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2.3 Př́ıpady užit́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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2.8 Architektura a porovnáńı s předešlou architekturou . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.9 Technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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3.3 Běhové prostřed́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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1.1 Tělo požadavku pro sestaveńı objednávky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá analýzou požadavk̊u na komponentu systému Apps Manager,
která se zabývá automatizovaným nasazeńım a správou těchto nasazených produkt̊u na webových
serverech. Na začátku práce je sběr požadavk̊u, který se provád́ı předevš́ım na základě stávaj́ıćıho
prototypu aplikace a daľśıch komponent systému, ze kterých aplikace źıskává vstupńı data. Podle
výsledk̊u analýzy je proveden návrh systému – zejména návrh komponent, př́ıpad̊u užit́ı, návrh
domény a databázový model. Na základě návrhu je implementován prototyp aplikace, který je
podrobován pr̊uběžnému a finálńımu testováńı. V posledńı části práce je popsán možný budoućı
vývoj aplikace a shrnuty nedostatky aplikace.

Kĺıčová slova webová 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

ix



Seznam zkratek

AWS Amazon Web Services
API Application Programming Interface

CI Cotinous Integration
CD Continous Deployment
CLI Command Line Interface

CRUD Create Read Update Delete
DM Deployment Manager

HTTP Hyper Text Transfer Protocol
JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation
LM License Manager

MVC Model View Controller
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Úvod

Každým dnem vzniká v současnosti velké množstv́ı softwarových aplikaćı. Tyto aplikace bohužel
obvykle doprováźı komplikovaný proces jejich nasazováńı zákazńıkovi, který zab́ırá zbytečně
dlouhotrvaj́ıćı manuálńı práci, např́ıklad z d̊uvodu komplexnosti aplikaćı a jejich závislost́ı, nebot’
je třeba konfigurovat aplikaci pro každého zákazńıka zvlášt’. Proces nasazováńı, tedy předevš́ım
vyplňováńı konfiguračńıch soubor̊u a nasazováńı aplikaćı na webové servery, se neustále opakuje
a je možné jej urychlit a také automatizovat. Proto vznikl nápad vytvořit systém Apps Manager
pro automatické nasazováńı aplikaćı a to pro firmu Jagu s. r. o.

Práce je určena předevš́ım pro prodejce softwarových aplikaćı, kterým vznikaj́ıćı aplikace
Builder, jako komponenta systému Apps Manager, poslouž́ı k automatizaci procesu nasazováńı
prodejcem nab́ızených aplikaćı zákazńıkovi.

Z výše uvedených d̊uvod̊u jsem se rozhodla pro volbu tématu webová aplikace Builder.
Práce je věnována analýze, návrhu, implementaci a testováńı vyv́ıjené aplikace a dále je

zaměřena na dokumentaci a budoućı vývoj.
Po seznámeńı se s ćıli práce následuje kapitola věnována analýze aktuálńı situace, tzn. analýze

prvotńıho prototypu aplikace, nebot’ aplikace byla vytvářena již v rámci předmět̊u, vyučovaných
na FIT ČVUT, Softwarový týmový projekt 1 (zkr. SP1) a Softwarový týmový projekt 2 (zkr.
SP2) již v roce 2022. Z výše uvedené kapitoly vyplývaj́ı otázky, jak se má aplikace dále vyv́ıjet,
které požadavky stále nejsou splněny a co je třeba změnit pro správnou funkčnost aplikace, čemuž
je věnována kapitola Návrh. Dále je v kapitole Implementace rozebrán samotný vývoj aplikace,
v kapitole Testováńı je aplikace podrobena drobnohledu za účelem najit́ı chyb. Celá aplikace je
zdokumentována a na závěr je v kapitole Budoućı vývoj shrnuto, jaké jsou možnosti pro daľśı
zlepšeńı.

Jak již bylo zmı́něno, tato práce navazuje na předměty SP1 a SP2, ale tyto dva semestrálńı
projekty vycházely v prvńı řadě z bakalářské práce Viktora Holého, který se věnoval návrhu prvńı
komponenty systému Apps Manager, License Manager. Tuto komponentu ve své bakalářské práci
dále rozv́ıj́ı student FIT ČVUT Tomáš Sládek - Webová aplikace - License Manager II. V rámci
systému Apps Manager existuje dále nová komponenta Deployment Manager, kterou ve své
bakalářské práci, Webová aplikace Deployment Manager, popisuje student FIT ČVUT Adam
Staš.
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Ćıle práce

Př́ınosem této práce je usnadněńı nasazováńı softwarových aplikaćı softwarovým firmám, které
řeš́ı př́ılǐs dlouhý proces nasazováńı aplikaćı pro jednotlivé zákazńıky, nebot’ nasazováńı těchto
aplikaćı vyžaduje specifická data od zákazńık̊u a tedy předevš́ım upravováńı konfiguračńıch sou-
bor̊u. Tato práce se věnuje komponentě Builder, která je součást́ı systému Apps Manager, jež
bude fungovat jako celek právě pro usnadněńı celého procesu od zákazńıka jako zájemce o soft-
ware až po administrátora jako správce nasazováńı aplikaćı.

Ćılem následuj́ıćı kapitoly je analýza existuj́ıćıch prototyp̊u komponent systému Apps Ma-
nager, což je prototyp aplikace License Manager a prototyp aplikace Builder. Tato bakalářská
práce se věnuje aplikaci Builder, proto je analýza komponenty License Manager soustředěna na
části souvisej́ıćı s ńı. Výstupem této části je být aktuálńı seznam požadavk̊u, který plat́ı pro
Builder.

Ćılem daľśı kapitoly je vytvořeńı vhodného návrhu aplikace Builder pro celý systém v rámci
nových požadavk̊u a na základě konzultaćı s daľśımi vývojáři celého systému a zadavatelem.

Ćılem kapitoly implementace je vytvořeńı funkčńıho a v praxi použitelného prototypu apli-
kace na základě návrhu z předešlé kapitoly a d̊ukladná implementace tohoto prototypu.

Ćılem kapitoly testováńı je vytvořeńı sady test̊u na r̊uzných testovaćıch úrovńıch, které
prošetř́ı chováńı jednotlivých část́ı aplikace i chováńı celé aplikace jako celku.

Ćılem kapitoly budoućı vývoj je shrnut́ı dosažených výsledk̊u a možných vylepšeńı př́ınosných
pro daľśı vývojáře do budoucna.
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Kapitola 1

Analýza

Počátečńı fáźı celé práce je analýza. V ńı je třeba se soustředit nejen př́ımo na samotnou
aplikaci Builder, která je předmětem této práce, ale také na daľśı komponenty celého systému
Apps Manageru. Analýza je zaměřena na současný stav celého systému, ze kterého tato práce
vycháźı, v porovnáńı s požadovanou verźı aplikace.

1.1 Proč dělat analýzu
Analýza přináš́ı do vzniku software nový pohled. Jej́ım ćılem je přesný popis zkoumaných dat,
popis významu termı́n̊u, vazeb mez jednotlivými entitami, identifikace stav̊u entit a zachyceńı jed-
notlivých atribut̊u [1]. Softwarová analýza je významný faktor při určováńı úspěšnosti projektu,
nebot’ správná analýza dokáže vytvořit potřebná data k dlouhodobě udržitelnému projektu. Po-
kud neńı analýza řádně provedena, může to mı́t vážné následky jako je např́ıklad nespokojenost
zákazńıka či př́ılǐs dlouhá doba vývoje software. [2]

Zaměřuje se na požadavky, které je třeba zahrnout a zkoumá, jaké jsou předpokládané funkci-
onality aplikace. Při použit́ı metodik analýzy softwarového inženýrstv́ı dává systematický vhled
do problematiky dané domény a poskytuje potřebná data pro návrh aplikace.

1.2 Metodika výzkumu
Pro d̊ukladné popsáńı celého problému je třeba zvolit správnou metodiku výzkumu. Metodiky
jsou děleny na kvalitativńı a kvantitativńı.

Kvantitativńı metodika udává předevš́ım data, která se daj́ı kvantifikovat, tedy jsou udávána
v č́ıslech. Je to technika, která se v analýze soustřed́ı předevš́ım na statistická data, měřeńı a
podobně. [3]

Do této kategorie by se tedy dalo zařadit např́ıklad měřeńı rychlosti aplikace či pokryt́ı testy.
Vzhledem k tomu, že na začátkem této bakalářské práce byl vytvořen pouze prvotńı prototyp
aplikace, který nepokrývá všechny funkcionality a prototyp aplikace nebyl testován, bylo roz-
hodnuto, že tato metodika zde nebude použita.

Tato kapitola je zaměřena předevš́ım na kvalitativńı metodiku, kterou představuje d̊ukladná
analýza již existuj́ıćı dokumentace a hotové implementace. Ćılem je identifikovat chyby a ne-
dostatky v předešlém návrhu aplikace, implementovaných funkcionalitách a vytvořit d́ıky tomu
aktualizovaný seznam požadavk̊u pro vytvořeńı prototypu aplikace.

Kvalitativńı metodika řeš́ı oproti kvantitativńı metodě veškerá data, která nejsou spojena s
č́ısly. Zabývá se např́ıklad uživatelským hodnoceńım systému, prob́ıhá formou rozhovor̊u a je
zaměřena na porozuměńı požadavk̊u ze strany běžného uživatele i ze strany administrátora. [4]
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Pro tuto část metodiky byla zvolena forma pravidelných konzultaćı se zadavatelem práce,
který prezentuje předevš́ım administrátorský pohled, ale také ideálńı uživatelský pohled na fun-
gováńı celé aplikace.

Daľśı část́ı kvalitativńı metodiky je komunikace se členy týmu, kteř́ı se pod́ıleli na p̊uvodńım
prototypu aplikace, a tedy mohou poskytnout chyběj́ıćı informace, které nejsou uvedeny v doku-
mentaci.

