FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani diplomové prace

Nazev: Technologie a postupy podporujici vyvoj udrzitelného softwaru
Student: Bc. Michal Pila¥

Vedouci: Ing. Adam Vesecky

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Softwarové inZenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2024/2025

Pokyny pro vypracovani

V ramci diplomové prace prozkoumejte a popiste pfistupy napomahajici vyvijet
udrzitelny software — tedy software, od kterého o¢ekavdme az desitky let produkéniho
provozu a jehoz komplexita v priibéhu let roste. Zamérte se primarné na technické
faktory — pouzivané navrhové vzory, osvédcené postupy pfi psani kddu a ndstroje urcené
ke spravé zdrojového kédu. Déle vytvorte prototyp aplikace, na kterém predvedete dfive
popsané postupy a technologie.

- Popiste pojem CI/CD pipeline. Nasledné prozkoumejte nastroje a platformy pouzivané v
rdmci této pipeline. Zamérte se na nastroje zajistujici kontrolu kvality, verzovani a spravu
zdrojového kédu

- Popiste technické faktory napomahajici vyvijet udrzitelny software — konkrétni navrhové
vzory a zakladni principy pfi psani kédu, jejichZ cilem je minimalizovat vznik technického
dluhu (SOLID, KISS, DRY, ...).

- Vytvorte prototyp aplikace, na kterém predvedete dfive popsané postupy a vyuziti
zminénych nastrojd a technologii. Na prototypu ukaZte praktické pfiklady pouZiti
zminénych navrhovych vzorl. Na zakladé predchozi analyzy zvolte vhodné néastrojea s
jejich pouzitim predvedte sestaveni kompletni CI/CD pipeline. - Vytvofeny prototyp
nalezité otestujte.

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 18. listopadu 2023 v Praze.






Diplomova prace

TECHNOLOGIE A
POSTUPY PODPORUJICI
VYVOJ UDRZITELNEHO
SOFTWARU

Bc. Michal Pilar

Fakulta informacnich technologii
Katedra softwarového inzenyrstvi
Vedouci: Ing. Adam Vesecky

8. kvétna 2024



Ceské vysoké udeni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2024 Bc. Michal Pilar. VSechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském vysokém ucend technickém v Praze, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chrdnéna prdvnimi predpisy a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech
souvisejicich s pravem autorskym. K jejimu uziti, s vyjimkou bezuplatnich zdkonnych licenci a nad rdmec
opravnent uvedenych v Prohldsent, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto préaci: Pilar Michal. Technologie a postupy podporujici vjvoj udrzitelného softwaru. Diplo-
mov4, prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta informaénich technologif, 2024.



Obsah

Podékovani vii
Prohlaseni viii
Abstrakt ix

‘Seznam zkratek X
Uvod 1
1 Analyza 3
1.1 Zakladni pojmy a myslenky . . . . . . . . . ... 3
1.1.1 Softwarové inZenyrstvi . . . . . . . . . ... L 3

1.1.2  Udrzitelnost softwaru . . . . . . . . . . . . . ... 3

1.1.3 Codebase . . . . . . . . . e 4

1.1.4  Software repozitdl . . . . . . . . . . . ... 4

‘1.2 Principy dobrého navrhu . . . . . . . . ... 5
121 SOLID Principy . . . . .« o oo oo 5

1.2.2 Separation of concerns‘ ............................. 7

1.2.3  Dalsi principy . . . . . . . . . oL 8

‘1.3 Navrhové vzory . . . . . . . . . . e 9
1.3.1 Tradi¢ni ndvrhové VZOI‘V{ ............................ 9

1.3.2 Névrhové vzory pro moderni backendovy vyvoj . . . . .. ... ... ... 10

1.3.3 Repositorvf ................................... 10

1.3.4 Dependency Injectionl ............................. 14

1.3.5  ODSEIVEL . . . o oo et 16

1.3.6 Decoratoﬂ‘ .................................... 19

‘1.4 Architektonické vzory . . . . . L e 21
1.4.1 Architektura mikrosluied ........................... 22

1.4.2 Event-driven architektura . . . . . . ... .. ... ... ... ... .... 24

1.5 Procesy softwarového inzenyrstvi . . . . . ... ... ... 2
1.5.1 Pravidlaa pfedpisy . . . . . . . . . .. e 26

1.5.2 Sdileni znalosti . . . . . . . ... 28

1.5.3 Code Review . . . . . . . . . . . e 30

1.5.4 Dokumentace . . . . . . . . . .. e e e 31

1.5.56 Testovani . . . . . . . . . e e e 34

1.5.6 CI/CD — Prubéznd integrace a dodavani kédul ................ 35

1.6 Néstroje softwarového inZenyrstvi . . . . . . . . . . . . ... 37
1.6.1 Verzovédni a sprdva zdrojového kédul ..................... 38

1.6.2 Kontejnerizace aplikaci. . . . . . .. ... Lo 0o 40

1.6.3 CI/CD pipeline . . . . . . . . . . it e 40
1.6.4 Testovani . . . . . . . . . . .. 43

1.6.5 Statickd analyza kédu . . . . . . ... ... 44

iii



2 Navrh 47

2.1 Pfedstaveni vyvijené aplikac% ............................. 47
2.2 Névrh architekturﬂ ................................... 47
2.3 Navrhsluzeb . . . . . . . ... 49
3.1 Backend . ... 49

2.3.2  StOre-service . . . ... e e e 50
2.3.3  ADISEIVICE . . . . ... 50
2.3.4 Business-service . . . . . .. ... oL e e 50

‘2.4 Pouzité technologie . . . . . . . . . ... ... ... 51
2.4.1 Implementace aplikace . . . . . . . .. ... L L o 52

2.4.2 Implementace procesti . . . . . . . ..o i e e e 52

‘3 ‘Implementacel 53
3.1 Implementace sluzeb . . . . . . ... ... 53
311 StOTe-SeIVICE . . . .. 53

312 ADISSEIVICE . . . ... 55
3.1.3  Business-service . . . . . . ... Lo e e 56
304 Backend . . . ... ... 57

3.2 Implementace Drocesﬁl ................................. o7
3.2.1 TImplementace CI/CD pipeline. . . . . . ... .. ... ... ... ..... 57
3.2.2 CodeReview| . . . . . . . . . . 60
3.2.3 Dokumentac% .................................. 60

4 Testovani 65

4.1 Unit testa‘ ........................................ 65
4.2 HTTP API testy . . . . . . . . o e e e e e e e e e e 66
4.3  Statickd analyza kodu . . . . ..o oL 67
4.4 Shrouti . . . . e 67

ZAver 69
Obsah priloh 75



Seznam obrazku

1.1 Tridni diagram navrhového vzoru Decorator . . . . . . . .. .. ... .. .. ... 20
1.2 Diagram Event-driven architektury . . . . . ... ... ... 0. 24
1.3 Obecnd CI/CD pipeline . . . . . . . . . . i i e e e e e i e e 36
1.4 Podrobnéjsi CI/CD pipeline . . . . . . . . . . . 36
2.1 Navrh architektury{ ................................... 48
2.2 Névrh businessovych datovych entit . . . . .. .. ... ... ... . ... 49
3.1 Ukazka zablokovani akce merge, dokud nedojde alespon k jedné revizi . . . . .. 62
3.2 Ukéazka pull requestu po pozadovaném poctu schvélenﬂ ............... 62
4.1 OpenAPI specifikace pro store-service . . . . . . . . . . . ... 66
4.2 Ukéazka neuspésné statické analyzy kodu . . . . . . . . ... ... 67

Seznam tabulek

2.1 Tabulka vystavenych endpointi sluzby backend . . . . . . . .. ... ... .... 49
2.2 Tabulka vystavenych endpointii sluzby store-service . . . ... . ... ... ... 50
2.3 Tabulka vystavenych endpointi sluzby api-service . . . . . ... ... ... ... 50
2.4 Tabulka vystavenych endpointt sluzby business-service . . . . . . . ... ... .. 51

Seznam vypist kédu

1.1 Cohesion piiklad — Funkce pro vykreslovani geometrickych tvara . . . . . . . .. 7
1.2 Cohesion piiklad — Ttida pro vykreslovani geometrickych tvarﬁl .......... 7
1.3 Repository — Ukazka datové entitv{ .......................... 11
1.4 Repository — Ukéazka implementace rozhrani IRepositorgJ .............. 12
1.5 Repository — Ukézka implementace konkrétni Repository . . . . . . . . .. .. .. 12
1.6 Repository — Pouziti UserRepository . . . . . . . . . . . 13
1.7 Definice abstraktni t¥idy Observen . . . . . .. ................ ... 16
1.8 Implementace konkrétniho pozorovatele NewsSubscm’beﬁ .............. 17
1.9 Definice abstraktni tridy Subjecd ........................... 17



vi

Seznam vypisua kédu

1.10 Implementace konkrétniho pozorovaného subjektu NewsAgency . . . . . . . . .. 17
1.11 Priiklad pouziti ndvrhového vzoru Observer . . . . . . . .. ... ... . ..... 18
3.1 Implementace abstraktni tfidy Repository v rdmci sluzby store—serm’04 ...... 54
3.2 Implementace MunicipalityRepository v ramci sluzby store-service . . . . . . . . . 54
3.3 Pouziti implementované MunicipalityRepository v ramci sluzby store-service . . . 55
3.4 Trida ScoreCalculator pocitajiciskére . . . . . . . . .. ... ... .. ... . 56
57
58
59
61
63




Chitel bych podéekovat predevsim své rodine, svym blizkym a své pri-
telkyni za podporu béhem studia. Ddle bych rdd podekoval vedoucimu
této prdace Ing. Adamu Veseckému za velmi cenou zpétnou vazbu.

vii



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem pfredloZenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principa pfi priprave
vysokoskolskych zavérecnych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zakona ¢.
121/2000 Sb., autorského zékona, ve znéni pozdéjsich predpist. V souladu s ust. § 2373 odst. 2
zékona ¢. 89/2012 Sb., obdansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisti, timto udéluji nevyhradni
opravnéni (licenci) k uziti této moji préce, a to véetné vSech pocitacovych programi, jez jsou jeji
soucasti ¢i prilohou a veskeré jejich dokumentace (déle souhrnné jen ,Dilo%), a to vSem osobam,
které si preji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény Dilo uzit jakymkoli zptisobem, ktery nesnizuje
hodnotu Dila a za jakymkoli tcelem (véetné uziti k vydéleénym tucelim). Toto opravnéni je
Casové, teritorialné i mnozstevné neomezené.

V Praze dne 8. kvétna 2024

viii



Abstrakt

Vyvoj softwaru je disciplina, kterd je tu s nadmi jiz desitky let, a za tu dobu prosla velkym
mnozstvim zmén. Dnes jiz existuji standardizované postupy napri¢ celym odvétvim, které nam
napomdhaji vyvijet software co nejefektivnéji. I tak se bohuzel stava, ze software béhem svého
vyvoje zastarava, hromadi se na ném technicky dluh a ¢asem se stava neudrzitelnym. Jaké tedy
pouzit postupy a technologie pfi vyvoji softwaru, aby byl jeho vyvoj a provoz udrzitelny klidné
i desitky let? Tato prace je zamérena pravé na prozkoumani a popis takovych postupt a techno-
logii, které poméhaji softwarovym inZenyrim minimalizovat zastardvani zdrojového kédu a vznik
technického dluhu.

Klicova slova software, vyvoj, technicky dluh, ndvrhové vzory, CI/CD pipeline, testovani,
udrzitelnost, programovani, softwarové inzenyrstvi, principy, néstroje, kontejnerizace

Abstract

Software development is a discipline that has been around for decades and has evolved a lot
in that time. Today, there are many standards across the industry that help us develop soft-
ware as efficiently as possible, but it is often not enough. Unfortunately, it still happens that
software becomes obsolete during its development, accumulating technical debt and becoming
unsustainable over time. What practices and technologies should be used in software develop-
ment to ensure that its development and maintenance will be sustainable for decades? This thesis
focuses on exploring and describing such practices and technologies that help software engineers
minimize source code obsolescence and the accumulation of technical debt.

Keywords software, development, technical debt, design patterns, CI/CD pipeline, testing,
sustainability, programming, software engineering, principles, tools, containerization
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Uvod

Vyvoj softwaru je odveétvi, které si za dobu své existence proslo spoustou zasadnich zmén. Od
dob, kdy bylo programovani vysadou hrstky lidi, které si vétsinova spolec¢nost predstavovala jako
podiviny sedici po tmé v garazi, az do dnesniho dne, kdy je programovani a vyvoj softwaru obecné
jednim z klicovych odvétvi technologického pokroku. Zaclenit do svého firemniho prostredi né-
jaky informacni systém se postupem casu stalo nutnosti pro vétsinu existujicich odvétvi, jako
je bankovnictvi, telekomunikace, stavebnictvi, zemédélstvi a mnoho dalsich. Diky informac¢nim
systémim se vyresila spousta problému, usnadnily, ¢i se plné automatizovaly jednoduché a repe-
titivni ikoly, usnadnila se sprava, analyza a archivace dat a spoustu dalsiho. S novou technologii
ovsem vznikly i nové problémy a nastrahy, se kterymi se nynéjsi podniky musi umét vyporadat.

Jednou z variant, jak rozsitit svlij podnik o informacni systém, je zadat jeho vyvoj spolecnosti
zaméfené primo na vyvoj softwaru (takzvany software house) a nechat si dorudit tento systém
jako hotovy produkt. Zaroven s vyvinutym softwarem mize dany software house poskytnout
i nutné mnozstvi vyvojaru, kteri se zakaznickou firmou resi jejich stiznosti a nové pozadavky
a kteff udrzuji dany systém v chodu. Druhou variantou je pak moznost vyvijet a spravovat si
informacni systémy sami (in-house). Nevyhoda je ovSem napiiklad v tom, Ze zodpovédnost za
chod informac¢niho systému prechdzi na vlastnika daného softwaru, tedy v tomto piipadé na
podnik, ktery dany systém i pouziva. V takové spole¢nosti tudiz musi byt zaméstnanci, kteii se
o chod informac¢niho systému sami staraji a rozumi mu. U robustnich systému, které se casto
udrzuji v provozu jednotky az desitky let pak jisté nastane situace, kdy bude komplexnost tohoto
systému rist a s tim i ndklady na jeho idrzbu. V kombinaci s technickym dluhem, ktery béhem let
na systému vznika nejen vlivem casté fluktuace vyvojari, ale také volbou technologii, které casem
zastaravaji, muze byt jak ¢asova, tak finan¢ni ndkladnost udrzby takového systému netnosna.

Jedinym fesenim vySe popsané situace byva problémovy systém nahradit systémem zcela
novym. To miize byt ovSem extrémné ndkladné a v nékterych situacich i nemozné, ¢imz se
dand spole¢nost dostane do patové situace. Efektivnim resenim je tedy takové situaci predchézet
a snazit se software od pocatku vyvijet tak, aby byl jeho vyvoj udrzitelny po celou dobu jeho
provozu. Toho muzeme docilit zavedenim a dodrzovanim nejriaznéjsich procest, napoméahajicich
vyvijet udrzitelny software, jako je napriklad zavedeni efektivniho sdileni znalosti, psani kvalitni
dokumentace a mnoho dalsich. V ramci téchto procesit mizeme pak pouzivat celou fadu nastroji,
napriiklad ke kontrole kvality kodu nebo k efektivni spravé zdrojového kédu. Dilezité pro zvyseni
efektivity a predchézeni zastardvani softwaru je také dodrzovani nejruznéjsich standardt, pravidel
a predpist, na kterych se dané tymy dohodnou.

Technicky dluh je témér vzdy nevyhnutelny, ale i tak by se méli softwarovi inzenyti pracujici
na spolecném projektu snazit mu co nejvice predchazet a idedlné ho s postupem casu i snizovat.
Tato prace popisuje jak jednotlivé procesy, tak nastroje, které jim k tomu mohou byt napomocny.



Uvod

Cil prace

Tato diplomova prace ma za cil prozkoumat technologie a postupy podporujici vyvoj udrzitelného
softwaru. Cilem je zamérit se jak na technické faktory souvisejici s programovanim, naptiklad
na pouzivané navrhové a architektonické vzory nebo principy dobrého navrhu, tak na osvédcené
postupy a procesy pouzivané pri vyvoji softwaru. Zaroven je cilem této prace popsat nastroje
pouzivané pravé v ramci dfive zminénych procest, kterymi mohou byt napiiklad nastroje urcené
ke spravé zdrojového kédu, ke kontrole kvality kédu nebo k automatizaci nejriznéjsich ¢innosti.
U jednotlivych nastroji budou popsany jejich vyhody a nevyhody a nésledné budou vybrany
takové nastroje, které budou pouzity v ramci praktické ¢asti této prace — tedy v ramci vytvoreni
prototypu aplikace a automatizace procesu dodévani dané aplikace. Na vytvoreném prototypu
budou zaroven predvedeny nékteré zminéné navrhové ¢i architektonické vzory a dalsi popsané
principy.

Cilem préace neni vyjmenovat a popsat veskeré existujici pristupy, procesy a néastroje nebo
vytvorit vycCerpavajici seznam navrhovych vzoru, ale spise poskytnout zékladni prehled, ktery
bude slouzit jako uvod do problematiky softwarového inzenyrstvi. Tato prace by meéla slouzit
jako navod primarné pro juniorni softwarové inzenyry, které mize ¢ekat nastup do jejich prvniho
zaméstnani a mohli by se citit ztraceni ve zméti pojmi, procesi a nastroji pouzivanych pii vyvoji
softwaru ve vétsich tymech.



Kapitola 1

Analyza

Tato kapitola se vénuje teoretické analyze a popisu zakladnich postupt, procesi a néastroji,
které napomahaji tymum softwarovych inzenyru vyvijet udrzitelny software a snizit riziko vzniku
technického dluhu. Nejprve jsou zde popsany zakladni pojmy a myslenky, které jsou klicové
k pochopeni tohoto textu. Nasleduje popis aspektt vztahujicich se primarné k programovani,
tedy konkrétné popis principt dobrého nédvrhu a navrhovych a architektonickych vzoru. Zbytek
této kapitoly se jiz vénuje pravé procesim a poté nastrojum softwarového inzenyrstvi.

1.1 Zakladni pojmy a myslenky

V této Casti jsou definovany zékladni pojmy a myslenky tykajici se vyvoje softwaru obecné.
Pravidlem byva, ze nové pojmy, myslenky, procesy a celkové standardy tykajici se tohoto femesla,
prichézeji od nejvétsich svétovych spole¢nosti, zamérenych na vyvoj softwaru. Jednou z takovych
spolecnosti je samoziejmé Google a o tom, jak se zde vyviji software, mluvi kniha Software
Engineering at Google: Lessons Learned from Programming Over Time [E]

1.1.1 Softwarové inZenyrstvi

Uvodnim pojmem této &asti je pravé pojem ,,Softwarové inZengrstvi”. Nékdo ho chape &isté jako
ekvivalent pojmu ,, Programovdni”a predstavi si pod nim pouze psani kodu, ovsem autofi zminéné
knihy Software Engineering at Google [1] chdpou tento pojem mnohem komplexnéji a definuji ho
nasledovné:

» Definice 1.1 (Softwarové inZenyrstvi). Softwarové inZengrstvi je programovdni v pribéhu
casu. Nejednd se tedy pouze o cinnost psani kdédu, ale o kompletni souhrn procesu a ndstroji
pouzivanych v organizaci k vytvdreni a udrZovdni kodu v case.

Zatimco pojem programovani tedy chapeme jako samotny proces psani kédu, softwarové
inzenyrstvi je kompletni sada procesil, které s programovanim izce souvisi a které si musi vytvorit
kazda organizace, jejiz cilem je néjaky software vyvijet. Tyto procesy a pouzivané nédstroje se
napri¢ organizacemi mohou lisit, ovsem kazdy vyvojar softwaru by mél mit alespon obecny
prehled o tom, s jakymi prvky softwarového inZenyrstvi se muze v praxi setkat.

1.1.2 Udrzitelnost softwaru

Dalsim pojmem, kli¢ovym pro téma této prace, je ,, UdrzZitelnost softwaru”. Ocekavana zivotnost
vytvoreného softwaru se lisi projekt od projektu. Existuji projekty, jejichz zivotnost muze byt



Analyza

v jednotkach tydnu — typickym piikladem jsou mobilni aplikace. Ty maji ¢asto velmi malou
zivotnost a je bézné, ze namisto udrzby se dana aplikace celd od nuly prepise. Dalsim prikladem
mohou byt aplikace urcené k propagaci néjaké udalosti, napriklad konference zamérené na vyvoj
v ur¢itém jazyce. Takova aplikace se navrhuje a vyviji pro konkrétni ticel a jakmile je dana udalost
minulosti, aplikace ztraci vyznam. V takovych piipadech nemda samoziejmé smysl se zabyvat
udrzitelnosti a je zbytecné podnikat kroky, abychom minimalizovali vznik technického dluhu. Na
druhé strané ovsem existuji projekty, které mohou mit ocekavanou zivotnost klidné desitky let.
Casto se jedné o komplexni ekosystémy, jejichz komponenty jsou zavislé jak samy na sobé, tak
na externich vlivech, napriklad knihovnach tretich stran. Piikladem projekti, u kterych mame
ocekavanou zivotnost dokonce takika neomezenou, muze byt Google Search nebo Linux kernel.
U takovychto projektt se jiz udrzitelnosti musime nutné zabyvat, abychom nedosli do bodu, kdy
nebudeme schopni reagovat na jednotlivé zmény. Titus Winters, jeden z autori zminéné knihy
Software Engineering at Google [1], definuje pojem UdrzZitelnost softwaru takto:

» Definice 1.2 (UdrZitelnost softwaru). Software (projekt) je udrZitelnyg, pokud jsme schopni po
celou ocekdvanou dobu Zivotnosti tohoto softwaru (projektu) reagovat na veskeré dilezité zmény,
které v prubéhu casu prichdzeji, at uz z technickijch ¢i businessovych divodii.

Pokud tedy pracujeme na projektu s nizkou Zzivotnosti, jakym muze byt napiiklad python
script, ktery ndm ma usnadnit jednorazovy tkol a ktery tedy spustime pouze jednou, nema
smysl se v poloviné psani tohoto scriptu zacit zabyvat tim, ze bychom méli aktualizovat na novou
verzi néjaké konkrétni knihovny. Tento script po dokonceni spustime a nasledné zahodime. Na
druhou stranu, pokud vytvarime tak komplexni nastroj s neomezenou zivotnosti, jakym mize byt
zminény Google Search, urcité by byl velky problém, kdybychom ho provozovali na opera¢nim
systému z roku 1990, poptipadé pokud bychom v ramci tohoto projektu pouzivali néjaké zastaralé
a déle nepodporované knihovny. S rostouci ocekdvanou Zivovtnosti systému tedy roste dileZitost
postupnych aktualizaci tohoto systému.

1.1.3 Codebase

Dalsim pojmem, ktery je dulezité znat pro pochopeni tohoto textu je pojem codebase, neboli
kédova zédkladna. Robert Sheldon definuje tento pojem ve svém CElanku What is a codebase [2]
nasledovné:

» Definice 1.3 (Codebase). Codebase, neboli kédovd zakladna je kompletni sada vsech zdrojovijch
kodu softwarového projektu. Obsahuje veskeré zdrojové soubory, vietné konfiguracnich soubori,
potrebné ke kompilaci softwaru do strojového kédu.

Codebase déle délime na monolitickou a distribuovanou. Kédova zikladna je monoliticka,
pokud je celd v jediném repozitafi (definice tohoto pojmu se nachézi v ndsledujici ¢asti 1.1.4),
ktery obsahuje veskeré softwarové komponenty. Tento pristup sice zajisti, Ze mame jediné misto,
kde nalezneme vse potfebné, ale prevazuji spise nevyhody, jako je neprehlednost a casem ros-
touct slozitost. Distribuovana codebase je oproti monolitické rozdélend do vice repozitara, podle
jednotlivych komponent softwarového projektu. Diky tomu je codebase prehlednéjsi a vysledny
kéd byva snadnéjsi dodavat na cilové platformy. Problémem u distribuované kédové zakladny

1.1.4 Software repozitar
Casto sklonovanym pojmem souvisejici se spravou kédové zakladny je pojem software repozitdr

nebo jen repozitdr (neplést s ndvrhovym vzorem Repository, ktery je popsan v sekci[1.3.3). Vikram
Gupta definuje tento pojem ve svém ¢lanku What IsRepository? [3] takto:
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» Definice 1.4 (Software repozitaf). Software repozitdr je typ centrdlné umisténého 4loZiste,
kde muzeme uchovdvat vsechny soubory a zdroje svého projektu.

Zjednodusené je repozitar tedy misto, kam ukldadame nasi codebase. Kterykoliv ze zicastné-
nych subjektt nebo vyvojaru projektu si pak z tohoto mista miaze kéd (nebo jiny zdroj) stdhnout
a nésledné navrhovat zmeény. Klicové funkcionality a koncepty softwarovych repozitaia jsou na-
sledujici:

1. Branch. Jinak také nazyvana vyvojovd vétev, oznacuje branch samostatnou vyvojovou linii,
ktera ma zpocatku stejnou kédovou zékladnu jako hlavni tlozisté.

2. Commit. Jedna se o funkcionalitu, kterd ulozi provedené zmény v souborech projektu do
samotného tloziste.

3. Pull. Tato funkcionalita reprezentuje stazeni zdrojového kédu ze vzdaleného tlozisté do po-
¢itace daného vyvojare.

4. Push. Funkcionalita push provadi nahrani lokalnich zmén do vzdéaleného tlozisté.

5. Pull request. Jednd se o mechanismus pro vytvoreni pozadavku na zaneseni zmén z jedné
vyvojové vétve (tradiéné té, ve které vyvojaf implementoval zmény) do jiné vétve (Casto
vétve hlavni, ve které je uloZend hlavni codebase).

Repozitare si mizeme vytvaret s pouzitim nastroju pro verzovani a spravu zdrojového kédu,
znamych jako VCS nastroje, o kterych hovori ¢ast 1.6.1. Kazdy takovy nastroj by mél poskytovat
vyse popsané funkcionality a mechanismy, ovSem mohou zde byt rozdily v tom, jak jednotlivé

nastroje funguji.

1.2 Principy dobrého navrhu

A¢ se ndm nejspis nikdy nepodaii kompletné eliminovat veskeré hrozby, které na nés pri vyvoji
softwaru cekaji, mizeme se alespon pokusit dopad téchto hrozeb minimalizovat. K tomu nam
mimo jiné muze pomoci, kdyz budeme dodrzovat nékolik zdkladnich principu, jak navrhovat
a psat kvalitni kdéd. V této ¢asti samoziejmé nejsou obsazeny vSechny existujici principy dobrého
navrhu, nebot jich existuje celd fada a vSechny popsat by bylo nerealné. Jsou zde tedy popsany
primarné ty, které by mél znat kazdy vyvojar softwaru.

1.2.1 SOLID principy

Mezi casto sklonované principy objektové orientovaného ndvrhu patri principy, které jsou sou-
hrnné pojmenované zkratkou SOLID. Témito principy jsou Single responsibility principle, Ope-
n/Closed principle, Liskov substitution principle, Interface segregation principle a Dependency
inversion principle a vSechny jiz byly popsany v mnoha zdrojich. Jednim z vyraznych autort,
ktery zminéné principy popisuje, je bezpochyby Robert C. Martin, ktery o téchto principech
piSe mimo jiné i v knize Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices [4].
Nasleduje podrobnéjsi popis téchto principii.

Single-Responsibility principle

Abychom mohli popsat prvni ze SOLID principti, musime definovat pojem responsibility, neboli
odpovédnost. Robert C. Martin definuje tento pojem ve své knize nasledovneé:

» Definice 1.5 (Responsibility). Responsibility (odpovédnost) v kontextu Single responsibility
principu definujeme jako ,divod ke zmeénée“ Pokud existuje vice nez jeden motiv ke zméné tridy,
trida ma vice neZ jednu odpovednost.

