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Abstrakt

Tato bakaldiska prace se zabyva analyzou pozadavki na komponentu systému Apps Manager,
ktera se zabyva automatizovanym nasazenim a spravou téchto nasazenych produktu na webovych
serverech. Na zacatku prace je sbér pozadavki, ktery se provadi predevsim na zakladé stavajiciho
prototypu aplikace a dalSich komponent systému, ze kterych aplikace ziskava vstupni data. Podle
vysledkt analyzy je proveden navrh systému — zejména navrh komponent, pripada uziti, ndvrh
domény a databdzovy model. Na zakladé navrhu je implementovan prototyp aplikace, ktery je
podrobovan pribéznému a findlnimu testovani. V posledni ¢asti prace je popsan mozny budouci
vyvoj aplikace a shrnuty nedostatky aplikace.

Klicova slova webova aplikace, automatizace, refaktorizace, Node.js, JavaScript

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the analysis of the requirements for the component of the Apps
Manager system, which deals with the automated deployment and management of these deployed
products on web servers. At the beginning of the work is the collection of requirements, which is
carried out mainly on the basis of the existing prototype of the application and other components
of the system, from which the application receives input data. According to the results of the
analysis, the system design is carried out — especially the design of components, use cases, domain
design and database model. Based on the design, a prototype of the application is implemented,
which is subjected to continuous and final testing. In the last part of the work, the possible
future development of the application is described and the shortcomings of the application are
summarized.

Keywords web application, automatization, refactorization, Node.js, JavaScript
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Uvod

Kazdym dnem vznika v soucasnosti velké mnozstvi softwarovych aplikaci. Tyto aplikace bohuzel
obvykle doprovazi komplikovany proces jejich nasazovani zdkaznikovi, ktery zabira zbytecné
dlouhotrvajici manualni praci, napiiklad z diivodu komplexnosti aplikaci a jejich zavislosti, nebot
je tfeba konfigurovat aplikaci pro kazdého zakaznika zvlast. Proces nasazovani, tedy predevsim
vypliiovani konfiguracnich soubort a nasazovani aplikaci na webové servery, se neustale opakuje
a je mozné jej urychlit a také automatizovat. Proto vznikl ndpad vytvorit systém Apps Manager
pro automatické nasazovani aplikaci a to pro firmu Jagu s. r. o.

Prace je urCena predevsim pro prodejce softwarovych aplikaci, kterym vznikajici aplikace
Builder, jako komponenta systému Apps Manager, poslouzi k automatizaci procesu nasazovani
prodejcem nabizenych aplikaci zdkaznikovi.

Z vyse uvedenych davodi jsem se rozhodla pro volbu tématu webova aplikace Builder.

Prace je vénovana analyze, navrhu, implementaci a testovani vyvijené aplikace a dale je
zamérena na dokumentaci a budouci vyvoj.

Po seznameni se s cili prace nasleduje kapitola vénovana analyze aktualni situace, tzn. analyze
prvotniho prototypu aplikace, nebot aplikace byla vytvafena jiz v rAmci pfedmétii, vyucovanych
na FIT CVUT, Softwarovy tymovy projekt 1 (zkr. SP1) a Softwarovy tymovy projekt 2 (zkr.
SP2) jiz v roce 2022. Z vyse uvedené kapitoly vyplyvaji otdzky, jak se m4 aplikace dile vyvijet,
které pozadavky stéle nejsou splnény a co je tfeba zménit pro spravnou funkénost aplikace, cemuz
je vénovana kapitola Navrh. Déale je v kapitole Implementace rozebran samotny vyvoj aplikace,
v kapitole Testovani je aplikace podrobena drobnohledu za tcelem najiti chyb. Cela aplikace je
zdokumentovana a na zavér je v kapitole Budouci vyvoj shrnuto, jaké jsou moznosti pro dalsi
zlepSeni.

Jak jiz bylo zminéno, tato prace navazuje na predméty SP1 a SP2, ale tyto dva semestralni
projekty vychazely v prvni fadé z bakalarské prace Viktora Holého, ktery se vénoval ndvrhu prvni
komponenty systému Apps Manager, License Manager. Tuto komponentu ve své bakalarské praci
déle rozviji student FIT CVUT Tomé4s Sladek - Webové aplikace - License Manager I V ramci
systému Apps Manager existuje déle novd komponenta Deployment Manager, kterou ve své
bakalaiské praci, Webova aplikace Deployment Manager, popisuje student FIT CVUT Adam
Stas.
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Cile prace

Prinosem této prace je usnadnéni nasazovani softwarovych aplikaci softwarovym firmam, které
fes{ prili§ dlouhy proces nasazovani aplikaci pro jednotlivé zdkazniky, nebot nasazovani téchto
aplikaci vyzaduje specifickd data od zdkaznikl a tedy predevsim upravovani konfiguracnich sou-
bori. Tato prace se vénuje komponenté Builder, kterd je soucasti systému Apps Manager, jez
bude fungovat jako celek pravé pro usnadnéni celého procesu od zikaznika jako zdjemce o soft-
ware az po administratora jako spravce nasazovani aplikaci.

Cilem nésledujici kapitoly je analyza existujicich prototypti komponent systému Apps Ma-
nager, coz je prototyp aplikace License Manager a prototyp aplikace Builder. Tato bakalarska
préace se vénuje aplikaci Builder, proto je analyza komponenty License Manager soustfedéna na
Casti souvisejici s ni. Vystupem této ¢asti je byt aktualni seznam pozadavkul, ktery plati pro
Builder.

Cilem dalsi kapitoly je vytvoreni vhodného navrhu aplikace Builder pro cely systém v ramci
novych pozadavki a na zdkladé konzultaci s dalsimi vyvojari celého systému a zadavatelem.

Cilem kapitoly implementace je vytvoreni funk¢niho a v praxi pouzitelného prototypu apli-
kace na zdkladé navrhu z predeslé kapitoly a dikladnd implementace tohoto prototypu.

Cilem kapitoly testovani je vytvoreni sady testll na rliznych testovacich trovnich, které
prosetii chovani jednotlivych ¢asti aplikace i chovani celé aplikace jako celku.

Cilem kapitoly budouci vyvoj je shrnuti dosazenych vysledki a moznych vylepseni piinosnych
pro dalsi vyvojare do budoucna.
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Kapitola 1

Analyza

Pocdtecni fdzi celé prdce je analjza. V ni je treba se soustredit nejen primo na samotnou
aplikaci Builder, kterd je predmétem této prdce, ale také na dalsi komponenty celého systému
Apps Manageru. Analyza je zamérena na soucasny stav celého systému, ze kterého tato prdce
vychdzi, v porovndni s poZadovanou verzi aplikace.

1.1 Proc délat analyzu

Analyza prinasi do vzniku software novy pohled. Jejim cilem je presny popis zkoumanych dat,
popis vyznamu termint, vazeb mez jednotlivymi entitami, identifikace stavi entit a zachyceni jed-
notlivych atributt [1]. Softwarova analyza je vyznamny faktor pti uréovani Gspésnosti projektu,
nebot spravnd analyza dokdze vytvofit potfebnd data k dlouhodobé udrZitelnému projektu. Po-
kud neni analyza rfaddné provedena, muze to mit vazné nasledky jako je napiiklad nespokojenost
zékaznika ¢i pFilis dlouhd doba vyvoje software. 2]

Zaméruje se na pozadavky, které je tieba zahrnout a zkoum4, jaké jsou predpokladané funkci-
onality aplikace. PTi pouziti metodik analyzy softwarového inzenyrstvi dava systematicky vhled
do problematiky dané domény a poskytuje potiebna data pro navrh aplikace.

1.2 Metodika vyzkumu

Pro dukladné popsani celého problému je tfeba zvolit spravnou metodiku vyzkumu. Metodiky
jsou déleny na kvalitativni a kvantitativni.

Kvantitativni metodika udéva predevsim data, ktera se daji kvantifikovat, tedy jsou udavana
v Cislech. Je to technika, kterd se v analyze soustiedi pfedevsim na statistickd data, méfeni a
podobné. [3]

Do této kategorie by se tedy dalo zaradit naptiklad méreni rychlosti aplikace ¢i pokryti testy.
Vzhledem k tomu, Ze na zacatkem této bakalarské prace byl vytvoren pouze prvotni prototyp
aplikace, ktery nepokryva vSechny funkcionality a prototyp aplikace nebyl testovan, bylo roz-
hodnuto, ze tato metodika zde nebude pouzita.

Tato kapitola je zamérena predevsim na kvalitativni metodiku, kterou predstavuje diukladna
analyza jiz existujici dokumentace a hotové implementace. Cilem je identifikovat chyby a ne-
dostatky v predeslém navrhu aplikace, implementovanych funkcionalitach a vytvorit diky tomu
aktualizovany seznam pozadavkia pro vytvoreni prototypu aplikace.

Kvalitativni metodika Tesi oproti kvantitativni metodé veskera data, kterd nejsou spojena s
Cisly. Zabyva se napriklad uzivatelskym hodnocenim systému, probihd formou rozhovoru a je
zaméFena na porozuméni pozadavki ze strany bézného uzivatele i ze strany administratora. [4]



Analyza

Pro tuto ¢ast metodiky byla zvolena forma pravidelnych konzultaci se zadavatelem prace,
ktery prezentuje predevsim administratorsky pohled, ale také idealni uzivatelsky pohled na fun-
govani celé aplikace.

Dalsi ¢ésti kvalitativni metodiky je komunikace se Cleny tymu, ktefi se podileli na ptivodnim
prototypu aplikace, a tedy mohou poskytnout chybéjici informace, které nejsou uvedeny v doku-
mentaci.

1.3 Metodiky vyvoje

1.3.1 Vodopad

Vodopad, neboli anglicky waterfall je druh metodiky vyvoje software. Jednd se o sekvencni
metodu vyvoje software. Postupné se odviji jednotlivé kroky vyvoje a to: analyza, navrh, imple-
mentace, testy a udrzba. Po skonéeni vsech téchto ¢asti je ukoncen cely projektu. [5]

Tento typ vyvoje je jiz dnes méné pouzivany, nebot pozadavky éasto nejsou zndmy na zacatku
vyvoje a objevuji se az v prubéhu. Tato metodika tedy Spatné reaguje na zmény a navic trva
velice dlouho, nez zdkaznik od zaddni projektu uvidi redlny vysledek. [5]

1.3.2 Agilni vyvoj

Oproti vodopadu je agilni vyvoj mnohem prizptsobivéjsi. Agilni vyvoj spociva opakovani vo-
dopadu v jednotlivych kratkych iteracich. Jednotlivé verze nemusi byt tedy vzdy pfimo nasa-
ditelné do produkce, ale hlavni vyhodou je, Ze v pribéhu vyvoje je mozné konzultovat vyvoj
produktu se zdkaznikem a v piipadé potieby aktualizovat pozadavky. [5]

1.3.3 Zvolenia metodika

Cela prace probihd formou agilniho vyvoje a pravé diky pravidelnym konzultacim je mozné v
pripadé potieby ménit béhem vyvoje pozadavky na funkcionality aplikace Builder ¢i upravovat
priority.