1.3 Metodiky vývoje

1.3.1 Vodopád
Vodopád, neboli anglicky waterfall je druh metodiky vývoje software. Jedná se o sekvenčńı
metodu vývoje software. Postupně se odv́ıj́ı jednotlivé kroky vývoje a to: analýza, návrh, imple-
mentace, testy a údržba. Po skončeńı všech těchto část́ı je ukončen celý projektu. [5]

Tento typ vývoje je již dnes méně použ́ıvaný, nebot’ požadavky často nejsou známy na začátku
vývoje a objevuj́ı se až v pr̊uběhu. Tato metodika tedy špatně reaguje na změny a nav́ıc trvá
velice dlouho, než zákazńık od zadáńı projektu uvid́ı reálný výsledek. [5]

1.3.2 Agilńı vývoj
Oproti vodopádu je agilńı vývoj mnohem přizp̊usobivěǰśı. Agilńı vývoj spoč́ıvá opakováńı vo-
dopádu v jednotlivých krátkých iteraćıch. Jednotlivé verze nemuśı být tedy vždy př́ımo nasa-
ditelné do produkce, ale hlavńı výhodou je, že v pr̊uběhu vývoje je možné konzultovat vývoj
produktu se zákazńıkem a v př́ıpadě potřeby aktualizovat požadavky. [5]

1.3.3 Zvolená metodika
Celá práce prob́ıhá formou agilńıho vývoje a právě d́ıky pravidelným konzultaćım je možné v
př́ıpadě potřeby měnit během vývoje požadavky na funkcionality aplikace Builder či upravovat
priority.

1.4 Vznik domény

Nápad pro vytvořeńı aplikace Builder vznikl s počátkem bakalářské práce Viktora Holého [6],
License Manager (dále LM). LM je komponentou systému Apps Manager. Jedná se o webovou
aplikaci, která zajǐst’uje správu licenćı pro r̊uzné druhy softwaru.

Webová aplikace Builder, jež je tématem této práce, začala vznikat v roce 2022 v rámci
předmětu SP1 skupinou student̊u včetně autorky práce, kde proběhla prvotńı snaha o vytvořeńı
aplikace. V pr̊uběhu celého semestru prob́ıhal sběr požadavk̊u, návrh r̊uzných diagramů, z čehož
vznikla již zmiňovaná dokumentace, a byla vytvořena prvńı verze prototypu s omezenými funkci-
onalitami, které nenaplnily všechny požadavky. V pr̊uběhu vývoje aplikace byly provedeny menš́ı
změny v aplikaci LM pro funkčńı komunikaci s aplikaćı Builder. V předmětu SP2 stejná skupina
student̊u pokračovala na projektu, ale většina z nich se již věnovala jiným prioritám projektu
– předevš́ım automatizaci sestavováńı konkrétńı aplikace. V té době byla autorce poskytnuta
př́ıležitost rozv́ıjet téma aplikace Builder pro bakalářskou práci, jelikož aplikace skrývala r̊uzné
nedostatky, které bylo nutno v́ıce přezkoumat a vyřešit.
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1.5 Popis domény
Builder je webová aplikace, jež je součást́ı vznikaj́ıćıho systému Apps Manager. Tato komponenta
zajǐst’uje kompletaci, kompilaci a nasazeńı dané verze aplikace r̊uzných platforem. Př́ıkladem je
konkrétńı webová aplikace, která má sv̊uj vlastńı frontend, backend, ale existuje pro ni i verze
electron či android. Tato aplikace je pomoćı aplikace Builder automaticky sestavena, nasazena
na server a zákazńıkovi jsou přes LM zprostředkovány odkazy pro stažeńı aplikace pro r̊uzné
platformy. Dále se o takovéto sestavované aplikaci mluv́ı jako o produktu.

1.5.1 Slovńık pojmů
Nejprve je třeba si vymezit slovńık pojmů, jenž charakterizuje jednotlivé entity, které Builder
obsahuje. Tento slovńık je platný pro prvotńı prototyp z něhož vycháźı tato analýza.

Objednávka je vytvořena zákazńıkem přes LM, Builder přij́ımá od LM požadavek na sestaveńı
objednávky. Objednávka obsahuje právě jeden produkt.

Produkt je konkrétńı zbož́ı, softwarová aplikace, kterou si chce zákazńık pomoćı objednávky
koupit. Skládá se minimálně z jedné komponenty. V současné době existuj́ı čtyři typy kom-
ponent: frontend, backend, android a electron.

Komponenta je část produktu. Jedná se např́ıklad o frontend či backend produktu.

Aplikace je běž́ıćı aplikace konkrétńıho zákazńıka.

Soubor je soubor ke stažeńı, který může sloužit jak pro odkaz ke stažeńı souboru z cloudu,
kde je např́ıklad verze aplikace ve frameworku Electron či verze aplikace pro operačńı systém
Android nahrána. Jinak slouž́ı jako odkaz na běž́ıćı instanci aplikace. Těchto soubor̊u může
být uloženo v́ıce, protože mohou být uloženy předchoźı sestavené verze.

V p̊uvodńım systému byly entity pojmenovány jinak, ale kv̊uli zmatečnosti došlo ke změně
terminologie:

Produkt byl vždy produktem.

Komponenta byla v dř́ıvěǰśı dokumentaci nazývaná jako aplikace.

Aplikace byla v dř́ıvěǰśı dokumentaci vedena jako Instance aplikace.

Soubor byl vždy veden jako soubor.

Doménový model má svou verzi v dokumentaci, ta však zahrnuje i část patř́ıćı jiné kom-
ponentě Apps Manager, LM. Tento doménový model je porovnán s databázovým modelem
použ́ıvaným v prototypu, s ńımž nekoresponduje. Stejně tak neodpov́ıdá ani databázovému mo-
delu z dokumentace. Nový doménový model je vytvořen v kapitole návrh v části 2.6.

1.5.2 Zdroje informaćı kvalitativńı metodiky
1.5.2.1 Existuj́ıćı dokumentace

Během vývoje aplikace Builder vznikla v rámci předmětu SP1 při studiu na FIT ČVUT doku-
mentace, která obsahuje následuj́ıćı položky:

diagramy aktivit - změna konfigurace, nová instance aplikace, nová objednávka, pravidelné
faktury
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doménový model pro LM a Builder

model požadavk̊u na aplikaci Builder

model př́ıpad̊u užit́ı

stavový diagram aplikace, faktury, instance aplikace, objednávky

databázový model

Největš́ı prioritou analýzy je předevš́ım analýza modelu požadavk̊u. Pro každý požadavek je
třeba určit zda byl splněn v již existuj́ıćı implementaci a jeho prioritu.

Dále je nutno zkontrolovat, zda ostatńı modely odpov́ıdaj́ı implementaci, nebot’ byly vytvářeny
ve fázi návrhu a nemuśı korespondovat.

1.5.2.2 Databáze
Aplikace Builder má svou vlastńı databázi. Důležitým zdrojem informaćı je databázový model z
prvotńıho prototypu (A), který lze porovnat s dokumentaćı.

1.5.2.3 Implementace
Jak již bylo zmı́něno, aplikace Builder byla vyv́ıjena již od roku 2022 skupinou student̊u v
předmětech SP1 a SP2. Tato implementace obsahuje problémy, které porušuj́ı některé ze zásad
softwarového inženýrstv́ı, čemuž se chci věnovat v části Analýza implementace (1.6).

1.5.3 Komunikace s LM
Builder je webová aplikace, která je přes REST API a HTTP protokol napojena na komponentu
LM, od ńıž na základě uživatelských vstup̊u přij́ımá požadavky [6]:

na sestaveńı objednávky

na deaktivaci instance aplikace

na reaktivaci instance aplikace

na navýšeńı konfigurace aplikace

na smazáńı instance aplikace

Builder zpětně komunikuje s LM a podává mu zprávu o jeho výsledćıch, pro tento druh komuni-
kaci je také využ́ıváno REST API. Před vytvářeńım této bakalářské práce byl Builder ve stavu,
že d́ıky jeho implementaci bylo možné pouze sestavit objednávku. Každý požadavek od LM je
analyzován z úhlu pohledu AS IS. AS IS je stav aplikace v momentálńı fázi vývoje. Je možné
také požadavky analyzovat z pohledu TO BE, což je požadovaný stav na konci práce, avšak já
tuto část přenechám do kapitoly Návrh, nebot’ v tu chv́ıli bude třeba se zaměřit na nové okolnosti
vyplývaj́ıćı z návrhu.

1.5.4 Daľśı služby

1.5.5 Komunikace s hostingem
Pro zpř́ıstupněńı webové aplikace na dané doméně, př́ıpadně android aplikace založené na od-
pov́ıdaj́ıćı webové aplikaci, je třeba, aby aplikace komunikovala s hostingovou službou. Hosting
je pronájem webové stránky na ciźım serveru [7].
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Pro vývoj aplikace Builder byla zadavatelem stanovena doména testovaćı ebbe.cz, se kterou
Builder spolupracuje a může si na ńı vytvářet domény nižš́ıch řád̊u. Tato doména je od posky-
tovatele hostingu Hosting90 od Webglobe [8].

1.5.6 Sestaveńı objednávky
Sestaveńım objednávky se rozumı́ proces, který připrav́ı produkt pro použit́ı zákazńıkem dle po-
daných informaćı pro definované platformy. Př́ıkladem takovéto objednávky může být objednáńı
webové aplikace Sklady, která se skládá z frontendu a backendu a je dostupná pro webový
prohĺıžeč tak i jako aplikace pro android. Po sestaveńı objednávky bude k dispozici odkaz na
běž́ıćı webovou aplikaci a odkaz ke stažeńı aplikace Android.

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

Builder po přijet́ı požadavku na jeho adresu sestavuje požadovaný produkt pro zákazńıka, vytvoř́ı
specifikované instance aplikaćı a předá je zpět LM. Builder obsahuje informace ke každému
produktu, který je obsažen v LM. Tento požadavek nebyl specifikován v technické rovině a
jednalo se pokaždé pouze o manuálńı kontrolu.

Builder dostane od LM data ve formátu JSON. Jedná se o vstupńı informace, které jsou
vyžadovány ve formátu objednávka (1.1):

Výpis kódu 1.1 Tělo požadavku pro sestaveńı objednávky
{

"order ": {
"id": ID ,
" configuration ": {

" product ": {
" builder_id ": BUILDER_PRODUCT_ID

}
},
" billing_information ": {

"name ": CUSTOMER_NAME
}

}
}

ID je identifikátor objednávky, jež byla vytvořena v LM. Tento identifikátor si Builder ukládá
pro pozděǰśı použit́ı, j́ımž může být např́ıklad požadavek na reaktivaci objednávky právě pomoćı
tohoto identifikátoru přijatého od LM. BUILDER_PRODUCT_ID je identifikátor produktu, který má
ve své databázi uložen Builder. CUSTOMER_NAME je jméno zákazńıka. Jméno zákazńıka je využito
pro tvorbu DNS záznamu, kde je instance aplikace po sestaveńı nasazena.

