢itko ,,Regis-

trovat®.

2. Uzivatel vyplni registra¢ni formulaf.
3. Uzivatel potvrdi registraci.
4. Systém zkontroluje spravnost zadanych udajt.
5. Systém vytvoii nového uzivatele.

Vedlejsi scénar 2a. Udaje byly zadany chybng.
2b Udaje jsou jiz pouzity pro jiny uéet.

Tabulka 7 Scénar — Registrace uzivatele
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Alternativni scénai: Registrace uZivatele — Udaje byly zadany chybné.

Tento alternativni scénéf popisuje ptipad, kdy uzivatel zada Spatné udaje do registra¢niho

formulare. Napiiklad nesplituje pravidla pro hesla.

Jméno scénare Registrace uzivatele — Udaje byly zadany chybné

Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hldsku a informuje uzivatele o

chybném zadani udajt.

Tabulka 8 Alternativni scénat — Udaje byly zadany chybné
Alternativni scénai: Registrace uZivatele — Udaje jsou jiZ pouZity pro jiny udet.

Tento alternativni scénai popisuje piipad, kdy uzivatel vyplnil udaje, které jiz nékdo pou-

Ziva.
Jméno scénare Registrace uzivatele — Udaje jsou jiz pouzity pro jiny ucet
Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hlasku a informuje uzivatele o

tom, Ze udaje uz nékdo pouziva.

Tabulka 9 Alternativni scénat — Udaje jsou jiz pouZity pro jiny Gdet
Scénai: PrihlaSeni uzivatele

Tento scénat popisuje piipad, kdy se chce uZivatel piihlasit do aplikace.

Jméno scénaie Prihlaseni uzivatele

Zx\castnéni aktéri Neregistrovany uZivatel

Hlavni scénar 1. Use Case zacina, kdyz uZivatel klikne na tlacitko ,,Ptihlasit
Se“

2. Uzivatel vyplni piihlasujici formulaf

3. Systém ptihlasi uzivatele do aplikace

Vedlejsi scénar 3a. Zadany tcet neexistuje

Tabulka 10 Scénar — Piihlaseni uzivatele
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Alternativni scénar: PrihlasSeni uzivatele — Zadany ucet neexistuje.

Tento alternativni scénaf popisuje ptipad, kdy uzivatel vyplnil ucet, ktery neexistuje v apli-

kaci.
Jméno scénare Ptihlaseni uzivatele — Zadany Ucet neexistuje
Alternativni scénar 1. Systém vyhodi chybovou hldsku a informuje uzivatele o

tom, Ze tento Ucet neexistuje.

Tabulka 11 Alternativni scénai — Zadany cet neexistuje
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5 KLICOVE PRVKY APLIKACE

V nasledujicich kapitolach je popsano zaloZeni projektu a klicové prvky vytvoiené aplikace.
V kapitolach jsou obsazeny ukazky kodu klicovych prvki aplikace. Klicové prvky jsou Au-
torizace uzivatele, Komponenty, Uchovéavani dat skrze stranky, Validace vstupt formulare,
Prace s databazi, Posilani emailu se smlouvou a Vyuziti sdileného kodu pro Client a Server

projekt.

5.1 ZaloZeni projektu a vybér Sablon

Framework Blazor nabizi dvé hlavni Sablony projektu, a to Blazor WebAssembly a Blazor
Server. Jelikoz autor chtél ukdzat moZnosti WebAssembly projektu, tak si vybral Sablonu
Blazor WebAssembly. U Blazor WebAssembly projektu autor vybral ASP .NET Core hos-
tovani. Toto hostovani znamena, Ze se v projektu vytvori celkem tii podprojekty. Client-side
WebAssembly podprojekt, server-side ASP .NET Core podprojekt a SHARED podprojekt.
Dale autor pti vytvareni projektu specifikoval, Ze chce vyuzit Sablonu pro autorizaci uziva-
tele Microsoft identity platform. Pfed vytvoreni projektu bylo potieba stdhnout NET SDK
bali¢ek a Visual Studio 2019.

5.2 Autorizace uzivatele

Tato kapitola se zabyva vytvorenim funkce autorizace uzivatele a vyuzivanim roli uzivatele
k omezeni pfistupu k jednotlivym ¢astem aplikace. Pro zéklad autorizace uzivatele byla po-
uzita Sablona Microsoft identity platform. Po vytvofeni projektu bylo nejprve potieba nasta-
vit databazi pro Entity framework. To se provedlo tak, Ze se nastavil DefaultConnection

v souboru appsettings.json v projektu Server.

"ConnectionStrings": {

"DefaultConnection”: "Server=DESKTOP-
7EUGMO5 ; Database=VehicleInsuranceProject;Trusted_Connection=True;MultipleActiveResul
tSets=true"

3

Pro snadné manipulovani databaze autor pouzil program Microsft SQL server management
studio. Pro prvotni publikovani databaze bylo potfeba do package manager terminalu napsat
ptikaz Update-Database. Vysledkem tohoto pfikazu je databazova struktura, kterd lze vidét

na obrazku 9.
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| i@ VehiclelnsuranceProject

¥ Database Diagrams

= Tables
Systemn Tables
£ FileTables
x External Tables
x Graph Tables
B dbo._EFMigrationsHistory
B dbo.AspMetRoleClaims
BH dbo.AsphletRoles
B dbo.AspMetUserClaims
B dbo.AspMetUserLogins
BR dbo.AsphetUzerRoles
B dbo.AsphletUzers
17 BB dbo.AspMetUserTokens
BH dbo.DeviceCodes
BH dbo.PersistedGrants

+ WViews

¥

F

¥

|

¥

F

¥

|

¥

|

Obrazek 9 Struktura databaze po publikovani databaze
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registrované uzivatele. Tato tabulka obsahuje kromé sloupcii s informacemi o uzivateli, jako
napiiklad UserName, Phone, PasswordHash a Email i takové sloupce, jako naptiklad Secu-
rityStamp a ConcurrencyStamp, které slouzi k zabranéni nedovoleného pftistupu k aplikaci.
SecurityStamp je razitko uzivatelskych udaju, které slouzi k odhlaseni uZivateld po zméné
hesla. Pokud je do aplikace ptihlaseno vice uzivatelti pod jednim uctem a jeden ucet zmeéni
heslo, tak ostatni okamzit¢ nemaji ptistup do aplikace, protoze nebude souhlasit Securi-

tyStamp. ConcurrencyStamp je razitko, které slouzi proti sou¢asnému ptistupu do databéze.

Pro tpravu jednotlivych endpointl autentizace uZivatele je potfeba nad projektem zavolat
funkci Scaffolding. To se ud¢la tak, ze se klikne pravym tlac¢itkem mysi na Server projekt, a
vybere se Add->New Scaffolded Item->Identity. Visual studio da programatorovi vybrat,
jaké endpointy se maji pfidat. Nékteré endpointy neni tfeba viibec ptidavat do aplikace, po-
kud se nechtéji pouzivat. Naptiklad endpoint pro potvrzeni zmény emailu nebo endpoint pro

piihlaseni pomoci tietich stran. Na obrazku ¢islo 10 lze vidét nabidku endpointi.
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Add Identity
Select an existing layout page, or specify a new one:

(Leave empty if it is set in a Razor _viewstart file)

D Owerride all files

Choose files to override

D AccounthStatushMessage I:‘ Account\AccessDenied D AccountyConfirmEmail
I:‘ Account\ExternalLogin |:| Account\ForgotPassword
D Accou o |:| Accoun in
I:‘ Accou ‘WithRecow e D Accountilogo

|:| AccountiManageh I:‘ AccountiV el |:| AccountiManage)StatusMessage

D AccountiMana hangePassword D Acco e\DeletePersonalData |:| Account\Manage\Disablefa

D AccountiMana nloadPersonalData I:‘ Account\Manage\Email D Account\Manage\EnableAuthenticator
|:| AccountiManage rnalLogins o el erateRecow ode o Vianagehndex

D AccountiMana ersonalD cunt\Manage\ResetAuthenticator |:| AccountiManage\SetPassword

D AccountiMana lecoveryCode o anage\ TwoFa ctu:-rAuthenticatiu:-nlj Account\Register

|:| Account\RegisterConfirmatio ount\ResetPassword |:| Account\ResetPasswordConfirmation

-+

User class

Cancel

Obrazek 10 Nabidka scaffoldovanych endpointt.