1.4 Vznik domény

Népad pro vytvoreni aplikace Builder vznikl s poc¢itkem bakaldiské price Viktora Holého [6],
License Manager (ddle LM). LM je komponentou systému Apps Manager. Jednd se o webovou
aplikaci, ktera zajisfuje spravu licenci pro rizné druhy softwaru.

Webova aplikace Builder, jez je tématem této prace, zacala vznikat v roce 2022 v ramci
predmétu SP1 skupinou studentt véetné autorky préace, kde probéhla prvotni snaha o vytvoreni
aplikace. V prubéhu celého semestru probihal sbér pozadavki, navrh ruznych diagramu, z ¢ehoz
vznikla jiz zminovana dokumentace, a byla vytvorena prvni verze prototypu s omezenymi funkci-
onalitami, které nenaplnily vsechny pozadavky. V pribéhu vyvoje aplikace byly provedeny mensi
zmény v aplikaci LM pro funkéni komunikaci s aplikaci Builder. V predmétu SP2 stejna skupina
studentt pokracovala na projektu, ale vétsina z nich se jiz vénovala jinym prioritam projektu
— predevsim automatizaci sestavovani konkrétni aplikace. V té dobé byla autorce poskytnuta
prilezitost rozvijet téma aplikace Builder pro bakalaiskou praci, jelikoz aplikace skryvala razné
nedostatky, které bylo nutno vice prezkoumat a vyresit.
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1.5 Popis domény

Builder je webové aplikace, jez je souc¢asti vznikajiciho systému Apps Manager. Tato komponenta
zajistuje kompletaci, kompilaci a nasazeni dané verze aplikace rtiznych platforem. Ptikladem je
konkrétni webova aplikace, kterd ma sviaj vlastni frontend, backend, ale existuje pro ni i verze
electron ¢i android. Tato aplikace je pomoci aplikace Builder automaticky sestavena, nasazena
na server a zakaznikovi jsou pres LM zprostredkoviny odkazy pro stazeni aplikace pro ruzné
platformy. Déle se o takovéto sestavované aplikaci mluvi jako o produktu.

1.5.1 Slovnik pojmt

Nejprve je tfeba si vymezit slovnik pojmi, jenz charakterizuje jednotlivé entity, které Builder
obsahuje. Tento slovnik je platny pro prvotni prototyp z néhoz vychazi tato analyza.

Objednavka je vytvorena zakaznikem pres LM, Builder prijima od LM pozadavek na sestaveni
objednavky. Objednavka obsahuje praveé jeden produkt.

Produkt je konkrétni zbozi, softwarova aplikace, kterou si chce zdkaznik pomoci objednavky
koupit. Sklada se minimalné z jedné komponenty. V soucasné dobé existuji ¢tyii typy kom-
ponent: frontend, backend, android a electron.

Komponenta je ¢ast produktu. Jedna se naptiklad o frontend ¢i backend produktu.
Aplikace je bézici aplikace konkrétniho zdkaznika.

Soubor je soubor ke stazeni, ktery muze slouzit jak pro odkaz ke staZeni souboru z cloudu,
kde je naptiklad verze aplikace ve frameworku Electron ¢i verze aplikace pro opera¢ni systém
Android nahrana. Jinak slouzi jako odkaz na bézici instanci aplikace. Téchto souborti mize
byt ulozZeno vice, protoze mohou byt ulozeny predchozi sestavené verze.

V puvodnim systému byly entity pojmenovany jinak, ale kvili zmate¢nosti doslo ke zméné
terminologie:

m Produkt byl vzdy produktem.

= Komponenta byla v diivéjsi dokumentaci nazyvand jako aplikace.
m Aplikace byla v dfivéjsi dokumentaci vedena jako Instance aplikace.
= Soubor byl vzdy veden jako soubor.

Doménovy model mé svou verzi v dokumentaci, ta vsak zahrnuje i ¢ast patfici jiné kom-
ponenté Apps Manager, LM. Tento doménovy model je porovndn s databdzovym modelem
pouzivanym v prototypu, s nimz nekoresponduje. Stejné tak neodpovida ani databazovému mo-
delu z dokumentace. Novy doménovy model je vytvoren v kapitole ndvrh v ¢sti|[2.6.

1.5.2 Zdroje informaci kvalitativni metodiky

1.5.2.1 Existujici dokumentace

Béhem vyvoje aplikace Builder vznikla v ramci predmétu SP1 pii studiu na FIT CVUT doku-
mentace, kterd obsahuje nasledujici polozky:

= diagramy aktivit - zména konfigurace, nova instance aplikace, nova objednavka, pravidelné
faktury
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= doménovy model pro LM a Builder

= model pozadavkt na aplikaci Builder

= model pripadt uziti

= stavovy diagram aplikace, faktury, instance aplikace, objednavky
= databdzovy model

Nejvéetsi prioritou analyzy je predevsim analyza modelu pozadavkt. Pro kazdy pozadavek je
treba urcit zda byl splnén v jiz existujici implementaci a jeho prioritu.

Déle je nutno zkontrolovat, zda ostatni modely odpovidaji implementaci, nebot byly vytvaireny
ve fazi ndvrhu a nemusi korespondovat.

1.5.2.2 Databaze

Aplikace Builder ma svou vlastni databazi. Dulezitym zdrojem informaci je databdzovy model z
prvotniho prototypu m, ktery lze porovnat s dokumentaci.

1.5.2.3 Implementace

Jak jiz bylo zminéno, aplikace Builder byla vyvijena jiz od roku 2022 skupinou studenti v
predmétech SP1 a SP2. Tato implementace obsahuje problémy, které porusuji nékteré ze zasad
softwarového inzenyrstvi, cemuz se chci vénovat v ¢asti Analyza implementace 1}

1.5.3 Komunikace s LM

Builder je webova aplikace, kterd je pres REST API a HTTP protokol napojena na komponentu
LM, od niz na zékladé uzivatelskych vstupt prijima pozadavky B]:

= na sestaveni objednavky

= na deaktivaci instance aplikace
= na reaktivaci instance aplikace
= na navyseni konfigurace aplikace
= na smazani instance aplikace

Builder zpétné komunikuje s LM a podava mu zpravu o jeho vysledcich, pro tento druh komuni-
kaci je také vyuzivino REST API. Pied vytvarenim této bakalarské prace byl Builder ve stavu,
ze diky jeho implementaci bylo mozné pouze sestavit objednavku. Kazdy pozadavek od LM je
analyzovan z thlu pohledu AS IS. AS IS je stav aplikace v momentédln{ fazi vyvoje. Je mozné
také pozadavky analyzovat z pohledu TO BE, coz je pozadovany stav na konci prace, avsak ja
tuto éast prenecham do kapitoly Navrh, nebot v tu chvili bude tfeba se zaméfit na nové okolnosti
vyplyvajici z navrhu.

1.5.4 Dalsi sluzby

1.5.5 Komunikace s hostingem

Pro zpristupnéni webové aplikace na dané doméné, pripadné android aplikace zalozené na od-
povidajici webové aplikaci, je tfeba, aby aplikace komunikovala s hostingovou sluzbou. Hosting
je prondjem webové stranky na cizim serveru @
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Pro vyvoj aplikace Builder byla zadavatelem stanovena doména testovaci ebbe.cz, se kterou
Builder spolupracuje a muze si na ni vytvaret domény nizsich rada. Tato doména je od posky-
tovatele hostingu Hosting90 od Webglobe [8].

1.5.6 Sestaveni objednavky

Sestavenim objednavky se rozumi proces, ktery pripravi produkt pro pouziti zdkaznikem dle po-
danych informaci pro definované platformy. Prikladem takovéto objednavky muze byt objednani
webové aplikace Sklady, kterda se sklada z frontendu a backendu a je dostupnd pro webovy
prohlize¢ tak i jako aplikace pro android. Po sestaveni objednavky bude k dispozici odkaz na
bézici webovou aplikaci a odkaz ke stazeni aplikace Android.

Adresa pozadavku: https://adresa-builderu/api/build

Builder po prijeti pozadavku na jeho adresu sestavuje pozadovany produkt pro zakaznika, vytvori
specifikované instance aplikaci a predd je zpét LM. Builder obsahuje informace ke kazdému
produktu, ktery je obsazen v LM. Tento pozadavek nebyl specifikovan v technické roviné a
jednalo se pokazdé pouze o manudlni kontrolu.

Builder dostane od LM data ve formatu JSON. Jednd se o vstupni informace, které jsou
vyzadovany ve formatu objedndvka :

B Vypis kédu 1.1 Télo pozadavku pro sestaveni objednévky

{
"order": {
"id": ID,
"configuration": {
"product": {
"builder_id": BUILDER_PRODUCT_ID
}
3,
"billing_information": {
"name": CUSTOMER_NAME
}
}
}

ID je identifikator objednavky, jez byla vytvorena v LM. Tento identifikator si Builder uklada
pro pozdéjsi pouziti, jimz muze byt napriklad pozadavek na reaktivaci objednavky pravé pomoci
tohoto identifikdtoru prijatého od LM. BUILDER_PRODUCT_ID je identifikator produktu, ktery ma
ve své databazi ulozen Builder. CUSTOMER_NAME je jméno zdkaznika. Jméno zdkaznika je vyuzito
pro tvorbu DNS ziznamu, kde je instance aplikace po sestaveni nasazena.

Proces sestaveni objednavky probiha nasledovné. Nejprve je v databazi vytvorena polozka
objednavky a néasledné se postupné sestavi vSechny aplikace daného produktu. Pro webovou
aplikaci je registrovan novy DNS zdznam na hostingu (v této implementaci vyuzit od firmy
Hosting90). Néazev DNS zdznamu se odviji z ndzvu produktu a jména zdkaznika, jak jiz bylo
zminéno. Samotné sestaveni aplikace je v podstaté vytvoreni nové instance aplikace a pak také
aktivovdni vybrané Gitlab CI/CD pipeline.

Pro aktivovani pipeline je v kdédu knihovna Node.js FormData. Tato knihovna umoznuje
zkonstruovat mnozinu kli¢i s jejich hodnotami. Vyuziva se pro zasilani http pozadavki [9].

V této implementaci je tato knihovna ve spojenim s Axios, coz je promise-based http klient
pro Node.js a prohlize¢. Pro svoje fungovéani vyuzivd XMLHttpRequests [10], které poskytuje
praveé knihovna FormData.

Po dokonceni sestavovani jsou na poskytované API LM odesldny informace o sestavenych
aplikacich. Ve formétu objedndvka a k tomu jesté pole url .
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B Vypis kédu 1.2 Télo pozadavku po sestaveni objednavky

{
"urls": [
\
"type": "android",
"url": "gitlab.jagu.com"
\},
\{
"type": "web",
"url": "gitlab.com"
\}
]
3

Vyse definovany stav je jiz implementovany. Co se tyka pozadovaného stavu, od doby vyvoje
neprobéhla zadna zména v pozadavcich pro sestavovani aplikace.