Proces sestaveńı objednávky prob́ıhá následovně. Nejprve je v databázi vytvořena položka
objednávky a následně se postupně sestav́ı všechny aplikace daného produktu. Pro webovou
aplikaci je registrován nový DNS záznam na hostingu (v této implementaci využit od firmy
Hosting90). Název DNS záznamu se odv́ıj́ı z názvu produktu a jména zákazńıka, jak již bylo
zmı́něno. Samotné sestaveńı aplikace je v podstatě vytvořeńı nové instance aplikace a pak také
aktivováńı vybrané Gitlab CI/CD pipeline.

Pro aktivováńı pipeline je v kódu knihovna Node.js FormData. Tato knihovna umožňuje
zkonstruovat množinu kĺıč̊u s jejich hodnotami. Využ́ıvá se pro zaśıláńı http požadavk̊u [9].

V této implementaci je tato knihovna ve spojeńım s Axios, což je promise-based http klient
pro Node.js a prohĺıžeč. Pro svoje fungováńı využ́ıvá XMLHttpRequests [10], které poskytuje
právě knihovna FormData.

Po dokončeńı sestavováńı jsou na poskytované API LM odeslány informace o sestavených
aplikaćıch. Ve formátu objednávka a k tomu ještě pole url (1.2).
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Výpis kódu 1.2 Tělo požadavku po sestaveńı objednávky
{

"urls ": [
\{

"type ": " android ",
"url ": " gitlab .jagu.com"

\},
\{

"type ": "web",
"url ": " gitlab .com"

\}
]

}

Výše definovaný stav je již implementovaný. Co se týká požadovaného stavu, od doby vývoje
neproběhla žádná změna v požadavćıch pro sestavováńı aplikace.

1.5.7 Deaktivace produktu zákazńıka
Deaktivace produktu zákazńıka nejčastěji nastává ve chv́ıli, kdy zákazńık LM nezaplatil za sv̊uj
produkt a od komponenty LM přijde požadavek na deaktivaci konkrétńı licence. Po deaktivaci
neńı zákazńıkovi produkt již př́ıstupný, je možné jej však obnovit.

Adresa požadavku: https://adresa-builderu/api/deactivate/order-id

Builder dostane od LM požadavek na deaktivaci konkrétńı objednávky dle jej́ıho č́ıselného iden-
tifikátoru. Tento identifikátor má Builder od vyř́ızeńı objednávky uložen ve své databázi a může
proto snadno identifikovat, o které instance aplikaćı se jedná. Zpětnou vazbou pro LM by měl
po deaktivaci objednávky potvrdit, že deaktivace proběhla úspěšně.

Požadavek na deaktivaci neńı v současné době stále ještě implementován a je pro něj potřeba
vytvořit návrh funkčnosti, který bude v souladu s fungováńım reaktivace a zrušeńı.

1.5.8 Reaktivace a zrušeńı produktu zákazńıka
Reaktivace produktu zákazńıka je proces, který prob́ıhá na žádost zákazńıka poté, co zákazńık
zaplat́ı požadovanou částku, kterou nesplácel. Reaktivace je možná do předem definované lh̊uty.

Po vypršeńı této lh̊uty dojde ke zrušeńı produktu zákazńıka automaticky uvnitř aplikace Bu-
ilder a veškerá data jsou smazána a produkt zákazńıka již neńı možné obnovit. Druhou variantou
je př́ımý požadavek na zrušeńı od administrátora LM.

Adresa požadavku reaktivace: https://adresa-builderu/api/reactivate/order-id

Adresa požadavku zrušeńı: https://adresa-builderu/api/cancel/order-id

Stejně jako u deaktivace produktu zákazńıka obdrž́ı Builder při požadavku na reaktivaci č́ıselný
identifikátor objednávky, který urč́ı, jaké instance aplikace se maj́ı obnovit. Reaktivace je však
možná pouze do určeného času od deaktivace. Po uplynut́ı této časové lh̊uty dojde k celkovému
zrušeńı objednávky, jej́ımu vymazáńı z databáze a smazáńı veškerých dat zákazńıka, která se
vážou ke konkrétńı objednávce.

Reaktivace ani zrušeńı produktu zákazńıka rovněž nebyly v rámci prvotńı verze prototypu
na-implementovány.
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1.5.9 Navýšeńı konfigurace produktu zákazńıka
Navýšeńı konfigurace produktu zákazńıka nastává na žádost zákazńıka, požadavek tedy přicháźı
z LM. Navýšeńı konfigurace produktu zákazńıka spoč́ıvá v tom, že zákazńık potřebuje software
pro v́ıce poboček a je tedy potřeba změnit omezeńı pro dostupný počet poboček.

Adresa požadavku: https://adresa-builderu/api/upgrade/order-id

Tento požadavek zat́ım nebyl řešen.

1.6 Analýza implementace

1.6.1 Zvolené technologie pro prvńı prototyp
Pro implementaci celé webové aplikace byl vybrán systém Node.js. Node.js je softwarový systém
pro psańı vysoce škálovatelných webových aplikaćı. Jeho programy jsou psané v programovaćım
jazyku JavaScript. [11] Webová aplikace Builder má také svou databázi. Pro ni byla zvolena
varianta PostgreSQL, což je open-source objektově-relačńı databáze. [12]

Pro svou funkci využ́ıvá Builder Gitlab CI/CD. Jedná se o nástroj, který využ́ıvá následuj́ıćı
metodiky: CI (Continous Integrations), CD (Continous Deployment), CD (Continous Delivery).
Tento nástroj je využ́ıván předevš́ım pro CD. To znamená, že po integraci kódu je aplikace
automaticky sestavena, otestována (v př́ıpadě prvotńıho prototypu aplikace Builder testy nebyly
implementovány) a nasazena. Většina zdrojových kód̊u aplikaćı je uložena právě v systému Gitlab
firmy Jagu s.r.o. a d́ıky využ́ıváńı Gitlab CI/CD dává možnost vyžadovaného automatického
nasazováńı. [13]

1.6.1.1 Architektura
Builder je postaven do tř́ıvrstvé architektury. Tř́ıvrstvá architektura se vyznačuje 3 lineárně po-
stavenými částmi dle schématu 1.1. Prezentačńı vrstva slouž́ı pro konkrétńı interakci s uživatelem,
aplikačńı vrstva (byznys, doménová) představuje jádro aplikace a datová vrstva (perzistentńı)
provád́ı veškerou práci s daty a tedy komunikaci s databáźı. [14]

Obrázek 1.1 Tř́ıvrstvá architektura

1.6.1.2 Programovaćı paradigma
Programovaćı paradigma je set koncept̊u, který jazyk dává [15]. Kromě objektového progra-
movaćıho paradigma známe také funkcionálńı či paralelńı a mnoho daľśıch. Jak je poznat již
z architektury aplikace Builder, bylo zvoleno objektově orientované programovaćı paradigma.
Objektově orientované programováńı se vyznačuje 4 piĺı̌ri: enkapsulaćı, abstrakćı, dědičnost́ı a
polymorfismem. [15], [16]
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Při analýze implementace lze jednoduše poznat, že mnoho tř́ıd (objekt̊u) porušuje jeden
z princip̊u objektově orientovaného programováńı: Single Responsibility Principle [17]. Tento
princip udává, že každý objekt by měl mı́t jednu odpovědnost. Jeho nedodržeńı zp̊usobuje těžkou
testovatelnost kódu.

1.6.2 Databáze
Pro prvotńı verzi prototypu Builder byl vytvořen databázový model v dokumentaci. Po bližš́ım
prozkoumáńı bylo však zjǐstěno, že je již neplatný a v reálném použit́ı je model dle schématu v
př́ıloze A.

1.6.3 Požadavky
1.6.3.1 Kategorizace požadavk̊u
Pro analýzu požadavk̊u je využ́ıvána kategorizace FURPS a MoSCow. Kategorizace FURPS pro
každý z požadavk̊u uvád́ı, pro kterou z následuj́ıćıch kategoríı se použ́ıvá [18]:

F jako functionality (funkčnost) Tato kategorie odpov́ıdá hlavně funkčnosti aplikace, tedy
co software umı́, jaké jsou jeho funkcionality.

U jako usability (použitelnost) Kategorie se d́ıvá na požadavek z pohledu uživatele, jak se
software dobře použ́ıvá, jestli je intuitivńı a srozumitelný.

R jako reliability (spolehlivost) Kategorizuje požadavky, které specifikuj́ıćı dostupnost systému,
správnost výstupu a zotavováńı z chyb, či přesnost zpracováńı vstup̊u a výstup̊u.

P jako performance (výkon) Jsou to požadavky, jenž ř́ıkaj́ı, jak rychle muśı systém reagovat,
kolik požadavk̊u zvládne zpracovávat najednou apod.

S jako supportability (podporovatelnost, rozš́ı̌ritelnost) Tyto požadavky specifikuj́ı, jak
dlouho je software dále použitelný, jak dlouho je poskytována údržba a jak moc se dokáže
přizp̊usobit.

Druhou kategorizaćı je metoda MoSCow, která slouž́ı pro určeńı předevš́ım priority jednot-
livých požadavk̊u. [19], [1]

M - Must have Jedná se o požadavky s nejvyšš́ı prioritou, muśı být splněny na konci projektu.

S - Should have Důležité požadavky, které maj́ı určitý př́ınos, ale nejsou nezbytné.

C - Could have Požadavky, které by bylo dobré splnit, ale jedná se sṕı̌se o požadavky, které
se splńı po dokončeńı prvotńı fázi nebo pokud ke konci projektu zbude čas.

W - Won’t have Požadavky, jež v̊ubec nejsou prioritou a neńı potřeba je splnit.