(9}
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Tento princip, nazvany Single- Responsibility principle, zkracené SRP nam 1iké, ze kazda trida
by méla mit pouze jednu odpovédnost. V pripadé, kdy existuje tiida, kterd ma na starosti vice
véci, mame vice duvodd danou tridu ménit. Zaroven nam mezi dvéma nezavislymi odpovéd-
nostmi vznika urcitd svazanost. Kdyz chceme pak zménit zptisob, jakym tfida obstarava jednu
odpovédnost, miuzeme nechténé zménit chovani pti obstaravani odpovédnosti druhé — tento druh
provazanosti vede tedy k ndvrhu, ve kterém muze pri jakékoliv zméné vzniknout chyba v oblasti,
kde bychom to vibec necekali.

Open/Closed principle

Dalsi princip, ktery vyrazné napomahd pti vyvoji systému, od kterého chceme, aby vydrzel déle
nez pouze s prvi verzi, je princip nazvany Open/Closed principle, zkrdcené OCP. Tento princip
nam fika, ze moduly, které ho dodrzuji, maji dve klicové vlastnosti:

1. Otevrenost k rozsireni. To znamen4, Ze chovani a vlastnosti daného modulu mohou byt rozsi-
reny. Tak, jak se postupem casu méni pozadavky na aplikace, chceme, abychom byli schopni
rozsitit modul o nové vlastnosti a uspokojili tak tyto pozadavky.

2. Uzavrenost k modifikacim. Rozsifeni modulu o nové vlastnosti by nemélo vyustit ve zménu
vlastnosti stavajicich. Rozsirovani vlastnosti modulu nesmi mit za nasledek zménu existujiciho
zdrojového nebo binarniho kédu daného modulu.

Na prvni pohled se mize zdat, ze jsou vysSe zminéné vlastnosti protichidné. Tradi¢ni zpisob,
jak rozsirit vlastnosti néjakého modulu, je pravé zménou zdrojového kédu. Modul, ktery nemuze
byt zménén je vétsinou bran jako modul s fixnimi vlastnostmi. Jak tedy docilit toho, ze rozsifime
modul o nové vlastnosti, aniz bychom zasdhli do zdrojového kédu? Odpovédi na tuto otdzku je
pouziti abstrakce.

Liskov substitution principle

Ttet{ ze SOLID principt je Liskov substitution principle, zkradcené LSP. Tento princip ika,
ze rodicovské typy musi byt nahraditelné svymi potomky. Pokud mame naptiklad dvé ttridy,
z nichz prvni, rodic¢ovska trida obdélnik, ma jako potomka tiidu ctverec, méli bychom byt schopni
nahradit vSechny vyskyty tridy obdélnik tridou ctverec, aniz bychom rozbili vysledné chovani
aplikace, protoze ctverec je obdéinik, ktery ma navic dalsi specifické vlastnosti.

Interface segregation principle

Interface segregation principle, zkracené ISP, hovori o nevyhodné slozitych rozhrani. Tridy, které
maji slozité rozhrani, jsou tfidy, u kterych hrozi, Ze jejich rozhrani nebude koherentni (soudrzné).
Tento princip sice pripousti, ze nékteré objekty vyzaduji nekoherentni rozhrani, ovsem v tako-
vém pripadé by se o nich klienti neméli dozvédét jako o jediné t¥idé, ale méli by znat zakladni
abstraktni t¥idy, které koherentni rozhrani maji.

Dependency inversion principle

Posledni ze SOLID principt zvany Dependency inversion principle, zkracené DIP, hovoii o tom,
Ze vysoko-urovnové moduly by nemély zdviset na nizko-tiroviiovych modulech. Uvazujme vysoko-
urovniové modely, které obsahuji dulezitou business logiku — v téchto modulech je obsazena
identita samotné aplikace. Pokud jsou ovsem tyto moduly zavislé na nizko-uroviiovych modu-
lech, zména v téchto nizko-tiroviiovych modulech mtize mit pifimy dopad i do vysoko-tiroviiovych
moduld a mize tim padem vynucovat zménu i zde, coz je nezaddouci. Jsou to totiz pravé vysoko-
urovniové moduly, které by mély ovliviiovat veskeré moduly nizs$i irovné, ne obraceneé.
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Principy dobrého navrhu

1.2.2 Separation of concerns

Casto zmitiovanym principem je bezpochyby princip Separation of concerns. Tamerlan Gudaba-
yev ve svém Clanku Separation of Concerns The Simple Way [5] mluvi o tomto principu jako
o univerzalnim principu, ktery pouzivaji témér vsichni napri¢ mnoha odvétvimi — tedy nejen
programatori a softwarovi inzenyii. Pro snadnéjsi pochopeni tohoto principu je nutné definovat
pojmy cohesion neboli soudrinost a coupling neboli provdzanost.

Cohesion (soudrznost)

Prvnim definovanym pojmem je tedy cohesion, neboli soudrznost. Tamerlan Gudabayev definuje
tento pojem nasledovneé:

» Definice 1.6 (Cohesion). Cohesion (soudrznost) je v kontextu Separation of concerns principu
meritkem toho, jak spolu souvisi konkrétni skupina véci. V informatice jde o to, jak silny je vztah
mezt metodami a vlastnostmi tridy.

Jak je Teceno v definici, cohesion je méritkem toho, jak spolu souvisi konkrétni skupina
véci. Tamerlan Gudabayev vysvétluje tento pojem na prikladu s pribornikem. P¥ibornik mame
rozdéleny do prihradek a do kazdé prihradky typicky davame jeden typ priboru — 1zicky davame se
1zickami, vidlicky s vidlickami atd. Nejvic spolu tedy souvisi konkrétni typy priboru, ale vSechen
pribor méa taky hodné spolecného — je vysklddan v jednom piiborniku.

B Vypis kédu 1.1 Cohesion piiklad — Funkce pro vykreslovani geometrickych tvari

def draw_circle():
# draw a~circle code

def draw_rectangle():
# draw a~rectangle code

Konkrétni priklad vztahujici se k informatice je nastinén v ukazce kdédu . Zde mame dvé
funkce, kdy jedna mé na starosti vykreslit kruh, zatimco kol druhé funkce je vykreslit obdélnik.
O téchto funkcich mizeme prohlasit, ze maji vysokou cohesion, nebot jsou dost podobné na to,
abychom je mohli umistit do stejného modulu nebo tridy, jejiz odpovédnosti je vykreslovani.
Priklad takové tridy je vyobrazen v ukazce kddu [1.2.

B Vypis kédu 1.2 Cohesion priklad — Ttida pro vykreslovani geometrickych tvara

class Draw:
def drawCircle(self):
# draw a~circle code

def drawRectangle(self):
# draw a~rectangle code

Jednd se samoziejmé o jednoduchy priklad urceny k pochopeni daného konceptu. Pri vyvoji
komplexniho softwaru by mohla nastat situace, kdy bychom z urcitych dtvodid museli takto
podobné funkce rozdélit do nezavislych trid.

Coupling (provéazanost)

A¢ by mohl pojem coupling, neboli provdzanost zdanlivé znamenat to samé, co pojem cohesion,
jeho vyznam je v kontextu tohoto principu zcela odlisny. Tamerlan Gudabayev definuje vyznam
tohoto pojmu takto:

» Definice 1.7 (Coupling). Coupling (provdzanost) je v kontextu Separation of concerns principu
mira zavislosti mezi dvéma nebo vice tridami, moduly nebo komponentams.
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Shrnuti principu Separation of concerns

Obecné pak plati, Ze bychom se méli snazit psat kod, ktery je vysoce soudrzny (highly cohesive)
a je mélo provdzany (méa low coupling). Dodrzovéni tohoto pravidla a tim paddem i Separation of
concerns principu nam prinasi nasledujici vyhody:

1. Lepsi prehlednost kodu. Je mnohem snazsi pochopit, co se déje, kdyz je vse prehledné uspo-
radano.

2. Lepsi znovupouZitelnost kodu. Pri opakovaném pouziti kodu jsou nédklady na jeho tdrzbu nizsi.
Zaroven je mnohem snazsi kod rozsitit nebo opravit chybu, protoze kéd vztahujici se k dané
chybé nebo rozsiteni se nachézi na jediném misté.

3. Lepst testovatelnost. Kdyz je vSe prehledné izolovano, je mnohem jednodussi testovat nasi
aplikaci. Neni potieba slozité nastavovat celé testovaci prostredi, ale staci mockovat sousedni
moduly s fiktivnimi daty.

4. Rychlejsi vijvoj. Izolovani moduli poméahd pii vytvareni a aktualizaci novych funkcich.

5. Lepsi organizace. Pokud mame vse prehledné oddéleno, maji vyvojari mnohem piijemnéjsi
zkusenost s vyvojem — mohou se naptiklad dohodnout, na kterych modulech budou pracovat
a diky tomu si nebudou navzajem prekazet.

1.2.3 Dalsi principy

Vyse popsané principy samoziejmé nejsou jediné existujici principy podporujici dobry navrh
a psani kvalitniho kédu. V této ¢asti jsou shrnuty dalsi, neméné dtlezité principy, které by mél
znat kazdy softwarovy inzenyr.

The Boy Scout Rule

O tomto principu mluvi Robert C. Martin ve své knize Clean Code: A Handbook of Agile Software
Craftsmanship [6]. The Boy Scout Rule ndm ikd, Ze nestaci psat kvalitni k6d. K6d musi byt
v Case udrzovan co nejcistsi, a proto musime podnikat aktivni kroky, abychom zabranili postupné
degradaci kédu. Tento princip je inspirovan americkymi skauty, ktefi maji jednoduché pravidlo,
které se da aplikovat i na profesi softwarovych inzenyri:

»Zanechte taboristé cistsi, neZ jste ho nasli.“

Pokud tedy nas kod lehce vycistime pii kazdé zméné, kterou v ném déldme, zabranime tak
postupnému zastaravani a degradaci kédu. Cisténi kédu nemusi byt ani nijak obséhlé. Staci
jednoduché kroky, jako je prejmenovani proménné tak, aby byl jeji nazev vice vypovidajici,
rozdéleni obsahle metody na dvé jednodussi nebo odmazani duplicitniho kédu.

Keep It Simple, Stupid

O principu Keep It Simple, Stupid, zkracené KISS, stejné jako o nésledujicich principech, pise
Tarun Telang ve svém c¢lanku What are YAGNI, DRY and KISS principles in software develo-
pment? [7]. Tento princip, jak uz jeho ndzev napovidd, mluvi o nutnosti nepfidavat zbytec¢nou
komplexitu do naseho kédu. VSe bychom méli délat co nejjednoduseji. Tento pristup pomaha
udrzet kod pfehledny a srozumitelny pro ostatni programétory. KISS muze zaroven zlepsovat
vykonnost naseho softwaru, nebot jednoduse napsany kod byva i pro pocitac¢ ¢asto snazsi provést.

IMockovani je proces v softwarovém vyvoji, kdy se vytvai{ fiktivni verze komponenty nebo modulu, aby se
simulovalo jejich chovani pro tcely testovani nebo prototypovani.
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Don’t Repeat Yourself

Tento princip, zkracené nazyvany DRY, tika, ze bychom nemeéli mit napfi¢ nami vytvarenym
softwarem duplicitni kéd nebo data. Duplicity mohou totiz vést k chybam a zaroven mohou
délat nas koéd neptfehlednym a slozitym k ddrzbé a k pripadnym rozsitenim. Jak jiz bylo receno
diive, k postupnému zbavovani se duplicit v kddu mtze pomahat dodrzovani The Boy Scout
Rule, kdy napriklad v ramci implementace nové funkcionality smazeme duplicity, na které béhem
implementace narazime.

You Ain’t Gonna Need It

Poslednim zde zminénym principem je princip You Ain’t Gonna Need It, také nazyvany You
Aren’t Gonna Need It, zkracené YAGNI. Tento, pri vyvoji softwaru ¢asto pouzivany princip, nam
i1ka, ze bychom neméli implementovat funkcionality, které aktualné nepotfebujeme. Casto totiz
programatori implementuji nepotfebné funkcionality jen kvili pocitu, ze by se v budoucnu mohly
pouzit, a ackoliv tento pocit neni vzdy mylny, mize toto chovani opét délat nas koéd zbytecné
slozitym. Dodrzovani tohoto principu naopak pomaha udrzovat kéd jednoduchy a vice robustni.
Diky tomu, Ze neplytvame cas implementaci zbytecnych funkcionalit ndm dodrzovani YAGNI
principu pomaha Setfit ¢as i penize.

1.3 Navrhové vzory

Ve vyvoji softwaru chapeme ndvrhové vzory jako prepouzitelnd feseni béznych problémi, se kte-
rymi se vyvojari potkavaji. Tyto vzory nam poskytuji strukturu potiebnou k organizaci kédu tak,
aby byl udrzitelny, modularni a skalovatelny. Navrhové vzory mohou byt aplikované na jakykoliv
software a nevztahuji se k zddnému konkrétnimu programovacimu jazyku nebo platformé.

1.3.1 Tradi¢ni navrhové vzory

Zdrojem, ktery slouzi jako perfektni ivod do problematiky navrhovych vzoru, je kniha Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software [8]. V této knize jsou popsany veskeré
zékladni navrhové vzory, o kterych by mél mit kazdy programétor alespon zdkladni povédomi.
Tato ¢ast prace se ovSem nevénuje témto navrhovym vzortim do detailu, nebof se jedna o mys-
lenky nescetnékrat popsané jak ve zminéné knize, tak v nejruznéjsich ¢lancich. Podrobnéji zde
budou popsany modernéjsi navrhové vzory pouzivané primarné v backend vyvoji.

Tyto tradi¢ni navrhové vzory délime do tif zdkladnich skupin. V nasledujicim seznamu jsou
popsany jednotlivé skupiny a uvedeny priklady navrhovych vzora z téchto skupin. Detailni in-
formace o zminénych navrhovych vzorech 1ze dohledat ve zminéné knize.

1. Creational. Navrhové vzory v této skupiné abstrahuji inicializa¢ni proces. Napomdhaji vy-
tvaret systém nezavisly na tom, jak jsou jednotlivé objekty vytvotreny, posklddany a repre-
zentovany. Névrhové vzory z této skupiny jsou napriklad Abstract Factory, Builder nebo
Singleton.

2. Structural. Strukturdlni navrhové vzory se zaméfuji na to, jak jsou tfidy a objekty skla-
dany do vétsich struktur. Tyto ndvrhové vzory pouzivaji dédicnost ke skladani rozhrani nebo
implementaci do jedné tridy. Strukturalni vzory jsou obzvlasté uzitecné pokud chceme zajis-
tit kompatibilitu nezavisle vytvorenych knihoven. Mezi navrhové vzory z této skupiny patri
Adapter, Decorator nebo Bridge.

3. Behavioral. Behavioralni vzory jsou zaméreny na algoritmy a prirazovani odpovédnosti mezi
objekty. Nejedna se pouze o vzory objekt nebo tfid, ale také o vzory komunikace mezi
objekty a tridami. Navrhové vzory z této skupiny jsou napiiklad Command, Observer nebo
Iterator.



10

Analyza

1.3.2 Navrhové vzory pro moderni backendovy vyvoj

V modernim backendovém vyvoji jsou ndavrhové vzory klicové pro vytvareni robustnich a fle-
xibilnich systému, které se musi pfizpusobovat ménicim se pozadavkiim a potfebam uzivateld.
Nékteré z téchto navrhovych vzoru popisuje Pacifique Linjanja ve svém ¢lanku Design Patterns
for Modern Backend Development — with Example Use Cases [9]. Jak tyto ndvrhové vzory, tak
jejich vyhody a nevyhody jsou zminény v nasledujici ¢asti textu.

Névrhové vzory poskytuji ¢etné vyhody pri vyvoji softwaru. Mohou zjednodusovat proces
psani kédu, zlepsit udrzitelnost kédu a podporit jeho opakované pouziti. Pomahaji zaroven vy-
vojaram psat kod, ktery je vice efektivni, skalovatelny a 1épe prizpusobitelny. Navrhové vzory
jsou neuvéritelné pfinosné, pokud na projektu pracuje vice vyvojaiu, nebot poskytuji sdileny
ramec osvédcéenych postupt, které mohou zajistit konzistenci napiic celou codebase.

Vyhody pouzivani navrhovych vzorta v backendovém vyvoji

Jak jiz bylo zminéno, navrhové vzory jsou ozkousend a Casem provérena reseni béznych problémii,
se kterymi se setkdvame pri vyvoji softwaru. V této ¢asti jsou popsany zakladni vyhody vyuzivani
navrhovych vzorti nejen v backendovém vyvoji.

1. Prepouzitelnost a konzistence. Jednou z hlavnich vyhod pouzivani ndvrhovych vzoru je prepo-
uzitelnost. Diky dodrzovani standardni struktury mohou vyvojari snadno opakované pouzivat
kéd v riznych ¢astech aplikace nebo dokonce v riznych aplikacich. Tim zaroven docilime kon-
zistence naptic kédovou zakladnou, protoze stejny problém bude mit vzdy stejné feseni.

2. Skdlovatelnost. Navrhové vzory umoziuji skalovatelnost aplikaci, nebot poskytuji strukturo-
vany pristup k psani kédu. To usnadnuje pridavani novych funkcionalit nebo provadéni zmén
v existujicich funkcionalitach, aniz bychom narusili celkovou architekturu aplikace.

3. Udrzitelnost. Dalsi vyhodou navrhovych vzori je, Ze jejich pouziti mize zlepsit udrzitelnost
kédu. Néavrhové vzory totiz poskytuji standardizovany pristup k reseni problémii, coz vyvo-
jaram usnadnuje porozuméni kédu napsanému ostatnimi a jeho udrzbu v prabéhu casu.

4. Snizeni poctu chyb. Navrhové vzory jsou vyzkousend a otestovand feseni béznych problémii.
Pouzitim téchto vzort se vyvojari mohou vyhnout béznym chybdm a nastraham, které casto
vznikaji pti psani kédu od nuly.

5. Zlepseni vijkonu. Pouziti navrhovych vzori muze zlepsit vykon aplikace diky tomu, ze posky-
tuji strukturovany piistup k reseni problémi. Vysledkem mize byt efektivnéjsi kod, ktery se
provadi rychleji a vyuzivd méné zdroju.

V nasledujici ¢asti textu jsou jiz podrobnéji popsany konkrétni navrhové vzory, které se
vyuzivaji nejen v backedovém vyvoji. Tyto ndvrhové vzory jsou mimo jiné popsany ve zminéném
clanku Design Patterns for Modern Backend Development — with Example Use Cases [9].

1.3.3 Repository

Repository je navrhovy vzor, ktery poskytuje abstraktni vrstvu mezi vrstvou pristupujici k da-
tim a zbytkem aplikace. Oddéluje logiku, kterd ma na starosti ziskavani dat, od vrstvy datového
ulozisté, ¢imz poskytuje modularnéjsi pristup k vyvoji softwaru. V tomto navrhovém vzoru fun-
guje Repository jako prostiednik mezi vrstvou pristupujici k datiim a vrstvou aplikacni logiky.
Poskytuje jediny pristupovy bod pro ziskani a manipulaci s daty, coz umoznuje oddélit zbytek
aplikace od konkrétni implementace datové vrstvy. Diky tomu mizZeme snadno provadét zmeény
v datové vrstvé, aniz bychom ovlivnili zbytek aplikace.
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V zékladu funguje tedy ndvrhovy vzor Repository jako most mezi obchodni logikou a tlozistém
dat. Zapouzdruje logiku pristupu k dattim do takzvanych Repositories, coz jsou tiidy zodpovédné
za dotazovani a manipulaci s daty z podkladového zdroje dat, napriklad databdze nebo webové
sluzby. Tim chrani nasi aplikaci pred slozitostmi datového 1lozisté a usnadnuji prepinani mezi
datovymi zdroji nebo provadéni zmén v databdzovém schématu bez vlivu na kéd aplikace. Anish
Bilas Panta ve svém c¢lanku Understanding Repository Pattern with Implementation: A Step-by-
Step Guide [10] popisuje tyto zékladni prvky ndvrhového vzoru Repossitory:

1. Entity. Jedna se o jednotlivé datové objekty reprezentujici zakladni datové struktury aplikace.

2. Rozhrani Repository (IRepository). Rozhrani definujici kontrakt pro interakeci s datovymi
entitami. Typicky obsahuje metody jako GetByld, GetAll, Add, Update a Delete (v nékterych
pripadech je bézné i pouziti metody pro nahrani vice entit najednou, kterd se miize jmenovat
napiiklad AddAll). Rozhrani abstrahuje podrobnosti o datovém tlozisti, ¢imz déld vysledny
kéd nezavisly na tom, kde a jak jsou data ulozena.

3. Konkrétni Repositories. Toto jsou tfidy, které implementuji IRepository rozhrani pro konkrétni
entity.

4. Datovy zdroj. Jak nazev napovidé, datovy zdroj je misto, kde jsou ulozena data. Mtze to byt
databaze, webova sluzba nebo jakékoliv jiné tlozisté dat. Repository skryva slozitost prace se
zdrojem dat.

5. Klientsky kod. Jedna se o kéd aplikace, ktery interaguje s danymi Repositories. Vola me-
tody definované v rozhrani IRepository aniz by se staral o to, jak jsou data ziskavana nebo
ukladéna.

Priklad implementace navrhového vzoru Repository

V této ¢asti nasleduje prakticka ukézka implementace ndvrhového vzoru Repository. Anish Bilas
Panta ma ve svém ¢ldnku [10] veskeré vypisy kédu v jazyce C#, ovSem v zdjmu zachovani
konzistence s predchozimi vypisy kédu byly veskeré ukéazky prepsany do jazyka Python.

Ve vypisu kédu 1.3 médme definovanou entitu User. Jedna se o jednoduchy datovy objekt, se
kterym v ramci aplikace pracujeme a ke kterému chceme pomoci Repository pristupovat. Tato
entita obsahuje zakladni atributy jako jsou identifikator, uzivatelské jméno a email, které jsou
nezbytné pro manipulaci s uzivatelskymi daty.

B Vypis kédu 1.3 Repository — Ukazka datové entity

class User:

1

2 def __init__(self, id, username, email):
3 self.id = id

] self .username = username

5 self.email = email

6 # Other properties

Dalsim prvkem, ktery byl dfive popsan a jehoz implementace je vyobrazena ve vypisu kédu
je rozhrani, respektive abstraktni tfida IRepository (Jazyk Python neumoziiuje vytvaret rozhrani,
kterd zndme napriklad z jazyktu C# nebo Java, tudiz je zde potieba definovat abstraktn{ t¥idu).
Tato trida definuje kontrakt pro interakci s datovymi entitami — jsou zde metody typické pro
rozhrani Repository, konkrétné GetByld zajistujici pristup k entité pomoci identifikdtoru, GetAll
vracejici vsechny entity, Add pro ptridani entity, Update pro aktualizaci a Delete pro smazani
entity. Nasledné je nutné vytvorit implementaci této abstraktni t¥idy pro kazdou datovou entitu,
se kterou chceme pracovat.
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B Vypis kdédu 1.4 Repository — Ukdzka implementace rozhrani IRepository

1 from abc import ABC, abstractmethod

2

3

class IRepository(ABC):
@abstractmethod

def

GetById(self, id):

pass

Q@abstractmethod

def

GetAll (self):

pass

Q@abstractmethod
def Add(self, entity):

pass

@abstractmethod

def

Update (self, entity):
pass

Q@abstractmethod

def

Delete(self, entity):
pass

Analyza

Trida UserRepository z vypisu kédu H nasledné implementuje rozhrani, respektive abs-
traktni tifidu IRepository pro datovou entitu User. Tato tiida uz musi obsahovat logiku, jak
s danou datovou entitou zachézet, tedy jak provadét dotazy nad konkrétnim datovym zdrojem.

B Vypis kédu 1.5 Repository — Ukézka implementace konkrétni Repository

1 class UserRepository(IRepository):

2

def

def

def

def

def

def

__init__(self):
self._users = []

GetById(self, id):
return next ((u for u~in self._users if u.Id == id),

GetAll(self):
return self._users

Add (self, entity):
self._users.append(entity)

Update (self, entity):
# Implement update logic here
pass

Delete(self, entity):
self._users.remove (entity)

None)

Ve findlnim vypisu kédu ‘1.6‘ je ukazka toho, jak je mozné Repository pouzit. Po vytvoreni
instance UserRepository muzeme provadét ruzné operace s uzivateli, jako je pridani uzivatele,
aktualizace uzivatele nebo jeho smazani. Dale mizeme ziskat vSechny uzivatele z databaze nebo
vyhledat konkrétniho uzivatele pomoci jeho identifikatoru. VSechny tyto operace je mozné pro-
vadét, aniz bychom se museli starat o to, jaké datové tlozisté se pouziva nebo jak jsou imple-
mentované operace pro manipulaci s daty. Uvniti tfidy UserRepository bychom zaroven mohli
vymeénit datové ulozisté za jiné, aniz by bylo nutné zasahovat do kédu s business logikou.
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B Vypis kdédu 1.6 Repository — Pouziti UserRepository

1 class Program:

>

@staticmethod
def Main():
userRepository = UserRepository()

# Create a~new user

newUser = User ()

newUser.Id = 1

newUser .Username = "john_doe"
newUser .Email = "john@example.com"

userRepository.Add (newUser)

# Retrieve a~user by ID
retrievedUser = userRepository.GetById (1)

# Update the user
retrievedUser.Username = "johndoe"
userRepository.Update(retrievedUser)

# Delete the user
userRepository.Delete(retrievedUser)

# Get all users
allUsers = userRepository.GetAll ()

Vyhody a nevyhody pouzivani navrhového vzoru Repository

Nez se rozhodneme implementovat v nasi aplikaci ndvrhovy vzor Repository, je dllezité uvédomit
si jeho klady a zapory. Tento vzor totiz prinasi vyhody v podobé abstrahovani pripojeni k dato-
vému ulozisti, ale v nékterych pripadech muze ucinit nas software zbytecéné slozitym. Konkrétni
vyhody a nevyhody tohoto navrhového vzoru jsou nésledujici:

Vyhody

1.

Abstrakce. Tento navrhovy vzor poskytuje abstraktni rozhrani pro pristup k dattm, ¢imz
umoznuje ménit datovy zdroj, aniz bychom museli zasahovat do businessové logiky.

Dodrzeni principu Separation of concerns. Repository jasné oddéluje kdod, ktery zajistuje
pristup k dattim, od aplikacni logiky, diky ¢emuz je codebase mnohem udrzitelnéjsi.

Testovatelnost. Diky tomu, Zze pouzivame abstraktni rozhrani, muzeme snadno mockovat Re-
positories za icelem unit testovani. K tomu se miize vyborné hodit navrhovy vzor dependency
injection, jehoz popis nasleduje.

. Flexibilita. Je mozné vytvaret vlastni Repositories pro specifické datové entity a prizptisobit

jejich metody potfebam nasi aplikace. Mizeme se tedy rozhodnout, zda uzivatelim téchto
repositories napriklad umoznime mazat datové entity nebo je naopak pridavat.

Konzistence. Navrhovy vzor Repository prosazuje konzistentni vzory a konvence pfistupu
k datum v celé aplikaci. Diky tomu je pak snazsi pro inZenyry angazované na projektu vy-
tvorené repositories pouzivat.

13
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Analyza

Nevyhody

Ac¢ je Repository mocnym navrhovym vzorem, ktery ndm muze vyrazné usnadnit implementaci
pristupu k datim v nasich aplikacich, je potfeba mit povédomi i o nevyhodéach tohoto vzoru.
Diky tomu se pak mtizeme vyvarovat jeho pouziti v pripadech, kdy by to mohlo byt pro vyvoj nasi
aplikace kontraproduktivni. Pranaya Rout, autor ¢lanku Repository design pattern in C# [11]
popisuje nasledujici nevyhody tohoto vzoru:

1. Slozitost. Implementace vzoru Repository muze do nasi codebase vnést urcitou slozitost,
zejména pokud je nasSe aplikace jednoduchd. Pro jednoduché projekty mize byt tento na-
vrhovy vzor prehnané narocny.

2. Vykonnostni zdtéz. Neefektivni pouziti vzoru (napifklad nacitani celych datovych sad pro
nékolik polf) muze vést k vykonnostnim potizim.

3. Omezena flexibilita vytvdareni dotazi. Obecny vzor Repository do jisté miry omezuje vytvareni
slozitych dotazi, coz muze vést k nedostatecnému nebo nadmérnému nac¢itani dat.