1.5.7 Deaktivace produktu zakaznika

Deaktivace produktu zdkaznika nejc¢astéji nastava ve chvili, kdy zdkaznik LM nezaplatil za svuj
produkt a od komponenty LM ptijde pozadavek na deaktivaci konkrétni licence. Po deaktivaci
neni zédkaznikovi produkt jiz pristupny, je mozné jej vsak obnovit.

Adresa pozadavku: hitps://adresa-builderu/api/deactivate/order-id

Builder dostane od LM pozadavek na deaktivaci konkrétni objednavky dle jejiho ¢iselného iden-
tifikdtoru. Tento identifikator méa Builder od vytizeni objednavky ulozen ve své databédzi a muze
proto snadno identifikovat, o které instance aplikaci se jedna. Zpétnou vazbou pro LM by mél
po deaktivaci objednavky potvrdit, ze deaktivace probéhla tispésné.

Pozadavek na deaktivaci neni v soucasné dobé stéle jesté implementovan a je pro néj potfeba
vytvorit navrh funkénosti, ktery bude v souladu s fungovanim reaktivace a zruseni.

1.5.8 Reaktivace a zruseni produktu zakaznika

Reaktivace produktu zdkaznika je proces, ktery probihd na zadost zdkaznika poté, co zakaznik
zaplati pozadovanou ¢astku, kterou nesplacel. Reaktivace je mozna do predem definované lhiuty.

Po vyprseni této lhuty dojde ke zruseni produktu zakaznika automaticky uvnitt aplikace Bu-
ilder a veskera data jsou smazana a produkt zakaznika jiz neni mozné obnovit. Druhou variantou
je primy pozadavek na zruseni od administratora LM.

Adresa pozadavku reaktivace: hitps://adresa-builderu/api/reactivate/order-id

Adresa pozadavku zruSeni: hitps://adresa-builderu/api/cancel/order-id

Stejné jako u deaktivace produktu zakaznika obdrzi Builder pii pozadavku na reaktivaci Ciselny
identifikator objednavky, ktery urci, jaké instance aplikace se maji obnovit. Reaktivace je vsak
mozna pouze do uré¢eného casu od deaktivace. Po uplynuti této ¢asové lhiuty dojde k celkovému
zruseni objednéavky, jejimu vymazani z databaze a smazani veskerych dat zdkaznika, ktera se
véazou ke konkrétni objednévce.

Reaktivace ani zruseni produktu zdkaznika rovnéz nebyly v rdmci prvotni verze prototypu
na-implementovany.
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1.5.9 Navyseni konfigurace produktu zakaznika

Navyseni konfigurace produktu zdkaznika nastava na zadost zakaznika, pozadavek tedy prichazi
z LM. Navyseni konfigurace produktu zékaznika spoCiva v tom, ze zdkaznik potiebuje software
pro vice pobocek a je tedy potieba zménit omezeni pro dostupny pocet pobocek.

Adresa pozadavku: hitps://adresa-builderu/api/upgrade/order-id

Tento pozadavek zatim nebyl fesen.

1.6 Analyza implementace

1.6.1 Zvolené technologie pro prvni prototyp

Pro implementaci celé webové aplikace byl vybran systém Node.js. Node.js je softwarovy systém
pro psani vysoce skalovatelnych webovych aplikaci. Jeho programy jsou psané v programovacim
jazyku JavaScript. ﬂﬁ] Webova aplikace Builder mé také svou databézi. Pro ni byla zvolena
varianta PostgreSQL, coz je open-source objektové-relacni databaze. [TQ]

Pro svou funkei vyuziva Builder Gitlab CI/CD. Jedn4 se o nastroj, ktery vyuziva nésledujic
metodiky: CI (Continous Integrations), CD (Continous Deployment), CD (Continous Delivery).
Tento néstroj je vyuzivan predevsim pro CD. To znamend, Ze po integraci kédu je aplikace
automaticky sestavena, otestovana (v pripadé prvotniho prototypu aplikace Builder testy nebyly
implementovany) a nasazena. Vétsina zdrojovych kédu aplikaci je uloZena pravé v systému Gitlab
firmy Jagu s.r.o. a diky vyuzivani Gitlab CI/CD d4v4 moznost vyzadovaného automatického
nasazovani. [Z?)]

1.6.1.1 Architektura

Builder je postaven do trivrstvé architektury. Trivrstva architektura se vyznacuje 3 linearné po-
stavenymi ¢dstmi dle schématu[1.1. Prezentacni vrstva slouzi pro konkrétn{ interakei s uzivatelem,
aplika¢ni vrstva (byznys, doménova) predstavuje jadro aplikace a datovad vrstva (perzistentni)
provadi veskerou préci s daty a tedy komunikaci s databézi. [24]

prezentacni aplikacni

vrstva vrstva

B Obrazek 1.1 Ti¥ivrstva architektura

1.6.1.2 Programovaci paradigma

Programovaci paradigma je set koncepti, ktery jazyk dava W5] Kromé objektového progra-
movaciho paradigma zndme také funkciondlni ¢i paralelni a mnoho dalsich. Jak je poznat jiz
z architektury aplikace Builder, bylo zvoleno objektové orientované programovaci paradigma.
Objektové orientované programovani se vyznacuje 4 pilifi: enkapsulaci, abstrakci, dédi¢nosti a

polymorfismem. [ZE)] , [ZG]
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Pii analyze implementace lze jednoduSe poznat, Ze mnoho tiid (objekt) poruSuje jeden
z principi objektové orientovaného programovani: Single Responsibility Principle [Z?] Tento
princip udavé, ze kazdy objekt by mél mit jednu odpovédnost. Jeho nedodrzeni zptisobuje tézkou
testovatelnost kédu.

1.6.2 Databaze

Pro prvotni verzi prototypu Builder byl vytvoren databazovy model v dokumentaci. Po blizsim
prozkoumani bylo vsak zjisténo, Ze je jiz neplatny a v realném pouziti je model dle schématu v
pifloze [A.

1.6.3 Pozadavky

1.6.3.1 Kategorizace pozadavku

Pro analyzu pozadavki je vyuzivana kategorizace FURPS a MoSCow. Kategorizace FURPS pro
kazdy z pozadavka uvadi, pro kterou z néasledujicich kategorii se pouziva [ZS]:

F jako functionality (funkénost) Tato kategorie odpovidd hlavné funkénosti aplikace, tedy
co software umi, jaké jsou jeho funkcionality.

U jako usability (pouzitelnost) Kategorie se divd na pozadavek z pohledu uzivatele, jak se
software dobfe pouziva, jestli je intuitivni a srozumitelny.

R jako reliability (spolehlivost) Kategorizuje pozadavky, které specifikujici dostupnost systému,

spravnost vystupu a zotavovani z chyb, ¢i presnost zpracovani vstupu a vystupt.

P jako performance (vykon) Jsou to pozadavky, jenz Fikaji, jak rychle musi systém reagovat,
kolik pozadavkt zvladne zpracovavat najednou apod.

YN

S jako supportability (podporovatelnost, rozsiritelnost) Tyto pozadavky specifikuji, jak
dlouho je software dale pouzitelny, jak dlouho je poskytovana tudrzba a jak moc se dokaze
prizpusobit.

Druhou kategorizaci je metoda MoSCow, ktera slouzi pro urceni predevsim priority jednot-
livych pozadavki. , H
M - Must have Jedna se o pozadavky s nejvyssi prioritou, musi byt splnény na konci projektu.

S - Should have Dilezité pozadavky, které maji urcity prinos, ale nejsou nezbytné.

C - Could have Pozadavky, které by bylo dobré splnit, ale jedna se spise o pozadavky, které
se splni po dokonceni prvotni fazi nebo pokud ke konci projektu zbude cas.

W - Won’t have Pozadavky, jez vubec nejsou prioritou a neni potfeba je splnit.

1.6.3.2 Specifikace pozadavki

V této ¢asti jsou vyjmenovany vyjmenovany aktudlni znamé pozadavky na systém. Pozadavky
jsou zalozeny predevsim na pozadavcich, které byly specifikovany v jiz zminované dokumentaci.
U kazdého pozadavku je poznamenéno, zda je jiz pozadavek splnén v implementaci a zaroven jsou
pozadavky sefazeny dle priority dle metody MoSCoW. Pozadavky jsou déale dle metody FURPS
déleny na pozadavky funkéni, coz predstavuje kategorii F a nefunkéni, kde je blize specifikovano,
o ktery dalsi podtyp z kategorii U, R, P, S se jedna.
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1.6.3.3 Funk¢ni pozadavky

F1 — Sestaveni produktu zakaznika

Builder sestavi objednany produkt pro daného zikaznika. Sestaveni se provede na zakladé prijatych
informaci od volajiciho pozadavku. Builder informace zpracuje a podle nich vytvofi pro zdkaznika
produkt.

Implementovéno: Ano

Priorita: Must have

F2 — Uchovavani sestavenych aplikaci

Builder uchovava informace o jim sestavenych aplikacich, dokud nedojde ke zruseni licence.
Implementovéno: Ano

Priorita: Must have

F3 — Ovladani Builderu

Builder je ovladan pomoci pozadavkt z komponenty Apps Manager. Spravce aplikace Builder
mé moznost pres komponenty systému Apps Manager ruéné spravovat bézici aplikace, sledovat
zédznamy bézicich produkti a jejich vypisy.

Implementovano: Ano

Priorita: Must have

F4 — Komunikace s Gitlabem

Nabizené produkty, které si zakaznik mtze objednat, jsou umistény na Gitlabu. Builder dokaze
s Gitlabem komunikovat. Zédanou komponentu z Gitlabu ziska, aby s ni mohl zacit pracovat a
sestavovat ji pro produkt.

Implementovano: Ano

Priorita: Must have

F5 - Instala¢ni soubory pres cloud

Pokud zakoupeny produkt nabizi i moznost instalace pfimo na zafizeni zakaznika, Builder vy-
tvori instala¢ni soubory pro nabizené opera¢ni systémy a tyto instalacni soubory zpristupni
zékaznikovi pies cloud. Builder jako odpovéd k sestaveni pozadavku piedd nazpét k témto sou-
borim odkazy, pres které jsou instalacni soubory dostupné pro zakaznika.

Implementovano: Ano

Priorita: Must have

F6 — Odstaveni produktu zédkaznika

Builder dokéaze zamezit zakaznikovi v pouzivani jeho zakoupeného produktu na zédkladé pozadavku
od jiné komponenty Apps Manageru.

Implementovano: Ne

Priorita: Should have

F7 — Obnoveni pristupu k produktu zdkaznika

Builder dokaze zakaznikovi deaktivovany produkt znovu zpiistupnit pres puvodni pristupova
rozhrani na zdkladé pozadavku od jiné komponenty Apps Manageru.

Implementovano: Ne

Priorita: Should have

F8 — Trvalé zruseni licence

Builder smaze cely produkt zakaznika spoletné se vSemi jeho daty. Toto smazani je jiz ne
nenavratné.