Po vybrani endpointi se vytvoii jednotlivé stranky pod cestou Areas/Identity/Pages.

5.2.1 Nastaveni pravidel pro hesla

Nastaveni pravidel pro heslo uzivatele se nastavuje v souboru Startup.cs v projektu Server.
Zde se specifikuje nastaveni sluzby Identity pomoci funkce AddDefaultIdentity. U hesla
1ze nastavit, jestli je vyZadovana Cislice, znak odlisny od pismenka nebo velké pismeno. Déle
zde lze nastavit, jestli je vyzadované potvrzeni uzivatele pomoci emailu. Ve vychozim stavu
jsou tyto pravidla nastaveny na hodnotu true. Autor se rozhodl vyuZzit vSech téchto pravidel

k dosazeni co nejbezpecnéjsiho hesla.

services.AddDefaultIdentity<ApplicationUser>(options => {

options.Password.RequireDigit = true;
options.Password.RequireNonAlphanumeric = true;
options.Password.RequireUppercase = true;
options.SignIn.RequireConfirmedAccount = false;

)

.AddRoles<IdentityRole>()

.AddEntityFrameworkStores<ApplicationDbContext>();
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5.2.2 Nastaveni autorizace uZivatele stranky

Pomoci Identity je mozné nastaveni pravidel pfistupu na stranky. Stranku lze nastavit tak,
aby byl piistup mozny pouze piihlaSenym uzivatelim pomoci atributu @attribute [Autho-
rize]. Tento atribut se doporucuje davat nad HTML c¢ast stranky. Pokud je potieba omezit
ptistup na stranku dle role uzivatele, tak se do atributu Authorize ptida vycet povolenych
roli. Pfed vyuzivanim atributu Authorize k omezeni pfistupu uzivatela dle roli, je nejprve
potieba specifikovat, Ze se do UserClaims budou ukladat informace o roli uzivatele. Toto

nastaveni se ptida do souboru Startup.cs do funkce konfigurace sluzeb ConfigureServices.

services.AddIdentityServer()
.AddApiAuthorization<ApplicationUser, ApplicationDbContext>(options => {
options.IdentityResources["openid"].UserClaims.Add("role");
options.ApiResources.Single().UserClaims.Add("role");

1)

Autor omezuje ptistup do sekce administrace pouze na uzivatele, kteti maji roli Admin. Toto

omezeni bylo dosazeno pomoci nasledujiciho atributu.
@attribut [Authorize(Roles = "Admin")]

Pokud je potfeba zobrazit ¢ast uzivatelského rozhrani stranky pouze uzivatelim s roli Ad-
min, tak se vyuzije komponenta autorizace AuthorizeView. Diky této komponenté lze vy-
tvafet dynamicky obsah podle ptihlaSen¢ho uzivatele.

<AuthorizeView Roles="Admin">
<p>You can only see this if you're in the Admin role.</p>
</AuthorizeView>

5.2.3 Zabezpeceni jednotlivych endpointi Server projektu

Pomoci atributu Authorize 1ze zabezpecit jednotlivé endpointy Server projektu. Atribut Au-
thorize s nastavenym omezenim se piida nad celym controllerem nebo nad jednotlivym end-
pointem controlleru. Nasleduje ukazka kddu controlleru sekce administrace z ukdzkové apli-

kace. Tento controller je pfistupny pouze pro uZivatele, kteti maji roli Admin.
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[Authorize(Roles = "Admin")]

[ApiController]

[Route("api/[controller]")]

public class AdministrationController : Controller

{
private readonly ApplicationDbContext _context;
public IVehicleInsuranceUtils _vehicleUtils { get; set; }
public AdministrationController(ApplicationDbContext context,
IVehicleInsuranceUtils vehicleUtils)
{
_context = context;
_vehicleUtils = vehicleUtils;
}
[HttpGet("[action]")]
public IActionResult GetData()
{
var model = new AdministrationData();
model.Contracts = _vehicleUtils.GetContracts(_context.Contract.Include(x =>
x.Client).Include(x => x.Vehicle).TolList());
return Ok(model);
}
}

5.3 Komponenty

Komponenty jsou zakladnim stavebnim blokem Blazor aplikace. Jsou to nezavislé ¢asti uzi-
vatelského rozhrani. Komponenty obsahuji svoji logiku chovani umoznujici dynamické cho-
vani uZivatelského rozhrani. Komponenty mohou byt znovu pouzity, vnofeny a sdileny mezi
projekty a stranky. Komponenty pouZzivaji Razor syntaxi. Dv€ hlavni funkce, které jsou €asto

vyuzivany v komponentach jsou direktivy a atributy direktiv.

5.3.1 Komponenta ProductTypeComponent

Autor pouziva komponenty naptiklad k vytvofeni pfepinace pojiSténi. Tento prepinac je tvo-
fen ze tii tlacitek. Kazdé tlacitko ma sviyj vlastni obrazek a ndzev. Po kliknuti na jedno z tla-
¢itek je vybréna vysledna moZznost, ptifadi se css tfida s vyraznénim a hodnota se propise
zpét do modelu. Aktualni vybrana hodnota se zjiSt'uje z parametru model. Tento parametr je
typu enum InsuranceType. U tohoto enumu jsou specifikovany atributy Description pro poz-
déjsi preklad hodnoty enumu do €eStiny. Nasleduje ukdzka kodu enumu typu pojisténi s atri-

buty description.
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public enum InsuranceType

{
/// <summary>
/// Povinné ruceni
/// </summary>
[Description("Povinné ruceni™)]
LiabilityInsurance = 0,
/// <summary>
/// Havarijni pojisténi
/// </summary>
[Description("Havarijni pojisténi")]
CollisonDamageInsurance = 1,
/// <summary>
/// Povinne ruceni + Havarijni pojisténi
/// </summary>
[Description("Povinne ruceni + Havarijni pojisténi")]
VehiclelInsurance = 2
}

Specifikovani parametric komponent je obsazeno v bloku @code, kde se pisSe C# kod. Pro
specifikovani proménné jako parametru komponenty slouzi atribut [Parameter]. Propisovani
zmén komponenty do modelu je dosaZzeno pomoci tfidy EventCallback. U této tfidy se spe-
cifikuje vracejici typ na enum InsuranceType a poté se nastavi na jednotlivé kliknuti tlacitek
funkce InvokeAsync s vybranym typem pojisténi. Specifické styly komponent se davaji do

bloku <style>. Nasleduje ukazka komponenty ProductTypeComponent.