4. Prilisnd abstrakce. V nékterych pripadech vede tento navrhovy vzor k prilisné abstrakci, kdy
je vrstva pristupu k datim natolik abstrahovanad, Ze je obtizné optimalizovat konkrétni dotazy
nebo vyuzivat urcité vlastnosti databaze.

Shrnuti navrhového vzoru Repository

Navrhovy vzor Repository je mocny nastroj pro spravu pristupu k datim v aplikacich. Zapouz-
dfenim logiky pristupu k dattim do jednotlivych Repositories 1ze dosdhnout vétsi flexibility, udr-
zitelnosti a testovatelnosti. Jedna se o jeden ze zakladnich vzort, které je potfeba brat v tvahu
pri navrhu softwaru.

1.3.4 Dependency Injection

Dalsim navrhovym vzorem, pouzivanym nejen v modernim backendovém vyvoji, je vzor nazy-
vany Dependency Injection, zkracené DI. Tento ndvrhovy vzor umoznuje vytvaret volné vazané
(loosely coupled) softwarové komponenty. Pouzivd se ke sniZeni provdzanosti (coupling) mezi
komponentami a ke zlepseni flexibility, testovatelnosti a udrzitelnosti kddu.

V pripadé vzoru Dependency Injection jsou zavislosti do komponenty vkladany, nikoli vy-
tvareny v ramci komponenty. To umoznuje vytvaret komponenty nehledé na jejich zavislosti,
coz usnadnuje nahrazeni nebo tUpravu zavislosti bez vlivu na samotnou komponentu. Abychom
mohli pochopit Dependency Injection, musime nejdiiv pochopit pojem dependency, neboli zavis-
lost. Pojem dependency mizeme definovat nasledovné:

» Definice 1.8 (Dependency). KdyZ trida A pouZivd néjaké funkcionality tridy B, Tikdme, Ze
trida A je dependentni (zdvisld) na tridé B.

Nyni muze nasledovat samotné vysvétleni tohoto navrhového vzoru. Bhavya Karia ve svém
clanku A quick intro to Dependency Injection: what it is, and when to use it [12] dava priklad
programovani v jazyce Java, kde musime pred pouzitim metod jinych tiid nejprve vytvorit objekt
této tiidy (tj. tfida A musi vytvorit instanci tfidy B). Dependency Injection pak nazyvame situaci,
kdy preneseme tlohu vytvoreni objektu na nékoho jiného (tfida A si tedy nevytvari instanci t¥idy
B, ale pozdda t¥idu, kterd ma na starosti vytvafeni instanci, o doddni instance ti¥idy B).

Proc¢ pouzit Dependency Injectiton

Bhavya Karia [12] dava piiklad na modelové situaci. Predstavme si, Ze mame tiidu Car (automo-
bil), kterd obsahuje nékolik rtiznych objekti, jako jsou kola, motor, atd. Tfida Car je zodpovédnd
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za vytvareni veskerych objekti, na kterych je zavisla. Co se ale stane, pokud chceme nahradit
aktualni kola koly jiné znacky?

Bez DI bychom museli pfedélat t¥idu Car a vsude nahradit stavajici znacku kol koly novymi.
Pokud ale pouzijeme DI, miizeme ménit kola za béhu, protoze zavislosti mohou byt vkladany
za béhu programu, na rozdil od varianty bez DI, kde musime zéavislosti mit jasné uz béhem
kompilace programu. Muzeme tedy nad DI premyslet jako nad prostrednikem v nasem kodu,
ktery déla veskerou préci pri vytvareni objektu preferovanych kol a poskytovani téchto kol tridé
Car. Diky tomu je t¥ida Car nezavisla na vytvareni objektt, které tato trida obsahuje.

Existujici typy Dependency Injection

Existuje nékolik typu implementace navrhového vzoru Dependency Injection. Tyto typy, rozli-
Sované podle toho, jakym zpusobem jsou zavislosti predavany, jsou néasledujici:

1. Constructor Injection. Zavislosti jsou poskytovany prostfednictvim konstruktoru tridy.
2. Setter Injection. Klient vystavi setter metodu, kterou injector pouzije k predani zavislosti.

3. Interface Injection. Zavislost vystavuje metodu zvanou injector, kterd predd zavislost libo-
volnému klientovi, ktery ji byl preddn. Klienti musi implementovat rozhrani, které vystavuje
setter metodu. Ta potom prijima potiebnou zavislost.

Odpovédnosti navrhového vzoru Dependency Injection

Prostrednik, jehoz cilem je poskytovat pozadované zavislosti, mé nékolik odpovédnosti. Ty jsou
zpravidla nésledujici:

1. Vytvareni objektu.
2. 7Znat tridy, které tyto objekty vyzaduji.
3. Poskytnuti vsech potiebnych objektu tiidam, které je vyzaduji.

Pokud musi nastat jakakoliv zména v objektech, jedna se o odpovédnost Dependency Injection
se o tuto zménu postarat a cilové tridy, které se zména tyka, by se to nemélo v zadném piipadé
dotknout. Pokud se tedy objekty v budoucnu zméni, pak je odpovédnosti DI poskytnout tridé
prislusné objekty.

Vyhody a nevyhody navrhového vzoru Dependency Injection

Stejné jako kazdy navrhovy vzor mé i Dependency Injection své pro a proti. Vyhody a nevyhody
tohoto navrhového vzoru jsou tyto:

Vyhody

1. Dodrzeni Dependency inversion principu ze SOLID princip1.

2. Zjednoduseni unit testovani.

3. Jednodussi rozsifovani aplikace a zmény v aplikaci.

4. Podporeni volnych vazeb mezi tfidami.

Nevyhody

vvvvvv

2. 7 chyb pti kompilaci se stdvaji chyby za béhu programu.
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3

5

Analyza

Shrnuti navrhového vzoru Dependency Injection

Dependency Injection je ndavrhovy vzor uziteény pro vytvareni skalovatelnych, udrzitelnych a efek-
tivnich systémil. Zmensuje provazanost mezi komponentami a zlepsuje flexibilitu, testovatelnost
a udrzitelnost kédu. DI mtzeme implementovat sami, ale dnes je standardem pouzit knihovny ¢i
frameworky ttetich stran. Prikladem takovych frameworkt mutze byt naptriklad Spring pro jazyk
Java nebo framework Autofac pro .NET.

Zajimavosti tohoto navrhového vzoru je to, Ze se jeho implementace mize vyrazné lisit dle
pouzitého programovaciho jazyka. Napiiklad v jazyce C++ bude vzhledem k absenci reflexe?
vypadat implementace tohoto ndvrhového vzoru jinak (slozitéji), nez v jinych jazycich — imple-
mentaci tohoto ndvrhového vzoru pravé v tomto jazyce se vénuje napiiklad Aliaksei Radzevich
ve svém ¢lanku Compile Time Dependency Injection in C++ [13].

1.3.5 Observer

Dals{ popsany ndvrhovy vzor se nazyva Observer. Tento vzor umoziiuje objektim (pozorovanym,
nazyvame typicky Subject) upozornit jiné objekty (pozorovatele, nazyvame typicky Observer) na
zménu svého stavu. Poskytuje objektiim moznost vzajemné komunikace, aniz by o své existenci
primo védéli. V tomto navrhovém vzoru si objekt typu Subject udrzuje seznam pozorovatela
(objektt typu Observer) a tyto pozorovatele upozorni v piipadé, ze se zméni jeho stav. Pozo-
rovatelé mohou nasledné na tuto udélost reagovat néjakou akci. Toto chovani podporuje volné
vazany vztah (loose coupling) mezi pozorovanymi a pozorovateli, diky ¢emuz je ndsledné mnohem
jednodussi upravit nebo rozsirit nasi aplikaci.

Priklad implementace navrhového vzoru Observer

Typickym ptikladem pro predstaveni tohoto vzoru je situace, kdy mame zpravodajskou agenturu,
ktera vysild zpravy svym predplatitelim. Zpravodajskd agentura je v tomto pripadé pozorova-
nym subjektem a predplatitelé jsou pozorovatelé. Kdyz zpravodajska agentura publikuje novou
informaci, méli by o tom byt informovani vsichni predplatitelé. Na tomto prikladu predstavuje
tento névrhovy vzor i Aashi Gangrade ve svém €Elanku Observer Design Pattern [14].

Vypis kédu E ukazuje definici abstraktni tiidy Observer, ktera slouzi jako rozhrani pro
pozorovatele. Tato abstraktni tiida obsahuje jednu abstraktni metodu update, kterd musi byt
implementovana konkrétnimi pozorovateli a kterd slouzi k aktualizaci pozorovatele s novymi
informacemi predanymi v parametru news.

B Vypis kédu 1.7 Definice abstraktni t¥idy Observer
from abc import ABC, abstractmethod

class Observer (ABC):
@abstractmethod
def update(self, news):
pass

Ve vypisu kédu @ vidime implementaci konkrétniho pozorovatele NewsSubscriber, ktery je
odvozen od drive definované abstraktni tiidy Observer a predstavuje odbératele zpravodajské
agentury. Tato tfida implementuje diive definovanou abstraktni metodu update, ktera slouzi
k tomu, aby ji volala pravé zpravodajska agentura pri publikovani novych zprav. Pro jednoduchost
tohoto prikladu tato metoda pouze vytiskne prijatou zpravu na prikazovy radek, ale reakci na
prijatou zpravu by samozrejmé mohlo byt cokoliv.

2Pojem reflexe chapeme jako schopnost programu zkoumat a modifikovat strukturu a chovani svého vlastniho
kédu za béhu.
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B Vypis kédu 1.8 Implementace konkrétniho pozorovatele NewsSubscriber

1 class NewsSubscriber (Observer):
def __init__(self, name):
self .name = name

5 def update(self, news):
6 print (£"{self .name} received news: {newsl}")

Na nésledujicim vypisu kédu je zobrazena definice abstraktni t¥idy Subject, ktera slouzi
jako rozhrani pro pozorovany subjekt. Tato abstraktni t¥ida obsahuje nasledujici abstraktni me-
tody:

1. register__observer — Slouzi k registraci, respektive k pridani nového pozorovatele.
2. remove__observer — Slouzi k smazani existujictho pozorovatele.

3. notify observers — Pouziva se k upozornéni vSech pozorovateli o zméné stavu.

B Vypis koédu 1.9 Definice abstraktni t¥idy Subject
1 class Subject (ABC):
2 Q@abstractmethod
def register_observer(self, observer):
4 pass

6 Q@abstractmethod
7 def remove_observer (self, observer):
8 pass

10 @abstractmethod
11 def notify_observers(self, news):
12 pass

V kédu ‘1.1d je predstavena implementace konkrétniho pozorovaného subjektu, tedy tridy
NewsAgency. Tato tfida implementuje dfive zminéné abstraktni metody register observer, re-
move__observer a notify observers. Navic je zde metoda publish__news, ktera nacita zpravy pre-
dané v parametru a nésledné o nich informuje pozorovatele.

B Vypis kédu 1.10 Implementace konkrétniho pozorovaného subjektu NewsAgency

1 class NewsAgency(Subject):

def __init__(self):
self.observers = []

4 self.latest_news = ""

6 def register_observer(self, observer):
7 self .observers.append(observer)

9 def remove_observer (self, observer):
10 self.observers.remove (observer)

12 def notify_observers(self, news):
13 for observer in self.observers:
14 observer.update (news)

16 def publish_news(self, news):
17 self.latest_news = news
s self .notify_observers (news)

17
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Na posledni ukazce kédu, vztahujici se k ndvrhovému vzoru Observer ’E, je demonstrovan
priklad pouziti drive definovanych t¥id NewsSubscriber a NewsAgency. Vytvari se zde instance
téchto trid, registruji se pozorovatelé a ti jsou nasledné informovani o nové zpravé. Poté je jeden
pozorovatel smazan a opét je publikovana nova zprava.

B Vypis kédu 1.11 Priklad pouziti navrhového vzoru Observer

1 def main():

N

news_agency = NewsAgency ()
4 # Subscribers
5 subscriberl = NewsSubscriber ("Subscriber 1")
6 subscriber2 = NewsSubscriber ("Subscriber 2")
8 # Register subscribers

9 news_agency.register_observer (subscriberl)
10 news_agency.register_observer (subscriber2)

12 # Publish news
13 news_agency.publish_news ("Breaking News: Observer Explained!")

15 # Unregister a~subscriber
16 news_agency.remove_observer (subscriberl)

18 # Publish another news
19 news_agency.publish_news ("Python 3.9 Released!")

# Output:
# Subscriber 1~received news: Breaking News: Observer Explained!
# Subscriber 2~received news: Breaking News: Observer Explained!
# Subscriber 2~received news: Python 3.9 Released!

26 if __name__ == "__main__":

27 main ()

Vyhody a nevyhody navrhového vzoru Observer
Vyhody

1. Loose coupling mezi objekty. Tento ndvrhovy vzor podporuje volné vazby mezi objekty, které
na sebe vzajemné pusobi.

2. Efektivita. Navrhovy vzor Observer umoznuje efektivné posilat data jinym objekttim, aniz by
muselo dojit ke zméné ve tridach Subject nebo Observer.

3. Flexibilita. Muzeme kdykoliv pridat nebo odebrat pozorovatele.

Nevyhody

1. Omezend typu One-to-Many. Tento navrhovy vzor je primarné navrzen pro vztahy one-to-
many mezi pozorovanymi subjekty a pozorovateli. Pokud nase aplikace vyzaduje slozitéjsi
vztahy nebo pozorovani vice subjekti, je potfeba implementovat vlastni feSeni.

2. Problémy s vgkonem pri nesprdvné implementaci. Pokud neni navrhovy vzor Observer ko-
rektné implementovan, muze zvysit slozitost a vést k problémim s vykonem.
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Shrnuti navrhového vzoru Observer

Pouzitim navrhového vzoru Observer mtizeme dosahnout modularnéjsiho, udrzitelnéjsiho a snad-
néji rozsiritelného navrhu. Tento navrh podporuje loose coupling mezi jednotlivymi komponen-
tami. Zaroven usnadiuje oganizaci a zlepSuje strukturu naseho kédu tim, ze umoznuje ob-
jektim pruzné a nezavisle na sobé reagovat na zmény. Existuji samozfejmé knihovny, které
tento navrhovy vzor implementuji a které mtzeme vyuzit, abychom ho nemuseli zbyte¢né im-
plementovat sami. Pro jazyk Python existuje napiiklad jednoduchd knihovna pattern-observer,
viz www. pypi.orq/project/pattern-observer. Pro platformu Node.js pak existuje mimo jiné knihovna
events, viz www.nodejs.org/api/events. html.

1.3.6 Decorator

Névrhovy vzor Decorator je strukturalni ndvrhovy vzor, ktery umoznuje pridat novou funkciona-
litu k existujicimu objektu, aniz by se zménila jeho ptivodni tfida. Tento vzor spoc¢iva v zabaleni
pavodniho objektu do tfidy dekoratoru, kterd mé stejné rozhrani jako objekt, ktery dekoruje.
Trida dekoratoru pak pridava do objektu své chovani za béhu, coz zvysuje flexibilitu a modu-
laritu programovani. Jednoduse feceno, navrhovy vzor Decorator umoznuje dynamické rozsiteni
chovani néjakého objektu.

Princip navrhového vzoru Decorator

Popisu tohoto navrhového vzoru se vénuje FEduard Ghergu v ¢lanku The Art of Decorating:
Applying the Decorator Design Pattern in Real Life [15], kde popisuje, Ze tento navrhovy vzor se
sklada ze ¢tyr hlavnich prvku:

1. Rozhrani Component. Toto rozhrani definuje metody nebo vlastnosti, které bude implemen-
tovat jak cflovy objekt (Concrete Component), tak jeho dekordtory (Concrete Decorator).
Zajistuje, aby dekoratory splnovaly stejné rozhrani jako objekt, ktery dekoruji.

2. Concrete Component — Konkrétni implementace rozhrani Component. Jednd se o objekt,
ktery chceme dekorovat (vylepsit nebo upravit). Implementuje rozhran{ Component a zajistuje
zakladni funkénost.

3. Abstrakini trida Decorator. Jedna se o abstraktni tridu nebo rozhrani, které je potomkem
rozhrani Component. Funguje jako zakladni tfida pro vSechny konkrétni implementace tiidy
Decorator (Concrete Decorator). Obsahuje referenci na objekt Component a mize pridavat
nové nebo upravovat stavajici chovani delegovanim voldni na dany objekt tfidy Component.
Dekordtory muzeme vrstvit na sebe, coz znamena, Ze k objektu miZeme pridat vice dekora-
toru.

4. Concrete Decorator — Konkrétni implementace abstrakini tridy Decorator. Kazdy konkrétni
dekorator pridava objektu specifickou funkci nebo chovani. Prepisuji implementaci metod
z rozhrani Component a mohou volat odpovidajici metodu komponenty, kterou obaluji.

Névrhovy vzor Decorator tedy umoznuje dynamicky pridavat nebo upravovat chovani objektt
pomoci dekoratori, které implementuji stejné rozhrani jako dekorované objekty. Dekoratory mo-
hou byt vrstveny na sebe, ¢imz poskytuji flexibilitu a moznost kombinovat razné funkcionality.
Vyse popsané prvky tohoto navrhového vzoru a vazby mezi nimi jsou vyobrazeny na tiidnim
diagramu na obrazku [1.1.
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cc = new ConcreteComponent()
Client | __________| cd1 = new GoncreteDecorater1(cc)
cd2 = new ConcreteDecorator2(cc)

«interface»
Component

+Execute()

Concrete Component Decorator
- wrapee: Component = AN
+Execute() wrapee = ¢
+BaseDecorator(c: Component)  [777777777 -
+Execute) [T '
AN
_wrapee Execute()

Concrete Decorator

+Execute() _base.Execute()B]
+Method1()

B Obrazek 1.1 T¥idni diagram ndvrhového vzoru Decorator z ¢lanku The Art of Decorating: Applying
the Decorator Design Pattern in Real Life od Eduarda Ghergu [@]
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Vyhody a nevyhody navrhového vzoru Decorator

Vyhody

Névrhovy vzor Decorator nabizi nékolik zasadnich vyhod pri vyvoji softwaru, coz z néj déla cenny
néstroj pro rozsifeni funkcionality objektt. Dle Eduarda Ghergu [15] patii mezi klicové vyhody
tohoto vzoru nasledujici:

1. Dodrzeni Open-Closed principu ze SOLID principu. Decorator dodrzuje a podporuje tento
princip. Muzeme rozsifovat funkénost objektl, aniz bychom ménili jejich zdrojovy kéd. To
podporuje stabilitu kédu a snizuje riziko zavedeni novych chyb pri pridéavani novych funkeci.

2. Dodrzeni Single Responsibility principu ze SOLID principu. Kazda trida dekoratoru mé jednu

odpovédnost. To umoznuje snadnéjsi tdrzbu a lepsi prehlednost kédu.

3. Flexibilita a rozsiritelnost. Tento navrhovy vzor poskytuje flexibilni zptsob, jak dynamicky
pridavat nebo odebirat funkcionality za béhu programu. Muzeme sklddat vice dekoratora na
sebe a tim dosdhnout riznych kombinaci chovani.

4. ZnovupouZitelnost. Dekoratory jsou opakované pouzitelné komponenty. Jakmile vytvorime
dekorator pro urcitou funkcionalitu, mizeme jej pouzit na rizné objekty bez duplikace kédu.
To podporuje znovupouzitelnost kédu a minimalizuje redundanci.

5. Dodrzeni principu Separation of Concerns. Rozdélenim chovani do mensich, zce zaméte-
nych dekordtort, mizeme oddélit rizné tlohy nebo aspekty funkénosti objektu. Diky tomuto
oddéleni je codebase prehlednéjsi a lépe udrzitelna.

Nevyhody
Ac¢ tento navrhovy vzor poskytuje velké mnozstvi vyhod, je dilezité mit na paméti i jeho nevy-
hody, které jsou dle Eduarda Ghergu [] nésledujici:

1. Slozitost. Nadmérné pouzivani dekordtort muze vyustit ve slozitou hierarchii, ktera znesnad-
nuje pochopeni celkové struktury a vztaht mezi dekordtory a zakladni komponentou.

2. Zvyseny pocet trid. Implementace dekoratort pro vice funkénosti muze vést k vytvoreni mnoha
tfid. To mize mit za nasledek rozsdhlou a tézce spravovatelnou codebase, zejména pokud
existuje mnoho kombinaci dekorator.

Shrnuti navrhového vzoru Decorator

Névrhovy vzor Decorator podporuje flexibilni a snadno udrzitelny zptsob vylepsovani a rozsi-
fovani chovani objektt, aniz by bylo nutné ménit jejich zédkladni t¥idy. Dodrzuje Open-Closed
princip, Single Responsibility princip a Separation of Concerns princip. Tento vzor je vyhodny,
kdyz pottebujeme pridat funkcionality objektiim opakované pouzitelnym zptisobem. Mél by vSak
byt pouzivan s peclivym zvazenim potencidlni slozitosti a vysoké rezie, kterou muze do naseho
softwarového navrhu vnést.

1.4 Architektonické vzory

Architektura je zdkladnim stavebnim kamenem pri vyvoji jakéhokoliv softwaru. Architektonicky
vzor je osvédcend strukturalni skladba riznych komponent softwaru pro dany kontext. Architek-
tonické vzory se staly nesmirné dilezitymi v odvétvi vyvoje softwaru, a to predevsim diky jejich
schopnosti zlepsit vykonnost a Skadlovatelnost. Zaroven umoznuji vyhovét neustale se ménicim
potiebam uzivatelu.
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Oleksandr Torbiievskyi popisuje v ¢lanku Modern Software Architecture Patterns: The Main
Things to Know [16] softwarovou architekturu jako jeden z klicovych bodu pfi vyvoji softwaru.
Softwarova architektura totiz predstavuje navrhova rozhodnuti tykajici se celkové struktury sys-
tému a jeho komponent, véetné jejich vzajemnych vztaht a komunikace mezi nimi. Architektura
slouzi jako plan softwarovych aplikaci a funguje jako zaklad pro vyvoj. Architektonicky vzor je
potom univerzalni feSeni bézné se vyskytujictho problému. Vzory ve své podstaté, stejné jako
navrhové vzory, funguji jako sablony pouzivané pro ruzné architektonické navrhy. Krom toho
se Casto uplatnuji v softwarové dokumentaci, kde pomahaji zicastnénym strandm komunikovat
a vzajemné spolupracovat.

Dnes je bézné vyuzivano vice architektonickych vzoru, které mohou vyrazné zlepsit a zefek-
tivnit vyvoj softwaru. Architektonické vzory tak mohou prospét zivotnimu cyklu vyvoje, optima-
lizovat naklady na projekt, zlepsit zkusenosti uzivatelii, usnadnit idrzbu softwaru atd. Poméhaji
tak dotvaret findlni podobu produktu. V této ¢asti textu nasleduje piiklad a popis par vybranych
architektonickych vzoru, které se hojné pouzivaji v modernim vyvoji softwaru.

1.4.1 Architektura mikrosluzeb

Prvni popsanou architekturou, respektive architektonickym vzorem, je Microservices architek-
tura, také zvana architektura mikrosluzeb. Tato architektura vyuziva Single- Responsibility prin-
cip a rozsiruje jej na volné provazané sluzby, které lze vyvijet, nasazovat a udrzovat nezavisle na
sobé. Kazdéa z téchto sluzeb je zodpovédna za samostatnty kol a muze komunikovat s ostatnimi
sluzbami pfostiednictvim jednoduchych API rozhrani, ¢imz mohou tyto sluzby fesit komplexni
businessové zadani. To, jak tato architektura vypadd a jak postupovat, pokud ji chceme vyuzit
pro nasi aplikaci, popisuje Jetinder Singh v ¢lanku The What, Why, and How of a Microservices
Architecture [17].

Vzhledem k tomu, Ze vyvijené sluzby byvaji relativné malé, mohou byt od pocatku vyvijeny
jednim nebo vice malymi tymy. Vyvojové tymy muzeme rozdélit podle jednotlivych sluzeb, coz
usnadnuje pripadné skalovani vyvoje. Jakmile jsou sluzby vyvinuty, mohou byt také nasazeny
nezavisle na sobé. Diky tomu, ze sluzby mohou byt vyvijeny i nasazovany nezavisle na sobé,
ziskdvame spoustu vyhod, mezi které patii moznost snadno identifikovat problémové sluzby nebo
snazsi vybér technologii.

Prvnim dulezitym krokem, rozhodneme-li se pro architekturu mikrosluzeb, je dekompozice
obchodnich schopnosti pravé na jednotlivé sluzby. Obchodni schopnost chapeme jako néco, co
dany business déld pro to, aby poskytl néjakou hodnotu svym koncovym uzivatelim. Identifikace
téchto obchodnich schopnosti, a k nim odpovidajicich sluzeb, vyzaduje detailni pochopeni daného
businessu.

Jakmile mame dekomponované jednotlivé obchodni schopnosti a zaroven jsme rozhodli o po-
dobé vyslednych sluzeb, mizeme pristoupit k vyvoji. Jak jiz bylo zminéno, dané sluzby mize
vyvijet jeden nebo vice malych tymu. Pro kazdou sluzbu lze vybrat takové technologie, které
jsou pro dany ucel nejvhodnéjsi. Poté, co je sluzba vyvinuta, mizeme pomoci zvolené platformy
nastavit CI/CD pipelineg pro spousténi automatizovanych testtl a nasazeni této sluzby nezavisle
na ostatnich sluzbach na zvolena prostiedi.

Pti ndvrhu dané sluzby je dilezité ji spravné definovat a promyslet si, co uvidi jeji uzivatelé,
jaké protokoly se budou pouzivat pri komunikaci s ostatnimi sluzbami atd. Je velmi dilezité,
abychom uzivatele odstinili od veskerych implementacnich detaild a vystavili pouze to, co uzi-
vatelé potrebuji. Pokud totiz vystavime prebytecné detaily, mize byt slozité sluzbu v budoucnu
meénit.

V pripadé, kdy mame vicero tymu nezavisle pracujicich na vyvoji riznych sluzeb, byva nejlepsi
zavést néjaké standardy a osvédcéené postupy — napiiklad jak osetfovat chyby. Pokud standardy
nevytvorime, pravdépodobné se stane, ze kazda sluzba bude mit vyfeSené osSetfeni chyb jinym

3Pojmu CI/CD pipline se mimo jiné vénuje nasledujici ¢ast této kapitoly, konkrétné ¢ast .
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zpusobem a zaroven vznikne spousta zbytecného kédu. Vytvareni standardu je témér nutnosti,
stejné jako vytvareni dokumentace jednotlivych sluzeb a jejich vystavenych API. Zavadéni téchto
standardt se vénuje nasledujici ¢ast této kapitoly.

Vyhody a nevyhody architektury mikrosluzeb

Vyhody

Nékteré vyhody architektury mikrosluzeb, jako napiiklad dodrzeni principu separation of con-
cerns, byly jiz zminény v rdmci predstaveni tohoto architektonického vzoru. Jetinder Singh [17)
zminuje predevsim nasledujici benefity:

1. Nezdvisly vgvoj i nasazeni. Jednotlivé sluzby nejsou pouze vyvijeny nezavisle na sobé, ale
mohou byt nezavisle na sobé v pribéhu ¢asu i nasazovany. Tato nezavislost zdsadné usnad-

nuje praci vyvojaru, nebot jednotlivé sluzby jsou rozdéleny do vice repozitartu a tak dochazi
mnohem méné ke konfliktiim pti zavadéni novych zmén do codebase.

2. Snadnd identifikace problémovych sluzeb. Vzhledem k nezavislému vyvoji a nasazovani mizeme
v systému snadno identifikovat problémové sluzby, které lze néasledné skalovat nezavisle na
celé aplikaci.

3. Izolace chyb. V pripadé chyby v jedné sluzbé nemusi mit tato chyba nutné presah i do ostatnich
sluzeb, tudiz nemusi vzdy prestat fungovat celd aplikace.

4. Usnadneni vybéru technology stacku. Diky oddéleni jednotlivych sluzeb mizeme pro kazdou
sluzbu teoreticky pouzivat jiné technologie (programovaci jazyk, databdze, atd.). To ndm
umoznuje vzdy vybrat ty technologie, které se pro danou sluzbu nejvice hodi.