Implementovano: Ne

Priorita: Should have

13
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F9 — Navyseni konfigurace produktu

Builder dokaze vylepsit konfiguraci bézici diive zakoupené aplikace. Konfiguraci produktu se
rozumi napriklad, ze produkt byl zakoupen pro uzivani na 2 pobockach, pro vice pobocek by
nemél byt pouzivan. Procesem vylepseni zdkaznik nepiijde o zddna data a je zachovéna i puvodni
doména v pripadé, ze produkt bézi jako webova aplikace.

Implementovano: Ne

Priorita: Should have

F10 - Omezeni aplikace

"V pripadé, ze zdkaznik nedodrzuje limity zakoupené konfigurace, dokéze Builder omezit pouzivani
aplikace tak, aby zdkaznik skute¢né pouzival aplikaci pouze v ramci zakoupené konfigurace. Pti
tomto procesu muze dojit ke smazani dat. Builder data pred smazanim zazalohuje, aby se s
zdkaznikem pozdéji mohla osobné Tesit jejich pripadna obnova.”

Implementovano: Ne

Priorita: Could have

F11 — Kontrola dodrzovéani konfiguraci

Builder sleduje zakoupené produkty a vyhodnocuje u nich dodrzovani zvolené konfigurace. Ne-
opravnéné navysovani konfigurace bude zaznamenavat a v pripadé opakovani nebo dlouhotr-
vajiciho porusovani upozorni zdkaznika i spravce, aby spolu zacali pracovat na vyfeseni. Spravce
vétsinou nabidne zdkaznikovi upgrade na vyssi konfiguraci nebo omezeni neopravnéného pouzivani.
Implementovano: Ne

Priorita: Could have

F12 — Webové aplikace a domény

V pripadé, ze zakoupeny produkt podporuje provoz jako webova aplikace, Builder takovou
aplikaci vytvori a umisti na danou doménu. Zékaznik si pii objedndvce zvoli, jestli mu staci
doména od provozovatele Builderu, nebo jestli chce vlastni. Prvni zptsob Builder provadi auto-
maticky. Pokud si zdkaznik v LM vybere druhy zpusob, vlastni doména, Builder to pozna dle
téla pozadavku pro sestaveni objednavky a danou doménu si ulozi.

Implementovano: Ne

Priorita: Could have

F13 — Vizudlni zruseni licence

Pokud prijde pozadavek na zruseni licence, dojde k tzv. vizudlnimu zruseni licence. Builder de-
aktivuje produkt zdkaznika (jestlize jesté neni deaktivovany) a odpovi, ze se jednd o zrusenou
licenci. Zaroven spusti hodiny, které po vyprseni dané lhuty zavolaji tzv. Trvalé zruseni licence.
Data produktu nejsou smazana a je moznost si je pred vyprsenim té samé lhuty obnovit. Jestlize
je licence obnovena (na zdkladé poZzadavku od komponenty Apps Manageru), zrusi se ¢asova¢ na
trvalé zruseni licence, které pak uz nikdy neprobéhne.

Implementovano: Ne

Priorita: Could have

F14 — Vypis aplikaci

Builder poskytne seznam vsech bézicich i pozastavenych produkti vcéetné informaci o nich.
Soucasti budou i produkty, které jsou ve stavu vizudlné zrusené a je mozné je za poplatek
obnovit.

Implementovano: Ne

Priorita: Could have



Vystup kapitoly

F15 — Komunikace s hostingem

Builder zprostredkovava komunikaci s hostingem pro spravu dns zadznamu. Pri zméné poskytova-
tele hostingu jiné komponenty mohou posilat stale stejné pozadavky, méni se pouze implementace
Builderu.

Implementovano: Ne

Priorita: Could have

1.6.3.4 Nefunkcni pozadavky

N1 — Opraveni chyb v implementaci

Pozadavek vyplyva z analyzy implementace. Je tfeba opravit nedostatecnost implementace z
hlediska udrzitelnosti a pripravit kéd pro testovani. Typ: S

Priorita: Must have

N2 — Zabezpeceni

Ovladani aplikace Builder je zabezpeceno, aby nebylo mozné provadét pozadavky neopravnénym
osobam a aplikacim.

Typ: R

Implementovano: Ano

Priorita: Must have

N3 — Pocet soubéznych pozadavka

Builder dokaze v jeden okamzik zpracovavat pouze jediny pozadavek. Dokaze ale prijmout vice
pozadavku najednou a tyto pozadavky pak zpracovat postupné.

Typ: P

Priorita: Should have

1.7 Vystup kapitoly

Hlavnim vystupem této kapitoly je seznam aktudlnich pozadavki na aplikaci z predeslé c¢asti.
Nasledujici kapitola bere v potaz tyto pozadavky a dle nich vytvari navrh aplikace. Dil¢im
vystupem je také popis predeslého stavu pred ndvrhem a implementaci nového prototypu.



16

Analyza



Kapitola 2
Navrh

Pred implementaci aplikace je nutné presnéji urcit, jak bude aplikace fungovat dle aktudlnich
pozadavku. Tyto poZadavky je nejprve treba zadefinovat, jok jiz vyplyvd z predchozi kapitoly a
ndsledné navrhnout zpusob jejich Teseni. Tomu se vénuje tato kapitola, kterd probird ndvrh
aplikace Builder.

2.1 Komponenty

V predeslé kapitole byla analyzovdna komunikace s komponentou LM. Béhem vzniku tématu
této bakalarské prace se vSak béhem konzultaci objevila dalsi ¢ast celého systému, jez je tfeba
pripravit. Této komponenté byl ddn ndzev Deployment Manager (ddle zkrdcené DM) a ve své
bakalafské praci na ni pracuje Adam Stas. Tato komponenta umoznuje administratorovi spravu
servert, na kterych jsou aplikaci Builder nasazené sestavené aplikace.

Diky pridani této nové komponenty bylo tfeba rozmyslet ndavrh komunikace vsech tii kom-
ponent v celém systému. Béhem spoleénych konzultaci s Adamem Stasem a Tomésem Sladkem,
ktery se ve své bakalarské préaci zabyva komponentou LM, bylo nejprve dohodnuto, ze kvili
moznym nejasnostem ¢i dniku informaci nebudou zavadény cyklické zavislosti a bude udrzena
pouze linedrni zavislost komponent.

Naésledné byl fesen dalsi problém, poradi zavislosti. Prvotni ndvrh predstavoval pouze napo-
jeni DM za Builder, tzn. ze by systém fungoval v néasledujicim schématu: LM by komunikoval
pouze s aplikaci Builder a Builder by komunikoval s LM i s DM a zprosttredkovaval by komu-
nikaci mezi nimi. Tento névrh byl zamitnut po konzultaci s vedoucimi praci, nebot, jak uz ze
samotného nézvu aplikace Builder vypovida, Builder ma predevsim sestavovat produkty a ne
se zabyvat tim, kde kterd verze bézi. Proto bylo zvoleno jiné poradi schématu komunikace: LM
predava své pozadavky na DM, ktery doplni pozadavky o dalsi potfebné informace - predevsim
verzi - a posle svij vlastni pozadavek aplikaci Builder.

Pro prehlednost byl vytvoren diagram komponent Qﬁ)

2.2 Uprava pozadavki

V predchozi kapitole byly specifikovany funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci Builder.
Diky vzniku nové komponenty je tfeba pozadavky upravit tak, ze misto prijimani pozadavku
od komponenty LM jsou pozadavky pfijimany od komponenty DM. V textu pozadavki se tato
specifikace neobjevila, ale je tfeba tuto pozndmku neopomenout pri implementaci a ndvrhu
komunikace.
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cmp Apps_Manager
Builder E . Deployment E . License Manager E

W\ Manager

O
J)-'.

B Obrazek 2.1 Diagram komponent

2.3 Pripady uziti

Ve vétsiné pripadu jsou modely pripadu uziti soucasti analyzy, nicméné diky vzniku nové kom-
ponenty jiz v dobé analyzy bylo rozhodnuto, ze tato ¢ast bude pfesunuta az do ¢asti navrhu.

Modelovani pripada uziti konkretizuje funkéni pozadavky do scénait, ve kterych jsou na-
plnény.

Tyto diagramy obsahuji aktéry, kterymi jsou v tomto pripadé LM a Cas. Dalo by se polemizo-
vat, zda za aktéra nezvolit pifimo zdkaznika, ale on vyuziva komponentu LM ke zprosttedkovani
a tedy se nejedna o aktéra.

Tabulka [2.1) zobrazuje pokryti funké¢nich pozadavki konkrétnimi pripady uziti, které jsou
popsany dale v této kapitole spolecné s jejich scénari.

B Tabulka 2.1 Pokryti funkénich pozadavkii piipady uziti 1

F1|F2 |F3|F4|F5|F6|F7|F8|F9|F10 | F11 | F12 | F13 | F14 | F15

uct | X X | X X X

UuC2 X | X X

ucCs X

Uuc4 X X

UCh X

UC6 X

ucT?

UC8

uc9

UC10

UCl11

UC12

UC13

UC14

UC15

UC16

DAL DAL DAL PR | | | | AL R < e

ucC17

2.3.1 UC1 — Sestaveni licence

Od komponenty DM prijde pozadavek na sestaveni daného produktu s konkrétni konfiguraci.
Builder produkt pro zakaznika sestavi a predd jej zpét komponenté DM.
Aktér: DM



Pripady uziti

Hlavni scénar: Sestaveni webové aplikace

1.

2.

Pres API prijde pozadavek na sestaveni produktu pro konkrétniho zékaznika.

Builder zjisti, o jaky produkt se jednd, z informaci dodanych DM déle zjisti, jaké verze
komponent jsou potieba sestavit.

Builder kontaktuje Gitlab pro sestaveni jednotlivych komponent do aplikaci.

Pokud se jedna o webovou aplikaci, je zaregistrovina doména dle pozadavku, ktery prisel
od zakaznika. Pokud neni doména specifikovana, je registroviana doména pridélena aplikaci
Builder dle jména zdkaznika.

. Webova aplikace je nasazena na server.

Je vytvoren DNS ziznam propojujici doménu a adresu serveru, kde je webova aplikace nasa-
zena.

Komponenté DM je spolu s dalsimi tidaji o aplikacich predana nazpét URL na bézici webovou
aplikaci.

Alternativni scénar: Sestaveni aplikace android nebo electron
Scénar zacind ve 4. kroku hlavniho scénare, pokud se nejednad o webovou aplikaci, kterou je tfeba
sestavit.

1.

Pokud se jednd o aplikaci android nebo electron pattici k webové aplikaci, je vytvorena
nejprve webova aplikace.

. Po sestaveni webové aplikace je sestavena aplikace android (electron).

. Aplikace android (electron) je uloZena na cloudu.

Komponenté DM je spolu s dalsimi idaji o aplikacich predana nazpét URL pro stazeni funkéni
aplikace android (electron).

2.3.2 UC2 — Upgrade licence

Pripad uziti umoznuje upgrade licence, coz znamend zvysSeni poctu pobocek na kterych muze byt
produkt pouzivan. Od komponenty DM prijde pozadavek na licence s danym identifikatorem.
Builder provede upgrade u potrebnych aplikaci, které patii k dané licenci a informuje o tom
nazpét DM, pripadné informuje o problémech, které se vyskytly.