<div>
<button type="button" class="btn button-box @(model == InsuranceType.Liability-
Insurance ? "btn-warning” : "btn-light")"

@onclick="@(() => OnClick.InvokeAsync(InsuranceType.LiabilityInsurance))">
<img src="icons/car-pov.png" alt="Image" style="width: 7@px;height:7@px;">
Povinné ruceni

</button>
<button type="button" class="btn button-box @(model == InsuranceType.CollisonDa
mageInsurance ? "btn-warning" : "btn-light")"

@onclick="@(() => OnClick.InvokeAsync(InsuranceType.CollisonDamageInsurance))">
<img src="icons/car-hav.png" alt="Image" style="width: 7@px;height:7@px;">
Havarijni pojisténi

</button>

<button type="button" class="btn button-box @(model == InsuranceType.VehicleIn-

surance ? "btn-warning" : "btn-light")"

@onclick="@(() => OnClick.InvokeAsync(InsuranceType.VehicleInsurance))">
<img src="icons/car-povhav.png" alt="Image"

style="width: 7@px;height:70px;">
Komplexni autopojisténi
</button>
</div>
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@code {
[Parameter]
public InsuranceType model { get; set; }

[Parameter]
public EventCallback<InsuranceType> OnClick { get; set; }
}
<style>
.button-box {
width: 150px;
height: 150px;
border-color: #d3d3d3 !important;
}
</style>

Zavolani komponenty na strance je dosazeno vloZenim objektu komponenty do HTML casti
stranky. U komponenty je potieba specifikovat navratovou funkci OnClick. V této funkci se
zapise vybrany typ pojisténi do modelu stranky.

<ProductTypeComponent model="SimulationInput.InsuranceType" OnClick="ClickHandler">
</ProductTypeComponent>

public void ClickHandler(InsuranceType clickedResult)
{

}

SimulationInput.InsuranceType = clickedResult;

Na obrazku ¢islo 11 mizeme vidét vyslednou podobu komponenty.

\ A1y
= & &
Havarijni Komplexni

Povinné ruceni v e T
pojistent autopojisteni

Obrazek 11 Komponenta ProductTypeComponent

5.3.2 Komponenta s naSeptavanim aut

Framework Blazor zatim neobsahuje komponentu pro vstup uzivatele s naSeptavanim hod-
not, a proto pro ziskani znacky a modelu vozidla klienta je vyuZita komponenta Blazored. Ty-
peahead. U této komponenty je potteba specifikovat promeénnou, na kterou se vaze tato kom-
ponenta v parametru @bind-Value. Déle je potfeba specifikovat ndzev funkce pro hledani

hodnot v naseptavaci v parametru SearchMethod a zastupnou hodnotu vstupu Placeholder.
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V této komponenté Ize specifikovat celkem pét Sablon a z toho dvé Sablony je nutné speci-
fikovat. Mezi povinné Sablony patii Sablona vysledku ResultTemplate a Sablona vybraného
prvku SelectedTemplate. U obou téchto Sablon je nutné specifikovat parametr Context. Mezi
nepovinné Sablony patii Sablona nenalezené hodnoty NotFoundTemplate, Sablona nesplnéné
minimalni délky hodnoty HelpTemplate a Sablona zapati naseptavace hodnot FooterTem-

plate. Nasleduje ukazka kédu vyuziti komponenty Typeahead pro ziskani znacky a modelu.

<div class="input-block">
<div class="inline-title">Znacka</div>
<div class="inline-input">
<div class="input-width inline">
<BlazoredTypeahead SearchMethod="SearchManufacturers"”
@bind-Value="SimulationInput.Vehicle.Brand"
Placeholder="Zadejte nazev znacky">
<SelectedTemplate Context="brand">
@brand
</SelectedTemplate>
<ResultTemplate Context="brand">
@brand
</ResultTemplate>
</BlazoredTypeahead>
</div>
<div class="inline">
<ValidationMessage For="@(() => SimulationInput.Vehicle.Brand)" />
</div>
</div>
</div>
<div class="input-block">
<div class="inline-title">Model</div>
<div class="inline-input">
<div class="input-width inline">
<BlazoredTypeahead Disabled="SimulationInput.Vehicle.IsBrand-

NullOrEmpty()"
SearchMethod="SearchModels"
@bind-Value="SimulationInput.Vehicle.Model"
Placeholder="Zadejte nazev modelu">
<SelectedTemplate Context="model">
@model
</SelectedTemplate>
<ResultTemplate Context="model">
@model
</ResultTemplate>
</BlazoredTypeahead>
</div>
<div class="inline">
<ValidationMessage For="@(() => SimulationInput.Vehicle.Model)" />
</div>
</div>
</div>

Funkce pro ziskani napovidajicich znacek aut je vytvofena pomoci Linq knihovny a Conta-
ins funkce. U vstupu modelu auta je specifikovany parametr Disabled, ktery znemoziuje
vyplnéni tohoto vstupu, kdyZ nebude vyplnénd znacka vozidla. Néasleduje ukazka vyhleda-

vacich funkei pro ziskani znacky a modelu vozidla.
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private async Task<IEnumerable<string>> SearchManufacturers(string searchText)

{
return await Task.FromResult(Manufacturer.Where(x => x.ToLower().Contains(sear-
chText.ToLower())).ToList());

}

private async Task<IEnumerable<string>> SearchModels(string searchText)

{

if (searchText != null && searchText != "")
if (Models.ContainsKey(SimulationInput.Vehicle.Brand))

{
return await Task.FromResult(Models[SimulationInput.Vehi-
cle.Brand].Where(x => x.ToLower().Contains(searchText.ToLower())).ToList());

}
}

return await Task.FromResult(new List<string>());

5.4 Uchovani dat skrze stranky

Pro uchovani dat mezi jednotlivymi strankami se autor rozhodl pouzit Session Storage. Ses-
sion Storage je prohlizecové ulozisté, kde si klienti mohou ukladat data. Diky Session Sto-
rage jsou data ukladany v ramci jedné relace prohlizece. JelikoZ Blazor zatim nepodporuje
pfimou manipulaci se Session Storage, autor vyuZil balicku Blazored.SessionStorage, ktery
je s otevienym ptistupem ke kodu. Pro pouziti Session Storage na strance je potieba nejprve
pridat zavislost na sluzbu 1SyncSessionStorageService. Ptidani zavislosti na stranku se déla
pomoci funkéniho slova @inject. Pfidani zavislosti na sluzbu ISyncSessionStorageService

vypadé nasledovné:
@inject Blazored.SessionStorage.ISyncSessionStorageService sessionStorage

Po ptidani zavislosti 1ze ukladat nebo nacitat model stranky z uloZis§té Session Storage. To
se provadi pomoci funkci Getltem a Setltem. U funkce Setltem se specifikuje proménna,
ktera se ma ulozit a nazev, pod kterym to bude uloZeno. Nasleduje ukdzka uloZeni modelu

SimulationInput do proménné vehiclemodel v Session Storage.
sessionStorage.SetItem("vehiclemodel”, SimulationInput);

U funkce Getltem se specifikuje proménnd Session Storage, ze které se ma model nacist a
typ proménné. Nacteni modelu se vétSinou provadi po pfechodu na stranku. To se docili
prepsanim funkce OnlnitializedAsync klicovym slovem override. Nasleduje ukézka nacteni

modelu ze Session Storage druhého kroku pojisténi auta aplikace:
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protected override async Task OnInitializedAsync()

{
SimulationInput = sessionStorage.GetItem<SimulationInput>("vehiclemodel™);
var response =
await Http.PostAsJsonAsync("api/VehicleInsurance/SimulateAll"”, SimulationInput);
SimulationInput.SimulationAllResult =
await response.Content.ReadFromJsonAsync<SimulationAllResult>();
}