Nevyhody

Architektura mikrosluzeb mé samoziejmé i své neduhy a nevyhody. Nékteré z téchto nevyhod
nemusi pfi spravném navrhu nikdy vyplout na povrch, ovSem o to dulezitéjsi je o nich védét,
abychom byli schopni se pripadné vyhnout jejich pri¢indm.

1. Slozité provadeni zmén pri spatném ndvrhu. Pokud sluzbu $patné navrhneme a vystavime

Vv

totiz pravdépodobnost zasahu do néceho, co nékteri uzivatelé vyuzivaji.

2. Nespolehlivost komunikace po siti. Jacob Simon ve svém clanku Microservices and distributed
systems are unreliable. Here’s what to do about it [18] popisuje, Ze pfi implementaci archi-
tektury mikrosluzeb musime pocitat s problémy, které se mohou vyskytnout pii komunikaci
mezi jednotlivymi sluzbami, jako hardwarové selhani, pfetizeni sité a dalsi. S tim musime
v nasi implementaci pocitat a tyto chyby oSetrit, naptiklad tim, ze bude nase aplikace chyby
tolerovat u volani nedilezitych sluzeb.

3. Logovdni. V této architektufe muize byt komplikované orientovat se ve vystupech logovani
— kazda nezavisle bézici sluzba miize mit svij vlastni logger a rozsah téchto logi mize byt
nerealné spravovat. Resenim je néjaka forma centralizovaného logovani.

sazovani a adrzbu. Vykonévat tyto ¢innosti manudlné byva s rostoucim poctem mikrosluzeb
nerealné a je nutné tyto ¢innosti automatizovat.
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B Obrazek 1.2 Diagram Event-driven architektury z ¢lanku What Is Event-Driven Architecture? Eve-
rything You Need to Know od Stephena Roddewiga ]

1.4.2 Event-driven architektura

Dalsi popsanou architekturou v tomto textu je takzvana FEvent-driven architektura. Tato archi-
tektura se muze na prvni pohled zdat jako velmi abstraktni koncept, ovsem jeji princip je velmi
jednoduchy. Tuto architekturu miuzeme pfirovnat k prikladu ridic¢e stojicimu na kiizovatce, za-
timco na semaforu sviti ¢ervena. Jakmile se na semaforu rozsviti zelend (nastane pozorovana
udélost), Fidi¢ se rozjede vpred (nastane reakce na pozorovanou udélost). O této architekture
pise Stephen Roddewig v clanku What Is Event-Driven Architecture? Everything You Need to
Know [ﬁ%] Abychom mohli popsat Event-driven architekturu, neboli architekturu fizenou uda-
lostmi, potfebujeme si nejprve popsat, co je pro nas samotnou udélosti.

Udaélosti jsou akce, ke kterym miize dojit jak v rdmci organizace, tak mimo ni — napriklad na-
kupy zdkaznikt, aktualizace skladovych zdsob, naruseni bezpec¢nosti nebo zména stavu aplikace.
Tyto udalosti jsou podnétem k reakcim v rdmci organizace. V dnesni digitalni dobé IT systémy
zaznamenavaji, zpracovavaji a reaguji na udalosti na zakladé predem nastavené logiky. Vsechny
udalosti sdili nasledujici charakteristiky:

= Jsou zaznamem o tom, Ze se néco stalo.

= Jsou neménné (immutable) — nemohou byt zménény ani smazény.

m Lze je uchovavat po neomezenou dobu — udalosti muzeme ukladat a zpristupnovat navzdy.
= Mohou byt vyuzity neomezené mnohokrat — pocet zpracovani udalosti sluzbou neni omezen.

Event-driven architektura (zkracené EDA) je systém navrzeny tak, aby zaznamendval, pFend-
Sel a zpracovaval tyto udalosti prostrednictvim oddélené architektury. To znamend, Ze jednotlivé
systémy o sobé nemusi védét, aby mohly sdilet informace a plnit definované tkoly. V této archi-
tektufe figuruje takzvany zprostiedkovatel (Event broker), ktery distribuuje data v redlném case
tém sluzbam, které je potiebuji, aniz by o zaslani téchto dat musely dané sluzby zadat. To je
zasadnim rozdilem oproti tradi¢nimu request-response modelu.

Na obréazku ‘1.2 je k vidéni jednoduchy diagram této architektury. Na tomto diagramu je
vyobrazen Publisher, ktery upozoriiuje Event brokera na to, Ze nastala néjakd udélost (Publisher
publikuje udélost). Zminény Event broker mé pak na starosti distribuci dat vSem pfidruzenym
odbérateltum (Subscriber).

FEvent-driven architektura byva bézné kombinovana s architekturou mikrosluzeb, ¢imz umoz-
nuje efektivné sdilet informace mezi oddélenymi systémy (sluzbami) ve velkém méritku. Na zmi-
néném diagramu na obrazku [1.2 mohou byt jak entita Publisher, tak vSechny entity Subscriber
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samostatnymi sluzbami, které mezi sebou komunikuji pravé pomoci udalosti. Event broker je pak
urcity middleware, ktery ma na starosti rozlisit které sluzby se zajimaji o které udalosti a o téchto
udélostech je informovat.

V' Event-driven architekture existuji dva zptisoby, jakym mohou spolupracovat producenti
(Publisher), smérovate (Event broker) a konzumenti udalosti (Subscriber). Prvnim zptisobem
je vzor Publisher/Subscriber (zkrécené pub/sub). Druhou moznost{ je Event Streaming vzor.
Nésleduje podrobnéjsi popis téchto dvou pristupt:

1. Publisher/Subscriber architektura. V této architektute sleduje router udalosti to, jaké uddlosti
odebira jaky odbératel. V pripadé, ze je néjakd udalost zvefejnénd, router musi zajistit, aby
ji obdrzeli spravni odbératelé. Uddlosti nelze zpétné prehravat, tudiz pokud se odbératel
prihlasi k odbéru udélosti po jejich vygenerovani, nemize k nim ziskat zpétny pristup. Dany
odbératel bude od pocatku odebirani prijimat pouze nové udilosti. Jedna se o analogicky
priklad s prikladem na obrazku [1.2. Kazdy odbératel si mtze zvolit, ktery typ udalosti ho
zajimé a na routeru (Event brokeru) pak zdvisi, aby data tykajici se této uddlosti dany
odbératel obdrzel.

2. Event Streaming architektura. V architekture streamovani udalosti se udalosti zapisuji do logu
a vSichni konzumenti si mohou dany log precist a identifikovat prislusné udalosti. Konzumenti
mohou ¢ist z jakéhokoliv mista v logu, tudiz se mohou dostat i k udalostem z minulosti.

Vyhody a nevyhody Event-driven architektury

Vyhody

FEvent-driven architektura je moderni pristup k navrhu softwarovych systému, ktery nabizi radu
vyhod v porovnani s tradi¢nimi pristupy. Tato architektura se zaméruje na zpracovani udalosti
a reakci na né v redlném case. Zasadni vyhody této architektury jsou nésledujici:

1. Oddéleni jednotlivijch systémi. Architektura fizend udalostmi ndm umoznuje mit oddélené
systémy, které navzajem nevi o své existenci a i presto mohou sdilet informace a plnit tikoly.

2. Neménnost (Immutability). Jednou vytvofené uddlosti nelze ménit, takze je mozné je sdilet
s vice systémy (sluzbami), aniz by nastalo riziko, Ze jeden systém (sluzba) zméni nebo odstrani
informace, které by pak potiebovaly jiné systémy (sluzby).

3. Perzistence. V tradi¢nich modelech, pokud je jedna ze dvou komunikujicich sluzeb mimo
provoz, pozadavek funkéni sluzby na sluzbu mimo provoz zpusobi chybu i u do té doby funkéni
sluzby. Diky udalostem muze zprostiedkovatel danou udalost uchovavat, dokud nebude sluzba
mimo provoz opét dostupna a pripravena udalost prijmout.

Nevyhody

Prestoze FEvent-driven architektura pomaha tymtm vyvijet volné vazané, skalovatelné a udrzitelné
systémy, jako kazda architektura méa i své nevyhody. Mezi ty zasadni nevyhody a vyzvy této
architektury patii nasledujici:

1. Pokles vgkonu. Prostfednik (router / event broker) mezi producenty a konzumenty muze
zhorsovat vykon systému, coz mize vést k prodlouzeni doby provadéni jednotlivych akci.
oznameni, kterd vyzaduji, aby se konzumenti proaktivné dotazovali na dalsi data. To ma
za nasledek potrebu dalsi logiky, kterd zajisti, Ze konzumenti ziskaji vSechna potiebna data
a zaroven nebudou zasilana data zbytecna.

2. Pripadnd konzistence. Dvé sluzby mohou zpracovavat udalost a reagovat na ni v rizném case
z ruznych divodi. To znamend, Ze ne vSechny reakce na danou udéalost probéhnou ve stejnou
dobu, ale ve findle vSechny sluzby dokondi zpracovani této udalosti. Tento efekt nazyvame
pripadnd konzistence.
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3. SloZitost. Kompromisem za velmi nizkou provdzanost (coupling) jednotlivych sluzeb je to, ze
sledovani stavu udélosti mezi vice aplikacemi se stava naro¢néjsim ve srovnani s architekturou,
kde mame mezi sluzbami primé zavislosti s jasné definovanymi vztahy.

Shrnuti Event-driven architektury

Event-driven architektura je zaloZzend na prendseni a zpracovavani udalosti. V této architekture
je klicovy zprostiredkovatel, takzvany FEvent broker, ktery distribuuje data v redlném case tém
sluzbam, které je potrebuji, aniz by o zaslani téchto dat musely tyto sluzby zadat. Komunikace
prostrednictvim Event brokera podporuje volnou vazbu mezi sluzbami a diky tomu nehrozi, ze
zatimco jedna sluzba nefunguje, pfestane ndm kvili chybé v komunikaci fungovat i sluzba s ni
propojena. Nevyhodou ovsem je rostouci slozitost celé architektury a mozny pokles vykontu prave
kvuli vyuziti prostfednika. Mezi populdrni nastroje pro implementaci této architektury patii
Apache Kafka, platforma pro streamovani udédlosti (viz www.kafka.apache.org) a nebo napiiklad
RabbitM @), open source platforma pro implementaci Event brokera (viz www.rabbitmg.com).

1.5 Procesy softwarového inzenyrstvi

Zatimco predchozi ¢ast textu se vénovala primarné aspektim softwarového inzenyrstvi souvi-
sejicich c¢isté s programovanim, tato ¢dst je vénovana nejruznéjsim procestm tohoto remesla.
Konkrétné se tato ¢ast vénuje pravidlim a predpisim pri vyvoji softwaru, sdileni znalosti, code
review, psani dokumentace a testovdni. V zévéru této ¢ésti je pak popsdn proces zvany CI/CD,
ktery je klicovym v modernim vyvoji softwaru.

1.5.1 Pravidla a predpisy

Vétsina organizaci vyvijejicich software si vytvari a udrzuje seznam nejruznéjsich pravidel ty-
kajicich se vyvoje softwaru. Tato pravidla se mimo jiné tykaji toho, kde bude uchovavan kéd,
jak bude forméatovan, jakd bude pouzitda jmennd konvence, jaké se pouzivaji ndvrhové vzory,
jak osettovat vyjimky nebo pracovat s vlakny. Tato pravidla nejsou pouhymi doporucenimi, ale
striktnimi predpisy, které musi dodrzet kazdy softwarovy inzenyr v dané organizaci. Pravidlo

Smyslem vytvareni pravidel a predpist je podpora pozitivniho chovani a odrazeni od nezddou-
ctho chovani. Vyklad pojmu pozitivni a neZidouci se pak lisi v kazdé organizaci v zavislosti na
tom, na ¢em dané organizaci zalezi a na co klade diraz. Seznam téchto pravidel se zaroven odviji
od kontextu dané organizace. V jiz citované knize Software Engineering at Google [1] jeji autofi
predstavuji pravidla v kontextu spolecnosti Google. Ta zaméstnava vice nez 30 000 softwarovych
inZzenyru, ktefi vykazuji obrovské rozdily v dovednostech a ve vzdélani. Tito inZenyri spole¢né
kazdy den vytvori priblizné 60 000 prispévku do codebase, kterd ¢itd vice nez dvé miliardy radka
kodu a ktera existuje jiz desitky let. V takové organizaci je nutné vytvorit a udrzet inzenyrské
prostfedi, které bude odolné jak vii¢i rozsahu, tak vici casu. Vytvareni a dodrzovani nejriznéjsich
predpist a pravidel je prvnim krokem, jak takové prostredi vytvorit.

Pr1i vytvareni predpisi a pravidel bychom si neméli klast otazku ,,Jaka pravidla bychom méli
mit?“ Lepsi je polozit si otdzku ,Jakého cile chceme dosdhnout?* Pokud se totiz soustfedime
na to, ¢eho chceme v ramci organizace pri vyvoji softwaru docilit, snaze urcime pravidla, ktera
tento cil podporuji.

Kazda organizace mé samoziejmeé jiné cile. Pravidla a predpisy vznikaji tim padem rozdilné,
podle kontextu kazdé spolec¢nosti. V organizaci, kde jsou jednotky softwarovych inzenyri, kteri
vSichni spolupracuji na denni bazi, bude pristup k vytvareni pravidel rozdilny, nez v organizacich,
kde jsou inzenyru desetitisice. InZenyii spolecnosti Google [1] pfisli v priubéhu ¢asu se svym
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vlastnim pristupem k vytvareni pravidel — konkrétné kladou diraz na to, aby pravidla a predpisy
dodrzovaly nasledujici principy:

1. Vytvdrime jen nutnd pravidla. Ne vSe, co nds napadne, musi byt ihned pravidlem. Pfi vyso-
kém poctu pravidel vznika hned nékolik problému. Stavajici softwarovi inzenyii mohou mit
problém si jednak pamatovat veskera existujici pravidla a dale pro né muze byt narocné se
ucit kazdé dalsi pravidlo. Pro novacky muze byt zase prilis dlouhy seznam pravidel zahlcujici
a slozity na nauceni.

2. Optimalizujeme pro ctendre. Pravidla maji byt optimalizovana pro ¢tenadfe a ne pro autora
kédu. V prubéhu ¢asu bude nas kéd mnohem castéji ¢ten, nez psan. Pravidla by méla tedy
podporovat psani kédu, ktery je jednoduchy ke ¢teni, spise nez jednoduchy k napsani.

3. Konzistence. Pravidla maji vést k vytvareni konzistentni codebase. Vsichni programéatoii by
méli napriklad oSetfovat chyby stejnym zpusobem.

4. Vyhnéte se prekvapivym konstrukcim a konstrukcim ndchylngm k chybdm. Pravidla by méla
omezovat vyuzivani neobvyklych nebo slozitych konstrukci v jazycich, které pii vyvoji po-
uzivame. Tyto konstrukce maji ¢asto svd drobna uskali, kterd nemusi byt na prvni pohled
ziejmé. To muze pozdéji vést k vzniku chyb. I kdyz je pouzitd konstrukce dobie chapana
inzenyry daného projektu, neni zaruceno, ze stejné dobfe pochopi tuto konstrukei i budouci
¢lenové projektu.

5. Pokud je to nutné, ustupte praktickym poZadavkim. Ve snaze dodrzovat pravidla a predpisy
neni dobré ignorovat vSe ostatni. Nékdy narazime na ptipad, ktery bude vyzadovat vyjimku
z pravidla — a to je v poradku. V pripadé potreby jsou mozné tstupky optimalizacim a prak-
tickym zalezitostem, které jsou jinak v rozporu s nasimi pravidly a predpisy.

Ac¢ se jedné o pristup jedné konkrétni spolecnosti, tyto principy mohou byt pti vytvareni nasich
vlastnich pravidel a predpisu jistou inspiraci. Diky jejich flexibilité a adaptabilité je mozné je
prizpusobit hodnotam kazdé organizace a diky tomu vytvorit efektivni sadu pravidel a predpisi,
ktera usnadni vyvoj softwaru napri¢ celou organizaci.

Konkrétni priklady pravidel a predpist

Jak jiz bylo zminéno, kazda organizace by si méla vytvorit vlastni seznam pravidel a predpisi
v zévislosti na tom, jaky je celkovy kontext dané organizace. V této c¢asti jsou popsané jednotlivé
oblasti, kterych se mizou pravidla a predpisy tykat. Syed Ammar dava ve svém clanku Coding
Rules And Standards In Software Development [20] za piiklad tyto oblasti: Jmennd konvence,
Pojmenovdvdni soubori a adresdri, Formdtovdni a odsazovdni, Komentdre a dokumentace, Im-
porty. Nasleduje podrobnéjsi popis jednotlivych oblasti. V kontextu dané spole¢nosti muze byt
téchto oblasti a pravidel vice ¢i méné.

Jmenna konvence

Jmennd konvence specifikuje, jak pfi programovani pojmenujeme nase t¥idy, metody, rozhrani
atd. To, jakou konvenci vybereme, se vétsinou odviji od programovaciho jazyka, ktery pouzivame.
V programovani jsou typicky pouzivany nasledujici jmenné konvence:

m camelCase — Prvni pismeno nazvu je malé, kazdé dalsi slovo zac¢indme velkym pismenem,
nepouzivame zadny oddélovac slov.

m lowercase — VSechna slova za¢indme malym pismenem, nepouzivame zadny oddélovac slov.

m PascalCase — VSechna slova véetné prvniho zac¢iname velkym pismenem, nepouzivime zadny
oddélovacé slov.

m snake__case — VSechna slova zaciname malym pismenem, slova oddélujeme podtrzitkem.
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Pojmenovavani souboru a adresaru

Jednotna jmenna konvence je dulezita i v pripadé adresaru a soubort, nebot zprehlednuje celko-
vou strukturu projektu. Spravné pojmenovani adresarti a soubori usnadnuje organizaci projektu
a zlepsuje prehlednost. Prikladem takové jmenné konvence je pojmenovavani adresara s pouzitim
lowercase a pouze jedinym slovem a pojmenovavani soubort s pouzitim snake_case.

Formatovani a odsazovani

Dalsi dilezitou oblasti, kde je nutné mit jednotné predpisy a pravidla napti¢ celym projektem, je
formatovani a odsazovani. Tyto predpisy budou vzdy tzce spjaté s tim, v jakém programovacim
jazyce piseme kéd. Pravidla ndm mohou urcovat jak budeme psat if-else bloky, nebo jaké bu-
deme pouzivat odsazeni pro jednotlivé bloky kédu. Disledné dodrzovani formatovacich pravidel
a predpisu usnadiuje ¢teni a udrzbu kédu a zvysuje konzistenci v celém projektu.

Komentare a dokumentace

Jednim z nejlepsich zptisobi, jak zlepsit schopnost ¢tenafe porozumét kédu, je kéd dokumentovat
a komentovat tam, kde je to potieba. Muzeme napriklad zavést pravidlo psat malé komentate
vysvétlujici funkénost a podstatu kazdé funkce a smysl jejich parametra, pridavat TODO ko-
mentare pro oznaceni planovanych tprav kédu atd.

Importy

Pokud programovaci jazyk, ktery pro vyvoj nasi aplikace pouzivame, vyuziva importy, je dobré
zavést pravidla pro jejich pouzivani. Idealni je rozdélit importy podle importi knihoven tietich
stran a importu nami napsanych komponent. Dalsim uziteénym pravidlem je fadit importy podle
abecedy, coz zlepsi Citelnost kodu. Pri importovani je dobré byt konkrétni, tedy namisto importu
Himport foo.*;¥, je lepsi pouzit import konkrétni: , import foo.A; import foo.B;“. Timto zpusobem
vime, které komponenty z daného balicku chceme v nasem kédu pouzivat.

1.5.2 Sdileni znalosti

Sdileni znalosti je dulezitym procesem v kazdém tymu softwarovych inZenyri. Pomaha zvysit
efektivitu celych tymu a usnadnuje praci jak stalym, tak nové prichozim c¢lentim. Jak pise Omar
Rabbolini ve svém ¢lanku Knowledge Sharing in Software Engineering Teams [21], sdileni znalost{
se nerovnad sepsani dokumentace a jeji nasledné sdileni. Sdileni znalosti vyzaduje dva a vice
lidi, kteri komunikuji nad uréitou informaci. Muzeme sdileni znalosti pfirovnat k mentoringu ¢i
doucovani, s vyjimkou sméru predavani znalosti. Zatimco u mentoringu ¢i doucovani instruktor
predava znalosti a zék je ziskava, u sdileni znalosti by mély mit vSechny zicastnéné strany sanci
se néco naucit.

Vyhoda sdileni znalosti navic neni jen o zlepseni technické zdatnosti jednotlivych ¢lenti tymu.
Diky tomu, Ze se jednd o interakci mezi lidmi, tym jako celek se uci 1épe spolupracovat. Roste
divéra a vzajemny respekt s tim, jak si jednotlivi ¢lenové tymu vzajemné pomahaji a dozvidaji se
vice o stylu préce, silnych a slabych strankach toho druhého. Aby bylo sdileni znalosti efektivni,
musi se k nému spravné pristupovat. V opa¢ném pripadé muze vyustit ve frustraci celého tymu.
V nésledujici ¢asti jsou popsdny konkrétni metody sdileni znalosti, které Omar Rabbolini [21]
popisuje v jiz zminéném ¢lanku.

Schiizky vyhrazené pro sdileni informaci

Jednim ze zptlisobi, jak sdilet znalosti s co nejvice ¢leny tymu, je usporadat schiizku k tomu
urc¢enou, na které jednotlivi ticastnici mohou obohatit ostatni o to, co se za posledni dobu na-
ucili. Tyto schuzky se mohou vztahovat ke konkrétnim témattim, kterymi mohou byt projekty
nebo ruzné aktivity. Mohou byt i nezdvislé na tématu, a vztahovat se k néjaké ¢asové periodé —
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naptiklad jeden tyden nebo uplynuly sprint. Dulezité u téchto schuzek je, aby se jednalo o akti-
vitu, na kterou se tési cely tym, jinak nebudou tyto schiizky zdaleka tak efektivni, jak by mohly
byt. Nasledujici kroky mohou pomoci k tomu, aby byly schiizky vyhrazené pro sdileni informaci
zajimavé a zazivné pro cely tym:

1. Pldnujte schizky mimo ,hlavni dobu vjvoje®. Jako softwarovy inzenyr nechcete byt rusen ve
chvili, kdy jste ponoren do prace. Z toho divodu je lepsi naplanovat tyto schizky ve chvili, kdy
vyvojari nejsou ponoreni do pace. Nettfistime tim jejich pozornost a zvysujeme intelektualni
angazovanost tymu. ,Hlavni doba vyvoje“ se muze lisit programator od programatora, proto

je vzdy dulezité znat kontext daného tymu a dle toho tento c¢as urcit.

2. Zbytecné se sdilenim znalosti neotdlejte. Pokud planujete tyto schizky dle zvolené casové
periody, napriklad kazdé dva tydny, muze se stat, ze ¢lenové tymu pozapomenou néco z toho,
co se naucili. Byva tedy lepsi planovat schiizky co nejdrive po dokonceni urcité ¢asti kodu
(vétsinou pevné ohraniceného tikolu), kdy maji vyvojari vse ¢erstvé v paméti.

3. Udélejte schizky interaktivni. Sdileni ziskanych zkuSenosti je pouze polovinou tspéchu. Dru-
hou polovinou je feSeni otazek ¢i obav tymu. Sdileni znalosti funguje nejlépe formou diskuze
s otdzkami a odpovédmi. Stéle je ovSem nutné schiizku moderovat, aby se debata neodchylila
od tématu.

Obecneé plati, ze sdileni znalosti formou k tomu urc¢ené schiizky je idealni, pokud chceme sdilet
mezi vétsim poctem lidi, idealné celym tymem. Tato forma je nejlepsi ke sdileni a zapamatovani
si ziskanych zkusenosti. Zaroven nam sdileni znalosti touto formou mtze pomoci neopakovat
dokola stejné chyby.

Brainstorming

Zatimco predchozi forma schiizky se zamérovala na sdileni znalosti ziskanych pri implementaci
jiz hotovych tkolt, sdileni formou brainstormingu probiha paralelné s implementaci konkrét-
niho tukolu. Typicky vystup brainstormingu je feseni daného problému, ovSem tato sezeni jsou
i skvélym zplisobem sdileni znalosti. Pro lepsi sdileni znalosti béhem brainstormingu je nutné
si uvédomit, ze veskeré napady jsou si rovny. Kazdy inzenyr musi byt pripraven obhajit své
feseni, ale zaroven by mél byt ochoten uznat vyhody navrzenych alternativ. Ten, kdo schiizku
planuje, by mél dat ostatnim dostatek ¢asu na pripravu, a idedlné i umoznit ucast jen jako pasivni
pozorovatel.

Brainstorming je idealni forma schtizky, pokud chceme najit feseni néjakého problému, za-
timco se jeden od druhého u¢i novym vécem. Brainstormingu by se méla ticastnit mensi skupina
maximélné deseti kolegi. Brainstorming muze byt ovSem uziteény i pro pasivni pozorovatele,
ktefi mohou byt pripadné i nad rdmec doporucené kapacity.

Parové programovani

Nékteri softwarovi inzenyri vidi parové programovani jako ztratu casu. Obecné tento dojem
nemusi byt iplné mylny — dva az tfi lidé se divaji na stejny problém, zatimco by kazdy mohl
fesit jiny tkol. Parové programovani mize byt ovsem velmi uziteéné, hlavné v néasledujicich
pripadech:

1. Pomoc novym clendm tymu sezndmit se s codebase. Novym Clentim tymu softwarovych inze-
nyru vzdy néjakou dobu trva, nez se nauci zaklady daného systému a poznaji jeho architek-
turu, at uz k nému existuje kvalitni dokumentace ¢i nikoliv. V takovém pripadé je efektivni
sparovat nového clena s nékym zkusenéjsim a primét je, aby zadany problém tesili spolec¢né.
Novy clen se tedy mnohem rychleji dostane do vyvojového procesu a muze témér od zacatku
naplno vyuzivat své dovednosti. Zaroven se tento ¢len mnohem rychleji osamostatni.
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2. Snizeni rizika vzniku chyb pri implementaci kritickych zmeén kdédu. Se slozitosti tkolu, na
kterém inzenyr pracuje, se zaroven zvysuje riziko vzniku chyb. V piipadé zasahu do kritic-
kych casti kdédu muze parové programovani snizit riziko zavedeni novych chyb kvili slozitosti
prislusného kédu. Je samoziejmé dilezité vybrat spravnou dvojici inzenyrl, aby mezi nimi
panoval vzajemny respekt a uznani schopnosti toho druhého. Dusledkem tohoto pristupu je
zvyseni znalosti o systému u obou inZenyri, nebot se od sebe zucastnéni inZzenyti vzajemné
udi.

Péarové programovani je idedlni pristup, pokud chceme snaze zaclenit nového Clena tymu
a nebo je nasim cilem snizit riziko vzniku chyb pfi zdsahu do kritickych ¢ésti codebase. V obou
piipadech dochazi k predavani znalosti mezi zticastnénymi stranami. Jak z nazvu vyplyva, paro-
vého programovani by se méli ii¢astnit dva, vyjimeéné tii ¢lenové tymu.

Shrnuti sdileni znalosti

VSechny vyse zminéné techniky sdileni znalosti jsou zaloZeny na interakci mezi ¢leny tymu.
Interakci nejen predavame znalosti a dovednosti, ale zaroven budujeme divéru mezi zicastnénymi
kolegy. To jsou klicové vysledky, kterych chceme dosdhnout pii zavadéni strategie sdileni znalosti.

At usporaddme schiizku vyhrazenou pro sdileni znalosti, schiizku zaméfenou na brainstorming
nebo naplanujeme parové programovani, ziskdvame nejen nové znalosti o nasi codebase, ale také
znalosti o nasem tymu a jeho jednotlivych ¢lenech. Vzdjemnéd pomoc napoméha budovani daveéry
a vzajemného respektu, diky ¢emuz je budouci sdileni znalosti o to snazsi. Novi inzenyti se rychleji
zacCleni do tymu a naudi se tomuto pristupu do budoucna.