Aktér: DM

Podminky pro spusténi: Existuje aktivni licence s danym identifikdtorem.

2.3.3 UC3 — Deaktivace licence

Pripad uziti umoznuje deaktivovat licenci a zamezit tak zakaznikovi pristup k jeho zakoupenému
produktu.

Aktér: DM

Podminky pro spusténi: Existuje aktivni licence s danym identifikatorem.

Hlavni scénar

1.

2.

Builder ptijme pozadavek pres API na deaktivace licence s danym identifikdtorem

Builder licenci deaktivuje.
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3. Builder zaridi, aby byl zrusen pristup zakaznika pies jeho doménu k webové aplikaci a dal$im
aplikacim.

4. Builder informuje DM o uspésné deaktivaci licence.

2.3.4 UC4 — Zruseni licence

Pripad uziti umoziiuje zrusit licenci, takze zdkaznik si zdanlivé pfed vyprsenim dané lhuty mysli,
zZe jiz neni mozné produkt vibec obnovit. Redlné se jednd ale stile o deaktivovany produkt, ale
po vyprseni dané lhuty je produkt smazan ze serveru a neni mozné jej jiz nikdy obnovit.

Pro zruseni licence jsou mozné dva rtzné scénare, jelikoz se jedna o slozitéjsi scénare, byly
vytvoren diagramy aktivit.

Prvni scénar nastava ve chvili, kdy se administrator LM /DM rozhodune, Ze s danym zékaznikem
nemd dobrou zkusenost a posle pozadavek na zruseni licence @)

act Zrueni licence na pofadavek /

DM Builder
:Licence
( Pozadavek na zruSeni — [Aktivni]
licence
\{d - - :Licence
eaktivace licence .
= = [Deaktivovana]

:Licence

ﬂ)znaienl’licencezavizuélné e
[Vizualné zrugena]

zrusenou

:Licence :Licence
(vi—\ [Aktivni] [Trvale zrusena] Doba pro
poiadavek na obnoveni zaplaceni
. j obnovovaciho

/P /b poplatku

>-1/ obnoveni licence ) ( smazani veSkerych dat k licenci j
AN

B Obrazek 2.2 Zruseni licence na pozadavek

Druhym piipadem je kdyz je produkt danou dobu deaktivovany a zruseni produktu probiha
interné pouze v aplikaci Builder (2.3).

2.3.5 UC5 — Obnoveni licence

Obnoveni licence tizce souvisi se zrusenfm licence, nebot obnoveni licence je mozné pravé ve
chvili, kdy je licence deaktivovand nebo vizudlné zrusena. Pripad uziti umozinuje DM obnovit



Pripady uziti

act Zrueni licence po vyprieni lhity /

DM Builder

poiadavek na deaktivaci ] i :Licence
deaktivace licence [Deaktivovanal
Doba pro
obnoveni
licence
- _ [ :Licence
oznateni licence za vizualné .
. [Vizualné zrugena]
rusenou
=
:Licence :Licence
 — [Aktivni] [Trvale zrudena]
.. Doba pro

zaplaceni
/T\ lobnovovaciho

poZadavek na obnoveni >< b ilicence > C smazani veskerych dat k licenci \ poplatku

s s

B Obrazek 2.3 Zruseni licence po vyprsenf lhiity

pristup k danému produktu zakaznika.

2.3.6 UC6 — Zobrazeni vsech aplikaci

Pripad uziti umoznuje zobrazeni vSech aplikaci pro ziskani prehledu o bézicich komponentach
pro prehled.
Aktér: DM

Hlavni scénar
1. Pries API je z DM odeslan pozadavek na zobrazeni vSech aplikaci.
2. Builder ze své databaze vycte seznam vsech aplikaci.

3. Builder odesle v odpovédi na pozadavek seznam vsech aplikaci.

2.3.7 UCT — Pridani produktu

Pripad uziti umoznuje vytvoreni nového produktu v aplikaci Builder.
Aktér: DM

Hlavni scénar

1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na pridani produktu se vSsemi potiebnymi informacemi.
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2. Do aplikace Builder je pridan produkt.

3. Builder v odpovédi na pozadavek informuje o tspéchu.

2.3.8 UCS8 — Uprava produktu

Pripad uziti umoznuje upravit konkrétni produkt v pfipadé zmény jeho informaci.
Aktér: DM

Hlavni scénar
1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na tpravu produktu se vsemi potiebnymi informacemi.
2. V aplikaci Builder je produkt upraven.

3. Builder v odpovédi na pozadavek informuje o tspéchu.

2.3.9 UC9 — Zobrazeni produktu

Piipad uziti umoznuje zobrazit si informace o produktu ulozené v databazi aplikace Builder.
Aktér: DM

Hlavni scénar

1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na zobrazeni produktu se véemi potfebnymi informa-
cemi.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o konkrétnim produktu.

2.3.10 UC10 — Zobrazeni vsech produkti

Pripad uziti umoznuje zobrazit si informace o vSech produktech uloZzenych v databéazi aplikace
Builder.
Aktér: DM

Hlavni scénar
1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na zobrazeni vSech produkti.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o vSech svych produktech.

2.3.11 UC11 — Smazani produktu

Pripad uziti umoznuje vymazat konkrétni produkt ulozeny v databézi aplikace Builder.
Podminka pred pouzitim: Produkt nesmi mit vazby na zadné licence. Aktér: DM

Hlavni scénar
1. Pres API je z DM odesldn pozadavek na smazani produktu se vSemi potfebnymi informacemi.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o tspéchu ¢i selhani.



Pripady uziti

2.3.12 UC12 — Pridani komponenty

Pripad uziti umoznuje vytvoreni nového produktu v aplikaci Builder.
Aktér: DM

Hlavni scénar

1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na pridani komponenty se vSemi potifebnymi informa-
cemi.

2. Do aplikace Builder je pridana komponenta.

3. Builder v odpovédi na pozadavek informuje o tspéchu.

2.3.13 UC13 - Uprava komponenty

Pripad uziti umoznuje upravit konkrétni komponentu v pripadé zmény jejich informaci.
Aktér: DM

Hlavni scénar

1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na tpravu komponenty se vSemi potfebnymi informa-
cemi.

2. V aplikaci Builder je komponenta upravena.

3. Builder v odpovédi na pozadavek informuje o tspéchu.

2.3.14 UC14 — Zobrazeni komponenty

Pripad uziti umoznuje zobrazit si informace o komponenté uloZené v databézi aplikace Builder.
Aktér: DM

Hlavni scénar

1. Pies API je z DM odesldn pozadavek na zobrazeni komponenty se vSemi potiebnymi infor-
macemi.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o konkrétni komponenté.

2.3.15 UC15 — Zobrazeni vsech komponent

Pripad uziti umoznuje zobrazit si informace o vSech komponentéch ulozenych v databazi aplikace
Builder.
Aktér: DM

Hlavni scénar
1. Pfes API je z DM odeslan pozadavek na zobrazeni vsech komponent.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o vSech svych komponentach.
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2.3.16 UC16 — Smazani komponenty

Ptipad uziti umoznuje vymazat konkrétni komponentu ulozenou v databézi aplikace Builder.
Podminka pred pouzitim: Komponenta nesmi mit vazby na zadné aplikace. Aktér: DM

Hlavni scénar

1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na smazani komponenty se vSemi potifebnymi informa-
cemi.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o ispéchu ¢i selhani.

2.3.17 UC17 — Prirazeni produktu komponenté

Pripad uziti umoznuje prifazeni produktu komponenté pii priddvani novych produktu ¢i kom-
ponent.
Aktér: DM

Hlavni scénar
1. Pres API je z DM odeslan pozadavek na prirazeni komponenty k danému produktu.

2. Builder v odpovédi na pozadavek odesle informace o tispéchu ¢i selhani.

2.4 Komunikace s dalsimi komponentami

2.4.1 API

Vv

dnes Siroce rozsirené a populdarni REST API. REST je architektura rozhrani navrzend pro distri-
buované prostiedi. REST je spojen s HTTP a je datové orientovany a implementuje CRUD, coz
je zkratka pro 4 zdkladni operace: Create (vytvoreni informace), Read (Cteni informace), Update
(zména informace) a Delete (smazén{ informace). [20]

Toto API bylo navrhovéno ve spolupraci s Adamem Stasem, protoze bylo tfeba se domlu-
vit, jak spolu komponenty systému budou komunikovat. Vzhledem k tomu, ze se spoluprace
rozchézela, nebylo mozné sjednotit navrhy. V urcité chvili byla komunikace pozastavena a im-
plementovana dohodnuté ¢ast, vzhledem k ¢asovym moznostem. Je tedy mozné, ze komponenty
Builder a DM nebudou na sebe primo navazovat pres vytvorené API a bude nutné tuto zménu
provést na zakladé dalsi domluvy.

Pro co nejpresnéjsi navrh API byl vyuzit néstroj SwaggerHub. Tento nastroj umozinuje s
pouziti vlastni syntaxe definovat pro API jednotlivé koncové body a parametry, koncové body a
dalsi. SwaggerHub poskytuje jako soucédst tohoto navrhu také grafické rozhrani, které poskytuje
vizudlni zobrazeni navrzeného API. [21]

Toto API je zachyceno v dokumentaci v ptilozeném archivu.

2.5 Komunikace s dalsimi sluzbami

2.5.1 Komunikace s hostingem

Co je to hosting bylo vysvétleno jiz v kapitole ndvrh v ¢asti Komunikace s hostingem 1.5.5, stejné
jako to, ze je vyuzivan hosting od Hosting90 na doméné ebbe.cz. Tyto informace se od pocdtku
vyvoje aplikace nezménily.



Navrh domény

Komunikace s hostingem je praktikovana na zdkladé existujici dokumentace hostingu . Pro
komunikaci s hostingem je vytvorena v aplikaci Builder samostatna t¥ida, jez spravuje veskeré
¢innosti spojené s udrzovanim DNS zaznam.

Pro komunikaci byl implementovany metody zprostfedkujici konkrétné: prihlaseni k hos-
tingu, zaregistrovani DNS zdznamu, ziskani DNS zdznamu s danym jménem a pro dalsi vyvoj
byla pripravena i metoda pro deaktivaci DNS zdznamu, kdy je DNS zdznam presmeérovan na
deaktiva¢ni stranku aplikace Builder.

2.5.2 Komunikace s GitLabem

Pro sestavovani objednavky je treba sestavit jednotlivé komponenty, které patii objednadvanému
produktu. Kdyz od DM prijde pozadavek na sestaveni objednavky, prijdou v ném zaroven data
pro sestavovani jednotlivych komponent, tzv. tagy. Také prijdou data, ktera slouzi jako jedno-
znacné identifikatory pro konkrétni aplikace.

Pri sestavovani jednotlivych komponent komunikuje Builder s GitLabem. Posila GitLabu
data pro sestaveni potfebné komponenty a to dle typu komponenty.