1.6.3.2 Specifikace požadavk̊u
V této části jsou vyjmenovány vyjmenovány aktuálńı známé požadavky na systém. Požadavky
jsou založeny předevš́ım na požadavćıch, které byly specifikovány v již zmiňované dokumentaci.
U každého požadavku je poznamenáno, zda je již požadavek splněn v implementaci a zároveň jsou
požadavky seřazeny dle priority dle metody MoSCoW. Požadavky jsou dále dle metody FURPS
děleny na požadavky funkčńı, což představuje kategorii F a nefunkčńı, kde je bĺıže specifikováno,
o který daľśı podtyp z kategoríı U, R, P, S se jedná.
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1.6.3.3 Funkčńı požadavky
F1 – Sestaveńı produktu zákazńıka
Builder sestav́ı objednaný produkt pro daného zákazńıka. Sestaveńı se provede na základě přijatých
informaćı od volaj́ıćıho požadavku. Builder informace zpracuje a podle nich vytvoř́ı pro zákazńıka
produkt.
Implementováno: Ano
Priorita: Must have

F2 – Uchováváńı sestavených aplikaćı
Builder uchovává informace o j́ım sestavených aplikaćıch, dokud nedojde ke zrušeńı licence.
Implementováno: Ano
Priorita: Must have

F3 – Ovládańı Builderu
Builder je ovládán pomoćı požadavk̊u z komponenty Apps Manager. Správce aplikace Builder
má možnost přes komponenty systému Apps Manager ručně spravovat běž́ıćı aplikace, sledovat
záznamy běž́ıćıch produkt̊u a jejich výpisy.
Implementováno: Ano
Priorita: Must have

F4 – Komunikace s Gitlabem
Nab́ızené produkty, které si zákazńık může objednat, jsou umı́stěny na Gitlabu. Builder dokáže
s Gitlabem komunikovat. Žádanou komponentu z Gitlabu źıská, aby s ńı mohl zač́ıt pracovat a
sestavovat ji pro produkt.
Implementováno: Ano
Priorita: Must have

F5 - Instalačńı soubory přes cloud
Pokud zakoupený produkt nab́ıźı i možnost instalace př́ımo na zař́ızeńı zákazńıka, Builder vy-
tvoř́ı instalačńı soubory pro nab́ızené operačńı systémy a tyto instalačńı soubory zpř́ıstupńı
zákazńıkovi přes cloud. Builder jako odpověd’ k sestaveńı požadavku předá nazpět k těmto sou-
bor̊um odkazy, přes které jsou instalačńı soubory dostupné pro zákazńıka.
Implementováno: Ano
Priorita: Must have

F6 – Odstaveńı produktu zákazńıka
Builder dokáže zamezit zákazńıkovi v použ́ıváńı jeho zakoupeného produktu na základě požadavku
od jiné komponenty Apps Manageru.
Implementováno: Ne
Priorita: Should have

F7 – Obnoveńı př́ıstupu k produktu zákazńıka
Builder dokáže zákazńıkovi deaktivovaný produkt znovu zpř́ıstupnit přes p̊uvodńı př́ıstupová
rozhrańı na základě požadavku od jiné komponenty Apps Manageru.
Implementováno: Ne
Priorita: Should have

F8 – Trvalé zrušeńı licence
Builder smaže celý produkt zákazńıka společně se všemi jeho daty. Toto smazáńı je již ne
nenávratné.
Implementováno: Ne
Priorita: Should have



14 Analýza

F9 – Navýšeńı konfigurace produktu
Builder dokáže vylepšit konfiguraci běž́ıćı dř́ıve zakoupené aplikace. Konfiguraćı produktu se
rozumı́ např́ıklad, že produkt byl zakoupen pro už́ıváńı na 2 pobočkách, pro v́ıce poboček by
neměl být použ́ıván. Procesem vylepšeńı zákazńık nepřijde o žádná data a je zachována i p̊uvodńı
doména v př́ıpadě, že produkt běž́ı jako webová aplikace.
Implementováno: Ne
Priorita: Should have

F10 - Omezeńı aplikace
”V př́ıpadě, že zákazńık nedodržuje limity zakoupené konfigurace, dokáže Builder omezit použ́ıváńı
aplikace tak, aby zákazńık skutečně použ́ıval aplikaci pouze v rámci zakoupené konfigurace. Při
tomto procesu může doj́ıt ke smazáńı dat. Builder data před smazáńım zazálohuje, aby se s
zákazńıkem později mohla osobně řešit jejich př́ıpadná obnova.”
Implementováno: Ne
Priorita: Could have

F11 – Kontrola dodržováńı konfiguraćı
Builder sleduje zakoupené produkty a vyhodnocuje u nich dodržováńı zvolené konfigurace. Ne-
oprávněné navyšováńı konfigurace bude zaznamenávat a v př́ıpadě opakováńı nebo dlouhotr-
vaj́ıćıho porušováńı upozorńı zákazńıka i správce, aby spolu začali pracovat na vyřešeńı. Správce
většinou nab́ıdne zákazńıkovi upgrade na vyšš́ı konfiguraci nebo omezeńı neoprávněného použ́ıváńı.
Implementováno: Ne
Priorita: Could have

F12 – Webové aplikace a domény
V př́ıpadě, že zakoupený produkt podporuje provoz jako webová aplikace, Builder takovou
aplikaci vytvoř́ı a umı́st́ı na danou doménu. Zákazńık si při objednávce zvoĺı, jestli mu stač́ı
doména od provozovatele Builderu, nebo jestli chce vlastńı. Prvńı zp̊usob Builder provád́ı auto-
maticky. Pokud si zákazńık v LM vybere druhý zp̊usob, vlastńı doména, Builder to pozná dle
těla požadavku pro sestaveńı objednávky a danou doménu si ulož́ı.
Implementováno: Ne
Priorita: Could have

F13 – Vizuálńı zrušeńı licence
Pokud přijde požadavek na zrušeńı licence, dojde k tzv. vizuálńımu zrušeńı licence. Builder de-
aktivuje produkt zákazńıka (jestliže ještě neńı deaktivovaný) a odpov́ı, že se jedná o zrušenou
licenci. Zároveň spust́ı hodiny, které po vypršeńı dané lh̊uty zavolaj́ı tzv. Trvalé zrušeńı licence.
Data produktu nejsou smazána a je možnost si je před vypršeńım té samé lh̊uty obnovit. Jestliže
je licence obnovena (na základě požadavku od komponenty Apps Manageru), zruš́ı se časovač na
trvalé zrušeńı licence, které pak už nikdy neproběhne.
Implementováno: Ne
Priorita: Could have

F14 – Výpis aplikaćı
Builder poskytne seznam všech běž́ıćıch i pozastavených produkt̊u včetně informaćı o nich.
Součást́ı budou i produkty, které jsou ve stavu vizuálně zrušené a je možné je za poplatek
obnovit.
Implementováno: Ne
Priorita: Could have
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F15 – Komunikace s hostingem
Builder zprostředkovává komunikaci s hostingem pro správu dns záznamů. Při změně poskytova-
tele hostingu jiné komponenty mohou pośılat stále stejné požadavky, měńı se pouze implementace
Builderu.
Implementováno: Ne
Priorita: Could have

1.6.3.4 Nefunkčńı požadavky
N1 – Opraveńı chyb v implementaci
Požadavek vyplývá z analýzy implementace. Je třeba opravit nedostatečnost implementace z
hlediska udržitelnosti a připravit kód pro testováńı. Typ: S
Priorita: Must have

N2 – Zabezpečeńı
Ovládáńı aplikace Builder je zabezpečeno, aby nebylo možné provádět požadavky neoprávněným
osobám a aplikaćım.
Typ: R
Implementováno: Ano
Priorita: Must have

N3 – Počet souběžných požadavk̊u
Builder dokáže v jeden okamžik zpracovávat pouze jediný požadavek. Dokáže ale přijmout v́ıce
požadavk̊u najednou a tyto požadavky pak zpracovat postupně.
Typ: P
Priorita: Should have

1.7 Výstup kapitoly
Hlavńım výstupem této kapitoly je seznam aktuálńıch požadavk̊u na aplikaci z předešlé části.
Následuj́ıćı kapitola bere v potaz tyto požadavky a dle nich vytvář́ı návrh aplikace. Dı́lč́ım
výstupem je také popis předešlého stavu před návrhem a implementaćı nového prototypu.
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Kapitola 2

Návrh

Před implementaćı aplikace je nutné přesněji určit, jak bude aplikace fungovat dle aktuálńıch
požadavk̊u. Tyto požadavky je nejprve třeba zadefinovat, jak jǐz vyplývá z předchoźı kapitoly a
následně navrhnout zp̊usob jejich řešeńı. Tomu se věnuje tato kapitola, která prob́ırá návrh
aplikace Builder.

2.1 Komponenty

V předešlé kapitole byla analyzována komunikace s komponentou LM. Během vzniku tématu
této bakalářské práce se však během konzultaćı objevila daľśı část celého systému, jež je třeba
připravit. Této komponentě byl dán název Deployment Manager (dále zkráceně DM) a ve své
bakalářské práci na ni pracuje Adam Staš. Tato komponenta umožňuje administrátorovi správu
server̊u, na kterých jsou aplikaćı Builder nasazené sestavené aplikace.

Dı́ky přidáńı této nové komponenty bylo třeba rozmyslet návrh komunikace všech tř́ı kom-
ponent v celém systému. Během společných konzultaćı s Adamem Stašem a Tomášem Sládkem,
který se ve své bakalářské práci zabývá komponentou LM, bylo nejprve dohodnuto, že kv̊uli
možným nejasnostem či úniku informaćı nebudou zaváděny cyklické závislosti a bude udržena
pouze lineárńı závislost komponent.

Následně byl řešen daľśı problém, pořad́ı závislost́ı. Prvotńı návrh představoval pouze napo-
jeńı DM za Builder, tzn. že by systém fungoval v následuj́ıćım schématu: LM by komunikoval
pouze s aplikaćı Builder a Builder by komunikoval s LM i s DM a zprostředkovával by komu-
nikaci mezi nimi. Tento návrh byl zamı́tnut po konzultaci s vedoućımi praćı, nebot’, jak už ze
samotného názvu aplikace Builder vypov́ıdá, Builder má předevš́ım sestavovat produkty a ne
se zabývat t́ım, kde která verze běž́ı. Proto bylo zvoleno jiné pořad́ı schématu komunikace: LM
předává své požadavky na DM, který doplńı požadavky o daľśı potřebné informace - předevš́ım
verzi - a pošle sv̊uj vlastńı požadavek aplikaci Builder.

Pro přehlednost byl vytvořen diagram komponent (2.1).