Snizeni efektivity, ke kterému muze zdanlivé dojit zavedenim téchto ¢innosti, je obvykle kom-
penzovano zkracenim doby zaucovani novych ¢lent tymu a snizenim poctu nové vznikajicich chyb.
Spravna strategie sdileni znalosti nakonec pomaha kazdému ¢lenovi tymu se zlepsovat a tim se
zlepsuje i tym jako celek.

1.5.3 Code Review

Jak jiz nazev tohoto procesu napovida, code review je proces, kdy nové napsany kéd reviduje
nékdo jiny nez sam autor, vétsinou jesté predtim, nez koéd priddme k existujici codebase. Pristup
k tomu, jak zavést tento proces, se v jednotlivych organizacich 1isi. Nékde existuje skupina vy-
branych inZenyrt napti¢ celou organizaci, kteri maji tuto revizi na starosti. Jinde je revize kédu
delegovana na mensi tymy, ¢imz je umoznéno, aby rozdilné tymy mély rozdilné pozadavky na
revizi.

Typické kroky Code Review

Pro snadnéjsi pochopeni procesu code review nasleduje seznam kroki, ze kterych se tento proces
sklada. Nasledujici seznam je popsan v jiz nékolikrat citované knize Software Engineering at
Google: Lessons Learned from Programming Over Time [1] a popisuje kroky definované inzenyry
zaméstnanymi pravé ve spolecnosti Google. Tento seznam se ovsem nemusi vztahovat pouze ke
zminéné spolecnosti a pravdépodobné by byl podobny, nebo dokonce stejny, i kdyby ho vytvareli
zameéstnanci zcela jiné organizace. Popsané kroky jsou nésledujici:

1. Uzivatel provede zménu codebase ve svém pracovnim prostoru. Nasledné vytvori snapshot této
zmény ke které prida odpovidajici popis. Tato zména je nahrana do pouzivaného nastroje pro
revizi kédu?. Nésledné se vytvoii porovnani s aktudlni codebase, které slouzi k vyhodnocent,
na jakych mistech a jakym zptsobem byl kéd zménén.

4Spoleénost Google napiiklad pouzivé sviij vlastni néstroj Critique. Casto jsou k tomuto tcelu ale pouzivany
VCS nastroje pouzité k hostovani repozitare s nasi codebase — nékteré tyto nastroje jsou popsany v ¢asti 1.6.1.
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2. Autor zmény muze nésledné zménu komentovat a tim pridat svij pohled na danou zménu.
Jakmile povazuje autor vytvorenou zménu za kompletni, zasle ji jednomu nebo vice recenzen-
tim (proces zaslani se lisi dle pouzitého néstroje). Recenzenti jsou touto formou upozornéni
na nové vzniklou zménu a pozadani o prohlédnuti a okomentovani vytvoreného snapshotu.

3. Recenzenti kontroluji nové vytvorené zmény a pridavaji komentare. Nékteré komentare mohou
byt pozadavkem na zménu, jiné komentafe mohou byt pouze informativni.

4. Autor zmény provadi odpovidajici opravy na zakladé komentaitu recenzenti a znovu je zad4a
o kontrolu. Tento a predchozi krok (kroky 3 a 4) se mohou nékolikrat opakovat.

5. Jakmile jsou recenzenti spokojeni se stavem vytvorené zmény, zménu schvaluji (proces schva-
lovéni se opét 1isi dle pouzitého nastroje). Kazdy tym muze pozadovat ruzny pocet schvaleni
k tomu, aby bylo zménu mozné zavést do codebase.

6. Jakmile je zména schvilena odpovidajicim poctem recenzentii, autor zménu zavadi do exis-
tujici codebase.

Vyhody a nevyhody Code Review

Spravné nastaveni procesu code review a jeho dodrzovani napfi¢ organizaci s sebou nese velké
mnozstvi benefitt, pramenicich z toho, Ze kazdou zménu, ktera se zavadi do codebase, kontroluje
i nékdo, kdo neni autorem dané zmény. Alexandra Mendes a Rodrigo Ferreira popisuji ve svém
clanku What is Code Review and when should you do it? [22] nésledujici vihody tohoto procesu:

1. Sdileni znalosti. Proces code review umoznuje recenzentiim predat autorovi své znalosti a po-
strehy z dané oblasti.

2. Konzistence napric¢ codebase. Kazdy programator ma svij osobity styl psani kédu. Pokud
by vsichni psali kod svym stylem, vedlo by to k nekonzistentnimu kédu, zdrzovalo vyvoj
a znesnadnovalo spolupraci. Behem code review se inzenyti navzajem kontroluji, zda dodrzuji
definované pravidla a predpisy, a tim napoméahaji vytvareni konzistentni codebase.

3. Optimalizace kodu pro lepsi vgkon a sniZeni rizika vzniku chyb. 1 ti nejzkusenéjsi programatori
mohou snadno prehlédnout chybu v nové napsaném kédu. Tim, Ze zménu zkontroluje vice
¢lenu tymu, se snizuje riziko vzniku novych chyb a riziko zavedeni neefektivnich konstrukeci
do jiz existujici codebase.

Zasadni a moznd i jedina nevyhoda, pokud proces code review nastavi organizace spravneé,
je, ze kontrola kazdé zmény zabere ¢as nejen tomu ¢lenovi tymu, ktery je jejim autorem, ale
navic jesté dalsim inZzenyrim. Tento Cas je ovSem vynahrazen ¢asem usetfenym diky tomu, ze se
nemusi fesit chyby, které by v codebase bez tohoto procesu mnohem castéji vznikaly. Zaroven
tento proces v dlouhodobém méritku zlepsuje kvalitu a schopnost spoluprace celého tymu, coz
ma za nasledek efektivnéjsi praci a tim i dalsi usetfeni Casu.

1.5.4 Dokumentace

Jednou z nejcastéjsich stiznosti, kterou si mizeme vyslechnout v tymu softwarovych inzenyru,
byva absence kvalitni dokumentace. Neni proto divu, Ze dalsim dulezitym procesem softwarového
inZenyrstvi, popsanym v tomto textu, je pravé tvorba a udrzovani projektové dokumentace.

Technicti analytici a projektovi manazefi mohou byt pri tvorbé dokumentace napomocni,
ale vétsinu dokumentace stejné musi vzdy psat sami softwarovi inzenyti. Potiebuji proto vhodné
nastroje a hlavné spravnou motivaci. Klicem k usnadnéni tvorby kvalitni dokumentace je zavedeni
procesu a nastroji, které bude mozné v pripadé potieby skalovat spolu s organizaci a které budou
propojeny s jejich stavajicimi pracovnimi postupy.
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Co lIze povazovat za dokumentaci? Dokumentaci chipeme vsSechny doplnujici texty, které
inZenyr potrebuje ke své praci napsat — tedy nejen samostatné dokumenty, ale i komentate ke
kédu. Ve spolecnosti Google jsou komentare ke kédu dokonce nejvétsi podil z dokumentace,
kterou inzenyr napise.

Typy softwarové dokumentace

Clanek Software Documentation Best Practices od Davida Oragui [23] definuje pojem softwa-
rovd dokumentace jako typ dokumentace, ktery poskytuje informace o softwarovych produktech
a systémech. Obvykle tato dokumentace zahrnuje celou skdlu dokumentti a materidlt, které
popisuji funkce, moznosti a pouziti softwaru. Autor tohoto ¢ldnku dédle hovoii o tom, Ze softwa-
rovou dokumentaci mizeme rozdélit do riznych kategorii, v zavislosti na cilové skupiné a 1icelu
dokumentace. Tyto kategorie jsou nésledujici:

1. Vyvojdrskd. Dokumentace pro vyvojare a dalsi technické subjekty. Jednd se o dokumentaci
ve které se nachazi podrobné technické informace o softwaru. Jiz zminénym prikladem tohoto
typu dokumentace jsou komentare, které pisi inzenyti primo do kédu. Dalsi takovou doku-
mentaci mize byt dokumentace o rozhrani API, popfipadé dokumentace popisujici datové
struktury a pouzité algoritmy.

2. Provozni. Dokumentace pro spravce systému a dalsi I'T profesionaly. Pro tuto cilovou skupinu
je Casto uzitecné, pokud existuje instalac¢ni prirucka, kterd obsahuje pokyny pro instalaci
a nastaveni softwaru na riznych typech systému a na raznych prostredich.

3. UZivatelskd. Tento typ dokumentace je vétsinou néjaky typ uzivatelské prirucky urceny kon-
covym uzivateliim, kterda popisuje pokyny pro bézné tkoly a zaroven popisuje funkcionality
a moznosti softwaru. Castd je také uzivatelskd dokumentace formou vyukovjch programi
nebo jiné typy skolicich materiali.

Vzhledem k tomu, ze kazdy ze zminénych typi dokumentace je urcen jiné cilové skupiné, je
potieba k vytvareni téchto dokumentaci pristupovat odlisné, aby byla dokumentace pro danou
cilovou skupinu srozumitelnd. Koncovi uzivatelé napiiklad nepotfebuji znat detailni informace
o hardwarovych a softwarovych specifikacich daného systému a vyvojarum by naopak mohly
néjaké technické detaily chybét, pokud bychom je vynechali.

Klicovym prvkem vyvojarské dokumentace byva soubor, ve kterém je popsan proces zprovoz-
néni a spusténi aplikace, véetné testll, na lokalnim prostiedi. Takovy soubor se vétSinou nachazi
primo v kofenovém adresari repozitaie daného projektu a zpravidla nese ndzev README. Du-
vody, pro¢ tento soubor vytvaret a rady, jak by mél vypadat, popisuje Payam Saderi ve svém
clanku Why we should write a good readme? [24]. V. momenté, kdy nejsme na projektu jedinym
vyvojarem a je pravdépodobné, ze v budoucnu se na daném projektu vystrida vice kolegti, muze
byt dobfe vytvoreny soubor README idealni vstupni branou pro vSechny novacky.

Osvédcené postupy psani softwarové dokumentace

Zéasadni problém se softwarovou dokumentaci je ten, ze a¢ se jednd o extrémné prinosnou soucast
vyvoje softwaru, mnoho softwarovych inzenyru mé tendenci softwarovou dokumentaci ke svym
projektim zanedbavat, at uz z divodu nedostatku ¢asu, odbornych znalosti, schopnosti psat nebo
nedostatku motivace. V takovych pripadech je dokumentace bud netiplna nebo viibec neexistuje.
Uvodnim krokem k vytvoreni kvalitni softwarové dokumentace je tedy vénovat ji ¢as. Jakmile je
vSak prekonana tivodni bariéra a s tvorbou dokumentace se zacne, existuje nékolik krokt, jak
tvorbu této dokumentace zefektivnit. Nasledujici kroky popisuje David Oragui v jiz zminéném
¢lanku [23]:
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1. Prioritizace tvorby dokumentace v procesu vijvoje. A¢ tento krok muze znit jako samoziejmost,
jak bylo zminéno drive, velké mnozZstvi softwarovych inzenyru tvorbu dokumentace z nejriz-
néjsich divodt zanedbava. Dalsim divodem muze byt, Ze organizace, ve které se software
vyviji, nezavedla standardizované procesy a predpisy pro psani a udrzbu softwarové doku-
mentace. Tvorba dokumentace by ovSem méla byt vzdy prioritou a softwarovi inzenyti by
neméli dorucovat nové funkcionality, pokud nejsou rfadné zdokumentované. Dilezité je, aby
vsichni zacastnéni chapali dulezitost a vyhody softwarové dokumentace, nebot pochopenim
hodnoty softwarové dokumentace mohou inzenyti ¢init informovana rozhodnuti o tom, jak ji
v procesu vyvoje prioritizovat.

2. Identifikace cilové skupiny. Jak jiz vime, softwarovou dokumentaci délime do nékolika skupin,
podle toho, které cilové skupiné je dana dokumentace urcena. Je proto dulezité jednotlivé
cilové skupiny poznat a prizpusobit dokumentaci jejich potrebam a ocekavanim.

3. Definice rozsahu a cili. Po definovani cilové skupiny nésleduje definice rozsahu a ciltt dané

Vv

dokumentace bude relevantni a uzitecna.

4. Vytvoreni obsahové strategie. Dalsim dulezitym krokem je naplanovat, jak bude tvorba soft-
warové dokumentace probihat a kdo bude za jeji tvorbu zodpovédny. K tomu ndm muze
pomoci definovani urcitych pravidel a dohodnuti se na pouzivanych néstrojich. Do tohoto
planu muzeme také zahrnout proces revize dokumentace.

5. Definice jednotného stylu. Stejné jako vytvarime pravidla a predpisy pro samotny vyvoj soft-
waru, méli bychom vytvorit i pravidla a predpisy pro tvorbu dokumentace. Napti¢ dokumen-
taci by mél byt pouzivan jednotny styl, standardizovanéd terminologie, formatovani stranek
atd.

Vyhody softwarové dokumentace

Jak jiz vyplyva z predchoziho textu, softwarovd dokumentace je pri vyvoji softwaru klicovym
prvkem. Bohuzel v mnoha organizacich softwarovi inzenyti tvorbu dokumentace zanedbavaji.
Jednim ze zptusobu, jak inzenyry motivovat ji vytvaret pribézné s vyvojem softwaru, je predstavit
jim jednotlivé benefity a vysvétlit, jak softwarovd dokumentace v budoucnu usnadni praci jak
jim samotnym, tak jejich kolegim. Zasadni benefity softwarové dokumentace jsou dle Davida
Oragui [23] nésledujici:

1. Lepsi zkusenost uzivatele. Softwarova dokumentace pomahd uzivatelim lépe pochopit, jak
software pouzivat a poskytuje dilezité informace o tom, dosdhnout jejich cili. Diky tomu
zlepsime celkovou zkusenost uzivatele se softwarem a zpiijemnime jeho zazitek.

2. Zlepseni spoluprdce. Dokumentace umoznuje softwarovym inzenyrim pochopit technické aspekty
daného softwaru a obsahuje informace, které k vyvoji softwaru potrebuji. To zlepsuje spolu-
praci napfic celym tymem.

3. Zvyseni efektivity. V dokumentaci by mély byt jasné, konzistentni a aktudln{ informace o da-
ném softwaru, coz muze pomoci vyvojarum pracovat efektivnéji. Vyvojari mohou napriklad
v dokumentaci rychle najit informaci, kterou potrebuji, a diky tomu nemusi travit ¢as reverz-
nim inZenyringem daného kédu, aby zjistili, jak dany software funguje.

4. ZlepSent kvality. Softwarova dokumentace napomahd zajistit, Ze proces vyvoje softwaru bude
konzistentni. Mapuje prubéh nejriznéjsich rozhodnuti a akci, které se dély béhem vyvoje, coz
nam muze pomoci zvysit celkovou kvalitu vyvijeného softwaru a snizit riziko vzniku chyb.
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Psani dokumentace ma tedy velké mnozstvi benefiti. V dnesni dobé existuje nespocet na-
stroju, které nam umozni vygenerovat souborovou nebo dokonce webovou dokumentaci prave
z komentdiu napsanych v kédu. Pro jazyk Python je napiiklad populdrni knihovna Sphinz (viz
www. sphinz-doc.org).

1.5.5 Testovani

Testovani je odjakziva nedilnou soucasti programovani. Testovani softwaru bylo po mnoho let
rigidnim procesem, vétSinou manudlnim a velmi nidchylnym na chyby. Od roku 2000 se ovSem pri-
stup celého prumyslu dramaticky vyvinul, aby bylo mozné se vyporadat s velikosti a komplexitou
modernich softwarovych systému. Hlavnim aspektem této evoluce bylo pouzivani automatizova-
ného testovani fizeného samotnymi vyvojari.

Automatizované testovani mize zabranit tomu, aby neodhalené chyby unikly do svéta a ovliv-
nily uzivatele. Cim pozdéji ve vyvojovém cyklu je chyba zachycena, tim je drazsi (v mnoha pfi-
padech i exponencidlné) ji odstranit. Odhalovani chyb je pouze ¢dsteénd motivace, pro¢ zavadét
automatizované testy. Stejné dulezitym divodem je, Ze automatizované testovani podporuje nasi
schopnost provadét zmény v softwaru. At uz se jedna o pridavani novych funkcionalit, refactoring
kédu nebo podstoupeni vétsiho redesignu aplikace, automatizované testy mohou rychle odhalit
vzniklé chyby a zvysuji nase sebevédomi v momenté, kdy provadime tyto zmény.

Psani testt zaroven zlepsuje celkovy navrh naseho systému. Test nam muze prozradit spoustu
informaci o nasich rozhodnutich tykajicich se navrhu. Je nas systém prilis tésné svizan s databazi?
Podporuje API vsechny pozadavky? Vypotrada se nas systém bez problému s krajnimi pripady?
Psani automatizovanych testu nds nuti vyporadat se s takovymi problémy jiz zkraje vyvojového
cyklu, coz obecné tsti ve vice modularni a flexibilni software.

Typy testi

Testy délime do dvou zdkladnich skupin — testy funkcni a nefunkéni. Jednotlivé typy a jejich
subtypy popisuje Archana Choudary v ¢lanku Get Started With The Different Types Of Software
Testing [25].

Funkéni testy

Funkéni testy jsou definované jako ten typ testi, ktery ovéruje kazdou funkcionalitu softwaru vaci
odpovidajici specifikaci pozadavki. Funkéni testy mohou byt jak manudlni, tak automatizované.
Mezi subtypy funkénich test patii napriklad nasledujici testy:

1. Unit testy. Unit testy spocivaji v izolovaném testovani jednotlivych komponent nebo jednotek
kédu s cilem ovérit jejich spravnou funkci. Tyto testy se zaméfuji na ovérovani nejmensich
jednotek softwaru, jako jsou funkce, metody nebo tridy, aby se zajistilo, ze pfi daném vstupu
poskytuji oc¢ekdvany vystup. Unit testy zvysuji nase sebevédomi pokud jde o zmény nebo
udrzeni kédu. Je mnohem méné nakladné fesit chyby, které jsou odhaleny v priubéhu unit
testovani, nez kdyz jsou odhaleny v pozdéjsich fazich zivotniho cyklu softwaru.

2. Integracni testy. Jednd se o tiroven testovani softwaru, kdy jsou jednotlivé jednotky spojeny
a testovany jako skupina. Ucelem téchto testt je odhalit chyby v interakei mezi integrovanymi
jednotkami.

3. Regresni testy. Regresni testovani je pro softwarovy produkt klicovou fazi a je velmi uzitecné,
protoze pomaha zajistit stabilitu produktu s ménicimi se pozadavky. Regresni testy jsou testy,
které se provadi za ucelem ovéreni, zda zména kodu v softwaru neovlivni stavajici funkénost
produktu.
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Nejednd se o kompletni vycet funkénich testt, dale existuji napriklad systémové testy, inter-
face testy, user acceptance testy a dalsi. Podrobnéjsi informace o jednotlivych typech testt jsou
popsané bud ve zminéném ¢lanku Get Started With The Different Types Of Software Testing [25]
a nebo v ¢lanku A Guide to Different Types of Software Testing od spolecnosti Leed Software
Development [26].

Jak bylo zminéno pii popisu ndvrhového vzoru Dependency Injection v casti m7 tento
navrhovy vzor velmi zjednodusuje unit testovani. Poskytuje totiz volnou vazbu mezi komponen-
tami a jejich zavislostmi a tim paddem je mnohem jednodussi pti testovani pouzit namockované
zévislosti.

Nefunkéni testy

Nefunkéni testy na rozdil od funkénich netestuji chovani systému vudi existujici funkéni spe-
cifikaci, ale spise testuji néjakou vlastnost. Touto vlastnosti mize byt mimo jiné vykon nebo
spolehlivost. Mezi subtypy nefunkénich testi patii napriklad nasledujici testy:

1. Performance testy. Testovani vykonu hodnoti odezvu, skalovatelnost a stabilitu softwaru za
riznych podminek pracovniho zatizeni. Méri se zde faktory jako je doba odezvy, propustnost
a vyuziti zdroji, aby bylo mozné posoudit vykonnost softwaru a identifikovat potencidlni
problémova mista nebo problémy s vykonem.

2. Reliability testy. Spolehlivost testujeme s cilem zajistit, ze vysledny produkt je bezporuchovy
a spolehlivy pro sviij zamysleny tcel. Jde o testovani aplikace tak, aby byly poruchy odhaleny
jesté pred nasazenim systému. Netestujeme ovsem, zda dané jednotky softwaru vrati spravny
vysledek, ale pouze to, ze dané jednotky probéhnou, aniz by béh aplikace skoncil s chybou.

3. Security testy. Testovani bezpecnosti hodnoti schopnost softwaru chranit data, zabranit ne-
opravnénému pristupu a odolat bezpecnostnim hrozbam nebo utokim. Identifikuje zrani-
telnosti, jako je naptiklad SQL injection, cross-site scripting (XSS) nebo chyby v ovéfovani
uzivatelu a zajistuje, aby byla implementovana vhodna bezpec¢nostni opatfeni ke zmirnéni
rizik.

1.5.6 CI/CD — Priubézna integrace a dodavani kédu

Zavérecnym procesem popsanym v této ¢asti je pribézna integrace a dodavani kédu. Pro tento
proces se obecné pouziva zkratka CI/CD, neboli Continuous Integration / Continuous Delivery.
Tyto pojmy definuje Isaac Sacolick ve svém clanku What is CI/CD? Continuous integration and
continuous delivery explained [27). Definice pojmu Continuous Integration zni takto:

» Definice 1.9 (Continuous Integration). Continuous Integration je filozofie psani kédu a soubor
postupt, které vedou vyvojové tymy k castému provdadeéni maljch zmeén do codebase a jejich
ndsledovné kontrole. CI zavddi automatizovany zpusob pro build a testovdni aplikace pri kazdém
zavddeni zmeény.

Jiné texty [1] definuji CI vice obecné, jako prubézny build a testovani celého komplexniho
a rychle se vyvijejictho ekosystému. Pojem Continuous Delivery je definovan nasledovné:

» Definice 1.10 (Continuous Delivery). Continuous Delivery navazuje na Continuous Inte-
gration a automatizuje doddvani aplikaci do vybrangch prostredi. CD je automatizovany zpusob,
jak do techto prostredi zavdadet zmeny kodu.

Kombinaci téchto dvou procest pak zndme pod pojmem CI/CD pipeline. Cely tento proces je
vyobrazen na obrazku . Na tomto obrazku mtzeme vidét, ze v ramci procesu CI probiha build
a test naseho softwaru. Jak build, tak testovani, musi probihat automatizované a vyvojar by meél
byt upozornén, pokud v jednom z téchto krokt nastane chyba. V rdmci procesu CD pak dochézi
k automatizované dodavce vysledné aplikace, sluzby nebo jiného systému na zvolené prostiedi.
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B Obrazek 1.3 Znézornéni CI/CD pipeline z ¢lanku An Introduction To CI/CD od Izzyho Azeri HQ—S‘]

Remya Mohanan mluvi ve svém ¢lanku CI/CD definition, process, benefits, and best practi-
ces [@] o CI/CD jako o souboru provoznich principii a funkef, které umoziiuji rychlé, opakovatelné
a bezpecné doruceni zmén softwaru uzivatelium, zavedenim automatizace do procesu vyvoje soft-
waru. Z tohoto clanku také pochazi obrazek , na kterém jsou podrobnéji rozdéleny jednotlivé

kroky CI/CD pipeline.
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Osvédcéené postupy CI/CD

Abychom z nasi CI/CD pipeline vytézili co nejvice, je dobré drzet se zndmych a osvédéenych
postupt. Remya Mohanan ve svém c¢lanku zminuje néasledujici kroky, diky kterym muzeme ze-
fektivnit cely proces a tim zrychlit jednotlivé dodavky:

1. Automatizace co nejvétsitho mnozstvi testi. Abychom minimalizovali riziko lidské chyby, je
dobré mit co nejvétsi mnozstvi testi automatizované. Automatizace testi dédle umoznuje
inzenyrum vénovat se tkolim s vyssi prioritou.

2. Volba spravngch ndstroji. Pro spravné fungovani a zaclenéni CI/CD pipeline do vyvojového
procesu je nutné zvolit odpovidajici nastroje, at uz se jedna o samotnou platformu pro ver-
zovani a spravu zdrojového kédu nebo o nastroj urc¢eny pro kontrolu kvality kédu. Vybéru
téchto nastroju se vénuje nasledujici ¢ast této kapitoly.

3. Co nejcastéjsi slucovani zmén. Pro nejefektivngjsi prubéh CI/CD pipeline je dobré co nejcas-
t&ji (idedlné kazdy den) slu¢ovat zmény z lokdlnich vétvi do hlavni vétve. Castym slucovidnim
zmén snizime pocet konflikti a minimalizujeme nutnost tyto konflikty resit.

Vyhody pouzivani CI/CD

Smyslem CI/CD je umoznit tymu vyvijejicimu software dodavat nové funkcionality co nejrychleji
a nejefektivnéji. Spravné nastavend pipeline ma ovSem celou fadu vyhod. Tyto vyhody jsou dle
Remya Mohanan nasledujici:

1. Zvyseni efektivity. Vyssi produktivita je jednou z hlavnich vyhod kvalitni CI/CD pipeline.
Diky s ni souvisejici automatizaci jsme schopni mnohem rychleji dodavat nové verze softwaru.

2. Snizeni rizika vyskytu chyb. Jak jiz vime, hledani a feSeni chyb v pozdéjsi fazi vyvoje muze
byt velmi ndkladné jak ¢asové, tak finanéné. Diky CI/CD pipeline a automatizovanym testim
jsme schopni velké mnozstvi chyb odhalit zkraje vyvojového procesu a tim snizit riziko vyskytu
téchto chyb v pozdéjsich fazich.

3. Rychlejsi doddvdni produktu. Pokud néds CI/CD proces nastavime spravné, mizeme mnohem
rychleji nasazovat nové verze na jednotliva prostiedi, navic s minimem manudalnich zasahti do
tohoto procesu. Inzenyti maji diky tomu vice prostoru na tkoly tykajici se samotného vyvoje
a nemusi travit ¢as procesem dodavky.

Shrnuti CI/CD

Vytvoteni vlastni CI/CD pipeline je dnes jiz standardem pro vsechny organizace, které chtéji
frekventované provadét zmény a vyzaduji spolehlivy proces dodévky. Jakmile je CI/CD pipeline
uspésné zaclenéna do vyvojového procesu, umoznuje celému tymu soustredit se vice na samotné
zmény v softwaru a méné na detaily tykajici se doddvani softwaru.

K tspésnému zavedeni CI/CD pipeline do vyvojového procesu je nutné spravné zvolit sadu
technologii, které k tomu budeme vyuzivat. Nejen technologiim urcéenym k sestaveni této pipeline
se vénuje nasledujici ¢ast této kapitoly.

1.6 Nastroje softwarového inzenyrstvi

V posledni ¢ésti této kapitoly jsou predstaveny konkrétni nastroje souvisejici s diive popsanymi
procesy softwarového inzenyrstvi. V této ¢asti jsou vybrané skupiny néstroju, kazdd skupina je
predstavena a poté jsou z dané skupiny uvedeny priklady konkrétnich néstroju.
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1.6.1 Verzovani a sprava zdrojového kédu

Klicovym nastrojem, ktery musi pouzivat kazda organizace, jejiz cilem je vyvijet svaj vlastni
software, je nastroj urceny k verzovani a spravé zdrojového kédu. Takové néstroje jsou obecné
nazyvané Version Control Systems, zkracené VCS. Existuje celd fada téchto systému. Anjana
Rao v ¢lanku What is version control? Definition, types, systems and tools [30] davé za priklad
tyto bézné pouzivané systémy:

1. Gft. Jedna se o distribuovany systém pro spravu verzi repozitari, podobny systému Mercurial
(viz dale). Jednd se o vibec nejpopuldrngjsi VCS néstroj. Podporuje napiiklad vétveni, neli-
nearni vyvoj a hlavné je podporovan velkym mnozstvim platforem tretich stran.

2. SVN. Subversion, zkracené SVN, je centralizovany nastroj pro spravu verzi. Jedna se sice
o pokrocilejsi ndstroj nez lokéalni sprava verzi, ale vzhledem k jeho centralizaci hrozi, ze pti
poskozeni centralntho dlozisté o vSechny zmény prijdeme.