Pro webové aplikace zasila webovou url, port pres ktery aplikace bézi, jednozna¢ny identi-
fikdtor slug. Déle také zasila jméno zdkaznika, port a ndzev webu, na kterém aplikace pobézi.

Pro android aplikace zasild url, na které bézi webové aplikace, ikonu aplikace, kulatou ikonu
aplikace, adresu autoriza¢niho serveru, url priponu a vyslednou hodnotu url adresy a nésledné
také priponu, kterd je udavana za verzi aplikace.

Pro elektron aplikace je zasilana url, na které bézi webova aplikace, jednozna¢ny identifikator
— slug — aplikace a jméno zdkaznika.

Tato ¢ast nebyla v ramci vytvareni prototypu piilis analyzovana, ani nebyly navrhovany
mozné vylepSeni, nebot proces sestavovani objednidvky je ponechdn pfedevsim pifmo na GitLab
pipeline. Je tedy nutné pouze definovat, které parametry jsou nutné pro sestavovani jednotlivych
typu komponent, coz jiz bylo implementovano v prvotnim prototypu.

2.6 Navrh domény

V analytické Casti byl zobrazen databdzovy model aplikace, ktery byl vyuzivan pro prvotni pro-
totyp aplikace Builder. Tento databazovy model je nutné upravit tak, aby korespondoval s prave
navrzenym API v dokumentaci Swagger. Vysledkem této podkapitoly je datovy model v notaci
UML - konkrétné diagramu tiid. Tento diagram slouzi k objektové orientovanému modelovani
dat, popisuje strukturu systému zobrazenim t¥id a jejich atributi a predevSim vztahtu mezi jed-
notlivymi tiidami.

Na zékladé nadvrhu API a prvotniho prototypu aplikace byl vytvoren novy, aktualizovany
doménovy model obsahujici vSechna potrebné data Qﬂ)

2.7 Licence
V predchozi kapitole byl zminén stavovy diagram pro aplikaci. Tento stavovy diagram nicméné

jiz nebyl aktualni dle definovanych pozadavku. Navic je lepsi vzit to z vyssiho levelu abstrakce,
protoze lze Tici, ze se jedna o stavovy diagram celé objednavky, tedy licence.

2.8 Architektura a porovnani s predeslou architekturou

Pro vytvoreni nového prototypu aplikace byla zvolena architektura MVC (Model View Cont-
roller). Tato architektura funguje dle schématu @
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2.9

Technologie

Pred samotnym navrhem a predevsim implementaci je tieba si urc¢it technologie skrze které je
webova aplikace Builder implementovana. Jiz bylo zminéno, Ze existuje prvotni prototyp aplikace,
nicméné je treba navrhnout technologie, pres které by méla byt aplikace implementovana dale,
protoze stavajici feSeni nemusi byt fesenim nejlepsim.
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2.9.1 Jazyk a prostredi

Pro vyvoj webovych aplikaci jsou bézné pouzivané jazyky Python, PHP, Java, C#, samotny
JavaScript, React, Angular ¢ VueJS. Prvotni prototyp aplikace byl vytvoren pres softwarovy
systém Node.js. V tvaze byl také Python s frameworkem Django. JavaScript se vSak po analyze
jevil jako jednodussi na nauceni a prostiedi Node.js poskytovalo vSechny potfebné vlastnosti.
Django framework také nedokéze zpracovavat vice pozadavki najednou, protoze postradd asyn-
chronni ¢ast.

Node.js je Siroce rozsitené open-source béhové prostredi, postavené na jazyku JavaScript.
Toto prostiedi je ¢asto vyuzivano pro event-driven servery, tedy backend aplikaci, které reaguji
na pozadavky poslané na API [2—3ﬂ, coz je presné pripad aplikace Builder. Ma vysoky vykon
pro real-time pozadavky a jeho aplikace jsou zndmy tim, Ze se daji rychle vyvinout . Dalsi
vyhodou Node.js je NPM (Node Package Manager), ktery umoziuje pracovat s ruznymi knihov-
nami a poskytuje jednoduchou praci s nimi, nebot instaluje nejen pot¥ebné knihovny ale pfimo
i zavislé knihovny. Node.js ma single-threaded event loop architekturu. Pii zapnuti aplikace se
tato smycka inicializuje a nasledné zpracovava jednotlivé instrukce. Node.js ma také primou
podporu AWS, coz je technologie, jiz zadavatel vytvaii pro nasazovani nékterych svych aplikaci
23).

Naopak Node.js ma problém s pocetné naro¢néjsimi tkoly, coz ale Builder délat nebude,
jelikoZ jeho hlavni néplni price je komunikace s Gitlab CI/CD skrze pipelines. Pokud neexis-
tuji potfebné knihovny pro Node.js, kod tim miize utrpét a stat se méné bezpecnym. Dalsi z
problémovych oblasti je asynchronni model, protoze je naro¢ny na tdrzbu [24] Nebyly nalezeny
zadné jiné technologické moznosti, které by umoznovaly to, co Node.js. Navic prvotni prototyp
byl jiz implementovan v tomto prostiedi a proto by bylo nevyhodné z casovych divodu predélavat
prototyp do jiné technologie.

2.9.2 Persistence dat

Pro perzistentni uklddani dat bylo potfeba vybrat databazi. Diky ORM, objektové relacnimu
mapovani nezédlezelo prilis na vybéru databdze. Objektové relaéni mapovani je programovaci
technika zajistujici automatickou konverzi dat mezi rela¢ni databézi a objektové orientovanym
programovacim jazykem. Jednotlivé instance tiid se mapuji jako fadky tabulek databaze .
Jako néstroj pro toto mapovani byl vybran prostfedek Sequelize, ktery zajisfuje mapovani u
Node.js aplikaci s riznymi databazemi: Oracle, PostgreSQL, MySQL, MariaDB a dalsi [2—6ﬂ
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Kapitola 3

Implementace

Na zdklade ndvrhu z predeslé kapitoly je mozné konecne prejit k samotné implementaci. Im-
plementace prindsi nicméné spoustu dosud neobjevenych problémiu a uskali, z nichz ty nej-
zajimavéjsi problémy jsou zahrnuty prdveé v této kapitole.

3.1 Verzovani

V ramci celého vyvoje aplikace Builder byl jiz od zac¢atku zamyslen nastroj Gitlab pro sestavovani
jednotlivych produktt pro konkrétni zakazniky. Tento nastroj se vyuziva jak pro verzovani kodu,
tak pro spoustén{ Gitlab CI/CD néstroji, napiiklad pipeline, které funguji pravé pro sestavovani
aplikaci.

3.2 Vyvojové prostredi

Pred zacatkem implementace je nejprve tieba vybrat spravné vyvojové prostiedi, které diky
svym funkcionalitdm urychli proces vyvoje, usnadni rozpoznavani chyb a obecné zvysi produkti-
vitu vyvojare. Samoziejmé by bylo mozné vytvaret aplikace pouze v textovém editoru, nicméné
vyvojové prostiedi poskytuje mnoho nastroju pro vyvoj, ipravu, preklad a ladéni softwaru .
Pri vybéru vyvojového prostiedi byly zohlednény predevsim mé zkusenosti s prostfedim. Bylo
zvoleno prostiedi WebStorm, které je jednim z nejpouzivanéjsich vyvojovych prostiedi pro Ja-
vaScript. Dalsi variantou bylo pouzivani IntelliJ IDEA. WebStorm je vsak podmnozinou prostiedi
IDEA a je tedy dostatecna. K obéma témto prostredim poskytuje navic licenci FIT CVUT.

3.3 Beéhové prostredi

Pro spusténi aplikace Builder byl jiz od za¢atku vyvoje vyuzivan virtulizacni open-source nastroj
Docker. Docker zabali aplikaci do kontejneru spole¢né s jeji databdzi a umozni ji bézet nezavisle
na prostredi. V rdamci toho spousti virtualizacni prostfedi, které se vsak na rozdil od jinych
nastroju virtualizuje jen ve svém jadru a neni tfeba simulovat cely operacni systém. ﬂ78]

Pro spousténi aplikace Builder je vytvoren Dockerfile, ktery sestavuje aplikaci [ZS] Builder a
instaluje jeji potrebné balicky.

Oproti tomu docker-compose.yml soubor specifikuje, jaké vSechny ¢asti existuji ﬂ%ﬂ a kromé
aplikace Builder vytvori také databazi — ruzné databédze pro produkci, testovani a vyvoj, kde
kazda bézi na jiném portu.
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Aplikaci Builder je mozné spoustét pouze pomoci technologie Node.js. Zde vsak nastava
problém, ze aplikace nemé dostupnou databdzi a musela by byt vytvorena lokalni databaze
bézici na specifikovaném portu.

3.4 Staticka analyza

Béhem vyvoje aplikaci je dillezité hlidat si styl psani kédu, nebot inkonzistence zptisobuje zmaten{
a odvadéni pozornosti vyvojara, ktefi chtéji pochopit, jak kéd funguje. Proto existuje staticka
analyza kédu, kterd dokaze zabranit chybam z nepozornosti a upozornit na nepfesnosti v code
style. Code style je styl kédu, ktery je mozny nastavit pro kazdy projekt zvlast, nicméné se
vyuzivaji ruzné standardy. Pro statickou analyzu slouzi jako vyvojové prostredi, které poskytuje
zékladni statickou analyzu, ale pro formatovani byl vybran balicek ESlint. Variantou byl také
balicek JSLint. Tento balicek je vSak nekonfigurovatelny a nelze tedy urcit si svlij vlastni code
style. Dalsi variantou byl balicek JSHint, ktery se vyvinul pravé ze zminéného JSLint. Tento
balicek vsak nepodporuje tvorbu vlastnich pravidel, takze byl zvolen nejvice popularni linter pro
JavaScript v dnesni dobé, ESlint, ktery umoznuje vybrat si ze standardnich code styles nebo si
vytvorit svij vlastni.

Pro pouzivani ESlint byl balicek nainstalovan do vyvojového prostiedi, kde se po spusténi
zobrazily chybové hlasky v kédu. Zaroven s pouzivanim tohoto balicku byl pridan také balicek
Prettier, ktery slouzi k automatickym opravam chyb. Ma svou vlastni konfiguraci a pokud je
navolena tak, aby korespondovala s balickem ESlint, tak po stisknuti klavesové zkratky z doku-
mentace vyvojového prostiedi neni jiz dale potfeba opravovat Spatnd odsazeni, uvozovky apod.
P1i prvotnim spusténi ESlint byly tazany otazky k mému stylu, které byly zodpovézeny a také
byla moznost vybrat jeden z existujicich styli. [29] Na zdkladé odpovédi byl vytvoren konfiguraéni
soubor .eslintre, ktery zobrazoval mé pozadavky a bylo mozné jej déle upravit. [30]

V dalsim kroku byl aktualizovan soubor .gitlab-ci.yml, ktery definuje skripty, jez bézi pri
spusténi CI/CD pipeline a jejich konfigurace a zdvislosti. Do tohoto souboru byla pfidédna fize
kontroly pres balicek ESlint s vyuzitim konfiguraéniho souboru .eslintrc.