2.2 Úprava požadavk̊u

V předchoźı kapitole byly specifikovány funkčńı a nefunkčńı požadavky na aplikaci Builder.
Dı́ky vzniku nové komponenty je třeba požadavky upravit tak, že mı́sto přij́ımáńı požadavku
od komponenty LM jsou požadavky přij́ımány od komponenty DM. V textu požadavk̊u se tato
specifikace neobjevila, ale je třeba tuto poznámku neopomenout při implementaci a návrhu
komunikace.
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Obrázek 2.1 Diagram komponent

2.3 Př́ıpady užit́ı
Ve většině př́ıpad̊u jsou modely př́ıpad̊u užit́ı součást́ı analýzy, nicméně d́ıky vzniku nové kom-
ponenty již v době analýzy bylo rozhodnuto, že tato část bude přesunuta až do části návrhu.

Modelováńı př́ıpad̊u užit́ı konkretizuje funkčńı požadavky do scénář̊u, ve kterých jsou na-
plněny.

Tyto diagramy obsahuj́ı aktéry, kterými jsou v tomto př́ıpadě LM a Čas. Dalo by se polemizo-
vat, zda za aktéra nezvolit př́ımo zákazńıka, ale on využ́ıvá komponentu LM ke zprostředkováńı
a tedy se nejedná o aktéra.

Tabulka 2.1 zobrazuje pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u konkrétńımi př́ıpady užit́ı, které jsou
popsány dále v této kapitole společně s jejich scénáři.

Tabulka 2.1 Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı 1

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15
UC1 X X X X X
UC2 X X X
UC3 X
UC4 X X
UC5 X
UC6 X X X
UC7 X
UC8 X
UC9 X
UC10 X
UC11 X
UC12 X
UC13 X
UC14 X
UC15 X
UC16 X
UC17 X

2.3.1 UC1 – Sestaveńı licence
Od komponenty DM přijde požadavek na sestaveńı daného produktu s konkrétńı konfiguraćı.
Builder produkt pro zákazńıka sestav́ı a předá jej zpět komponentě DM.
Aktér: DM
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Hlavńı scénář: Sestaveńı webové aplikace

1. Přes API přijde požadavek na sestaveńı produktu pro konkrétńıho zákazńıka.

2. Builder zjist́ı, o jaký produkt se jedná, z informaćı dodaných DM dále zjist́ı, jaké verze
komponent jsou potřeba sestavit.

3. Builder kontaktuje Gitlab pro sestaveńı jednotlivých komponent do aplikaćı.

4. Pokud se jedná o webovou aplikaci, je zaregistrována doména dle požadavku, který přǐsel
od zákazńıka. Pokud neńı doména specifikována, je registrována doména přidělená aplikaćı
Builder dle jména zákazńıka.

5. Webová aplikace je nasazena na server.

6. Je vytvořen DNS záznam propojuj́ıćı doménu a adresu serveru, kde je webová aplikace nasa-
zena.

7. Komponentě DM je spolu s daľśımi údaji o aplikaćıch předána nazpět URL na běž́ıćı webovou
aplikaci.

Alternativńı scénář: Sestaveńı aplikace android nebo electron
Scénář zač́ıná ve 4. kroku hlavńıho scénáře, pokud se nejedná o webovou aplikaci, kterou je třeba
sestavit.

1. Pokud se jedná o aplikaci android nebo electron patř́ıćı k webové aplikaci, je vytvořena
nejprve webová aplikace.

2. Po sestaveńı webové aplikace je sestavena aplikace android (electron).

3. Aplikace android (electron) je uložena na cloudu.

4. Komponentě DM je spolu s daľśımi údaji o aplikaćıch předána nazpět URL pro stažeńı funkčńı
aplikace android (electron).

2.3.2 UC2 – Upgrade licence
Př́ıpad užit́ı umožňuje upgrade licence, což znamená zvýšeńı počtu poboček na kterých může být
produkt použ́ıván. Od komponenty DM přijde požadavek na licence s daným identifikátorem.
Builder provede upgrade u potřebných aplikaćı, které patř́ı k dané licenci a informuje o tom
nazpět DM, př́ıpadně informuje o problémech, které se vyskytly.
Aktér: DM
Podmı́nky pro spuštěńı: Existuje aktivńı licence s daným identifikátorem.

2.3.3 UC3 – Deaktivace licence
Př́ıpad užit́ı umožňuje deaktivovat licenci a zamezit tak zákazńıkovi př́ıstup k jeho zakoupenému
produktu.
Aktér: DM
Podmı́nky pro spuštěńı: Existuje aktivńı licence s daným identifikátorem.
Hlavńı scénář

1. Builder přijme požadavek přes API na deaktivace licence s daným identifikátorem

2. Builder licenci deaktivuje.
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3. Builder zař́ıd́ı, aby byl zrušen př́ıstup zákazńıka přes jeho doménu k webové aplikaci a daľśım
aplikaćım.

4. Builder informuje DM o úspěšné deaktivaci licence.

2.3.4 UC4 – Zrušeńı licence
Př́ıpad užit́ı umožňuje zrušit licenci, takže zákazńık si zdánlivě před vypršeńım dané lh̊uty mysĺı,
že již neńı možné produkt v̊ubec obnovit. Reálně se jedná ale stále o deaktivovaný produkt, ale
po vypršeńı dané lh̊uty je produkt smazán ze server̊u a neńı možné jej již nikdy obnovit.

Pro zrušeńı licence jsou možné dva r̊uzné scénáře, jelikož se jedná o složitěǰśı scénáře, byly
vytvořen diagramy aktivit.

Prvńı scénář nastává ve chv́ıli, kdy se administrátor LM/DM rozhodne, že s daným zákazńıkem
nemá dobrou zkušenost a pošle požadavek na zrušeńı licence (2.2).

Obrázek 2.2 Zrušeńı licence na požadavek

Druhým př́ıpadem je když je produkt danou dobu deaktivovaný a zrušeńı produktu prob́ıhá
interně pouze v aplikaci Builder (2.3).

2.3.5 UC5 – Obnoveńı licence
Obnoveńı licence úzce souviśı se zrušeńım licence, nebot’ obnoveńı licence je možné právě ve
chv́ıli, kdy je licence deaktivovaná nebo vizuálně zrušená. Př́ıpad užit́ı umožňuje DM obnovit
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Obrázek 2.3 Zrušeńı licence po vypršeńı lh̊uty

př́ıstup k danému produktu zákazńıka.

2.3.6 UC6 – Zobrazeńı všech aplikaćı
Př́ıpad užit́ı umožňuje zobrazeńı všech aplikaćı pro źıskáńı přehledu o běž́ıćıch komponentách
pro přehled.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na zobrazeńı všech aplikaćı.

2. Builder ze své databáze vyčte seznam všech aplikaćı.

3. Builder odešle v odpovědi na požadavek seznam všech aplikaćı.

2.3.7 UC7 – Přidáńı produktu
Př́ıpad užit́ı umožňuje vytvořeńı nového produktu v aplikaci Builder.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na přidáńı produktu se všemi potřebnými informacemi.
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2. Do aplikace Builder je přidán produkt.

3. Builder v odpovědi na požadavek informuje o úspěchu.

2.3.8 UC8 – Úprava produktu
Př́ıpad užit́ı umožňuje upravit konkrétńı produkt v př́ıpadě změny jeho informaćı.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na úpravu produktu se všemi potřebnými informacemi.

2. V aplikaci Builder je produkt upraven.

3. Builder v odpovědi na požadavek informuje o úspěchu.

2.3.9 UC9 – Zobrazeńı produktu
Př́ıpad užit́ı umožňuje zobrazit si informace o produktu uložené v databázi aplikace Builder.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na zobrazeńı produktu se všemi potřebnými informa-
cemi.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o konkrétńım produktu.

2.3.10 UC10 – Zobrazeńı všech produkt̊u
Př́ıpad užit́ı umožňuje zobrazit si informace o všech produktech uložených v databázi aplikace
Builder.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na zobrazeńı všech produkt̊u.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o všech svých produktech.

2.3.11 UC11 – Smazáńı produktu
Př́ıpad užit́ı umožňuje vymazat konkrétńı produkt uložený v databázi aplikace Builder.
Podmı́nka před použit́ım: Produkt nesmı́ mı́t vazby na žádné licence. Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na smazáńı produktu se všemi potřebnými informacemi.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o úspěchu či selháńı.
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2.3.12 UC12 – Přidáńı komponenty
Př́ıpad užit́ı umožňuje vytvořeńı nového produktu v aplikaci Builder.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na přidáńı komponenty se všemi potřebnými informa-
cemi.

2. Do aplikace Builder je přidána komponenta.

3. Builder v odpovědi na požadavek informuje o úspěchu.

2.3.13 UC13 – Úprava komponenty
Př́ıpad užit́ı umožňuje upravit konkrétńı komponentu v př́ıpadě změny jej́ıch informaćı.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na úpravu komponenty se všemi potřebnými informa-
cemi.

2. V aplikaci Builder je komponenta upravena.

3. Builder v odpovědi na požadavek informuje o úspěchu.

2.3.14 UC14 – Zobrazeńı komponenty
Př́ıpad užit́ı umožňuje zobrazit si informace o komponentě uložené v databázi aplikace Builder.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na zobrazeńı komponenty se všemi potřebnými infor-
macemi.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o konkrétńı komponentě.

2.3.15 UC15 – Zobrazeńı všech komponent
Př́ıpad užit́ı umožňuje zobrazit si informace o všech komponentách uložených v databázi aplikace
Builder.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na zobrazeńı všech komponent.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o všech svých komponentách.
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2.3.16 UC16 – Smazáńı komponenty
Př́ıpad užit́ı umožňuje vymazat konkrétńı komponentu uloženou v databázi aplikace Builder.
Podmı́nka před použit́ım: Komponenta nesmı́ mı́t vazby na žádné aplikace. Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na smazáńı komponenty se všemi potřebnými informa-
cemi.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o úspěchu či selháńı.