3. TFS. Team Foundation Server od spole¢nosti Microsoft je stejné jako SVN centralizovany
systém pro spravu verzi, ktery s sebou nese i stejnd omezeni. Ve spojeni s Azure DevOps
vsak muze spolupracovat se systémem Git a poskytovat distribuovany systém spravy verzi.

4. Mercurial. Jednd se o distribuovany systém spravy verzi s otevienym zdrojovym kédem (open
source). Obecné je popularnéjsi nez TFS a SVN, protoze zrcadli centralni dlozisté a celou
historii na kazdém lokalnim lozisti, ¢imz zabranuje Gplné ztraté informaci.

Tato ¢éast je ddle zamérend na verzovaci systém Git. Jednéd se o bezesporu nejpopularnéjsi
VCS nastroj. James Miller jako davod této popularity ve svém clanku Which Version Control
pro vyvojare, nebo to, Ze je podporovan vétsinou platforem a sluzeb tretich stran na trhu. Na-
sleduje popis nékterych z nich, konkrétné platforem GitHub, GitLab a Azure DevOps. Shanika
Wickramasinghe je srovnava v ¢lanku GitHub, GitLab, Bitbucket & Azure Devops: What’s the
difference? [32].

GitHub

GitHub je platforma urcena pro hosting kddu, ktera usnadnuje spravu verzi. Zaroven umoznuje
bezproblémovou spolupraci na projektech bez ohledu na jejich umisténi. Vlastnikem této plat-
formy je od roku 2018 spolecnost Microsoft. GitHub nabizi grafické uzivatelské rozhrani, které
umoznuje vyuzivat systém Git. To, jak GitHub funguje, a jeho zdsadni vyhody popisuje Maria
Kharlantseva v ¢lanku What Is GitHub? Everything You Need to Know [33].

Softwarovi inzenyii pouzivaji GitHub k vytvareni vzdédlenych, jak vefejnych, tak soukromych
repozitafu v cloudu. Repozitar, jak uz bylo popsano, predstavuje veskeré soubory daného pro-
jektu a jejich celou historii. Po vytvoreni repozitare na GitHubu jej vyvojari mohou zkopirovat
do svého zarizeni, poté pridavat a upravovat soubory lokalné a nésledné odesilat zmény zpét do
ulozisté. Tento princip je stejny i pro nasledujici popsané néstroje, tedy i pro GitLab a pro Azure
DevOps. Kazdy néstroj mé pak své specifické vyhody. Mezi zdkladni funkcionality a benefity
GitHubu patri nasledujici:

1. Hladké rizeni projektu. GitHub nabizi celou fadu funkcionalit pro fizeni a spravu projektu,
coz usnadnuje spolupraci mezi projektovymi manazery a vyvojari.

2. Code Review. GitHub dava ¢lenim tymu moznost revidovat zmény jejich kolegti jesté predtim,
nez jsou zavedeny do hlavni codebase, ¢imz podporuje proces Code Review. Tento proces je
vice popsan v sekci [1.5.3.
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3. Github Actions. GitHub Actions je nastroj v rdmci GitHubu, ktery umoziuje automatizaci
nejruznéjsich tkolt. Tomuto nastroji se vice vénuje nasledujici ¢ast zamérena na nastroje pro
vytvateni CI/CD pipeline.

4. Ndstroje tretich stran. GitHub umi vyuzivat nastroje tretich stran, diky kterym mizeme
napriklad v rdmci Github Actions provadét statickou analyzu kédu pri kazdé zméné.

5. Rozsdhld dokumentace. GitHub poskytuje rozsahlou dokumentaci v sekci napovédy, kterd
usnadnuje orientaci v jeho funkcionalitach.

GitHub nabizi své sluzby jak zdarma, pro individualni uzivatele a malé organizace, kterym
sta¢i omezené sluzby, a nebo za poplatek pro vétsi organizace. Cena placené varianty se od-
viji od poctu uzivateli dané organizace a nabizi naptiklad lepsi tymovou spolupraci nebo vétsi
bezpecnost.

GitLab

GitLab je podobné jako GitHub webova platforma umoznujici pracovat s Git repozitari. Jedna
se 0 DevOps® platformu, kterd umoziuje inzenyrim provadét nejriiznéjsi tikoly souvisejici se
softwarovym projektem. GitLab existuje ve dvou variantach — GitLab Community Edition, kterd
je urCend pro verejnost a GitLab Enterprise Edition, ktera je urcend pro organizace. Verze urcend
organizacim navic nabizi jak placenou, tak neplacenou variantu.

Karin Kelley ve svém ¢lanku What is GitLab and How to Use It? [35] popisuje, Ze hlavni vyho-
dou pouzivani GitLabu je, Ze umoznuje vSem ¢lenim tymu spolupracovat v kazdé fazi projektu.
GitLab umi projekt monitorovat od planovani az po samotnou implementaci a pomaha vyvo-
jaram automatizovat cely zivotni cyklus projektu. Mezi hlavni funkcionality a vyhody GitLabu
patii nasledujici:

1. GitLab CI/CD. V rdmci GitLabu je mo7né vytvafet kompletni CI/CD pipeline, diky ¢emuz
muzeme mit vétsinu zasadnich nastroji potrebnych k vyvoji softwaru na jedné platformeé.

2. Neomezené mnozstvi repozitari. GitLab neklade zadné omezeni na pocet repozitait, nehledé
na to zda pouzivame placenou variantu ¢i nikoliv.

3. GitLab ChatOps. Diky této funkci miizeme integrovat CI/CD do nejruznéjsich sluzeb, jako je
napiiklad Slack. Nésledné je mozné spravovat CI/CD pipeline skrze tyto sluzby.

Azure DevOps

Azure DevOps je dalsi DevOps platformou, tentokrat od spole¢nosti Microsoft. Azure DevOps je
platforma zaloZzena na cloudové platformé Microsoft Azure, pficemz samotna sprava verzi spada
pod sluzbu Azure Repos, kterd existuje v ramci této platformy.

Néstroj Azure DevOps je s vyjimkou testovacich plant dostupny zcela zdarma pro omezeny
pocet uzivatel. Predplatitelé nastroje Visual Studio maji v rdmci svého predplatného zaroven
plny pristup ke sluzbdm Azure DevOps. Tato platforma je nejlepsi volbou, pokud pracujeme
v organizaci, kterd ve vétsim méritku pouziva dalsi sluzby spole¢nosti Microsoft. Zasadni funk-
cionality a vyhody této platformy jsou nasledujici:

1. Piim4 integrace s cloudovou platformou Azure a dalsimi sluzbami od spolecnosti Microsoft.

2. Plné funkéni platforma zdarma pro uzivatele (vyjma testovacich plant), kterd zahrnuje neo-
mezeny pocet soukromych tlozist.

5Slovo DevOps je kombinaci pojmt Development a Operations. Tento pojem mé predstavovat spoleény nebo
sdileny pristup k dkolim provddénym tymy vyvoje aplikaci (Dev) a provozu v IT spolecnosti (Ops) [34].
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3. Podpora popularnich Git klienta.

4. Néstroje urcené pro podporu celého zivotniho cyklu vyvoje softwaru — konkrétné Azure
Boards (nésténka), Pipelines (CI/CD), Repos (VCS), Test Plans.

1.6.2 Kontejnerizace aplikaci

Dilezitou soucasti moderniho vyvoje softwaru je takzvand kontejnerizace aplikaci. Tento proces
popisuje spole¢nost RedHat v ¢lanku What is containerization? [36]. Jedn4 se o zabaleni softwa-
rového kédu se vSemi jeho nezbytnymi souc¢dstmi a zavislostmi, jako jsou knihovny, frameworky
a dalsi tak, aby byly izolovdny ve vlastnim ,kontejneru®. To proto, aby bylo mozné software
nebo aplikaci v tomto kontejneru presouvat a konzistentné spoustét v jakémkoliv prostiedi a na
jakékoliv infrastruktufe nezavisle na operacnim systému daného prostiedi nebo infrastruktury.
Kontejner funguje jako jakasi bublina, kterda obklopuje aplikaci a udrzuje ji nezavislou na okoli.
Je to v podstaté plné funkéni a prenosné vypocetni prostredi.

Myslenka izolace procesu je znama jiz radu let, ale az spole¢nost Docker stanovila standard
pro pouzivani kontejnerd, kdyz predstavila v roce 2013 nastroj Docker Engine. Tento nastroj
zaroven prinesl univerzalni pristup ke kontejnerizaci softwaru, coz nasledné urychlilo prijeti kon-
tejnerové technologie. Dnes jiz existuje fada kontejnerovych platforem a néastrojiu, mezi které
patii napiiklad nastroje Podman, Buildah nebo Skopeo. V této ¢asti nasleduje popis prikopnika
této technologie, kterym je jiz zminény Docker.

Docker

Platformu Docker, popisuje naptiklad Anshul Ganvir ve svém c¢lanku Introduction to Docker
[37]. Jedn4 se o open-source platformu, kterd umoziiuje vyvojaiim vytvafet, nasazovat a spra-
vovat aplikace v nejruznéjsich prostredich. Poskytuje virtualizacni systém zalozeny pravé na
kontejnerech, ktery vyvojaitm umoznuje zabalit aplikace do izolovanych prostiedi. Ty lze na-
sledné nasadit na libovolny opera¢ni systém nebo cloudovou platformu. Nasleduje popis zdsadnich
komponent tohoto nastroje:

1. Docker Image. Docker vytvari takzvany Docker Image, coz je samostatné spustitelny balicek,
ktery obsahuje vse potfebné ke spusténi aplikace, véetné kodu, provozniho prostiedi, knihoven
a systémovych nastroju.

2. Docker Container. Bézici instance konkrétniho image se nazyva Docker Container — je to
izolované prostredi urcéené pro béh daného image. Toto prostiedi nemé zZadnou znalost o ope-
ra¢nim systému na kterém Docker bézi, ani o souborech existujicich na dané platformé.

3. Dockerfile. Jedna se o konfigura¢ni soubor, na zakladé kterého Docker automaticky sestavuje
image. Tento soubor obsahuje vSechny prikazy, které jsou potiebné k sestaveni daného image.

Mezi zédsadni vyhody nejen Dockeru, ale kontejnerizace obecné, patii nezavislost na platformé
a na infrastrukture. Tato vlastnost vychézi ze schopnosti kontejneru sdilet jadro operac¢niho
systému hostitelského pocitace, coz eliminuje potfebu samostatného operac¢niho systému pro
kazdy kontejner a umoznuje, aby aplikace bézela stejné na jakékoliv infrastruktufe, at uz na
vlastnim hardwaru, v cloudu nebo dokonce i v rdmci virtualnich pocitaci.

1.6.3 CI/CD pipeline

Proces CI/CD a s nim souvisejici CI/CD pipeline byl pfedstaven v predchozi ¢asti této kapi-
toly. Néastroje CI/CD jsou pak specializované softwarové aplikace, které jsou navrzeny tak, aby
usnadnovaly zavedeni tohoto procesu do zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Tyto nastroje jsou
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zodpovédné za spravu ukolu spojenych s automatizovanou integraci kédu, buildem, testovanim,
kontejnerizaci kédu a nasazovanim do ruznych prostfedi. Flavius Dinua a Sumeet Ninawe ve
svém ¢lanku 18 Most Useful CI/CD Tools for DevOps in 2024 [38] uvadéji celou plejadu nastroji
uré¢enych k vytvofeni CI/CD pipeline. V této ¢dsti budou popsény nédsledujici nastroje: Github
Actions, GitLab CI/CD a Azure Pipelines.

GitHub Actions

GitHub Actions je platforma integrovana do sluzby GitHub, kterd automatizuje prevazné build,
testovani a nasazovani softwaru. Tato platforma byla predstavena v roce 2018 a od té doby se
tési vysoké popularité mezi softwarovymi inzenyry.

Vzhledem k oteviené povaze platformy GitHub se nejednd o jediny nastroj, ktery je mozné po-
uzit k implementaci CI/CD pipeline pro projekty hostované préavé na platformé GitHub. V nékte-
DevOps) nebo Jenkins. ProtoZe jsou vSak GitHub Actions integrované s platformou GitHub jako
celkem, uzivatelé se pfi jejich pouziti nemusi starat o zajiSténi komunikace mezi GitHubem
a externim nastrojem. Celkova funkénost GitHub Actions je navrzena tak, aby usnadnila praci
s projekty pravé na platformé GitHub, diky ¢emuz se pouziti této platformy stava pro mnohé
atraktivni volbou. Davide Benvegnu v ¢lanku 5 Top Reasons to Use GitHub Actions for Your
Next Project [39] zmitiuje nasledujici benefity pouzivini GitHub Actions:

1. Automatizace. GitHub Actions umoznuji automatizovat pracovni postup. Muzeme s jejich
pomoci automatizované provadét build, testovani ¢i nasazovani kédu piimo z GitHubu na
cilovou platformu. Tento néstroj je tedy idedlnim pro implementaci CI/CD pipeline, pokud
pouzivame GitHub i jako VCS néstroj a tudiz zde hostujeme nas kod.

2. Prizpusobitelnost. GitHub Actions jsou velmi dobfe prizptsobitelné. Muzeme si vytvorit
vlastni actions nebo pouzit actions dostupné na GitHub trzisti a s jejich pouzitim auto-
matizovat nas pracovni postup.

3. Integrace. Dalsi vyhodou GitHub Actions je perfektni integrace s dalsimi funkcemi GitHubu,
jako jsou pull requesty nebo issues. To umoznuje snadno spravovat cely pracovni postup na
jednom misté. Lze naptiklad provést automaticky build a kéd otestovat vzdy, kdyz je vytvoren
novy pull request. Diky tomu zajistime, ze kdd je otestovan predtim, nez je zaveden do hlavni
codebase. Kromé toho Actions umoznuji integraci se zasadnimi poskytovateli cloudovych
sluzeb a s vétsinou béznych DevOps nastroji. GitHub Actions je mozné pouzivat i kdyz sviij
kéd nehostujeme primo na GitHubu.

4. Komunita. O nic méné zasadni vyhodou GitHub Actions, je velkd aktivni{ komunita. Jak jiz
bylo zminéno, na GitHub trzisti je dostupnd spousta jiz predpfipravenych Github actions
a je mozné zde s komunitou sdilet i své vlastni. Casto se totiz stane, e nékdo pfed nami jiz
vytvoril Github action, kterou potfebujeme, a tudiz ji nemusime vytvaret od nuly.

5. Cena. Posledni zminénou vyhodou je cena, respektive to, ze jsou GitHub Actions do urcité
miry zdarma. Nejen proto jsou GitHub Actions velmi popularni i mezi jednotlivci a malymi

tymy.

GitHub Actions maji tedy veliké mnozstvi vyhod, coz z nich déla atraktivni néstroj pro
implementaci nejen CI/CD pipeline, jak pro jednotlivce ¢i mensi tymy, tak pro vétsi organizace.
Pouzit GitHub actions zaroven muzeme i tehdy, pokud pouzividme jinou platformu nez GitHub
jako nasi VCS platformu.
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GitLab CI/CD

GitLab CI/CD je dalsim néstrojem, ktery umoziuje vyvojaium automatizovat kroky souvisejici
s buildem, testovinim a nasazovanim kédu. Jak uz nazev napovid4, jedna se o nastroj integrovany
v platformé GitLab.

GitLab CI/CD je nistroj podobny GitHub Actions, ovSem mé své specifické vyhody a funk-
cionality — nékteré z téchto funkcionalit popisuje Enrique Corrales v ¢lanku GitLab CI/CD
Tool Review [40]. Funkcionalitou, kterd odlisuje tuto platformu od platforem konkurencnich je
naptiklad ndstroj ChatOps. Tento nastroj umoznuje vyvojaium interagovat s jejich CI/CD pipe-
line za pouziti ruznych chatovacich sluzeb. Stejné jako mnoho konkurenc¢nich platforem, nabizi
i GitLab CI/CD fadu jiz hotovych funkcionalit pro CI/CD, které mohou vyvojiri jednoduse
pouzit. Michael Levan pak ve svém ¢ldnku 5 advantages of GitLab CI/CD pipelines [41] popisuje
tyto vyhody néstroje GitLab CI/CD:

1. Snadnd konfigurace. Nastroj GitLab CI/CD je mozné nainstalovat kamkoliv — at uz provozuje
organizace GitLab na svych vlastnich serverech a nebo v cloudu.

2. Zabezpeceni zdrojového kodu. GitLab poskytuje plnou kontrolu nad fizenim pristupu a fyzic-
kym mistem ulozeni kédu. Organizace si mohou nasadit GitLab na své vlastni servery a tim
si veskeré repozitare a pristupy k nim spravovat sami.

3. Automatizace. GitLab obsahuje funkci nazvanou Auto DevOps, kterd umoznuje automatizovat
build, testovani, nasazovani a monitorovani nasi aplikace, diky ¢emuz muzeme implementovat
celou CI/CD pipeline.

4. Zpétnd vazba k maturité DevOps. GitLab umoznuje uzivatelim sledovat skére vytvarené na
zékladé toho, jak dobfe implementuji nastroj CI/CD pipeline. Toto skére a s nim souvisejici
navrhy na zlepSeni poméhaji tymum zhodnotit své DevOps procesy a nebo posoudit, zda
vyvojari vhodné vyuzivaji dané funkce GitLabu. Poskytované navrhy zahrnuji i oblasti mimo
GitLab CI/CD pipeline. Uzivatelé GitLabu mohou ndsledné porovnavat své aktivity s ji-
nymi organizacemi a pristupovat k vyukovym materidlim urcenym ke zlepseni implementace
danych DevOps procesu.

5. Pldnovdni nasazeni. CI/CD pipeline vétsinou funguje tak, Ze po vytvofeni zmény a po pro-
béhnuti CI procesu se automaticky spousti CD proces, v rdmci kterého se kéd nasadi. GitLab
CI/CD nam umoziuje nenasazovat kéd hned, ale urcit ¢as nasazeni konkrétni vétve na kon-
krétni prostiedi.

Azure Pipelines

Azure Pipelines je dalsi nastroj uréeny nejen k implementaci CI/CD pipelines, ktery je inte-
grovany v ramci rozsahlejsi platformy, v tomto piipadé Azure DevOps. Tento néastroj mize byt
atraktivni prevazné pro organizace, které néjakym zpusobem vyuzivaji jiné nastroje od spolec-
nosti Microsoft a hlavné které jiz vyuzivaji Azure DevOps pro hostovani kédu svych projekti.
Tento néstroj funguje na stejném principu, jako diive popsané néstroje GitHub Actions a GitLab
CI/CD. Azure Pipelines popisuje podrobné Jaydeep Patadiya v ¢lanku Get Started with Azure
DevOps Pipelines and Transform Software Delivery [42]. Mezi zésadni vyhody této platformy
patii nasledujici:

1. Rozsiritelnost a prizpusobitelnost. Stejné jako predchozi platformy, i Azure Pipelines nabizi
vysokou miru prizpusobitelnosti a rozsifitelnosti, zdroven s prednastavenymi nastroji, které
mohou DevOps tymy pouzit.

2. Podpora vice cloudovijch platforem. Azure Pipelines podporuji integraci s vSemi zdsadnimi
cloudovymi sluzbami, tedy mimo cloudové sluzby Microsoft Azure muzeme integrovat napii-
klad i AWS, GCP a mnoho dalsich.
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3. Integrace s dalsimi ndstroji. V ramci Azure Pipelines lze implementovat i nejriznéjsi testy
a QA reseni. Tymy mohou definovat testovaci pripady, spoustét unit testy nebo provadét
dalsi typy automatizovaného testovani.

4. Monitorovdani a zpétnd vazba. Azure Pipelines poskytuji vestavéné mechanismy monitorovani
a zpétné vazby. Muzou byt integrovany s pouzivanymi monitorovacimi nastroji a diky tomu
je mozné sledovat stav a vykon aplikaci a byt informovani, pokud nastanou kritické problémy.

Shrnuti CI/CD néstroju

Proces CI/CD a s nim souvisejici CI/CD pipeline jsou pojmy, které byly predstaveny v pfedchozi
Césti této kapitoly. Néstroje CI/CD jsou pak specializované platformy, které jsou navrzeny tak,
aby usnadnovaly zavedeni tohoto procesu do zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Jsou zodpovédné
za spravu ukoll spojenych s automatizovanou integraci kédu, buildem, testovanim, packagingem
kédu a nasazovanim do raznych prostfedi. GitHub Actions, GitLab CI/CD a Azure Pipelines
patii mezi tyto ndstroje pro vytvareni CI/CD pipeline a proto byly podrobnéji popsiny v této
casti. Kazdy z téchto nastroju ma své vlastni vyhody a specifické vlastnosti, které by mély byt
zohlednény pri vybéru néastroje pro konkrétni vyvojovy tym.

1.6.4 Testovani

O dulezitosti testovani naseho softwaru pomoci automatizovanych testi hovori predchozi ¢ast
této kapitoly. Viktoriia Ivanenko v ¢lanku Best 7 automated software testing tools in 2024 [43]
uvadi a porovnava nékolik néstroju urcéenych k automatizovanému testovani.

Selenium

Vv

Selenium se fadi mezi nejpopularnéjsi nastroje pro automatizované testovani webovych aplikaci.
Jedna se o vykonny nastroj pro testovani s pouzitim nejriznéjsich prohlizect a lze jej pouzit pro
mnoho typu testt. Je kompatibilni se vSemi populdrnimi prohlizeci a platformami, takze nabizi
moznost testovani napri¢ témito platformami, coz je v prostiedi ruznych zafizeni klicové.

Selenium podporuje vytvareni podrobnych testovacich skriptt, ¢imz zlepsuje pracovni po-
stupy a pomahd vytvaret 1épe organizovany proces testovani. Jedna se sice o open source nastroj,
ovsem jeho nastaveni a udrzba mize vyzadovat znac¢nou pracovni silu. Vyhody tohoto nastroje
jsou néasledujici:

1. Velmi snadné pro testovani grafického uzivatelského rozhrani.

2. Selenium je open source nastroj.

3. Podporuje vétsinu zasadnich a popularnich programovacich jazyku.

4. Moznost paralelniho testovani, kdy souCasné zatézujeme rizné ¢asti aplikace.

Jedna se tedy o open source nastroj ktery ma velmi privétivé uzivatelské rozhrani. Zaroven
umoznuje efektivni integraci diky tomu, ze podporuje velké mnozstvi platforem a prohliZeci.
Tento nastroj ma ale i své nevyhody, mezi které patii tyto:

1. Selenium vyzaduje od testera vétsi technické znalosti, mimo jiné ohledné pouzivani nastrojt
tretich stran.

2. Nejedné se o sobésta¢ny nastroj — je nutni podpora frameworku tretich stran, napriklad Sikuli
k testovani obrazk.

3. Jsou potrebné neustale aktualizace, vylepsovani a udrzbu celého ekosystému.
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Cucumber

Cucumber je open source néstroj zaméreny na testovani s pouzitim BDDb pristupu. V ramci
vlastni jazyk, ktery se nazyva Gherkin. Tento jazyk pouziva syntaxi, jejiz smyslem je byt snadno
pochopitelnd i pro ¢tenare bez technickych znalosti. Diky této syntaxi pak mohou testy slouzit
zaroven jako specifikace vytvoreného softwaru. Vyhody nastroje Cucumber jsou nasledujici:

1. Pouziva jazyk (Gherkin), ktery je lépe srozumitelny i pro méné technicky zdatné ctendre.
2. Jedné se o open source nastroj.
3. Umoznuje rychlé a snadné nastaveni.

4. Cucumber je néstroj zaméreny primarné na zazitek koncovych uzivateli.

Tento néastroj muze byt tedy velkym pfinosem, pokud z néjakého divodu chceme nebo potie-
bujeme aplikovat BDD pristup. To mtize byt ale i ur¢itou nevyhodou — konkrétné mezi nevyhody
tohoto nastroje patii nasledujici:

1. Jednotlivé kroky v napsanych scénarich jsou tézko prepouzitelné.

2. Vyzaduje alespon minimalni zkuSenosti testeru s TDDE

1.6.5 Staticka analyza kédu

V rdmci kazdé CI/CD pipeline by méla probihat statickd analyza kédu. Néstroje pro analyzu
kédu jsou aplikace, které analyzuji zdrojovy kod a hledaji v ném potencidlni chyby, aniz by jej
spoustély. Jsou pouzivany k identifikaci a opravé chyb nebo k odhaleni bezpecnostniho rizika.
Tyto ndstroje jsou automatizované spoustény pravé v rdmci CI/CD pipeline. Vyvojafi diky nim
ziskdvaji zpétnou vazbu v redlném case béhem prace, coz jim umoznuje problémy fesit co nejdiive
a dodévat kvalitnéjsi kéd. Paulo Gardini Miguel v ¢lanku 12 Best Code Analysis Tools in 2024 [44]
popisuje nékolik takovych nastroju a uvadi jejich vyhody a nevyhody.

SonarQube

SonarQube je open source platforma, kterd dokaze identifikovat chyby a bezpec¢nostni zranitel-
nosti. Zaroven muze vynucovat urcité standardy kédovani pro zajisténi konzistentnich postupi.
Tento nastroj muzeme hostovat samostatné a nebo jej nasadit do cloudu.

SonarQube vynika zejména svym vestavénym analyzatorem, ktery upozornuje na problémy
v priubéhu kédovani. Tyto problémy nasledné rozdéluje do kategorii dle zavaznosti a uvadi odhad,
jak dlouho bude trvat oprava daného problému.

Tento nastroj umoznuje vytvaret takzvané quality gates pro softwarové projekty. Jednd se
o urc¢itou sadu pravidel, kterd mohou byt nastavena tak, aby nebylo mozné zanést kéd do hlavni
codebase, pokud nejsou tato pravidla splnéna. Mezi dalsi vyhody tohoto nastroje patii nasledu-
jlct:

1. Podporuje velké mnozstvi programovacich jazyki (konkrétni vycet viz dokumentace na strance
docs.sonarsource.com/sonarqube/latest/analyzing-source-code /languages/overview).

2. Nabizi integraci s popularnimi DevOps platformami, jako naptiklad s platformou GitHub,
GitLab nebo Azure DevOps.

SBehavior Driven Development — pfistup zaméfeny na propojovani technickych tymii a business subjektii.
"Test Driven Development — piistup, kdy jsou nejdiive vytvoreny testovaci scénéie, az pak samotny kéd.


https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest/analyzing-source-code/languages/overview/

Nastroje softwarového inzenyrstvi

SonarQube je tedy staticky analyzdtor kédu, ktery umoznuje analyzu projekta vytvorenych
v nejriznéjsich programovacich jazycich a ktery nabizi integraci s vétsinou popularnich DevOps
platforem. Jako kazdy nastroj ma ale i SonarQube sva negativa, mezi kterd patii napriklad tato:

1. Muze vést k falesné pozitivnim vysledkiim — nemusi odhalit vSechny chyby a vyvojari by na
tento nastroj neméli kompletné spoléhat.

2. Verze tohoto nastroje, kterad je zdarma, poskytuje pouze omezené funkcionality.

Code Climate

Dalsim popsanym néstrojem pro statickou analyzu kédu je Code Climate, ktery funguje na
podobném principu jako SonarQube. Mezi jazyky, pro které poskytuje Code Climate statickou
analyzu patii napifklad PHP, Java, JavaScript, Python nebo Ruby (viz dokumentace na strance
docs. codeclimate.com/docs /supported-languages-for-maintainability).

Code Climate mé nativni integraci s platformou GitHub, diky ¢emuz je spravnou volbou
hlavné pro uzivatele této platformy. Umoziniuje ovsem integraci i s platformou GitLab. Mezi
funkce, které odlisuji tento nastroj od nastroju podobnych, patii naptiklad hodnoceni technického
dluhu. Code Climate pridéluje kodu znamky od A do F na zdkladé jeho udrzitelnosti a pokryti
kédu testy. Zaroven odhaduje, jak dlouho by trvalo vyreseni danych problému. Mezi vyhody
Code Climate patfi nasledujici:

1. Vizudlni prehledy o pokroku. Tento nastroj poskytuje grafické zndzornéni pokroku, tedy toho,
jak se dafi Tesit nalezené problémy v aplikaci.