5.5 Validace vstupii formulare

Validaci vstupti formulafe Ize ud¢€lat v Blazoru vice zptsoby. Pfimo Blazor podporuje vali-
daci formulare EditForm pomoci knihovny DataAnnotations. Autor se ale rozhodl pouzit
validaci Fluent, jelikoz l1ze pouzit jak pro validaci v Client projektu, tak i pro validaci Server
projektu jednotlivych endpointli. To znamend, Ze se usetii mnoho tadkt kodu psani definic
validaci. Déle se ptfedejde chybam pfi zméné definic validaci. Jelikoz jsou definice validaci
na jednom mist€ pro oba projekty, nenastane to, Ze se naptiklad zapomene upravit validace
jednoho z projektt. Definice modelu je umisténa v Shared projektu, ktery je sdileny pro pro-
jekty Client a Server. Validator tfidy musi dédit od tfidy Abstractvalidator, ktery ma v pa-
rametru typ validujiciho modelu. Jednotliva pravidla se specifikuji v konstruktoru tfidy. Ve
vychozim stavu se pravidla provadi z vrchu dolil a provadi se vSechny pravidla, i kdyz né-
které neprojdou. Toto lze ptenastavit pomoci validatoru Cascade. Nasleduje ukazka valida-

toru tfidy Vehicle, kde jsou nastaveny pravidla jednotlivych proménnych této tfidy.

public class VehicleValidator : AbstractValidator<Vehicle>

{
public VehicleValidator()

{
RuleFor(Q => Q.Model)
.NotEmpty()
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);
RuleFor(Q => Q.Brand)
.NotEmpty()
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);
RuleFor(Q => Q.Performance)
.NotEqual(®@)
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);
RuleFor(Q => Q.Weight)
.NotEqual(9)
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);
RuleFor(Q => Q.Volume)
.NotEqual(9@)
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);
RuleFor(Q => Q.VIN)
.NotEmpty()
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);
RuleFor(Q => Q.SPZ)
.NotEmpty()
.WithMessage(ValidationErrorMessage.Required);}}
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Pokud je potieba validovat slozitou tfidu skladajici se z vice tfid, tak se v pravidlech vyuzije
funkce SetValidator, kterd nastavi validator podtiidy modelu. Jelikoz se definice validatoru
nastavuje v konstruktoru, tak je mozné si poslat v parametrech konstruktoru data, které se
vyuziji v pravidlech. Nasleduje ukazka validatoru slozitéjsi tfidy SimulationInput, ktera ob-
sahuje tfidu Vehicle a tfidu Client.

public class SimulationInputValidator : AbstractValidator<SimulationInput>

{
public SimulationInputValidator()

{
RuleFor(Q => Q.Vehicle).SetValidator(new VehicleValidator());

RuleFor(Q => Q.Client).SetValidator(new ClientValidator(false));

}

Pted volanim Fluent validaci na formulafi je nejprve potieba zaregistrovat validatory ve tiidé
Program.cs projektu Client. Ve tfidé Program.cs je asynchronni statick4 funkce Main, kde
se registruji sluzby. Pomoci metody AddTransient zaregistrujeme validatory do sluzeb tak,
aby se vracela pokazdé nova instance. U této funkce se nejprve specifikuje tiida, ktera se
validuje a tida validatoru. Nasleduje ukazka registrace validatoru pro tfidu SimulationInput
a Contractlnput.

builder.Services.AddTransient<IValidator<SimulationInput>, SimulationInputValida-

tor>();

builder.Services.AddTransient<IValidator<ContractInput>, ContractInputValidator>();

Déle je potieba piidat komponentu FluentValidator do formuléafe EditForm. Na formulafti
EditForm Ize nastavit, co se ma stat, pokud uzivatel potvrdi formulat. Na komponenté Edit-
Form je atribut OnValidSubmit, ve kterém se specifikuje, jaka funkce se ma zavolat, kdyz
formulaf projde validaci. Tato funkce musi existovat v @code bloku stranky. Dale se musi
u kazdého vstupu specifikovat, na jakou proménnou modelu je navazany pomoci atributu
@bind-Value. Komponenta FluentValidator se postara o to, ze se jednotlivé proménné bu-
dou validovat podle pravidel registrovaného Fluent validatoru. Dale FluentValidator zajis-
tuje spravné prifazeni chybovych hlasek k jednotlivym vstuptim. Pokud je potieba zobrazo-
vat jednotlivé chybové hlasky n€kde jinde, nebo je potfeba zménit styl chybovych hlasek,
tak to lze specifikovat pomoci komponenty ValidationMessage. U této komponenty je po-
tieba specifikovat v atributu For proménnou modelu, ke které se tato komponenta vztahuje.

Nasleduje ukazka formuléfe prvniho kroku pojisténi auta.
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<EditForm Model="@SimulationInput" OnValidSubmit="@HandleValidSubmit">
<FluentValidator></FluentValidator>
<ProductTypeComponent model="SimulationInput.InsuranceType" OnClick="ClickHan-
dler">
</ProductTypeComponent>
<div class="input-block">
<div class="inline-title">Frekvence platby</div>
<div class="inline-input">
<InputSelect class="form-control input-width" @bind-Value="Simulatio-
nInput.PaymentFrequency">
@foreach (Enum value in Enum.GetValues(typeof(PaymentFrequencyType)))

{

}
</InputSelect>

</div>
</div>
<div class="input-block">
<div class="inline-title">Pocatek pojisténi</div>
<div class="inline-input">
<InputDate class="form-control input-width" @bind-Value="Simulatio-
nInput.StartDate" min="@min" max="@max" />
</div>
</div>

<option value="@value">@GetDescriptionFromEnumValue(value)</option>

<button type="submit">Dale</button>

</EditForm>

5.6 Prace s databazi

Autor pouziva doporuceny zpusob komunikace s databazi Entity framework Core. Entity
framework Core pouziva tfidu DbContext ke konfiguraci databaze a jako pfistup k databazi.
Pro Blazor WebAssembly se nedoporucuje implementovat piistup do databaze, protoze apli-
kace bezi na stran¢ klienta a miize tedy vidét kod aplikace. Autor vyuzivda ASP.NET Core
Server projekt k ptistupu do databaze. V Server projektu je vytvofena tfida InsurancePro-
jectContext, kterd dédi od tfidy DbContext. Pomoci této tfidy Ize ziskavat a pfidavat za-
znamy v databdzi. Autor pouziva tuto tfidu k ukladéani a ziskavani informaci o sjednanych
pojisténi. V této tfide je specifikovany model smlouvy ContractDTO, ktery obsahuje infor-
mace o pojisténi.

public class InsuranceProjectContext : DbContext

{
public InsuranceProjectContext(DbContextOptions<InsuranceProjectContext> options)
base(options)
{
}

public DbSet<ContractDTO> Contract { get; set; }
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Ttida ContractDTO musi obsahovat oznaCeni z DataAnnotations a DataAnnotati-
ons.Schema. Pro oznaceni toho, Ze tfida se ma vazat na urcitou tabulku, se pouziva atribut
Table, kde se v parametru ur¢i nazev tabulky. Dale se musi u tfidy oznacit proménna, ktera
odpovida primarnimu kli¢i tabulky, pomoci atributu Key. Nasleduje ukazka ttidy Contract-

DTO, ktera se paruje na tabulku Contract v databazi.