2.3.17 UC17 – Přǐrazeńı produktu komponentě
Př́ıpad užit́ı umožňuje přǐrazeńı produktu komponentě při přidáváńı nových produkt̊u či kom-
ponent.
Aktér: DM

Hlavńı scénář

1. Přes API je z DM odeslán požadavek na přǐrazeńı komponenty k danému produktu.

2. Builder v odpovědi na požadavek odešle informace o úspěchu či selháńı.

2.4 Komunikace s daľśımi komponentami

2.4.1 API
Jako nejjednodušš́ı a nejintuitivněǰśı implementace komunikace aplikace Builder s DM se jev́ı
dnes široce rozš́ı̌rené a populárńı REST API. REST je architektura rozhrańı navržená pro distri-
buované prostřed́ı. REST je spojen s HTTP a je datově orientovaný a implementuje CRUD, což
je zkratka pro 4 základńı operace: Create (vytvořeńı informace), Read (čteńı informace), Update
(změna informace) a Delete (smazáńı informace). [20]

Toto API bylo navrhováno ve spolupráci s Adamem Stašem, protože bylo třeba se domlu-
vit, jak spolu komponenty systému budou komunikovat. Vzhledem k tomu, že se spolupráce
rozcházela, nebylo možné sjednotit návrhy. V určité chv́ıli byla komunikace pozastavena a im-
plementována dohodnutá část, vzhledem k časovým možnostem. Je tedy možné, že komponenty
Builder a DM nebudou na sebe př́ımo navazovat přes vytvořené API a bude nutné tuto změnu
provést na základě daľśı domluvy.

Pro co nejpřesněǰśı návrh API byl využit nástroj SwaggerHub. Tento nástroj umožňuje s
použit́ı vlastńı syntaxe definovat pro API jednotlivé koncové body a parametry, koncové body a
daľśı. SwaggerHub poskytuje jako součást tohoto návrhu také grafické rozhrańı, které poskytuje
vizuálńı zobrazeńı navrženého API. [21]

Toto API je zachyceno v dokumentaci v přiloženém archivu.

2.5 Komunikace s daľśımi službami

2.5.1 Komunikace s hostingem
Co je to hosting bylo vysvětleno již v kapitole návrh v části Komunikace s hostingem 1.5.5, stejně
jako to, že je využ́ıván hosting od Hosting90 na doméně ebbe.cz. Tyto informace se od počátku
vývoje aplikace nezměnily.
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Komunikace s hostingem je praktikována na základě existuj́ıćı dokumentace hostingu [22]. Pro
komunikaci s hostingem je vytvořena v aplikaci Builder samostatná tř́ıda, jež spravuje veškeré
činnosti spojené s udržováńım DNS záznamů.

Pro komunikaci byl implementovány metody zprostředkuj́ıćı konkrétně: přihlášeńı k hos-
tingu, zaregistrováńı DNS záznamu, źıskáńı DNS záznamu s daným jménem a pro daľśı vývoj
byla připravena i metoda pro deaktivaci DNS záznamu, kdy je DNS záznam přesměrován na
deaktivačńı stránku aplikace Builder.

2.5.2 Komunikace s GitLabem
Pro sestavováńı objednávky je třeba sestavit jednotlivé komponenty, které patř́ı objednávanému
produktu. Když od DM přijde požadavek na sestaveńı objednávky, přijdou v něm zároveň data
pro sestavováńı jednotlivých komponent, tzv. tagy. Také přijdou data, která slouž́ı jako jedno-
značné identifikátory pro konkrétńı aplikace.

Při sestavováńı jednotlivých komponent komunikuje Builder s GitLabem. Pośılá GitLabu
data pro sestaveńı potřebné komponenty a to dle typu komponenty.

Pro webové aplikace zaśılá webovou url, port přes který aplikace běž́ı, jednoznačný identi-
fikátor slug. Dále také zaśılá jméno zákazńıka, port a název webu, na kterém aplikace poběž́ı.

Pro android aplikace zaśılá url, na které běž́ı webová aplikace, ikonu aplikace, kulatou ikonu
aplikace, adresu autorizačńıho serveru, url př́ıponu a výslednou hodnotu url adresy a následně
také př́ıponu, která je udávána za verźı aplikace.

Pro elektron aplikace je zaśılána url, na které běž́ı webová aplikace, jednoznačný identifikátor
– slug – aplikace a jméno zákazńıka.

Tato část nebyla v rámci vytvářeńı prototypu př́ılǐs analyzována, ani nebyly navrhovány
možná vylepšeńı, nebot’ proces sestavováńı objednávky je ponechán předevš́ım př́ımo na GitLab
pipeline. Je tedy nutné pouze definovat, které parametry jsou nutné pro sestavováńı jednotlivých
typ̊u komponent, což již bylo implementováno v prvotńım prototypu.

2.6 Návrh domény
V analytické části byl zobrazen databázový model aplikace, který byl využ́ıván pro prvotńı pro-
totyp aplikace Builder. Tento databázový model je nutné upravit tak, aby korespondoval s právě
navrženým API v dokumentaci Swagger. Výsledkem této podkapitoly je datový model v notaci
UML - konkrétně diagramu tř́ıd. Tento diagram slouž́ı k objektově orientovanému modelováńı
dat, popisuje strukturu systému zobrazeńım tř́ıd a jejich atribut̊u a předevš́ım vztah̊u mezi jed-
notlivými tř́ıdami.

Na základě návrhu API a prvotńıho prototypu aplikace byl vytvořen nový, aktualizovaný
doménový model obsahuj́ıćı všechna potřebná data (2.4).

2.7 Licence
V předchoźı kapitole byl zmı́něn stavový diagram pro aplikaci. Tento stavový diagram nicméně
již nebyl aktuálńı dle definovaných požadavk̊u. Nav́ıc je lepš́ı vźıt to z vyšš́ıho levelu abstrakce,
protože lze ř́ıci, že se jedná o stavový diagram celé objednávky, tedy licence.

2.8 Architektura a porovnáńı s předešlou architekturou

Pro vytvořeńı nového prototypu aplikace byla zvolena architektura MVC (Model View Cont-
roller). Tato architektura funguje dle schématu 2.6.



26 Návrh

Obrázek 2.4 Datový model

Obrázek 2.5 Stavový diagram licence

2.9 Technologie

Před samotným návrhem a předevš́ım implementaćı je třeba si určit technologie skrze které je
webová aplikace Builder implementována. Již bylo zmı́něno, že existuje prvotńı prototyp aplikace,
nicméně je třeba navrhnout technologie, přes které by měla být aplikace implementována dále,
protože stávaj́ıćı řešeńı nemuśı být řešeńım nejlepš́ım.
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Obrázek 2.6 MVC

2.9.1 Jazyk a prostřed́ı
Pro vývoj webových aplikaćı jsou běžně použ́ıvané jazyky Python, PHP, Java, C#, samotný
JavaScript, React, Angular či VueJS. Prvotńı prototyp aplikace byl vytvořen přes softwarový
systém Node.js. V úvaze byl také Python s frameworkem Django. JavaScript se však po analýze
jevil jako jednodušš́ı na naučeńı a prostřed́ı Node.js poskytovalo všechny potřebné vlastnosti.
Django framework také nedokáže zpracovávat v́ıce požadavk̊u najednou, protože postrádá asyn-
chronńı část.

Node.js je široce rozš́ı̌rené open-source běhové prostřed́ı, postavené na jazyku JavaScript.
Toto prostřed́ı je často využ́ıváno pro event-driven servery, tedy backend aplikaćı, které reaguj́ı
na požadavky poslané na API [23], což je přesně př́ıpad aplikace Builder. Má vysoký výkon
pro real-time požadavky a jeho aplikace jsou známy t́ım, že se daj́ı rychle vyvinout [24]. Daľśı
výhodou Node.js je NPM (Node Package Manager), který umožňuje pracovat s r̊uznými knihov-
nami a poskytuje jednoduchou práci s nimi, nebot’ instaluje nejen potřebné knihovny ale př́ımo
i závislé knihovny. Node.js má single-threaded event loop architekturu. Při zapnut́ı aplikace se
tato smyčka inicializuje a následně zpracovává jednotlivé instrukce. Node.js má také př́ımou
podporu AWS, což je technologie, již zadavatel vytvář́ı pro nasazováńı některých svých aplikaćı
[23].

Naopak Node.js má problém s početně náročněǰśımi úkoly, což ale Builder dělat nebude,
jelikož jeho hlavńı náplńı práce je komunikace s Gitlab CI/CD skrze pipelines. Pokud neexis-
tuj́ı potřebné knihovny pro Node.js, kód t́ım může utrpět a stát se méně bezpečným. Daľśı z
problémových oblast́ı je asynchronńı model, protože je náročný na údržbu [24]. Nebyly nalezeny
žádné jiné technologické možnosti, které by umožňovaly to, co Node.js. Nav́ıc prvotńı prototyp
byl již implementován v tomto prostřed́ı a proto by bylo nevýhodné z časových d̊uvod̊u předělávat
prototyp do jiné technologie.

2.9.2 Persistence dat
Pro perzistentńı ukládáńı dat bylo potřeba vybrat databázi. Dı́ky ORM, objektově relačńımu
mapováńı nezáleželo př́ılǐs na výběru databáze. Objektově relačńı mapováńı je programovaćı
technika zajǐst’uj́ıćı automatickou konverzi dat mezi relačńı databáźı a objektově orientovaným
programovaćım jazykem. Jednotlivé instance tř́ıd se mapuj́ı jako řádky tabulek databáze [25].
Jako nástroj pro toto mapováńı byl vybrán prostředek Sequelize, který zajǐst’uje mapováńı u
Node.js aplikaćı s r̊uznými databázemi: Oracle, PostgreSQL, MySQL, MariaDB a daľśı [26].
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Kapitola 3

Implementace

Na základě návrhu z předešlé kapitoly je možné konečně přej́ıt k samotné implementaci. Im-
plementace přináš́ı nicméně spoustu dosud neobjevených problém̊u a úskaĺı, z nichž ty nej-
zaj́ımavěǰśı problémy jsou zahrnuty právě v této kapitole.

3.1 Verzováńı

V rámci celého vývoje aplikace Builder byl již od začátku zamýšlen nástroj Gitlab pro sestavováńı
jednotlivých produkt̊u pro konkrétńı zákazńıky. Tento nástroj se využ́ıvá jak pro verzováńı kódu,
tak pro spouštěńı Gitlab CI/CD nástroj̊u, např́ıklad pipeline, které funguj́ı právě pro sestavováńı
aplikaćı.