3.5 Konfigurace aplikace

Pro konfiguraci aplikace je vyuzit konfigura¢ni soubor .env. Tento soubor obsahuje jak pristupové
udaje do databéaze, tak i ostatni proménné aplikace, které se mizou ménit v zavislosti na nasazeni
aplikace ¢i jejich komponent. Tento soubor se udrzuje v kofenovém adreséii repozitdre. [31]

Pro vyuzivani tohoto konfiguracniho souboru slouzi Siroce uzivany balicek dotenv, ktery
umoziuje udrzovat citlivé informace v bezpe¢i a pomédha je organizovat. [31]

Soubor .env.ezample se pouziva jako souc¢ast repozitaie, nebot je pro nasazeni aplikace tfeba
ji konfigurovat a uzivani tohoto souboru zajisti, Ze pokud je vytvoren .env soubor pravé z tohoto
piikladu, jsou v ném vytvoreny vSechny pozadované proménné aplikace. [32]

3.6 Persistence dat

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, pro persistenci dat byl zvolen nastroj Sequelize
zajistujici ORM. Déle je popséno, jak je tento nastroj pouzivan.

3.6.1 Modely

Modely jsou zakladem knihovny Sequelize. Kazdy model reprezentuje tabulku databaze. Kazda
instance modelu reprezentuje radek tabulky databaze. Pii definovani jednotlivych atributi mo-
delu jsou definovany sloupce tabulky. Pomoci moznosti sequelize je mozné vytvorit i omezeni v
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modelech jako je naptiklad povoleni nulové hodnoty ve sloupci, nebo nastaveni defaultni hodnoty.
Je také mozné primo nastavit zda se budou objevovat timestamps, tedy udaje o tom, kdy byl
zdznam tabulky vytvoren a kdy byl naposled aktualizovan. [33]

3.6.2 Migrace

Migrace databazi je proces, ktery presouva data z jedné nebo vice databaze do cilové databaze.
Tento proces je vhodny naptiklad pii prechazeni od jednoho databazového systému k jinému.
Déle je vhodny také pro vyménovani databazi dle tcelu spusténi aplikace, tedy lze mit databazi
samostatné pro vyvoj, pro testovani a pak také primo pro produkci. Jednim z krokd pro da-
tabazové migrace je vytvareni schématu v nové databézi dle schématu v ptavodnich datab&zi.
(34]

Pro vytvofeni schématu v nové databazi pomoci migraci slouzi pravé migra¢ni soubory
knihovny Sequelize. Kazda migrace obsahuje dvé metody, metodu pro projeveni zmény up a
metodu pro zruseni zmény down. [35]

3.6.2.1 Seeder

Seedery jsou migrace, které do databéaze vkladaji konkrétni data. Seedery jsou dobré pro pouzivani,
pro neustélé prechody od jedné databdze k druhé, kdy jsou jiz dopfedu zndma vstupni data. [34]

3.6.3 Sequelize-cli

Pro praci s nastrojem Sequelize byl nainstalovan balicek sequelize-cli, ktery pomoci ptikazové
radky umoznuje vytvaret v projektu modely, migrace, seedery a konfiguracni soubor. V piipadé
vygenerovani modelu je automaticky vygenerovana i migrace, kterd po svém zavolani pomoci
metody up vytvari prislusny model v databazi a po zavolani metody down tento model zase z
databéze smaze.

Pro vytvafeni modelt byly pouzity ptikazy: 3.1} Po vygenerovani téchto modelt vsak dochdzelo
k dalsim dpravam modeld, pro néz uz dalsi migrace ani modely nebyly generovany, ale radéji
byly pfimo upravované ty jiz existujici. Zajimavym pripadem, bylo zjiSténi, ze pfi generovani
modelu musi byt vzdy alespon jeden atribut. Proto pripad generovini modelu ComponentPro-
duct obsahuje generovani atributu name, ktery byl vsak nasledné ze samotného modelu i migrace
vymazan. Dale je tieba vyzdvihnout, ze v prikazu pro vytvoreni komponenty se vyskytuje i da-
tovy typ enum, ktery umoznuje vyjmenovat vSechny moznosti, které databaze pro dany sloupec
dokaze prijmout.

B Vypis kédu 3.1 Sequelize-cli bash piikazy pro vytvoreni modelii a migraci

Licence:
sequelize model:generate --name License
-—attributes active:boolean,licenseManager_id:integer,
cancel_date:date,username:string --underscored
Component
sequelize model:generate --name Component

--attributes name:string,type:enum:
>{> ANDROID’, ’ELECTRON’, °WEB’, ’WINDOWS’, °MACOS’}’,
git_repository:string,last_git_pull_date:date,

gitlab_pipeline_token:string,git_ref_branch:string --underscored
Product
sequelize model:generate --name Product

--—attributes name:string,product_id_from_lm:integer --underscored
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Application
sequelize model:generate --name Application
-—attributes port:integer ,url:string,built:boolean --underscored
File
sequelize model:generate --name File
--—attributes url:integer ,upload_date:date --underscored

ComponentProduct
sequelize model:generate --name ComponentProduct
--attributes name:string

V ramci jednotlivych migraci a modeli bylo pozdéji definovano, které atributy mohou byt
préazdné a tedy nemusi byt pritomny pri vkladani do databédze. Déale byly specifikovany defaultni
hodnoty, pokud existuji a také které sloupce v databazi musi mit unikatni hodnoty. Pti poruseni
téchto hodnot Sequelize vyhodi error.

P1i dovytvoreni téchto vlastnosti je viditelny nedostatek knihovny. P¥i manualni aktualizaci
souboru s modelem neni aktualizovan soubor s migraci a naopak.

3.6.4 Spousténi migraci

Spousténi migraci je mozné definovat primo pro konkrétni migraci dle souboru ¢i vSsechny najed-
nou. Spousténi seedert je odlisné od spousténi migraci pro schéma databéze, dle dokumentace
[35].

3.6.5 Asociace

Pro vytvoreni vztaht mezi tabulkami databdze jsou nutné asociace. Asociace musi byt reseny
jak v modelech, tak i v migracich, nebot se jednd o sou¢dst schéma databdze.

Pri vyvoji byly implementovany rtizné druhy asociaci: vazba 1:M a vazba M:N. Nejzajimavéjsi
Casti asociaci byla bezpochyby asociace mezi modely Component a Product, nebot tyto dva
modely maji mezi sebou pravé vazbu M:N. Dle dokumentace knihovny Sequelize [36] se vSak jiz
nejedna o tak slozity problém a pomoci dekompozice asociace M:N na dvé vazby 1:N s pomoci
modelu ComponentProduct byla vztahu mezi tabulkami docileno.

3.6.6 Konfigurace

Pro vytvareni jednotlivych databazi existuje konfigurac¢ni soubor knihovny Sequelize. Tento sou-
bor specifikuje pfistupové idaje do databaze a také dialekt databaze. [34].

Pro konfiguraci knihovny Sequelize v celém projektu je v korenovém adresari ulozen kon-
figuracni soubor .sequelizerc.js, ktery vypovida, kde Sequelize-cli najde jednotlivé slozky pro
konfiguraci databézi, modely, migrace a seedery. [37]

3.6.7 Subjektivni hodnoceni Sequelize

P1i préaci s nastrojem Sequelize byly zaznamenany casté problémy s nedostate¢nou dokumentaci
[38], které zpusobily nefunkénost na prvn{ pohled jednoduchych metod, které byly zprostfedkovany
pres syntaxi néstroje.

Po delsi implementaci se jiz jevilo jako vétsi problém vybirat jinou technologii pro implemen-
taci ORM nez vytvoreni testovani jednotlivych funkci pracujicich s databéazi.
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B Obrazek 3.1 Struktura adresaie pro definovéni cest

Jako dalsi moznost Teseni tohoto problému se jevilo pfimé pouziti SQL dotazi pres nastroj
Sequelize v kédu aplikace, nicméné to by zpusobilo horsi ¢itelnost kédu a pro neznalé SQL. ¢i
po zméné databaze napriklad z PostgreSQL do MySql by dotaz nemusel byt funkéni.

Konecnym resenim problému bylo tedy pribézné integracni testovani metod, které se napojuji
primo na knihovnu Sequelize, toto testovani je vice popséno v Casti integraéni testovani (4.3.2).

3.7 Aplikace Builder

Po definovani databédze bylo konetné mozné vrhnout se do prace na samotné aplikaci. Aplikace
Builder disponovala ruznymi nedostatky, které bylo tieba napravit a postup ndpravy je popsan
dale.

3.71 MVC

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Navrh|2.8, pro implementaci této aplikace byla zvolena architek-
tura MVC.

Pri zméné struktury bylo potieba zavést predevsim strukturu pro slozku routes, kde se pred
touto ¢asti implementace vyskytovalo par soubort, které rovnou resili sestavovani aplikaci. Tento
pristup vsak nerozdéloval spravné vrstvy a bylo nutné jej upravit tak, aby veskerou spravu
nechaval na logické strance aplikace, tj. na kontrolorech. Proto bylo tfeba vytvorit kontrolery a
upravit cesty routes dle navrhu.

Koncové body aplikace Builder byly specifikovany v kapitole Navrh v ¢asti API. Tyto koncové
body v aplikaci Builder jsou upraveny tak, aby odpovidaly béznym technikdm a jsou rozdéleny dle
svého zaméreni. V3.1 je zobrazena struktura adresare pro specifikovdni jednotlivych koncovych
bodt.

Oproti pivodni implementaci se jednalo o pfejmenovani nékterych soubori, které plné nevy-
jadfovaly funkcionalitu, naptiklad soubor Im.js slouzil pro spravu licenci.

Déle byly dle bézné praxe vytvoreny kontrolery. Kontrolery jsou souc¢ésti MVC architektury.
Zde slouzi pro navysSeni abstrakce mezi prijimanim HTTP pozadavki z API a logiku pro je-
jich naplnéni. V prvotnim prototypu tyto kontrolery nebyly implementovany a feseni HTTP
pozadavku bylo implementovano pfimo ve specifikaci cest. [39], [40], [41]

Pro strukturu MVC byly pridany také Services, jenz maji za kol starat se o business logiku
aplikace. Tato vrstva taky primo vyuziva pristup k datové vrstvé aplikace, jez v implementaci
predstavuje knihovna Sequelize. [42]
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3.7.2 Dodrzovani SRP

Predélavani aplikace bylo v prvni ¢asti zaméfeno na rozdéleni slozitych metod do mensich sro-
zumitelnych ¢asti a t¥id, dle principu OOP SRP.

Jak jiz bylo zminéno, byly vytvorena aplikace dle struktury MVC, byly tedy vytvoreny kon-
trolery a services. P¥i implementaci t¥{dy zajistujici obsluhovani komponent se objevil problém,
ze je tfeba se chovat dle typu komponenty.

Proto byly vytvoreny podtypy tridy ComponentService pro jednotlivé typy komponent, které
obstaravaji praci s komponentou.

Zajimavym zjisténim v pribéhu této ¢asti implementace bylo zjisténi, ze JavaScript neobsa-
huje interfaces [43] na rozdil od jinych jazyku.