[Table("Contract™)]
public class ContractDTO
{
[Key]
public int ContractID { get; set; }
public int Price { get; set; }
public ClientDTO Client { get; set; }
public VehicleDTO Vehicle { get; set; }
public InsuranceType InsuranceType { get; set; }
public PaymentFrequencyType PaymentFrequency { get; set; }
public DateTime StartDate { get; set; }

S0 Querytsa - D-evGMoszer 63) = < I

jr*E**x® Seript for SelectTopNRows command from SSMS  ¥***x=/
-|SELECT TOP (1888) [ContractID]
, [DateCreated]
s [Price]
, [ClientID]
, [vehicleID]
, [InsuranceType]
, [PaymentFrequency]
, [StartDate]
FROM [VehicleInsuranceProject].[dbo].[Contract]

100 % -

HE Resuts [ Messages
DateCreated Price ClientlD  VehiclelD  InsuranceType  PaymentFrequency  StariDate

1 | 20210305 5960 1 1 0 0 20210401
2 32 " 20210306 5960 2 2 0 0 20210401
i 3 20210306 5960 3 3 0 0 20210407
4 4 20210306 5960 4 4 0 0 20210401
5 5 20710308 5360 5 5 0 0 20210407
6§ 6 20210306 5960 6 6 0 0 20210401
77 20210306 5960 7 7 0 0 20210401

Obrazek 12 Tabulka Contract v databazi

Ziskéavani dat v Client projektu se provadi pomoci Get pozadavku na Server projekt. Napfi-
klad v ukézkové aplikaci je sekce Administrace, kde se zobrazuji informace o sjednanych
smlouvach. Ve funkci inicializace stranky OnlnitializedAsync se posle Get pozadavek na
endpoint api/Administration/GetData. Tento Get poZadavek je smérovan na funkci GetData
controlleru AdministrationController, kde se z kontextu ziskaji data o smlouvach z databaze.

Pokud jsou v ziskdvaném modelu dalsi tfidy odpovidajicim tabulkam z databaze, tak je
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nutné je zahrnout do ziskavaného modelu pomoci funkce Include. Nasleduje ukazka funkce

pro ziskani smluv GetData.

[HttpGet("[action]")]
public IActionResult GetData()

{
var model = new AdministrationData();
model.Contracts = _vehicleUtils.GetContracts(
_context.Contract.Include(x => x.Client)
.Include(x => x.Vehicle).TolList());
return Ok(model);
}

Pro pfidani zaznamt do databaze se také pouziva kontext. Nejprve se piida zaznam do kon-
textu a potom pomoci funkce SaveChanges se aktualizuje databaze. Nasleduje ukazka kodu
funkce ulozeni smlouvy do databaze, kde se nejprve vstup z Client aplikace namapuje na
databazovy model, a ten se pak vlozi pomoci kontextu do datab4dze. Kontext databaze se
dostane do tfidy VehiclelnsuranceService pomoci vkladani zavislosti (dependency in-
jection).

private void SaveContractToDB(ContractInput contractInput)

{
var contract = _vehicleUtils.MapContractInputToContractDTO(contractInput);
_context.Contract.Add(contract);
_context.SaveChanges();

}

5.7 Vytvoreni PDF souboru smlouvy

Vytvoreni PDF v ASP .NET Core projektu jde mnoha zptisoby. Existuje spousta placenych
1 neplacenych knihoven, které vytvaii soubory typu PDF pomoci HTML. Autor se rozhodl
pouzit knihovnu DinkToPdf, protoZze ma obsahlou dokumentace a je jednoducha na imple-
mentovani. Nejprve bylo potieba nainstalovat NUGET bali¢ek DinkToPdf do Server pro-
jektu. Dale bylo potieba zaregistrovat sluzbu SynchronizedConverter ve funkci Configure-
Services v souboru Startup.cs. Tato sluzba se zaregistruje s rozsahem Singleton. Singleton

vraci pokazdé stejnou instanci sluzby.

services.AddSingleton(
typeof(IConverter),
new SynchronizedConverter(new PdfTools()));

Vytvoftila se nova tfida PDFGenerator a jeji interface [IPDFGenerator. Jelikoz autor potiebo-
val vytvaret dokumenty pouze v Server projektu, tak umistil tyto tfidy do Server projektu.
Kdyby bylo potieba sdilet tuto sluzbu i s Client projektem, tak by se umistila v Shared pro-

jektu. DalS§im krokem bylo registrovani téchto tfid jako sluzbu s rozsahem Singleton.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

services.AddSingleton<IPDFGenerator, PDFGenerator>();

Ve tfide PDFGenerator se vytvoftila funkce CreateContractPDF, do které vstupuje tiida Con-
tractInput obsahujici informace o smlouvé. Tato funkce vraci soubor ve formatu PDF jako
byte pole. V této funkci bylo potieba nejprve specifikovat nastaveni pozadovaného PDF sou-
boru pomoci ObjectSettings a GlobalSettings. Lze naptiklad nastavit, jestli ma byt PDF ba-
revné, velikost stranky, orientace stranky, kédovani stranky. Hlavni tii nastaveni, které se

musi vyplnit jsou:

e HtmlContent — Obsah PDF souboru v HTML.
e UserStyleSheet — Cesta k souboru se styly CSS, které jsou pouzité na strance.

e DocumentTitle — Nazev vysledného PDF souboru

Nasleduje ukazka funkce CreateContractPDF, kterda z HTML kodu vytvoii PDF soubor

smlouvy v ukézkové aplikaci.

public class PDFGenerator : IPDFGenerator

{
private IConverter _converter;
public PDFGenerator(IConverter converter)

{

_converter = converter;

public byte[] CreateContractPDF(ContractInput contractInput)

{

var globalSettings = new GlobalSettings

{
ColorMode = ColorMode.Color,
Orientation = Orientation.Portrait,
PaperSize = PaperKind.A4,
Margins = new MarginSettings { Top = 10 },
DocumentTitle = "Contract”

3

var objectSettings = new ObjectSettings

PagesCount = true,

HtmlContent = TemplateGenerator.GetHtml(contractInput),

WebSettings = { DefaultEncoding = "utf-8", UserStyleSheet = Path.Com-
bine(Directory.GetCurrentDirectory(), "Services", "PDFGenerator", "Assets", "PDFSty-
les.css") },

HeaderSettings = { FontName
z [toPage]", Line = true },

"Arial", FontSize = 9, Right = "Strana [page]

FooterSettings = { FontName = "Arial", FontSize = 9, Line = true, Center =
nn }

s

var pdf = new HtmlToPdfDocument()

{

GlobalSettings = globalSettings,
Objects = { objectSettings }
¥

return _converter.Convert(pdf);}}
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5.8 Posilani emailu se smlouvou

Pro posilani emailu vyuzil autor syst¢émové knihovny System.Net.Mail. Nejprve vytvoril
novou tiidu EmailSenderService a interface IEmailSenderService. V této tfid¢ vytvofil autor
funkci SendEmail, kterd slouzi k odesilani email. V této funkci se vytvoii Smtp klient
s hostem smtp.gmail.com. Emaily se posilaji pfes emailovou adresu insurancepro-
ject.school@gmail.com, kterou autor vytvofil pro tento projekt. Dale se specifikuje pouzi-
vani SSL klientem Smtp k zaSifrovani spojeni. Nésleduje ukdzka funkce SendEmail auto-

rovy ukazkové aplikace.

public void SendEmail(MailMessage input)

{
try

{

using(MailMessage mail = input)

{
mail.IsBodyHtml = true;
using(SmtpClient smtp = new SmtpClient("smtp.gmail.com", 587))
¢ smtp.Credentials = new System.Net.NetworkCredential("insurancepro-
ject.school@gmail.com", "Aal23456.");

smtp.EnableSsl = true;
smtp.Send(mail);

}
}
}
catch(Exception ex)
{
}

}
Déle byla vytvorena funkce, kterda vytvoii emailovou zpravu a zavold funkci SendEmail.