3.2 Vývojové prostřed́ı

Před začátkem implementace je nejprve třeba vybrat správné vývojové prostřed́ı, které d́ıky
svým funkcionalitám urychĺı proces vývoje, usnadńı rozpoznáváńı chyb a obecně zvýš́ı produkti-
vitu vývojáře. Samozřejmě by bylo možné vytvářet aplikace pouze v textovém editoru, nicméně
vývojové prostřed́ı poskytuje mnoho nástroj̊u pro vývoj, úpravu, překlad a laděńı softwaru [27].

Při výběru vývojového prostřed́ı byly zohledněny předevš́ım mé zkušenosti s prostřed́ım. Bylo
zvoleno prostřed́ı WebStorm, které je jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch vývojových prostřed́ı pro Ja-
vaScript. Daľśı variantou bylo použ́ıváńı IntelliJ IDEA. WebStorm je však podmnožinou prostřed́ı
IDEA a je tedy dostatečná. K oběma těmto prostřed́ım poskytuje nav́ıc licenci FIT ČVUT.

3.3 Běhové prostřed́ı

Pro spuštěńı aplikace Builder byl již od začátku vývoje využ́ıván virtulizačńı open-source nástroj
Docker. Docker zabaĺı aplikaci do kontejneru společně s jej́ı databáźı a umožńı j́ı běžet nezávisle
na prostřed́ı. V rámci toho spoušt́ı virtualizačńı prostřed́ı, které se však na rozd́ıl od jiných
nástroj̊u virtualizuje jen ve svém jádru a neńı třeba simulovat celý operačńı systém. [28]

Pro spouštěńı aplikace Builder je vytvořen Dockerfile, který sestavuje aplikaci [28] Builder a
instaluje jej́ı potřebné baĺıčky.

Oproti tomu docker-compose.yml soubor specifikuje, jaké všechny části existuj́ı [28] a kromě
aplikace Builder vytvoř́ı také databázi – r̊uzné databáze pro produkci, testováńı a vývoj, kde
každá běž́ı na jiném portu.

29
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Aplikaci Builder je možné spouštět pouze pomoćı technologie Node.js. Zde však nastává
problém, že aplikace nemá dostupnou databáźı a musela by být vytvořena lokálńı databáze
běž́ıćı na specifikovaném portu.

3.4 Statická analýza

Během vývoje aplikaćı je d̊uležité hĺıdat si styl psańı kódu, nebot’ inkonzistence zp̊usobuje zmateńı
a odváděńı pozornosti vývojář̊u, kteř́ı chtěj́ı pochopit, jak kód funguje. Proto existuje statická
analýza kódu, která dokáže zabránit chybám z nepozornosti a upozornit na nepřesnosti v code
style. Code style je styl kódu, který je možný nastavit pro každý projekt zvlášt’, nicméně se
využ́ıvaj́ı r̊uzné standardy. Pro statickou analýzu slouž́ı jako vývojové prostřed́ı, které poskytuje
základńı statickou analýzu, ale pro formátováńı byl vybrán baĺıček ESlint. Variantou byl také
baĺıček JSLint. Tento baĺıček je však nekonfigurovatelný a nelze tedy určit si sv̊uj vlastńı code
style. Daľśı variantou byl baĺıček JSHint, který se vyvinul právě ze zmı́něného JSLint. Tento
baĺıček však nepodporuje tvorbu vlastńıch pravidel, takže byl zvolen nejv́ıce populárńı linter pro
JavaScript v dnešńı době, ESlint, který umožňuje vybrat si ze standardńıch code styles nebo si
vytvořit sv̊uj vlastńı.

Pro použ́ıváńı ESlint byl baĺıček nainstalován do vývojového prostřed́ı, kde se po spuštěńı
zobrazily chybové hlášky v kódu. Zároveň s použ́ıváńım tohoto baĺıčku byl přidán také baĺıček
Prettier, který slouž́ı k automatickým opravám chyb. Má svou vlastńı konfiguraci a pokud je
navolena tak, aby korespondovala s baĺıčkem ESlint, tak po stisknut́ı klávesové zkratky z doku-
mentace vývojového prostřed́ı neńı již dále potřeba opravovat špatná odsazeńı, uvozovky apod.
Při prvotńım spuštěńı ESlint byly tázány otázky k mému stylu, které byly zodpovězeny a také
byla možnost vybrat jeden z existuj́ıćıch styl̊u. [29] Na základě odpověd́ı byl vytvořen konfiguračńı
soubor .eslintrc, který zobrazoval mé požadavky a bylo možné jej dále upravit. [30]

V daľśım kroku byl aktualizován soubor .gitlab-ci.yml, který definuje skripty, jež běž́ı při
spuštěńı CI/CD pipeline a jejich konfigurace a závislosti. Do tohoto souboru byla přidána fáze
kontroly přes baĺıček ESlint s využit́ım konfiguračńıho souboru .eslintrc.

3.5 Konfigurace aplikace
Pro konfiguraci aplikace je využit konfiguračńı soubor .env. Tento soubor obsahuje jak př́ıstupové
údaje do databáze, tak i ostatńı proměnné aplikace, které se můžou měnit v závislosti na nasazeńı
aplikace či jej́ıch komponent. Tento soubor se udržuje v kořenovém adresáři repozitáře. [31]

Pro využ́ıváńı tohoto konfiguračńıho souboru slouž́ı široce už́ıvaný baĺıček dotenv, který
umožňuje udržovat citlivé informace v bezpeč́ı a pomáhá je organizovat. [31]

Soubor .env.example se použ́ıvá jako součást repozitáře, nebot’ je pro nasazeńı aplikace třeba
ji konfigurovat a už́ıváńı tohoto souboru zajist́ı, že pokud je vytvořen .env soubor právě z tohoto
př́ıkladu, jsou v něm vytvořeny všechny požadované proměnné aplikace. [32]

3.6 Persistence dat
Jak již bylo zmı́něno v předchoźı kapitole, pro persistenci dat byl zvolen nástroj Sequelize
zajǐst’uj́ıćı ORM. Dále je popsáno, jak je tento nástroj použ́ıván.

3.6.1 Modely
Modely jsou základem knihovny Sequelize. Každý model reprezentuje tabulku databáze. Každá
instance modelu reprezentuje řádek tabulky databáze. Při definováńı jednotlivých atribut̊u mo-
delu jsou definovány sloupce tabulky. Pomoćı možnost́ı sequelize je možné vytvořit i omezeńı v
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modelech jako je např́ıklad povoleńı nulové hodnoty ve sloupci, nebo nastaveńı defaultńı hodnoty.
Je také možné př́ımo nastavit zda se budou objevovat timestamps, tedy údaje o tom, kdy byl
záznam tabulky vytvořen a kdy byl naposled aktualizován. [33]

3.6.2 Migrace
Migrace databáźı je proces, který přesouvá data z jedné nebo v́ıce databáze do ćılové databáze.
Tento proces je vhodný např́ıklad při přecházeńı od jednoho databázového systému k jinému.
Dále je vhodný také pro vyměňováńı databáźı dle účelu spuštěńı aplikace, tedy lze mı́t databázi
samostatně pro vývoj, pro testováńı a pak také př́ımo pro produkci. Jedńım z krok̊u pro da-
tabázové migrace je vytvářeńı schématu v nové databázi dle schématu v p̊uvodńıch databáźı.
[34]

Pro vytvořeńı schématu v nové databázi pomoćı migraćı slouž́ı právě migračńı soubory
knihovny Sequelize. Každá migrace obsahuje dvě metody, metodu pro projeveńı změny up a
metodu pro zrušeńı změny down. [35]

3.6.2.1 Seeder
Seedery jsou migrace, které do databáze vkládaj́ı konkrétńı data. Seedery jsou dobré pro použ́ıváńı,
pro neustálé přechody od jedné databáze k druhé, kdy jsou již dopředu známá vstupńı data. [34]

3.6.3 Sequelize-cli
Pro práci s nástrojem Sequelize byl nainstalován baĺıček sequelize-cli, který pomoćı př́ıkazové
řádky umožňuje vytvářet v projektu modely, migrace, seedery a konfiguračńı soubor. V př́ıpadě
vygenerováńı modelu je automaticky vygenerována i migrace, která po svém zavoláńı pomoćı
metody up vytvář́ı př́ıslušný model v databázi a po zavoláńı metody down tento model zase z
databáze smaže.

Pro vytvářeńı model̊u byly použity př́ıkazy: 3.1. Po vygenerováńı těchto model̊u však docházelo
k daľśım úpravám model̊u, pro něž už daľśı migrace ani modely nebyly generovány, ale raději
byly př́ımo upravované ty již existuj́ıćı. Zaj́ımavým př́ıpadem, bylo zjǐstěńı, že při generováńı
modelu muśı být vždy alespoň jeden atribut. Proto př́ıpad generováńı modelu ComponentPro-
duct obsahuje generováńı atributu name, který byl však následně ze samotného modelu i migrace
vymazán. Dále je třeba vyzdvihnout, že v př́ıkazu pro vytvořeńı komponenty se vyskytuje i da-
tový typ enum, který umožňuje vyjmenovat všechny možnosti, které databáze pro daný sloupec
dokáže přijmout.

Výpis kódu 3.1 Sequelize-cli bash př́ıkazy pro vytvořeńı model̊u a migraćı
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 rámci jednotlivých migraćı a model̊u bylo později definováno, které atributy mohou být
prázdné a tedy nemuśı být př́ıtomny při vkládáńı do databáze. Dále byly specifikovány defaultńı
hodnoty, pokud existuj́ı a také které sloupce v databázi muśı mı́t unikátńı hodnoty. Při porušeńı
těchto hodnot Sequelize vyhod́ı error.

Při dovytvořeni těchto vlastnost́ı je viditelný nedostatek knihovny. Při manuálńı aktualizaci
souboru s modelem neńı aktualizován soubor s migraćı a naopak.

3.6.4 Spouštěńı migraćı
Spouštěńı migraćı je možné definovat př́ımo pro konkrétńı migraci dle souboru či všechny najed-
nou. Spouštěńı seeder̊u je odlǐsné od spouštěńı migraćı pro schéma databáze, dle dokumentace
[35].

3.6.5 Asociace
Pro vytvořeńı vztah̊u mezi tabulkami databáze jsou nutné asociace. Asociace muśı být řešeny
jak v modelech, tak i v migraćıch, nebot’ se jedná o součást schéma databáze.