Jako varianta se jevil jazyk TypeScript, ktery bézi v prostfedi Node.js a umoznuje uziti
interface [44]. Probéhla proto kratkd analyza, zda nepfejit k jazyku TypeScript, ktery je velice
postaveny na jazyku JavaScript s rozdilem statického typovani misto dynamického a jeho soucasti
je tedy kompilace [45]. Tento proces se obecné nepovazuje jako slozity [46], nicméné by vyrazné
pozdrzel tuto bakalarskou praci a proto od néj bylo opusténo.

3.7.3 Objekty nebo tridy

Pro implementaci jednotlivych modult bylo tfeba vybrat, zda se bude jednat o tiidy, které budou
mit nékolik instanci ¢i zda se bude jednat o objekty, které existuji v celé aplikaci pouze jednou.

JavaScript vytvari objekty v podstaté jako singletony, tzn. instance t¥id, které se vrati pri
kazdém zavolani modulu. Tato varianta byla ze zacdtku prosazovana, nicméné po delsi imple-
mentaci bylo rozhodnuto, ze v ptipadé, ze by se jednalo o asynchronni aplikaci, mohlo by byt
casem tieba vice objektu jedné tridy, které by vse obstaravaly. Proto bylo rozhodnuto, ze kazdy
modul bude implementovan jako singleton, nicméné za pouziti ES6 JavaScript trid.

3.7.4 Tovarna

Pro implementaci polymorfismu v jazyku JavaScript slouzi rozsiteni ES6. Toto rozsifeni umoznuje,
aby od sebe tfidy dédily a umoznuje tak prejimat funkce. Pro implementaci jednotlivych podtypt
GitlabService, tedy tiidy obsluhujici veskerou komunikaci s technologii Gitlab, se jako jednoduché
fesSeni pro pripravu dat odesilanych na Gitlab jevil pravé polymorfismus.

Naésledné se ale v implementaci aplikace se objevil problém, ktery byl vyfesen pomoci ndvrhového

vzoru Tovarna. Tento ndvrhovy vzor ddva moznost vytvaret instance objektt dle praveé zvoleného
argumentu za béhu aplikace. [47]

Tento problém se objevil pravé pri vytvareni podtypu GitlabService. Ped spusténim aplikace
totiz nebylo jasné, jakého je komponenta typu a nedala se tedy jednoduse staticky vytvorit
podtrida tiidy GitlabService. Tovarna umoznila vytvorit

3.8 Kontrola vstupu

Pro spravu vstupu byla vyuzita expresss-validator. Tato knihovna dokaze kontrolovat data, ktera
prichéazeji v prichozim pozadavku.

3.9 Sprava chyb a vyjimek

Pro spravu chyb a vyjimek byl uvaZovan nejprve handler pro celou aplikaci zajistujici feseni
problému centralné. Nasledné se ale ukézalo, Ze se nejednd o tak jednoduchou implementaci a



Logovani

od tohoto navrhu bylo upusténo. Tuto ¢ast je tedy mozné dale Tesit v dalSim vyvoji aplikace
Builder.
Pro zachytdvani jinak nezachycenych vyjimek byl do implementace priddn kéd|3.2.

B Vypis kédu 3.2 Zachytiavani neodchycenych vyjimek
process.on(’unhandledRejection’, (reason, p) => {
console.log(’Unhandled Rejection at:’, p, ’reason:’, reason);
// application specific logging, throwing an error, or other logic here

) g

3.10 Logovani

Pro informace o béhu aplikace, o problémech, které vznikly a podobné slouzi logovéani. Logovani
je implementovano pomoci knihovny winston, ktera je bézné pouzivanou knihovnou v Node.js.
Winston umoznuje logovani na riaznych levelech a je mozné si definovat i vlastni drovné logovani
a poté nasledné logovani pri priliSném mnozstvi zprav omezit pomoci zmény trovné.

Pro budouci vyvoj je urcité dilezité neopomenout napojeni aplikace na Sentry, coz je software
pro monitorovani chyb a lze napojit pifimo na knihovnu winston.

3.11 Nové funkcionality

V pritbéhu implementace byly vytvoreny funkcionality napliujici nové specifikované pozadavky
pro spravu produkt a spravu komponent. Byly vytvoreny koncové body pro zobrazeni vsech
existujicich komponent i produkti, pro zobrazeni konkrétniho produktu a pro zobrazeni konkrétni
komponenty. Také byl vytvoren koncovy bod pro zobrazeni vsech existujicich aplikaci, tedy
bézicich komponent.
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Kapitola 4

Testovani

Po implementaci je na Tadé testovani chovdni aplikace, jeZ je nutné k dalsimu vyvoji, aby pri
pridani novych funkcionalit ¢i refaktorizact nebyly ovlivnény jiz funkcni édsti aplikace Builder.

Testovani softwaru je v dnesni dobé nezbytnou soucasti vyvoje softwaru. Softwarové testovani
verifikuje splnéni vsech pozadavki, kontroluje, zda software déla co mé a nedéla, co nema. Prinasi
také zpravu o stavu softwaru i béhem vyvoje a pomahé nalézt chyby pred vypusténim softwaru
do produkce.

4.1 Druhy testovani

Testovani je déleno na dvé zakladni kategorie. Dynamické testovani a statické testovani. Dyna-
mické testovani je takové, které probihd na konci implementace a pri jeho provadéni je software
spoustén za tcCelem ovéreni kvality. Statické testovani spociva v kontrolach kédu, napr. zda ne-
existuji nedosazitelné casti kodu ¢i jestli kéd neobsahuje chyby v logice. Déle se zaméruje na
zadani pozadavki, zda jsou spravné definované a nejsou vynechané urcité casti a zda je vse
spravné navrzeno z technické strany.

Déle je testovani mozno délit z pohledu automatizace. Testy se daji provadét jak manudlné,
kdy se krok po kroku provadi pozadované operace a kontroluji se vysledky. Proti tomu stoji
automatizované testy, které sami verifikuji pozadované funkcionality. Tato automatizace prinasi
spoustu vyhod, jakou je napiiklad znovupouzitelnost testi nebo také vysoké zvyseni efektivity
prace.

4.2 Manualni testovani

Manudlni testovani je casové narocnéjsi druh testovani, protoze vyzaduje dikladnou kontrolu
jednotlivych vysledku.

4.2.1 Prubézné testovani

Prabézné testovani predstavuje testovani béhem vyvoje aplikace, kdy je aplikaci posilan vstup
a je kontrolovano, zda aplikace vrati pozadovany vystup. Toto testovani méa vyhodu, ze podava
vysledky o celkovém fungovani pozadavkil na systém a je tedy mozné tici, které pozadavky jsou
jiz splnény a které ne. Nevyhodou tohoto testovani je to, ze jsou snadno opomenuty konkrétni
pripady uziti a muze se tedy stat, ze aplikace funguje spravné jen v konkrétnich pripadech.
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Pro tento druh testovani byl pouzivan néstroj Postman. Néstroj Postman je API platforma
pro sestavovani a pouzivani API .

V néstroji Postman byla vytvorena struktura dotazi odpovidajicich dotazim definovanym v
API2.4.1, jak je vidét na/4.1]al4.2. Pro simulaci pozadavki je v pfiloZeném archivu poskytnut sou-
bor, ktery lze importovat do nastroje Postman a pomoci nastaveni proménnych BUILDER_URL
a po registraci také auth_token lze aplikaci Builder testovat jak lokalné tak na serveru.

~  Builder API
~ [ Authorized
v [ Products
GET List products
Insert product
PUT Assign component to product
v [ License
Build
Upgrade
PUT Deactivate
PUT Reactivate
PUT Cancel
v 5 Components
Insert component
GET All components
v [ Applications

GET List apps

B Obrazek 4.1 Postman — Autorizované pozadavky

4.2.2 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani je testovani béhem kterého je aplikace pfedvedena zdkaznikovi (zde zada-
vateli), ktery podd zpétnou vazbu na aplikaci a uvede, které funkcionality mu chybi a kde vidi
skryté problémy.

Akceptaéni testovani nakonec nebylo provedeno.

4.3 Automatické testovani

4.3.1 Jednotkové testy

Jednotkové, nebo také unit testy, jsou testy, které se zamétuji pouze na konkrétni ¢ast aplikace
a ostatnim Castem aplikace je jejich chovani nasimulovano, tzv. mockovano.

Testovani aplikace je tedy rozdéleno na testovani jednotlivych t¥id. Je testovdno API, jsoou
testovany kontrolery, jsou testovany services.
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~ Builder API

> [ Authorized

v [ Admin
Register
v [ Builder

GET Seed database

PUT Build finished

B Obrazek 4.2 Postman — Ostatni pozadavky

Pro testovani aplikace byla vybrana knihovna Jest, coz je Siroce rozsifend knihovna pro
testovani Node.js aplikaci. m

Pti béhu vicero testu se jednalo o pomérné pomaly pribéh, proto byly hleddny zpusoby, jak
testovani urychlit. To existuje pomoci uZiti parametru —mazWorkers=50%, coZ upresni pocet
vlaken, které muze Jest pouzivat a proto pobézi rychleji. @

Pro psani testit pro Services byla vyuzita knihovna Sequelize-test-helpers, pro testovani
zasilani pozadavku zase knihovna Axios-mock-adapter.

4.3.2 Integracni testovani

Integracni testovani je testovani, které slouzi k verifikaci vztaht mezi jednotlivymi ¢dstmi systému.

Tedy pokud aplikace pracuje s databéazi nebo jinymi sluzbami jako je hosting nebo gitlab, inte-
gracni testovani zkoumd prave to.

Integracni testovani se stalo dilezitou soucéasti pro funkcnost celé aplikace. Vzhledem ke
Spatné dokumentaci navratovych hodnot Sequelize nebylo mozné bez integra¢niho testovani po-
kracovat ve vyvoji aplikace.

Integracni testovani na rozdil od unit testovani nemockuje soucast systému. Testuje se pravé
soucinnost Casti systému.
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Priloha A

Databazovy model prvotniho
prototypu
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| applicationTypes

Joid integer

E:| type varchar(255)
applicationTypeldid

~ | applications

" orders

1%id integer
Jhid integer 7 title varchar(255) 1 products

7 active_state boolean 7 git_repository varchar(255) Loid integer
47 license_manager_id integer 7 last_git_pull_date timestamp with time zone = name varchar(255)
¥ cancel_date timestamp with time zone 7 gitlab_pipeline_token varchar(255) = product_id_from_Im integer

.:D user_name varchar(255) Ed git_ref_branch varchar(255)

% applicationTypeld integer

appli d

 ieme s applicationld:id productld:id

J9id integer
= port e ~ applicationProducts
T url varchar(255) +% applicationid integer
o7 built boolean +°% productid integer
¢ orderld integer
‘¢ applicationid integer

applicationinstanceld:id

E files
Jid integer
H url varchar(255)

4 upload_date timestamp with time zone

-7 applicationinstanceld integer

B Obrazek A.1 Databizovy model prvotnfho prototypu
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