2. Systém zndmkovdni. Jak jiz bylo zminéno, Code Climate znamkuje nas koéd znamkami od
A do F, na zdkladé jeho udrzitelnosti a pokryti testy.

3. Automatické prosazovdni styli a standardi kédovdnd.

Nevyhody Code Climate jsou stejné jako u nastroje SonarQube — tedy vysledky, které ndm
tento nastroj poskytne muzou byt faleSné pozitivni. Zaroven, a¢ tento nastroj ma bezplatny plan,
tento plan poskytuje pouze omezené funkcionality.

Codacy

Dalsim nastrojem pro statickou analyzu kédu, ktery mohou softwarovi inzenyri pouzivat je na-
stroj Codacy. Tento nastroj podporuje velké mnozstvi programovacich jazykt a frameworka jiz
v zdkladnim nastaveni (viz dokumentace na strance docs.codacy.com/getting-started/supported-
languages-and-tools).

Codacy vynikd primarné jednoduchou integraci s hlavnimi platformami vyuzivanymi k imple-
mentaci CI/CD pipeline. Mezi platformy, které Codacy nativné podporuje patii GitHub, GitLab
a Bitbucket.

Tento néstroj umoznuje nastavit si vlastni sadu pravidel, které musi kéd splnit, aby mohl byt
zaveden do hlavni codebase. Zaroven tento nastroj nabizi stovky pravidel jiz prednastavenych.

K provozovani tohoto néstroje pro statickou analyzu kédu zaroven neni nutné si sim néstroj
provozovat na vlastni infrastrukture. K pouzivani Codacy staci vytvoreni ictu a nasledné zvoleni
predplatného — samotny nastroj je pak ihned k dispozici. Mezi dalsi vyhody a funkcionality tohoto
nastroje patri nasledujici:

1. Vizudlni prehled. Codacy poskytuje graficky prehled vyvoje kvality kédu nasi aplikace. Zaro-
ven méa velmi jednoduché a snadno pochopitelné webové uzivatelské rozhrani.

2. Systém zndmkovdni. Stejné jako Code Climate ma i Codacy zavedeny systém zndmkovani,
ktery hodnoti kvalitu kédu.


https://docs.codeclimate.com/docs/supported-languages-for-maintainability
https://docs.codacy.com/getting-started/supported-languages-and-tools/
https://docs.codacy.com/getting-started/supported-languages-and-tools/
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Kapitola 2
Navrh

Tato kapitola se vénuje navrhu softwaru — tedy prototypu aplikace, ktery ma byt vytvoren
v ramci praktické ¢asti prace a na kterém maji byt predvedeny praktické ukazky principti, procestu
a nastroju popsanych v predchozi kapitole. Krom névrhu samotné aplikace, tedy primarné jeji
architektury, jsou zde popsany i zvolené technologie.

2.1 Predstaveni vyvijené aplikace

V ramci praktické ¢asti prace bude vytvoren prototyp Cisté backendového systému, ktery ma
imitovat bankovni systém uréeny’ k ohodnoceni obci Ceské republiky. Toto ohodnoceni bude
prezentovano formou skére, které je poskytovano dale do banky a pouzito jako jeden z mnoha
faktort pri procesu odhadovani rizikovosti daného klienta, respektive dané obce.

Vytvorend aplikace bude pouze imitaci — vypocty provadéné pro ziskéani skére budou cisté
fiktivni. Vypocet bude ovSsem zaloZen na redlnych datech, které poskytuje Ministerstvo financi
Ceské republiky prostiednictvim portalu www.monitor.statnipokladna.cz. Na tomto portalu jsou
popsany verejné sluzby, které mohou klienti vyuzit k ziskani nejriznéjsich dat tykajicich se pravé
obci Ceské republiky.

2.2 Navrh architektury

Pro implementaci drive popsané aplikace byla zvolena architektura mikrosluzeb. Myslenka, vy-
hody a nevyhody této architektury jsou popsany v predchozi kapitole, konkrétné v c¢asti l@
Na obrazku 2.1 je diagram navrzené architektury. Na tomto diagramu je zndzornéna vyvijena
aplikace pod nazvem Scoring system. Mimo tento systém se na obrazku vyskytuje jiz zminény
portal www.monitor.statnipokladna.cz, ze kterého bude aplikace Cerpat data a poté klient (Cli-
ent) — ten predstavuje externi entitu, kterd muze vyuzivat vefejné vystavenou HTTP sluzbu
poskytujici skore. Aplikace bude slozena celkem ze 4 mikrosluzeb, které jsou nésledujici:

1. api-service — Jednd se o sluzbu, jejiz ukolem je ziskavat data pravé z portalu Ministerstva
financi. Poté co jsou data ziskana, posila tato sluzba data sluzbé store-service pomoci HT'TP
endpointu.

2. store-service — Zodpovédnosti této sluzby je pristup do databéaze a prace s daty — tedy jak
vkladani novych dat, tak c¢teni dat stavajicich. Vkladani dat probihd pouze tehdy, pokud
sluzba api-service néjaka data této sluzbé posila, popripadé pokud business-service vklada
nové napocitané skore. O ¢teni dat typicky zada business-service, aby ziskala potfebna data
k vypocitani skére, poptipadé jiz diive napocitané skore.
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3. business-service — Tato sluzba mé na starosti pocitani skére konkrétni obce. Pozadavek na
vypocitani skére zasila sluzba backend formou HTTP endpointu. Business-service nasledné
posila pozadavek na store-service o ziskani jiz vypocitaného skére, pokud je ulozené v da-
tabazi. Pokud skoére jesté vypocitané nebylo, pozaduje tato sluzba od store-service data po-
trebnd k vypoctu. Muze samoziejmé nastat i situace, kdy nejsou v databdzi ani tato data —
v ten moment je zaslan pozadavek na api-service, aby data nacetla. Zavérem zasild vypoci-
tané skore jako odpoveéd na pozadavek od backend sluzby a zaroven zasila pozadavek na zapis
vypocitaného skére do databaze.

4. backend — Sluzba vystavujici jediny verejné dostupny HTTP endpoint z celého systému ven
do prostiedi banky. Odtud si ho mohou volat jednotlivi klienti — napiiklad systém slouzici
k vyhodnoceni, zda je bezpecné, aby banka poskytla klientovi uvér. Po provoldni klientem
vola tato sluzba business-service sluzbu a nasleduje proces popsany pravé u této sluzby.

Scoring system

SOAP

L

<

api-service
A

www. monitor. statnipokladna.cz

HTTP

HTTP

o
EEEEEEE =

store-service
A

HTTP

-1
<I

HTTP

backend

>
)

business-service

B Obrazek 2.1 N4vrh architektury

HTTP

Zasadni vyhodou této architektury je dodrzeni principu separation of concerns. Pokud bychom
napriklad ménili databazovou technologii, pri spravné implementaci staci nésledny zasah pouze
do store-service a vSechny ostatni sluzby mohou zistat nedotcené. Zaroven miuzeme po této
zméné store-service nezavisle na ostatnich nasadit pomoci nasi CI/CD pipeline.

Tato architektura v budoucnu nemusi viibec slouzit pro vyse popsany pripad uziti. V bankach
(a nejen v bankdch) by se mohl dat cely systém, popiipadé jednotlivé sluzby, pfepouzit pro jiné
ucely — at uz pro pocitani jiného druhu skére, pokud chceme prepouzit cely systém a nebo
o nacitani dat z néjakého zdroje, kde bychom mohli vyuzZit pouze api-service a store-service.



Navrh sluzeb

2.3 Navrh sluzeb

Tato cast se vénuje konkrétnimu névrhu jednotlivych sluzeb. Nejprve jsou predstaveny busi-
nessové datové entity, které souvisi s vypoctem findlniho skére. Nésledné jsou jednotlivé sluzby
podrobnéji popsany a pro kazdou sluzbu je zde uveden seznam HTTP endpointt, které sluzba
vystavuje, at uz svému okoli v rdmci systému, tak ven do ekosystému banky.

V systému musi existovat sada datovych entit, které mohou slouzit k vypoctu skére a které
budou ulozeny v databazi. Pro samotny vypocet skore byly z toho diivodu navrzeny tyto datové
entity: Municipalita (Municipality), Vikaz ziski a ztrdty (IncomeStatement), Vikaz dvéri a zd-
pujcek (LoanStatement). Vysledkem a hlavné datovou entitou, kterd bude zajimat klienty této
sluzby je pak entita Skdre (Score). Diagram ndvrhu téchto datovych entit je na obrazku 2.2. N4-
sleduje popis API endpointt jednotlivych sluzeb, aby mohly drive popsané sluzby komunikovat
a predavat si mezi sebou pravé tyto datové entity.

Score Municipality Income Statement
id: imt id: imt id: int _
score: int L name: string - Ezsszﬁélsr?tint
eriod: date opulation: int :
° pop period: date
M
Loan Statement
id: imt

purpose: string
agreed_amount: int
drawn_amount: int
repaid_amount: int
maturity_date: date
currency: string
period: daie

B Obrazek 2.2 N4vrh businessovyche datovych entit

2.3.1 Backend

Sluzba nesouci nazev backend je tou sluzbou, kterd bude vystavovat jediny verejny API endpoint,
pomoci kterého mohou klienti ziskdvat napocitané skére danych obci vztahujicich se k danému ob-
dobi. Tato sluzba tedy vystavuje jediny endpoint GET /municipalities/{municipallity_id}/score
—u tohoto endpointu bude ddle pozadovdn povinny parametr obdob? (period), ke kterému chceme
skére vypocitat. Souhrn API rozhrani této sluzby je vypsan v tabulce 2.1].

Backend
Endpoint Konzumenti
GET /municipalities/{municipallity_id}/score | Klient (napf. frontend)
B Tabulka 2.1 Tabulka vystavenych endpointii sluzby backend
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2.3.2 Store-service

Smyslem store-service je abstrahovat pripojeni k databazi pro cely zbytek systému. Jednd se
o jedinou sluzbu, kterd bude k databazi pristupovat na primo a kterd bude poskytovat ostatnim
sluzbam potrebna data, popripadé data vkladat. V databdzi budou uklddany diive popsané
businessové datové entity. Veskeré vystavené HT'TP endpointy, véetné konzumentt, jsou shrnuty
v tabulce @

Store-service

Endpoint Konzumenti
GET /municipalities Endpoint primdrné pro testovdni
GET /municipalities/{municipallity_id} business-service, backend
GET /municipalities/{municipallity_id}/incomeStatement | business-service
GET /municipalities/{municipallity_id}/loansStatement business-service
GET /municipalities/{municipallity_id}/score business-service
POST /municipalities/{municipallity_id} api-service
POST /municipalities/{municipallity_id}/incomeStatement | api-service
POST /municipalities/{municipallity_id}/loansStatement api-service
POST /municipalities/{municipallity_id}/score business-service

B Tabulka 2.2 Tabulka vystavenych endpointi sluzby store-service

S cilem predvést alespon néjaké z drive popsanych navrhovych vzort bude v ramci imple-
mentace store-service implementovan i navrhovy vzor Repository, ktery je popsan v predchozi
kapitole v ¢ésti [1.3.3. S pouzitim tohoto ndvrhového vzoru jesté vice abstrahujeme datovou
vrstvu.

2.3.3 Api-service

Api-service je sluzba, kterd méa za 1ikol ziskdvat data z portdlu Ministerstva financi. Tato sluzba
bude mit vystavené celkem tii HTTP endpointy pro ziskdvani potfebnych dat (viz tabulka ),
ale musi umét komunikovat i pfes SOAP protokol, nebot timto protokolem komunikuje praveé por-
tal Ministerstva financi. Diky dodrzeni separation of concerns v podobé architektury mikrosluzeb
ovsem zména komunikac¢niho protokolu ze strany Ministerstva financi v budoucnu nezasahne cely
systém, ale pouze tuto sluzbu, kterou mizeme nezavisle na ostatnich zménit, otestovat a nasadit.

Api-service

Endpoint Konzumenti
GET /municipalities/{municipallity id} business-service
GET /municipalities/{municipallity id}/incomeStatement | business-service
GET /municipalities/{municipallity_id}/loansStatement business-service

B Tabulka 2.3 Tabulka vystavenych endpointi sluzby api-service

2.3.4 Business-service

Sluzba business-service bude stejné jako backend vystavovat jediny API endpoint, viz tabulka
2.4. Konzumentem tohoto endpointu je pravé sluzba backend, kterd ho vyuziva v pripadé, kdy
obdrzi pozadavek o vypocitani skore dané obce pro dané obdobi.
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Business-service
Endpoint Konzumenti
GET /municipalities/{municipallity_id}/score | backend
B Tabulka 2.4 Tabulka vystavenych endpointi sluzby business-service

vvvvv

pri predstaveni navrzené architektury. Zjednodusené ma tato sluzba na starost bud ziskat drive
vypocitané skore skrze store-service a nebo data potfebna k provedeni nového vypoctu. Mohou
nastat tyto situace:

1. Busisness-service pozaduje po store-service dfive vypocitané skore. Store-service skore nachazi
v databézi a vraci ho v odpovédi zpét na business-service. Nasledné je mozné skoére vratit
tazateli, tedy backendu.

2. Business-service pozaduje po store-service diive vypocitané skére, ovsem to neni nalezeno
v databazi a tudiz vraci store-service prazdnou odpovéd. Business-service zasila novy poza-
davek na store-service o zaslani dat pottebnych k vypoctu skére. Nasledné mohou nastat dvé
situace:

a. Potfebna data existuji, store-service je vraci v odpovédi, business-service pocita skére které
néasledné pozaduje ulozit do databize (opét pozadavkem na odpovidajici endpoint sluzby
store-service) a ve findle vrac{ skére v odpovédi na backend.

b. Potfebna data neexistuji a vraci se prazdna odpovéd. Business-service zasila pozadavek
na api-service o nacteni potfebnych dat primo z portalu Ministerstva financi. Api-service
po nacten{ dat zasle jednak poZzadavek na uloZeni téchto dat do databdze (odpovédnost
store-service), ale vraci je i v odpovédi zpét na business-service, aby nebylo potieba zasilat
novy dotaz na ziskani téchto dat z databéze.

Vsechny popsané sluzby jsou navrzeny tak, aby byly co nejvice univerzalni a aby je tim
padem bylo mozné v budoucnu znovu pouzit i za jinym tcelem. Zaroven je kladen velky diraz
na dodrzeni principu separation of concerns popsaného v predchozi kapitole v sekci m, Tento
princip je u samotné architektury mikrosluzeb klicovym, umoznuje nam totiz oddélit jednotlivé
odpovédnosti naseho systému do samostatnych sluzeb, které pak muzeme nezavisle na sobé ménit
a nasazovat na nami zvolené prostredi. Dojde-li tedy napriklad ke zméné databazové technologie,
dotkne se tato zména pouze sluzby store-service. Pokud by se Ministerstvo financi rozhodlo, ze
se zbavi komunikace pres SOAP protokol, zména se dotkne pouze api-service.

Nésledujici ¢ast textu se vénuje technologiim zvolenym k implementaci popsaného systému.
Duraz je kladen primarné na volbu technologii usnadnujicich pravé implementaci a provoz sys-
tému postavenému na architektufe mikrosluzeb, kde je automatizace testi a nasazovani kédu
stézejni.

2.4 Pouzité technologie

Tato ¢ast se vénuje vybéru pouzitych technologii. Technologiemi rozumime jak technologie nutné
k implementaci samotné aplikace, tak technologie nutné k predvedeni praktickych ukazek procest
popsanych v predchozi kapitole. V ramci praktické ¢asti bude nejen predstavena implementace
aplikace, ale i téchto procest, konkrétné sestaveni CI/CD pipeline na vybrané platformé a vy-
tvofeni automatizovanych test. Tato ¢ast se tedy nédsledné déli na dvé ¢asti — jedna vénujici se
implementaci aplikace a druhd vénujici se implementaci procest.



Navrh

2.4.1 Implementace aplikace

Pro implementaci aplikace je nutné zvolit primarné programovaci jazyk a néasledné jiz k tomuto
jazyku vztahujici se knihovny potfebné k implementaci jednotlivych sluzeb. Kli¢ova pro jednot-
livé sluzby je knihovna pro komunikaci pomoci HTTP protokolu a vzhledem k povaze portalu
Ministerstva financi i knihovna umoznujici komunikovat pomoci SOAP protokolu. Zvolené tech-
nologie jsou nasledujici:

1. Programovact jazyk: Python 3.9.
2. Knihovna pro vytvoreni HTTP APIs: Fastapi.

3. Knihovna pro komunikaci pres HTTP protokol a pres SOAP protokol: Requests

2.4.2 Implementace procesi

K procestm, které budou predvedeny v praktické ¢asti prace patii sestaveni CI/CD pipeline
a vytvoreni automatizovanych testl, které se budou nejen v ramci této pipeline, konkrétné jako
soucast CI procesu spoustét. Je tedy potieba vybrat odpovidajici VCS platformu, idedlné tak,
aby na této platformé bylo mozné sestavit kompletni CI/CD pipeline. Zaroven je potieba zvolit
platformu, na které bude hostovana vysledna aplikace, respektive jednotlivé sluzby. Neméné
dilezity je ovsem i ndstroj pro vytvareni automatizovanych testia. Néstroje, které budou pouzity
pro implementaci jednotlivych procesi jsou nésledujici:

1. VCS platforma: GitHub.

2. CI/CD platforma: GitHub Actions.

3. Automatizované testy: Pytesﬁ.

4. Platforma pro nasazeni aplikace: Microsoft Azure.
5

. Statickd analyza kédu: Codacy.

8Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednoduchy prototyp backend systému, byl k testovani zvolen néstroj pytest.
Tento nastroj a jeho konkrétni pouziti v rdmci projektu se nachézi v kapitole 4 ( Testovdni)



Kapitola 3

Implementace

Tato kapitola je vénovana implementaci systému, na kterém maji byt predvedeny nékteré diive
popsané pristupy a technologie. Je rozdélena do nékolika ¢asti — nejprve je zde popsana im-
plementace sluzeb navrzenych v predchozi kapitole, poté je predstavena implementace procesi,
primdrné CI/CD pipeline. Testovani vysledného softwaru popisuje nésledujici kapitola (v na-
sledujici kapitole je popsan i proces statické analyzy kédu, ktery stejné jako testovani patii do
procesu CI).

3.1 Implementace sluzeb

Jako VCS nastroj byla zvolena platforma GitHub. Kazda sluzba mé na této platformé vy-
tvoreny svij vlastni repozitaf, v ramci kterého jsou vytvoreny i jednotlivé GitHub Actions,
pomoci kterych je implementovina CI/CD pipeline. Veskeré repozitdfe vztahujici se k této
préaci jsou pod organizaci pilarmi2 (FIT CVUT uzivatelské jméno autora), dostupné na odkazu
www. github.com/pilarmi2. Néasleduje popis jednotlivych sluzeb — nejsou zde popsany veskeré
zdrojové kédy, ale primarné zajimavosti a dulezité elementy jednotlivych sluzeb. Zbylé zdrojové
koédy jsou véetné popisujicich komentart k vidéni na zminéné adrese.

3.1.1 Store-service

Jak bylo zminéno pfi navrhu systému, v rdmci implementace sluzby store-service bylo cilem im-
plementovat i dfive popsany navrhovy vzor Repository, ktery ndm poskytuje abstraktni vrstvu
nad vrstvou pristupujici k databazi. Ukéazka implementace abstraktni tiidy Repository, kterd
slouzi jako rozhrani pro konkrétni implementace jednotlivych trid pristupujicich k dattm, je
k vidéni ve vypisu kédu 3.1. Je zde vidét, Ze tato trida nenabizi abstraktni metodu pro mazani
jednotlivych zaznamii — to koresponduje s tim, Ze neexistuji ani vystavené HTTP endpointy
pro mazani zdznami. To, jak je systém navrzen, umoznuje na trovni jednotlivych sluzeb data
pouze vkladat, maximalné aktualizovat. Mazani dat neni povoleno, nebot ani jedna sluzba nema
motivaci data mazat. Rozsifeni tohoto rozhrani o mazani by mohlo dévat smysl, pokud by byl
systém rozsiren o frontend a uzivatelé z néjakého divodu tuto funkcionalitu potfebovali. Momen-
talné ale jedinym smyslem vysledného softwaru zustava pocitat a poskytovat skére vztahujici se
k jednotlivym obcim.

Ukéazka kédu pak obsahuje implementaci abstraktni tiidy Repository zaméfenou na préci
s datovou entitou Municipality. Tato tiida se jmenuje MunicipalityRepository a jako datové tlo-
zisté pouziva pouze datovy typ List a data za béhu programu uchovava v pameéti. Jakmile ovsem
dojde k vypadku, o vSechna data prijdeme — k tomuto tustupku doslo kvili tomu, ze systém je
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B Vypis kédu 3.1 Implementace abstraktni t¥idy Repository v rdmci sluzby store-service

1 from abc import ABC, abstractmethod

2

1 class Repository (ABC):
@abstractmethod

5

def

get_all(self):

pass

@abstractmethod

def

get_by_id(self, object_id: int):
pass

Q@abstractmethod

def

get_by_id_and_period(self, object_id: int, period: str):
pass

Q@abstractmethod

def

add_or_update (self, data: dict):
pass

pouze prototyp urceny k demonstraci vybranych postupt a nastroji a tim padem neni pouziti
tradi¢ni databaze klicové. Trida neimplementuje metodu get by id_and_period, protoze entita
typu Municipality neobsahuje atribut period.

B Vypis kédu 3.2 Implementace MunicipalityRepository v rdmci sluzby store-service

1 class MunicipalityRepository(Repository):

N}

def

def

def

def

__init__(self):
self.__municipalities: List[Municipality] = []

get_all(self) -> List[Municipality]:
return self.__municipalities

get_by_id(self, object_id: int) -> Municipality:

return next (
(m for m in self.__municipalities if m.municipality_id
== object_id), None)

add_or_update(self, entity: Municipality):
municipality: Municipality = next((m for m in self.__municipalities
if m.municipality_id == entity.municipality_id), None)

if municipality is None:
self.__municipalities.append(entity)
return StandardResponse(status=200, message="Created")
else:
municipality.municipality_id = entity.municipality_id
municipality.name = entity.name
municipality.citizens = entity.citizens
return StandardResponse(status=200, message=f"Updated")

Na ukézce koédu je vidét pouziti vytvorenych tiid Repository a MunicipalityRepository. Je
zde k vidéni, Ze program pracuje s proménnou repository pouze se znalosti rozhrani abstraktni
tr¥idy Repository. Je to az inicializace t¥idy MunicipalityRepository, kterd proménné poskytuje
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implementaci konkrétnich metod, ovSsem klient, ktery chce pristupovat k datim, by mél znat
pouze abstraktni definici jednotlivych metod a neméla by ho zajimat konkrétni implementace.
Na vsSech zminénych vypisech kédu vidime, Ze v momenté, kdy budeme chtit prejit z jedné
databazové technologie na jinou, sta¢i ndm zménit pouze konkrétni implementaci, tedy tridu
MunicipalityRepository.

B Vypis kédu 3.3 Pouziti implementované MunicipalityRepository v ramci sluzby store-service

repository: Repository = MunicipalityRepository()

Q@router.get ("")

5 async def search_municipality() -> List[Municipality]:

return repository.get_all()

Qrouter.get ("/{municipality_id}")
async def search_municipality_by_id(
municipality_id: int
) -> Optional [Municipality]:
return repository.get_by_id(municipality_id)

; @router.post("")
; async def create_municipality(

municipality: Annotated[Municipality, Body ()],
) -> StandardResponse:
return repository.add_or_update(municipality)

Jak jiz bylo zminéno, v momenté, kdy bychom chtéli ptejit z naivniho in-memory ukladani dat
na solidnéjsi feseni, napiiklad v podobé Azure Cosmos DB, nemuseli bychom ménit nic jiného,
nez konkrétni implementace abstraktni t¥idy Repository (tedy v tomto ptipadé MunicipalityRepo-
sitory). Stejnym zplisobem jsou v rdmci sluzby store-service implementovany i piistupy k zbylym
datovym entitdm.

3.1.2 Api-service

Specifikem sluzby api-service je schopnost komunikovat s portdlem Ministerstva financi pomoci
protokolu SOAP. Za timto tcelem byla vyuzita knihovna requests, kterd nam umoznuje posilat
s pouzitim HTTP protokolu preddefinované zpravy ve formatu XML. Tento format je prave ty-
picky pro komunikaci pres SOAP protokol. Zminéna knihovna je napfic¢ celym systémem pouzita
i ke komunikaci mezi jednotlivymi sluzbami pomoci HT'TP pozadavki. Zaroven je specifikem této
sluzby, ze se jednd o jednu ze dvou sluzeb, kterd pouziva POST endpointy sluzby store-service.

Co se tyce obsluhovani komunikace s portalem Ministerstva financi, to ma v ramci této
sluzby na starosti trida FinanceMonitor. Tato tiida obstarava komunikaci, nasledné zpracovani
obdrzenych dat véetné transformace do formétu json a navraceni jen potrebnych dat tazateli.
Zpracovani kazdého pozadavku se sklada ze dvou kroki. Prvnim krokem je sestaveni pozadavku
v odpovidajicim XML formétu, aby bylo mozné jej pouzit pro komunikaci pres protokol SOAP
— to obstardva metoda nazvand _ build soap request. Druhym krokem je zaslani tohoto po-
zadavku a zpracovani odpovédi. Celou tfidu je mozné si prohlédnout ve vefejném repozitafi na
GitHubu na jiz zminéném odkazu www.github.com/pilarmi2/api-service.

Oproti navrhu piibyla jesté integrace s dalsim portdlem Ministerstva financi, s ndzvem Ares.
Tento portal vystavuje vefejnou sluzbu, kterd na zdkladé identifikacniho ¢isla dané obce poskytne
jeji nazev, coz portal Monitor neumoznuje. Komunikace s portalem Ares jiz probiha pres HTTP

(9]
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API pomoci zminéné knihovny requests, tudiz byla samotna implementace jednodussi — tuto ko-
munikaci zajistuje t¥ida AresPortal. Popis a technicka dokumentace tohoto portalu a jednotlivych
sluzeb je k nalezeni na strénce www.mfer.cz/cs/ministerstvo/informacni-systemy/ares.

Potencidlnim zlepsenim této sluzby by bylo provadét komunikaci se sluzbou store-service
asynchronné, tedy zapojit prvky event driven architektury v podobé message brokera (naptiklad
platformy Apache Kafka), pozadavky na vkladani novych zdznamu pouze preddvat tomuto bro-
kerovi a necekat zbytecné na odpovéd. Pokud totiz pri vkladani dat do databaze v ramci store-
service nastane chyba, bude chybnd i odpovéd api-service na obsluhovany pozadavek. Sluzbu
business-service ale nemusi trapit, ze se pozadovana data nepodarilo vlozit do databaze a proto
by u POST HTTP endpointi sluzby store-service davala asynchronni komunikace vétsi smysl.
Stejné jako u implementace databaze se ovSem ani zde nejednd o klicovy element pro predvedeni
diive popsanych principt a nastroja a proto byl celkovy navrh architektury zjednodusen.

3.1.3 Business-service

Sluzbou, ktera obstarava vypocet pozadovaného skére je tiida business-service. Tato sluzba ko-
munikuje se store-service s cilem ziskat pozadovana data nebo zapsat nové vypocitané skére. Déle
komunikuje se sluzbou api-service pokud od store-service neobdrzi pozadovana data. Komunikace
mezi jednotlivymi sluzbami probiha stejné jako u api-service pomoci knihovny requests.