Tato funkce se jmenuje SendContractEmail a vola se pfi uzavieni smlouvy klientem. V této
funkci se nejprve nastavi adresa odesilatele v proménné From, poté se specifikuje predmeét
emailu v proménné Subject a na konec se nastavi télo emailu. Télo emailu se slozi z infor-
maci od klienta a pfedptipraveného HTML kodu. Pro ziskani ¢eského piekladu enum pro-
ménnych pouziva autor description atribut z knihovny Systém.ComponentModel. Jelikoz
systémové knihovny neobsahuji funkcei pro jednoduché vytazeni description atributu z pro-
ménné, tak se autor rozhodl vyuzit knihovny EnumsNET. Pomoci této knihovny lze ziskat
description atribut enum proménné funkci AsString. U této funkce je nutné specifikovat typ
hodnoty, kterou je potieba ziskat. To se specifikuje v parametru této funkce. Nasleduje

ukazka ziskéani description atributu pomoci funkce AsString.

((InsuranceType)contractInput.SimulationInput.InsuranceType).AsString(EnumFor-

mat.Description)
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Déle je nutné specifikovat, na kterou emailovou adresu se posle email. To se provede prida-
nim klientské adresy do kolekce adres To. Ptiloha emailu se ptida do kolekce ptiloh Atta-
chments. V ramci autorovy demonstrujici aplikace se do ptilohy dava PDF soubor smlouvy

pojisténi. Nasleduje ukéazka funkce SendContractEmail autorovy demonstrujici aplikace.

private void SendContractEmail(ContractInput contractInput)

{

var email = new MailMessage()
{
From = new MailAddress("insuranceproject.school@gmail.com"),
Subject = "Contract”,
Body = "<hl>Dékujeme vam za vytvoreni smlouvy u nasi pojistovny</hi>" +
"<div>Klient: <b>"+ contractInput.SimulationInput.Client.FirstName +
' + contractInput.SimulationInput.Client.FirstName + "</b></div>" +
"<div>Type pojisténi: <b>" + ((InsuranceType)contractInput.Simulati-
onInput.InsuranceType).AsString(EnumFormat.Description) + "</b></div>" +
"<div>Produkt: <b>" + contractInput.SimulationInput.SelectedTa-
riff.Name + "</b></div>" +
"<div>Cena: <b>
riff.Price + " Kc</b></div>"
¥
email.To.Add(contractInput.SimulationInput.Client.Email);
email.Attachments.Add(new Attachment(new MemoryStream(_pdfGenerator.CreateCon-
tractPDF(contractInput)), "Smlouva.pdf"));
_emailSender.SendEmail(email);

+ contractInput.SimulationInput.SelectedTa-

}

5.9 Vyuziti sdileného kodu pro Client a Server projekt

Obrovska vyhoda tohoto Blazor projektu je moznost sdileni kodu mezi projekty. Timto sdi-
lenim kddu se Setfi ¢as potiebny k napsani kodu. Déle se eliminuji chyby zptisobené zménou
kédu jen v jednom projektu. Autor vyuziva naptiklad sdileni kodu pro modely a pro funkci
vypocitavajici cenu balickl pojisténi. Tato funkce se pouZziva v Server projektu k vypocitani
cen balicku po pfechodu na tieti krok pojisténi a v Client projektu k pfepocitani cen balickt
po zméné frekvence placeni. Diky této funkci, neni potfeba znovunacteni stranky pro piepo-
¢et cen balic¢k pojisténi. Tato funkce se tedy implementovala do projektu Shared, ktery je
sdileny mezi projekty. Nésleduje ukazka funkce GetProducts tfidy ProductGenerator, ktera

z informaci od uzivatele stanovi cenu balickl pojisténi.
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public static List<Tariff> GetProducts(SimulationInput input)
{

var tariffs = new List<Tariff>();

switch (input.InsuranceType)

{
case InsuranceType.LiabilityInsurance:
tariffs = GetPovSimulationResults(input);
break;
case InsuranceType.CollisonDamageInsurance:
tariffs = GetHavSimulationResults(input);
break;
case InsuranceType.VehicleInsurance:
tariffs = GetPovHavSimulationResults(input);
break;
default:
break;
}

if (input.PaymentFrequency == PaymentFrequencyType.Yearly)
{

}

(int)(e.Price * 0.97));

tariffs.ForEach(e => e.Price

// payment frequency change

tariffs.ForEach(e => e.Price
mentFrequency, e.Price));

return tariffs;

}

GetTariffPriceByPaymentFrequency(input.Pay-
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6 DEMONSTRACE APLIKACE

Tato kapitola popisuje autorem vytvorenou aplikaci ve frameworku Blazor. Aplikace byla

vytvoiena za ucelem demonstrace moznosti frameworku Blazor.

6.1 Domovska stranka

Po nacteni webové stranky se uzivatel dostane na domovskou stranku. V pravém hornim
rohu se nachazi odkaz na ptihlaSeni uzivatele a odkaz na registraci uzivatele. V levé ¢asti
aplikace se nachdzi menu aplikace. Menu obsahuje odkazy na stranky Domovska stranka,
Pojisténi auta a Administrace. V prostfedni ¢asti je specifikovany autor aplikace a dale po-
kud je uzivatel ptihlaSeny, tak vidi text specificky podle role uzivatele. Na obrazku ¢islo 13

muzeme vidét, jak domovska stranka vypada.

Insurance

A Domovské sirinka Zd raVI'm!

e Tato aplikace byla vytvorena Michalem Horackem.
& Pojisténi auta yiavy

+  Administrace

Obrazek 13 Domovska stranka

6.2 Prihlaseni uzivatele

Tato stranka slouzi k ptfihlaSeni uzivatele do aplikace. Pro ptihlaSeni uzivatele je potieba
vyplnit policka Email a Heslo. Déle se zde nachazi checkbox Pamatovat si, kterym se nasta-
vuje, jestli se ma ptihlaSeni ukladat do Session storage nebo do permanentni Cookie. Kdyz
se tento checkbox zatrhne, tak si prohlize¢ bude pamatovat ptihlaSeného uzivatele i po vy-
pnuti prohlizece. Nakonec se zde nachazi odkaz na registraci nového uzivatele a odkaz na

domovskou stranku. Na obrazku ¢islo 14 muze vidét stranku ptihlaseni uzivatele.
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Insurance Server Registrovat  Piihlasit

Log in

Prihlasit se Use another service to log in.

Obrazek 14 Stranka ptfihlaSeni uzivatele

6.3 Registrace uzivatele

Tato stranka slouzi k registraci uzivatele v aplikaci. Po uZivateli je poZadovéano vyplnéni in-
formaci o novém uctu. Musi se vyplnit email, jméno uzivatele a heslo. Heslo se musi potvr-
dit, aby nedoslo k vyplnéni nechténého hesla. Registrace uzivatele se potvrzuje tlacitkem
Zaregistrovat. Pokud nékteré z udaji neodpovidaji nastavenym pravidliim registrace, tak se
pod danym vstupem zobrazi chybové hlaSka a déle se zobrazi v souhrnu chybovych hlasek
nad formulafem. Mezi pravidla registrace patii naptiklad shoda hesla ve vstupu Heslo a Po-

tvrdit heslo. Na obrazku 15 mtzeme vidét zobrazeni chybovych hlasek na strance registrace.

< [¢] & localhost:44320/|dentity/Account/Register?returnUrl=%2Fauthentication%2Flogin
Insurance.Server Registrovat  Pihlasit
Register
Vytvofit novy tdet Use another service to register.
® Hesla se neshoduji There are no external authentication services configured. See
this article for details on setting up this ASP.NET application to
Email

support logging in via external services.

nowyuzivatel@asd.cz

Iméno

jaroslav

Potvrdit heslo

Hesla se neshoduji

Zaregistrovat

Obrazek 15 Chybové hlasky formuléfe registrace
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6.4 PojiSténi auta

Pojisténi auta se sklada ze Ctyt stranek, kde uzivatel vypliuje informace, a nakonec sjedna
smlouvu. Tyto stranky jsou Zakladni informace, Nabidka balickti, Dodatecné informace kli-

enta, Dékovna stranka.