Zasadnim prvkem této sluzby je samoziejmé pocitani samotného skére. V redlném bankovnim
systému by byl tento vypocet mnohem slozitéjsi a vypocitany z vice datovych entit, nejspise
i napti¢ nékolika casovymi obdobimi. Pro tcely tohoto textu stac¢i jednoduchy vypocet. Vzorec
pro vypocet skére byl zvolen nésledujici:

pasiva + soucet__pujcek — aktiva

)

Timto vzorcem dosdhneme dvou vlastnosti. Prvni vlastnost je, ze ¢im rizikovéjsi klient, tim
horsi skére — to totiz roste, pokud jsou pasiva a agregované pujcky pomérové vyssi, nez aktiva
dané obce. Druhou vlastnosti je, Ze nejmensi mozné skore je 1, ¢ehoz je docileno funkci maz.
Horni soucet je zaroven vydélen poctem obyvatel. Tento vypocet je zcela smysSleny a redlné
neposkytuje zddnou informaci o rizikovosti klienta. Cilem je primarné predvést architekturu
mikrosluzeb a konkrétni vypocitané skére je vzhledem k tomu, ze se jedna o prototyp, vedlejsi.
Trida obstaravajici vypocet skére je k vidéni ve vypisu kédu EZ

max(1l
(1, pocet__obyvatel

B Vypis kédu 3.4 TFida ScoreCalculator pocitajici skére

class ScoreCalculator:
def calculate_score(self, municipality: Municipality,
income_statement: IncomeStatement,
loans_statements: List[LoanStatement]) -> Score:

citizens: int = municipality.citizens
assets: float = income_statement.assets
passives: float = income_statement.passives

aggregated_loans: float = 0.0

for 1 in loans_statements:
aggregated_loans += (loan.drawn_amount - loan.repaid_amount)

score: float = round(max(l, (passives + aggregated_loans - assets) /
citizens), 2)

return Score(municipality_id=municipality.municipality_id,
score=score,
period=income_statement.period)
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3.1.4 Backend

Nejjednodussi sluzbou je sluzba backend. Ta mé na starosti pouze preposlani pozadavku od
klienta sluzbé business-service a po obdrzeni skére ho vratit tazateli. Trida zajistujici komunikaci
se sluzbou business-service je k vidéni ve vypisu kbédu 3.5. V této tridé je pouzita nékolikrat
zminéna knihovna requests, ktera zajistuje pravé komunikaci pres HTTP protokol.

B Vypis kédu 3.5 Trida zajistujici komunikaci mezi sluzbami backend a business-service

class BusinessService:
def __init__(self):
self.__url = os.environ["BUSINESS_SERVICE"]

def get_score(
self,
municipality_id: str,
period: str
) -> Union[Score, StandardResponse]:
response = requests.get(f"{self.__url}"
f"/municipalities/{municipality_id}"
f"/score?period={periodl}")

if response.text != "null"

and response.status_code == 200:
return Score (**response.json())

else:

return None

3.2 Implementace procesii

Tato ¢ast se vénuje implementaci a ukazkam jednotlivych procest. Néasleduje v ni popis imple-
mentace CI/CD pipeline, ale zaroven je zde nastinéno napiiklad psani dokumentace nebo to, jak
diky platformé GitHub provadét code review.

3.2.1 Implementace CI/CD pipeline

Vzhledem k tomu, ze VCS platformou pro tento projekt je platforma GitHub, ddva smysl pouzit
pro CI/CD pipeline GitHub Actions. Jak jiz bylo popsdno v piedchozi kapitole tohoto textu,
konkrétné v sekci 1.5.6, CI/CD pipeline se sklddd z prubézného testovani a buildu kédu (CI)
a z priubézného nasazovéni kédu (CD) na cilovou platformu (Azure). Z toho divodu dava i nejvétsi
smysl vytvorit pro kazdou ¢ast tohoto procesu jednu GitHub Action — prvni se bude spoustét
vzdy pri vytvotreni pull requestu, aby probéhly veskeré kontroly véetné testl, druhd pii zaneseni
zmén do hlavn{ vétve (master) a bude nasazovat vysledny kéd na platformu Azure.

Implementace CI procesu

GitHub Actions jsou definoviny pomoci soubortu typu YAML, které jsou v GitHub repozitarii
umistény ve slozce .github/workflows. Kazdy soubor ndm reprezentuje jednu action (respektive
workflow). Tuto workflow je potieba vytvorit pro kazdy repozitaf, tudiz pokud mame v nasem
systému ¢tyri sluzby a tim padem ¢tyTi repozitare, kazda sluzba bude mit své specifické GitHub
Actions, i kdyZz mohou byt zpravidla velmi podobné.

V ramci CI procesu chceme vytvorit GitHub Action, kterd ndm pri kazdém novém pull
requestu kéd sestavi (provede build) a otestuje. Tato action je vzhledem ke své povaze stejnd pro
vSechny implementované sluzby. Definice této workflow je k vidéni ve vypisu kédu 3.6.
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B Vypis kédu 3.6 YAML kéd definujici GitHub Action pro build kédu

— name: Build

on:
pull_request:
branches: [ ”master” ]

permissions:
contents: read

jobs:
build :

runs—on: ubuntu—latest

steps:
— uses: actions/checkout@v3
— name: Set up Python 3.9
uses: actions/setup—python@v3
with:
python—version: ”3.9”
— name: Install dependencies
run: |
python —m pip install —upgrade pip
pip install flake8 pytest

if [ —f requirements.txt |; then pip install —r requirements.txt; fi
— name: Lint with flake8
run: |

# stop the build if there are Python syntax errors or undefined names
flake8 . —count —select=E9,F63,F7,F82 —show—source —statistics

# exit—zero treats all errors as warnings. The GitHub editor is 127 chars

wide
flake8 . —count —exit—zero —max—complexity=10 —max—line—length=127 —

statistics
— name: Test with pytest
run: |
pytest

Jak je ve zminéném vypisu kdédu vidét, workflow se sklada z nékolika tirovni. Nejvyssi irovni
jsou jobs — v pripadé této workflow je zde pouze jeden job s ndzvem build. V rdmci jobu je
definovéno, na jakém opera¢nim systému chceme, aby job bézel (ubuntu-latest) a nisledné jsou
definované jednotlivé kroky tohoto jobu. Prvnim krokem je nastaveni python prostiedi a v ramci
tohoto kroku je specifikovana verze pythonu, kterou chceme spoustét. V néasledujicim kroku
je uveden prikaz, pomoci kterého se nainstaluji veskeré zavislosti projektu ze souboru require-
ments.txt, zaroven je v ramci tohoto kroku nainstalovan nastroj pytest. Dalsi krok spousti néstroj,
ktery odhaluje syntaktické chyby v kdédu nasi aplikace a v poslednim kroku jsou pomoci nastroje
pytest spoustény testy. Jesté pred definici samotnych jobs je také potieba uvést, kdy a s jakymi
opravnénimi se bude dand workflow spoustét — tato workflow se napriklad spousti pri kazdém
pull requestu do vétve master a ma prava pouze pro cteni.

Implementace CD procesu

Jednotlivé sluzby jsou nasazovany na platformu Microsoft Azure v takzvanych kontejnerech.
K tomu ndm pomdaha softwarova platforma s ndzvem Docker. Jak tato platforma, tak samotny
proces kontejnerizace jsou popsany v prvni kapitole v ¢asti 1.6.2.

Docker umozinuje automaticky sestavit takzvany Docker Image pouze na zakladé konfigurac-
niho souboru, ktery se nazyva Dockerfile. Jedna se o textovy dokument, ktery obsahuje vsechny
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prikazy potfebné k tomu, aby byl sestaven dany image. Priklad tohoto souboru je k vidéni ve
vypisu kédu 3.7, konkrétné se jedna o Dockerfile pro sluzbu api-service. V tomto souboru se
mimo jiné nastavuji veskeré proménné prostredi, které aplikace potiebuje k spravnému béhu.

B Vypis kédu 3.7 Dockerfile vztahujici se ke sluzbé business-service

1 # Build the base image from redhat ubi8 python-39
FROM registry.access.redhat.com/ubi8/python-39:1

N

#
#

Install requirements
Copy files to the /app folder in the container

COPY ./ /app/
COPY ./requirements.txt /app/requirements.txt

#

Set the working directory in the container to be /app

WORKDIR /app

#

Upgrade pip to latest version

RUN pip3 install --upgrade pip

5 # Install the packages from requirements.txt in the container
RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt
# Expose port 8000

ENV PORT=8000
EXPOSE 8000

ENV HOST="0.0.0.0"

ENV MONITOR="https://monitor.statnipokladna.cz/api/monitorws"

ENV STORE_SERVICE="https://scoring-store-service.azurewebsites.net"

ENV ARES="https://ares.gov.cz/ekonomicke-subjekty-v-be/rest/ekonomicke-

T #

subjekty"

Start service

CMD ["python", "main.py"]

Jakmile mame v nasem projektu vytvoreny spravny Dockerfile, mizeme ptejit k implementaci

automatizovaného nasazovani na cilovou platformu. Na rozdil od CI procesu mé GitHub Action
provadéjici automatizované nasazovani kodu sva specifika, lisici se pro kazdou sluzbu. Vytvoreny
job se skladé z celkem Sesti krokt:

1.
2.

Prvnim krokem je stejné jako u build workflow checkout kédu do vétve master.

Druhym krokem je jiz prihldSeni na Azure pomoci prihlasovacich tdaju, které jsou ulozené
v GitHubu v takzvanych secrets — zjednodusené se jedna o jakési sifrované proménné, které
se nejcastéji pouzivaji pravé k autentizaci.

Treti krok je také prihlaseni, ovSem tentokrat do entity zvané Azure Container Registry —
jedna se o repozitaf v ramci platformy Azure, do kterého se nahraje vytvoreny Docker Image.
Zde je potieba specifikovat spravny Azure Container Registry — vsechny sluzby mohou byt
nahrany v jednom, ovSem pod rozdilnymi nazvy.

Ctvrty krok je build kédu do Docker Image a nésledny deploy tohoto image pravé do Azure
Container Registry.

Paty krok nasazuje jiz samotnou aplikaci — bere ji z Azure Container Registry a nasazuje na
platformu Web App, kterd musi byt vytvorena v ramci Azure predplatného a jejiz jméno je
specifikovano v tomto kroku pod parametrem app-name.
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6. Finalnim krokem je odhlaseni z Azure.

Popsand workflow je k vidéni ve vypisu kédu . Proces s prihldsenim a nasazenim samotné
aplikace do Azure bohuzel neni mozny se studentskym predplatnym, tudiz je skuteénd workflow
u jednotlivych sluzeb zjednoduseni — nasazuje kontejner pouze do Azure Container Registry,
nebot se GitHub dale nedostane a pak je potreba nasadit bud ru¢né a nebo nasazovat z GitHubu
stale se stejnym tagem, aby doslo k automatickému nasazeni. S klasickym predplatnym ovsem
toto neni problém.

3.2.2 Code Review

GitHub je nejen vybornou VCS platformou a platformou umoznujici automatizovat nejruznéjsi
procesy, ale v ramci pull requestid umoznuje i zavést do nasi organizace efektivni proces code
review. To, ¢eho se tento proces tyké, je popsano v kapitole Analyza v sekci [1.5.3.

Code review tradicné probiha v ramci procesu CI, konkrétné jesté predtim, nez zavedeme
novy kéd do hlavni codebase (v terminologii GitHubu provddime merge vétve vedlejsi do vétve
hlavni). GitHub krom pravidel urcujicich, Ze neni mozné provést merge, pokud tspésné nepro-
béhnou nejraznéjsi automatizované kontroly, umozinuje i vynutit proces schvalovani od ostatnich
vyvojarta. Pokud tedy nase zména neni schvalend od zvoleného poctu kolegii, nemizeme tuto
zménu zanést do hlavni codebase. Tim motivujeme jednotlivé inzenyry k tomu, aby se na kéd,
ktery jejich kolega vytvoril, alespon podivali, nebot schvalenim tohoto kédu prebiraji urc¢itou ¢ast
zodpovédnosti za jeho spravnost. Na obrazku [3.1 je k vidéni, jak GitHub blokuje proces, dokud
nedojde alespon k jednomu schvaleni nové zmény.

Kolegové mohou béhem procesu code review psat komentare k novému kédu, vyzadovat
zmény, doptavat se na nejasnosti atd. Poté, co nékdo z kolegli zménu schvali, moznost provést
merge se opét odemkne. Na obrazku je uzivatelské rozhrani GitHubu, respektive stav daného
pull requestu poté, co je zména schvalena danym poctem kolegt.

3.2.3 Dokumentace

V ramci vyvoje byla vytvarena vyvojarskd dokumentace v podobé komentaia jednotlivych tiid
a metod. Diilezité metody a tfidy jsou okomentovany pomoci docstrings, coz jsou specidlni typy
komentaiu uzaviené v trojitych uvozovkéch, uréenych pravé k dokumentaci kédu. Existuje fada
nastroju (napriklad dffve zminény nastroj Sphinz), které z takto okomentovaného kédu mohou
vytvaret dokumentaci v nejriznéjsich formatech, at uz jde o html, pdf ¢i obycejny textovy soubor.
Priklad takto okomentovaného kédu je ve vypisu kédu 3.9.

Dalsi vytvorenou dokumentaci, kterd je také urCend vyvojafum, je soubor README.md,
ktery je umistén v kofenovém adresafi kazdého repozitare. Tento soubor popisuje zakladni po-
zadavky a postup nutny k tomu, aby slo kéd zprovoznit na lokalnim prostiedi kazdého vyvojére.
Tento typ dokumentace usnadni novym vyvojaium se rychleji zaclenit do projektu a zacit pra-
covat na jeho rozsirovani.



Implementace procesti

B Vypis kédu 3.8 YAML kéd definujici GitHub Action pro nasazeni kédu do Azure

— name: Deploy to Azure

on:
push:
branches:
— master

jobs:
build—and—deploy :
runs—on: ubuntu—latest

steps:

— name: Checkout GitHub Actions
uses: actions/checkout@master

— name: Login via Azure CLI
uses: azure/login@vl
with :
client—id: ${{ secrets.AZURE_CLIENT ID }}
tenant—id: ${{ secrets.AZURE TENANT ID }}
subscription—id: ${{ secrets.AZURE SUB ID }}

— name: Login to Azure Container Registry
uses: azure/docker—login@vl
with:
login—server: pilarmi2.azurecr.io
username: ${{ secrets .REGISTRY USERNAME }}
password: ${{ secrets .REGISTRY PASSWORD }}

— name: Build and push container image to registry

run: |
docker build . —t storeservice.azurecr.io/store—service:${{ github.sha }}
docker push storeservice.azurecr.io/store—service:${{ github.sha }}

— name: Deploy to App Service
uses: azure/webapps—deploy@v2

with:
app—name: ’pilarmi2—store—service’
images: ’storeservice.azurecr.io/store—service:3{{ github.sha }}’
slot—name: ’staging’

— name: Azure logout
run: |
az logout
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Review required
At least 1 approving review is required by reviewers with write access. Learn more about pull request reviews.

No unresolved conversations View
There aren't yet any conversations on this pull request.

2 successful checks

Merging is blocked

Merging can be performed automatically with 1 approving review.

° All checks have passed Shaow all checks

Merge pull request ~ | You can also open this in GitHub Desktop or view command line instructions.

B Obrazek 3.1 Ukdzka zablokovan{ akce merge, dokud nedojde alespon k jedné revizi

o michalpilaa commented 9 minutes ago Member = ===

MNo description provided.

®

Et pilarmi2 added 2 commits 9 minutes ago

-0 feat: added docstrings X flb3di4d
-0 fix: imports " efchdda
o ° mipilar-cen64837 approved these changes now View reviewed changes

Add more commits by pushing to the feat/docstrings branch on pilarmi2/store-service.

° Changes approved Show all reviewers

1 approving review by reviewers with write access. Learn more about pull request reviews.

~" 1 approval w

° No unresolved conversations View
There aren't yet any conversations on this pull request.

All checks have passed Show all chacks
2 successful checks

° This branch has no conflicts with the base branch

Merging can be performed automatically.

Merge pull request Al VYou can also open this in GitHub Desktop or view command line instructions.

B Obrazek 3.2 Ukézka pull requestu po pozadovaném poctu schvaleni
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B Vypis kdédu 3.9 Ukdzka psani kédu véetné docstring komentaru
class Repository (ABC):

nun
Abstract base class for repositories, defining the interface
for working with data.

Implementations of repositories must provide methods for:
- retrieving all items

- retrieving an item by ID

- retrieving an item by ID and period

- adding or updating an item.

This class inherits from ABC (Abstract Base Class) from the abc module

and contains abstract methods that must be implemented by subclasses.
nun

Q@abstractmethod
def get_by_id(self, object_id: int):

Abstract method to retrieve an item from the repository by its ID.

Args:
object_id (int): The ID of the object to retrieve.

Returns:
object: The object corresponding to the given ID.

pass
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Kapitola 4

Testovani

Pokud pouzivame architekturu mikrosluzeb, nestac¢i jen spravneé cely systém testovat, ale i mit co
nejveétsi mnozstvi test automatizované. Tato kapitola se vénuje pravé testovani — nejdrive jsou
popsany automatizované testy jednotlivych sluzeb, nasledné testy jednotlivych HTTP endpointi
a ve findle je zde popsan proces statické analyzy kédu a k tomuto tGcelu pouzity néstroj.

4.1 Unit testy

Jak bylo popsano v kapitole Analjza v Casti @, zékladni jednotkou funkénich testu jsou unit
testy, které spocivaji v izolovaném testovani jednotlivych komponent nebo jednotek koédu s cilem
ovérit jejich spravnou funkci. Kazda vyvinuta sluzba je tedy pokryta automatizovanymi unit
testy, které si mize vyvojar spoustét na svém lokalnim prostiedi béhem vyvoje, aby si ovéril, zda
zmeény, které v kodu provadi, nerozbiji stavajici funkcionalitu. Tyto testy se ale primarné spousti
v rdmci CI/CD pipeline, konkrétné pii kazdém vytvofeni pull requestu na platformé GitHub.
Pokud uspésné neprobéhnou vSechny testy, vyvojar nemuze sloucit zmény z jeho nové vytvorené
vétve do vétve hlavni.

Vytvorené testy jsou v kazdém repozitdfi v adresdfi tests/unit a poté jsou rozdéleny do
podadresaiu podle toho, jakou funkcionalitu testuji. Tyto testy jsou nasledné automatizované
spoustény pomoci néstroje pytest v ramci vytvorené CI/CD pipeline. Ve vypisu kédu 4.1 je
k vidéni priklad téchto unit testi — konkrétné dvou testu, které ovéruji spravnou funkénost tiidy
MunicipalityRepository.

B Vypis kédu 4.1 Unit testy testujici tfidu MunicipalityRepository

1 class MunicipalityRepositoryTest(unittest.TestCase):

2 def test_update_municipality(self):

3 repository: Repository = MunicipalityRepository ()

4 repository.add_or_update (Municipality(municipality_id="1", name="
Sample Municipality", citizens=1000))
assert repository.get_by_id("1") .name == "Sample Municipality"
6 repository.add_or_update (Municipality(municipality_id="1", name="
Prague", citizens=1000))
7 assert repository.get_by_id("1") .name == "Prague"
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fopenapijson
Municipalities ~
‘m /municipalities Search Municipality Y ‘
l /municipalities Create Municipality AV l
‘m /municipalities/{municipality id} Search Municipality By Id v ‘
Income statements ~
‘m /municipalities/{municipality_ id}/incomeStatement SearchIncome Statement R ‘
l /municipalities/{municipality_id}/incomeStatement Create Income Statement W l
Loans statements A~
‘m /municipalities/{municipality_id}/loansStatement SearchLoans Statement N ‘
l /municipalities/{municipality_id}/loansStatement Create Loans Statement A l
Scoring ~
‘m /municipalities/{municipality_id}/score Search Score v ‘
l /municipalities/{municipality id}/score Create Score v l

B Obrazek 4.1 OpenAPI specifikace pro store-service

4.2 HTTP API testy

Pro zjednoduseni testovani HTTP API enpointi vytvorenych sluzeb vznikl repozitad na ad-
rese || Obsahem tohoto repozitate je konfiguracni soubor pro néstroj Docker Compose s nazvem
docker-compose.yml. Ten slouzi k vytvoreni Docker Images vSech sluzeb a k jejich naslednému
spusténi v Docker kontejnerech na lokadlnim prostfedi. V tomto repozitari se také nachazi soubor
README.md, ve kterém je popsano, jak Docker Compose spustit.

Knihovna FastAPI vytvari pii spusténi aplikace OpenAPI specifikaci, kterou nasledné zpri-
stuptiuje na adrese /docs (napiiklad pro vytvofenou sluzbu store-service hostovanou na plat-
formé Azure najdeme specifikaci na adrese scoring-store-service.azurewebsites.net/docs). Diky
tomu mizeme jednoduSe testovat funkénost nasich API rozhrani pfimo z prohlizece. Zminénd
specifikace, konkrétné pro sluzbu store-service je k vidéni na obrazku 4.1.

K provedeni kompletniho end-to-end testu je mozné si provolat HT'TP endpoint sluzby bac-
kend: GET /municipalities/{municipality_id}/score. Pii spravné funkénosti a pouziti spravného
municipality_id, kterym by mélo byt ICO dané obce (napiiklad pro obec Ostrava je to 00845451),
aplikace vrati objekt Score ve formatu JSON. Tento test je mozné provést bud na lokdlnim pro-
stfedi po spusténi vSech sluzeb a nebo po nasazeni do Microsoft Azure na odpovidajici adrese.


https://scoring-store-service.azurewebsites.net/docs

Staticka analyza kédu

4.3 Staticka analyza kédu

Ke statické analyze kédu byl pouzit diive predstaveny nastroj Codacy, ktery umoznuje provadét
tuto analyzu zdarma pro open source projekty, bez nutnosti sdm si danou platformu hostovat.
Stac¢i si na strankach www.codacy.com vytvorit uzivatelsky ucet, nasledné propojit aplikaci se
svou organizaci na platformé GitHub, ¢imz probéhne i samotnd instalace na této platformeé (Ize
vybrat bud konkrétni repozitare, kde chceme aplikaci pouzivat, nebo celou organizaci). Jakmile
aplikaci do své GitHub organizace nainstalujeme, pti kazdém novém pull requestu ndm probéhne
statickd analyza kodu a vytvori se report, ktery se zobrazi v uzivatelském rozhrani Codacy.
Staticka analyza kodu je dalsi pojistkou, kterou mtizeme pouzit pii zavadéni novych zmén do
codebase. At uz se jednd o Codacy ¢i o jinou aplikaci, lze si nastavit takzvané ,Brany kvality“
(béZné je pouzivany anglicky termin quality gates), pres které kdyz nas kdd neprojde, neumoznime
vyvojarum zanést zmény do hlavni codebase. Na obrazku 4.2 je vidét, jak vypada pull request,
pokud tato kontrola hlasi chybu — dokud vyvojaf danou chybu nevytesi, neni mozné provést
merge do hlavni vétve. Na néastroje pro kontrolu kvality ovSsem neni dobré spoléhat, jako na
jediny zdroj pravdy. I ve chvili, kdy zddné chyby neodhali, neznamena to, ze v kédu zadné chyby
nejsou. Proto je dulezité aplikaci i kvalitné testovat a dbat na dodrzovani procesu code review.

° No unresolved conversations View

There aren't yet any conversations on this pull request.

o Some checks were not successful Hide all checks
1 successful and 1 action required checks

7 Build / build (pull_request) Successful in 125 '::Required::' Details

X @ Codacy Static Code Analysis — 13 new issues (0 max.) of at least minor severity. (: Required ::' Details

Required statuses must pass before merging
All required statuses and check runs on this pull request must run successfully to enable automatic merging.

Merge pull request - You can also open this in GitHub Desktop or view command line instructions.

B Obrazek 4.2 Ukézka neispésné statické analyzy kédu

4.4 Shrnuti

Testovani je klicovym elementem zdravého zivotniho cyklu kazdé aplikace. Kdyby se nejednalo
o prototyp, ale o aplikaci v redlném bankovnim systému, aplikace by byla testovana jesté du-
kladnéji — pribyly by napriklad integracni testy mezi nasim systémem a ostatnimi systémy, které
v ramci své ¢innosti konzumuji nami vypocitané skére. Vzhledem k povaze systému by také mohly
byt provadény performance testy aby se ovérilo, zda klientské aplikace necekaji na vypocet skore
prilis dlouho.
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Tato prace méla za cil predstavit nejriznéjsi procesy a nastroje napomahajici vyvijet udrzitelny
software, tedy software, ktery bude co nejlépe odolavat ptisobeni ¢asu a na kterém nebude vznikat
velky technicky dluh.

Prace byla primarné zamérena na teoretickou ¢ast. V ni jsou popsany zakladni pojmy a mys-
lenky nutné k pochopeni celého textu. Nasledné se vénuje témattim souvisejicim predevsim s pro-
gramovanim — tedy principim dobrého navrhu a navrhovym a architektonickym vzorim. Poté
jsou jiz popsany klicové procesy softwarového inzenyrstvi, do kterych mimo jiné spadé napriklad
testovani nebo CI/CD pipeline. V zavéru této ¢asti jsou popsany néstroje, které je mozné pouzit
pri implementaci dfive popsanych procesu.

Praktickd c¢ast je zamérena na tvorbu softwaru, na kterém maji byt predvedeny nékteré z po-
psanych procesi, technologii a nastroji. Jako vytvareny software byla zvolena imitace bankovniho
systému, kterd ma na starosti hodnoceni rizikovosti obci, respektive municipalit. Tento systém
byl nejprve navrzen a néasledné implementovan.

7Z popsanych navrhovych a architektonickych vzort byla predvedena praktickd ukazka archi-
tektury mikrosluzeb a v ramci jedné z téchto sluzeb byl implementovan navrhovy vzor Repository,
popsany v ¢asti[1.3.3. Co se tyce procesii, hlavnim cilem bylo pro jednotlivé sluzby predvést imple-
mentaci kompletni CI/CD pipeline, kterd umozni pti kazdé zméné spustit automatizované testy
a dalsi kontroly, aby mohlo néasledné dojit k automatickému nasazeni nového kédu na platformu
Microsoft Azure. Tato pipeline byla pro vSechny sluzby implementovana a popsana. Zaroven byl
predstaven proces code review provadén s pouzitim platformy GitHub. K vyslednému kédu také
vznikla vyvojarska dokumentace v podobé docstring komentaii a souboru README.md, ktery
je obsazen v repozitari kazdé sluzby.

Vzhledem k tomu, ze v ramci této prace vznikl pouze prototyp aplikace, ktery byl urcen
primarné pro demonstraci popsanych postupt, principii a nastroji, ma vysledny software urcité
prostor ke zlepseni. Mezi mozné budouci vylepSeni rozhodné patii pridani autentizace do HTTP
komunikace, aby nemohl jednotlivé HTTP endpointy pouzivat kdokoliv a aby endpointy, které
nemaji byt vystaveny ven ze systému, nebylo mozné pouzit, pokud nejsme urcéeny konzument.
Dalsim rozsifenim je samozirejmé pridani klasické databaze. Vzhledem k tomu, Ze pro nasazeni
je pouzita platforma Microsoft Azure se nabizi napriklad vyuziti databdzové technologie Azure
Cosmos DB. Zaroven by do budoucna davalo smysl rozsitit komunikaci mezi sluzbou komunikujici
s portdlem Ministerstva financi a sluzbou napojenou na databazi o Event brokera (napiiklad
Apache Kafka) s cilem ucinit tuto komunikaci asynchronni, ovSem pro tcely této préce nebylo
ani jedno z téchto rozsireni stézejni. Jednotlivé sluzby jsou implementovany tak, aby se jednalo
o funkeni, snadno rozsititelné a snadno prepouzitelné reseni danych problémii. Diky tomu mohou
do budoucna poslouzit jako zakladni stavebni kdmen pri vyvoji sluzeb s podobnym ucelem, at
uz se bude jednat o ¢teni a manipulaci dat z externi webové sluzby a nebo o praci s databazi.

Hlavnim cilem bylo tedy predstavit nastroje a procesy softwarového inZenyrstvi, které na-
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Zavér

pomahaji vyvijet kvalitni a udrzitelny software. Prace ma byt navodem primérné pro ty, pro
které je remeslo softwarového inzenyrstvi nové a ktefi by se mohli citit ve zméti pojmt, procestu
a technologii ztraceni. Softwarové inzenyrstvi je totiz Sirokym pojmem, pod kterym chapeme
velké mnozstvi procest a technologii. Cil této prace, tedy popsat alespon zaklady téchto procesi
a technologii, které by mél znat kazdy softwarovy inZenyr, byl splnén.
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