6.4.1 Zakladni informace

Tato stranka slouzi k ziskani zakladnich informaci o uzivateli, vozidla a pojisténi. V prvni
¢asti stranky se ziskdvaji informace o typu pojisténi, frekvence platby a pocatku pojisténi.
Typ pojisténi se ziskava z vybéru hodnot, kde kazdy prvek je tvofen obrazkem a nazvem
typu pojisténi. Tento vybér hodnot slouzi k demonstraci komponent. Po kliknuti na tlacitko
z vybéru hodnot se Zluté oznaci. Pocatek pojisténi se zadava pomoci vyskakovaciho kalen-

date. Na obrdzku 16 mizeme vidét prvni ¢ast stranky.

= & &

.. Havarijni Komplexni
Povinné ruceni v R
pojisteni autopojisteni
Frekvence platby Roé¢né v
Polatek pojisténi | 27.04.2021 |
duben 2021 ~ J
. po Gt st & pd so ne
Druh vozidla
Uziti vozidla

VIN
29 20 30 1 2
spz

Dnes

Obrazek 16 Zékladni informace — typ pojisténi a frekvence platby

V dalsi casti se ziskdvaji informace o vozidle. Mezi tyto informace patii druh vozidla, uziti
vozidla, VIN, SPZ, znacka, model, vykon, objem motoru, hmotnost. Druh vozidla a uziti
vozidla se ziskava pomoci vybéru hodnot. Znacka a model vozidla se ziskdva pomoci texto-
vého vstupu s vyhledavanim hodnot. Model vozidla se d4 vybrat az po zvoleni znacky vozi-
dla. Zbytek informaci se ziskava pomoci textovych vstupii. Na obrazku 17 lze vidét ziska-

vané informace o auté.
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Druh vozidla Osobni v

UZiti vozidla B&Zné v

VIN ‘ SNMSHT73E57H099278 ‘

SPZ ‘ RD555 ‘

Znacka ‘ Skoda ‘

Model

Octavia ‘

Vykon

150 ‘

Objem ‘ 2000 ‘

Hmotnost 2500 ‘

Obrazek 17 Zakladni informace — informace o vozidle

V posledni ¢asti se vyplnuji informace o klientovi. Prvné se vyplni typ klienta. Podle typu
klienta jsou pozadovany riizné idaje. Je na vybér z fyzické osoby, pravnické osoby a OSVC.
U fyzické osoby se vypliiuje jméno, pfijmeni a rodné Cislo. U pravnické osoby se vypliuje
nazev spoleénosti a ICO. U OSVC se vyplituje jméno, piijmeni, rodné &islo, ndzev spoled-

nosti, ICO. Na obrazku ¢islo 18 mizeme vidét ziskavané informace klienta.

Typ klienta Fyzicka osoba v

Iméno: Michal

Prijmeni: | Horacek

Rodne &islo: 8001010017

Dale

Obrazek 18 Zakladni informace — informace o klientovi
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Tento formulat se validuje pomoci Fluent validaci. Pokud néjaké pole formulare neprojde
ptes stanovené Fluent validace, tak se u pole zobrazi Cervené chybova hlaska. Formulaf se
potvrdi, dokud se nevyplni vS§echny pozadované informace ve spravném tvaru. Pomoci tla-

¢itkem Dale se prejde na dalsi krok. Na obrazku Cislo 19 mizeme vidét validaci poli.

Vykon | O Pole je nutné k vyplnéni
Objem | O Pole je nutne k vyplnéni
Hmotnost | O Pole je nutné k vyplnéni

Obrazek 19 Zakladni informace — validace poli

6.4.2 Nabidka

Na strance nabidka uzivatel mize vidét vypocitanou cenu jednotlivych balicki. Déle si zde
muze zménit frekvenci placeni. Pokud uzivatel si zméni frekvenci placeni, tak se ptepocitaji
jednotlivé ceny bali¢ku dle zvolené frekvence. Piepocitani nové ceny bali¢kl po zméné frek-
vence placeni se provadi v prohliZeci uZivatele, a proto neni potfeba znovunacteni stranky.
Po kliknuti na tlacitko Vybrat v balicku se ptejde na dalsi stranku pojiSténi. Na obrazku Cislo

20 mizeme vidét stranku s nabidkou balicku pojisténi.
Insurance Ahoj, Jaroslav! Odhlasit se

A Domovsks stranka N a b id ka:

Roéné Pllro¢né  Mésicné

+ Pojisténi auta

+ Administrace ﬁ ﬂ

Standard Premiant
2279 Ké 5781 Ké

Obrazek 20 Nabidka balicku pojisténi
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6.4.3 Dodatecné informace klienta

Tato stranka slouzi k ziskani dodate¢nych idajt, které nejsou cenotvorné. Tyto udaje jsou
potifebné pro kontaktovani klienta po sjednani smlouvy. Na této strance se propisuji udaje
klienta z prvniho kroku, ale nejdou zmeénit. Jsou zde pouze pro informovani uzivatele. Po
uzivateli se pozaduje vyplnéni emailu a telefonniho c¢isla. Po kliknuti na tlacitko Vytvorit
smlouvu se vytvoii v aplikaci smlouva, vytvoti se PDF soubor se smlouvou a odesle se email
o vytvoteni smlouvy. Na obrazku ¢islo 21 mizeme vidét stranku s dodate¢nymi informacemi

klienta.

Insurance

Dodatec¢né informace klienta

Typ klienta: Fyzicka osoba A
Jméno: | Test
Pijjmeni:  Testovaci
Rodné éislo: 800101/0017
Kontaktni email:  test@seznam.cz

Telefonni éislo: 77T 3T AT

Vytvorit smlouvu

Obrazek 21 Dodatecné informace klienta

6.4.4 PDF soubor se smlouvou

Vytvoieny soubor se smlouvou je typu PDF. Obsahuje vSechny informace o smlouvé, které
uzivatel vyplnil a vybrané pojisténi. Smlouva je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje
veskeré informace o vozidle, které uzivatel vyplnil na strance Zakladni informace. Druha
¢ast obsahuje veskeré informace o klientovi, které uZivatel vyplnil na strance Zakladni in-
formace a Dodatecné informace. Posledni ¢ast obsahuje informace o sjednaném pojisténi.
Mezi tyto informace patii vybrany typ pojisténi, vybrany produkt, frekvence placeni, datum
pocatku pojisténi a vysledna cena pojisténi. Na obrazku ¢islo 22 mizeme vidét vyslednou

smlouvu, ktera se posila klientovi na email.
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Strana1z1
Smlouva

Vozidlo:
Znacka: Skoda Model: Octavia Vin: 2GIWFSE39D1121119
Typ: Osobni Uziti: Bé&mé SPZ: RD555
Vykon: 150 kW Objem: 1500 ¢cm3 Viha: 2000 kg

Klient:
Typ klienta: Fyzicki osoba Jmeéno: Test Prijmeni: Testovié

Rodné ¢islo: 800101/0017 Telefon: 777 777 777 Email: michalhor45@gmail.com
Pojisténi:
Typ pojisténi: POV Produkt: Standard Frekvence placeni: Roéné
Datum pocatku pojisténi:

12.05.2021
Cena: 2279 K&

Obrazek 22 Smlouva

6.4.5 Email poslany klientovy

Po vytvoteni smlouvy se klientovi odesle email se zdkladnimi informacemi a ptiloZzenou
smlouvou. V emailu je podékovani za vytvofeni smlouvy a zdkladni informace o pojisténi.
Mezi tyto informace patii nazev klienta, typ pojisténi, vybrany produkt a cena pojisténi. Na-
zev klienta je rozdilny podle typu klienta. U fyzické osoby a OSVC se zobrazuje jméno a
prijmeni. U pravnické osoby se zobrazuje nazev spolecnosti. V ptiloze je obsazeny soubor
s ndzvem Smlouva.pdf, ktery obsahuje vytvotfenou smlouvu. Na obrazku ¢islo 23 mizeme

vidét ukazkovy email, ktery se posila klientovi.
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COﬂtraC‘t Darudens posta ¥

insuranceproject.school@gmail.com
komu: mné =

Wa Cestina = > angliéting =  PreloZit zprévu

Dekujeme vam za vytvoreni smlouvy u nasi pojistovny

Klient: Test Test

Type pojisténi: Povinné ruéeni
Produkt: Standard

Cana: 2279 K&

Bez viru. www svast.com

B smlouvapdf '

&, Odpovédet ®» Preposlat

Obrazek 23 Vytvofeny email

6.4.6 Dékovna stranka

Po vytvoteni smlouvy se pfejde na dékovnou stranku. Na této strance je podékovani za vy-
tvofeni smlouvy a pfipominka, Ze na zadany email byla zasland smlouva. Na obrazku cislo

24 mizeme vidét dékovnou stranku po vytvoreni smlouvy.

Insurance Ahoj, Jareslav Qdhlasit se

A Domovské stranka Dékujeme za vytvoieni smlouvy u nasi pojistovny.
Na email fallgbukhmpfmdjakt@twzhhg.online vam byla zaslana smlouva

=+ pojistent auta

+ Adn

Obrazek 24 Dékovna stranka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

6.5 Administrace

Tato stranka slouzi pro informovani administratora o sjednanych smlouvach v aplikaci. Tato
stranka je pfistupnd pouze uzivatelim s roli administrator. Ve vrchni ¢asti stranky je graf
sjednanych pojisténi. Tento graf znazoriiuje mnozstvi sjednanych typu pojisténi. Mezi typy
pojisténi patii Povinné ruceni, Havarijni pojisténi a Kombinované pojisténi. Na obrazku

¢islo 25 mtizeme vidéet graf sjednanych pojisténi.

Administrace

Povinné ruéeni [___] Havarijni pojisténi Kombinované pojisténi

Obrazek 25 Administrace — graf sjednanych pojisténi

Ve spodni ¢asti stranky je tabulka sjednanych pojisténi. Tato tabulka zobrazuje vSechny
sjednané pojisténi. Tuto tabulku lze sefadit podle libovolného sloupce a je strankovana po
deseti zdznamech. Sloupce v tabulce jsou Datum, Klient, Typ pojisténi a Cena. Na obrazku

¢islo 26 Ize vidét tabulku sjednanych pojisténi.

Datum Klient Typ pojisténi Cena

01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné ruceni 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné rucenf 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné ruceni 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné ruceni 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné ruceni 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné rucenf 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné ruceni 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné ruceni 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné rucenf 5960 K¢
01.04.2021 0:00:00 asd asd Povinné rucenf 5960 K¢

First  Prev 1 2 3 4 Next Last 1-10 of 35 items

Obrazek 26 Administrace — tabulka sjednanych pojisténi
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ZAVER
Vystupem praktické Casti diplomové prace je aplikace z oblasti pojistovnictvi demonstrujici
moznosti frameworku Blazor a popis kli¢ovych ¢asti této aplikace s ukazkami kodt. Ctena

by po ptecteni prace mél byt sezndmeny s frameworkem Blazor a m¢l by byt schopen vy-

tvorit aplikaci v tomto frameworku.

V teoretické Casti diplomové prace byl popsany soucasny stav vyvoje webovych aplikaci
vcetné popisit nejpouzivanéjSich webovych a databazovych technologii. Dale byl popsan
framework Blazor a jeho moznosti hostovani. VéEtsi pozornost byla vénovana Sabloné Blazor
WebAssembly. Zbytek teoretické casti je vénovan moznostmi frameworku Blazor pro

tvorbu aplikaci z oblasti pojistovnictvi a bankovnictvi.

V praktické casti diplomové prace byl vytvoren ndvrh ukazkové aplikace z oblasti pojistov-
nictvi. V navrhu jsou popsany scénafe uziti, funkéni a nefunkéni pozadavky. Dale bylo
popsano zalozeni projektu, vybrané nastaveni projektu a Sablony. V dalsi kapitole byly
popsany kli¢ové prvky aplikace s jednotlivymi ukazkami kédu. Mezi klicové prvky aplikace
autor zahrnul autorizaci uzivatele, uchovani dat skrze stranky, validaci vstupu formuléfe,
prace s databazi, vytvoieni PDF souboru smlouvy, posilani emailu se smlouvou a vyuziti
sdilené¢ho kodu pro Client a Server projekt. Posledni kapitola se vénuje demonstraci vytvo-

fené aplikace. Jsou zde popsany jednotlivé stranky aplikace.

Autor pii vytvareni ukazkové aplikace narazil na nékolik problémi. Naptiklad napovidani
kodu IntelliSense nefungovalo ve vSech ptipadech. Pii vytvafeni komponent se autorovi
parkrat stalo to, ze IntelliSense nevidél na vytvorenou komponentu a nedoplioval tak jeji
nazev. Tohle autor vyfesil restartovanim Visual Studia. Déle autor narazil na limitace fra-
meworku Blazor pro vytvafeni dynamickych vstupii ve formulati. Napiiklad pomoci systé-
movych komponent nelze vytvofit vstup ve formulafi s naSeptdvanim hodnot. Tento nedo-
statek ale 1ze vyfteSit napsanim vlastni komponenty nebo pouzitim knihoven tfetich stran.
Tento framework je pomérné novy a kazdou novou aktualizaci jeho autofi pfidavaji nové

funkcionality.

Pro aplikace z oblasti bankovnictvi autor nedoporucuje Blazor WebAssembly z divodu
toho, ze je tento framework relativné€ novy. Do budoucna ma tento framework velky poten-
cial. Pii vytvareni ukazkové aplikace autor doSel k zavéru, Ze tento framework mtize konku-

rovat dneSnim frontendovym frameworkim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PDF Portable Document Format

DOM Document Object Model

JSX JavaScript Xml

Ul User Interface

HTML  Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

MVC Model View Controller

ASP Microsoft Active Server Pages
MS-PL  Microsoft Public License

MEAN  MongoDB Express Angular Node.js
JSON JavaScript Object Notation

SQL Structured Query Language

ACI Application Centric Infrastructure
CIL Common Intermediate Language
XML Extensible markup language

API Application Programming Interface
CDN Content Delivery Network

SPA Single Page Aplication

AoT Ahead of Time

opP OpenlD Providers

OIDC OpenlID Connect

JWT JSON Web Token

CSFR Cross-Site Request Forgery

XSS Cross-Site Scripting
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CSp

EF Core
URL
RPC
SMTP
SSL
SPZ
ICO
osvC

JS

Content Security Policy

Entity Framework Core

Uniform Resource Locator
Remote Procedure Call

Simple Mail Transfer Protocol
Secure Sockets Layer

Statni poznavaci znacka
Identifikaéni ¢islo osoby

Osoba samostatné vydélecné ¢inna

JavaScript
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