Při vývoji byly implementovány r̊uzné druhy asociaćı: vazba 1:M a vazba M:N. Nejzaj́ımavěǰśı
část́ı asociaćı byla bezpochyby asociace mezi modely Component a Product, nebot’ tyto dva
modely maj́ı mezi sebou právě vazbu M:N. Dle dokumentace knihovny Sequelize [36] se však již
nejedná o tak složitý problém a pomoćı dekompozice asociace M:N na dvě vazby 1:N s pomoćı
modelu ComponentProduct byla vztahu mezi tabulkami doćıleno.

3.6.6 Konfigurace
Pro vytvářeńı jednotlivých databáźı existuje konfiguračńı soubor knihovny Sequelize. Tento sou-
bor specifikuje př́ıstupové údaje do databáze a také dialekt databáze. [34].

Pro konfiguraci knihovny Sequelize v celém projektu je v kořenovém adresáři uložen kon-
figuračńı soubor .sequelizerc.js, který vypov́ıdá, kde Sequelize-cli najde jednotlivé složky pro
konfiguraci databáźı, modely, migrace a seedery. [37]

3.6.7 Subjektivńı hodnoceńı Sequelize
Při práci s nástrojem Sequelize byly zaznamenány časté problémy s nedostatečnou dokumentaćı
[38], které zp̊usobily nefunkčnost na prvńı pohled jednoduchých metod, které byly zprostředkovány
přes syntaxi nástroje.

Po deľśı implementaci se již jevilo jako větš́ı problém vyb́ırat jinou technologii pro implemen-
taci ORM než vytvořeńı testováńı jednotlivých funkćı pracuj́ıćıch s databáźı.
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routes...................................................... stručný popis obsahu média
admin .......................... adresář pro veškeré cesty spustitelné administrátorem

securityRoutes.js .....................cesty definované pro zabezpečeńı aplikace
authorized...........adresář pro veškeré cesty spustitelné autorizovanou komponentou

applicationRoutes.js ................................. cesty pro správu aplikaćı
componentRoutes.js .................................cesty pro správu komponent
licenseRoutes.js ....................................... cesty pro správu licenćı
productRoutes.js .....................................cesty pro správu produkt̊u

................adresář pro veškeré cesty, které jsou pro vnitřńı použit́ı aplikace Builder
builderRoutes.js .................. cesty pro vnitřńı komunikaci aplikace Builder
databaseRoutes.js ....................................cesty pro práci s databáźı

server.js.......................................spustitelný soubor pro spuštěńı aplikace

Obrázek 3.1 Struktura adresáře pro definováńı cest

Jako daľśı možnost řešeńı tohoto problému se jevilo př́ımé použit́ı SQL dotaz̊u přes nástroj
Sequelize v kódu aplikace, nicméně to by zp̊usobilo horš́ı čitelnost kódu a pro neznalé SQL. či
po změně databáze např́ıklad z PostgreSQL do MySql by dotaz nemusel být funkčńı.

Konečným řešeńım problému bylo tedy pr̊uběžné integračńı testováńı metod, které se napojuj́ı
př́ımo na knihovnu Sequelize, toto testováńı je v́ıce popsáno v části integračńı testováńı (4.3.2).

3.7 Aplikace Builder

Po definováńı databáze bylo konečně možné vrhnout se do práce na samotné aplikaci. Aplikace
Builder disponovala r̊uznými nedostatky, které bylo třeba napravit a postup nápravy je popsán
dále.

3.7.1 MVC
Jak již bylo zmı́něno v kapitole Návrh 2.8, pro implementaci této aplikace byla zvolena architek-
tura MVC.

Při změně struktury bylo potřeba zavést předevš́ım strukturu pro složku routes, kde se před
touto část́ı implementace vyskytovalo pár soubor̊u, které rovnou řešili sestavováńı aplikaćı. Tento
př́ıstup však nerozděloval správně vrstvy a bylo nutné jej upravit tak, aby veškerou správu
nechával na logické stránce aplikace, tj. na kontrolorech. Proto bylo třeba vytvořit kontrolery a
upravit cesty routes dle návrhu.

Koncové body aplikace Builder byly specifikovány v kapitole Návrh v části API. Tyto koncové
body v aplikaci Builder jsou upraveny tak, aby odpov́ıdaly běžným technikám a jsou rozděleny dle
svého zaměřeńı. V 3.1 je zobrazena struktura adresáře pro specifikováńı jednotlivých koncových
bod̊u.

Oproti p̊uvodńı implementaci se jednalo o přejmenováńı některých soubor̊u, které plně nevy-
jadřovaly funkcionalitu, např́ıklad soubor lm.js sloužil pro správu licenćı.

Dále byly dle běžné praxe vytvořeny kontrolery. Kontrolery jsou součást́ı MVC architektury.
Zde slouž́ı pro navýšeńı abstrakce mezi přij́ımáńım HTTP požadavk̊u z API a logiku pro je-
jich naplněńı. V prvotńım prototypu tyto kontrolery nebyly implementovány a řešeńı HTTP
požadavk̊u bylo implementováno př́ımo ve specifikaci cest. [39], [40], [41]

Pro strukturu MVC byly přidány také Services, jenž maj́ı za úkol starat se o business logiku
aplikace. Tato vrstva taky př́ımo využ́ıvá př́ıstup k datové vrstvě aplikace, jež v implementaci
představuje knihovna Sequelize. [42]
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3.7.2 Dodržováńı SRP
Předěláváńı aplikace bylo v prvńı části zaměřeno na rozděleńı složitých metod do menš́ıch sro-
zumitelných část́ı a tř́ıd, dle principu OOP SRP.

Jak již bylo zmı́něno, byly vytvořena aplikace dle struktury MVC, byly tedy vytvořeny kon-
trolery a services. Při implementaci tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı obsluhováńı komponent se objevil problém,
že je třeba se chovat dle typu komponenty.

Proto byly vytvořeny podtypy tř́ıdy ComponentService pro jednotlivé typy komponent, které
obstarávaj́ı práci s komponentou.

Zaj́ımavým zjǐstěńım v pr̊uběhu této části implementace bylo zjǐstěńı, že JavaScript neobsa-
huje interfaces [43] na rozd́ıl od jiných jazyk̊u.

Jako varianta se jevil jazyk TypeScript, který běž́ı v prostřed́ı Node.js a umožňuje užit́ı
interface [44]. Proběhla proto krátká analýza, zda nepřej́ıt k jazyku TypeScript, který je velice
postavený na jazyku JavaScript s rozd́ılem statického typováńı mı́sto dynamického a jeho součást́ı
je tedy kompilace [45]. Tento proces se obecně nepovažuje jako složitý [46], nicméně by výrazně
pozdržel tuto bakalářskou práci a proto od něj bylo opuštěno.

3.7.3 Objekty nebo tř́ıdy
Pro implementaci jednotlivých modul̊u bylo třeba vybrat, zda se bude jednat o tř́ıdy, které budou
mı́t několik instanćı či zda se bude jednat o objekty, které existuj́ı v celé aplikaci pouze jednou.

JavaScript vytvář́ı objekty v podstatě jako singletony, tzn. instance tř́ıd, které se vrát́ı při
každém zavoláńı modulu. Tato varianta byla ze začátku prosazována, nicméně po deľśı imple-
mentaci bylo rozhodnuto, že v př́ıpadě, že by se jednalo o asynchronńı aplikaci, mohlo by být
časem třeba v́ıce objekt̊u jedné tř́ıdy, které by vše obstarávaly. Proto bylo rozhodnuto, že každý
modul bude implementován jako singleton, nicméně za použit́ı ES6 JavaScript tř́ıd.

3.7.4 Továrna
Pro implementaci polymorfismu v jazyku JavaScript slouž́ı rozš́ı̌reńı ES6. Toto rozš́ı̌reńı umožňuje,
aby od sebe tř́ıdy dědily a umožňuje tak přej́ımat funkce. Pro implementaci jednotlivých podtyp̊u
GitlabService, tedy tř́ıdy obsluhuj́ıćı veškerou komunikaci s technologíı Gitlab, se jako jednoduché
řešeńı pro př́ıpravu dat odeśılaných na Gitlab jevil právě polymorfismus.

Následně se ale v implementaci aplikace se objevil problém, který byl vyřešen pomoćı návrhového
vzoru Továrna. Tento návrhový vzor dává možnost vytvářet instance objekt̊u dle právě zvoleného
argumentu za běhu aplikace. [47]

Tento problém se objevil právě při vytvářeńı podtyp̊u GitlabService. Před spuštěńım aplikace
totiž nebylo jasné, jakého je komponenta typu a nedala se tedy jednoduše staticky vytvořit
podtř́ıda tř́ıdy GitlabService. Továrna umožnila vytvořit

3.8 Kontrola vstupu
Pro správu vstup̊u byla využita expresss-validator. Tato knihovna dokáže kontrolovat data, která
přicházej́ı v př́ıchoźım požadavku.

3.9 Správa chyb a výjimek

Pro správu chyb a výjimek byl uvažován nejprve handler pro celou aplikaci zajǐst’uj́ıćı řešeńı
problémů centrálně. Následně se ale ukázalo, že se nejedná o tak jednoduchou implementaci a
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od tohoto návrhu bylo upuštěno. Tuto část je tedy možné dále řešit v daľśım vývoji aplikace
Builder.

Pro zachytáváńı jinak nezachycených výjimek byl do implementace přidán kód 3.2.

Výpis kódu 3.2 Zachytáváńı neodchycených výjimek
process .on(’ unhandledRejection ’, (reason , p) => {

console .log(’ Unhandled Rejection at:’, p, ’reason :’, reason );
// application specific logging , throwing an error , or other logic here

});

3.10 Logováńı
Pro informace o běhu aplikace, o problémech, které vznikly a podobně slouž́ı logováńı. Logováńı
je implementováno pomoćı knihovny winston, která je běžně použ́ıvanou knihovnou v Node.js.
Winston umožňuje logováńı na r̊uzných levelech a je možné si definovat i vlastńı úrovně logováńı
a poté následně logováńı při př́ılǐsném množstv́ı zpráv omezit pomoćı změny úrovně.

Pro budoućı vývoj je určitě d̊uležité neopomenout napojeńı aplikace na Sentry, což je software
pro monitorováńı chyb a lze napojit př́ımo na knihovnu winston.

3.11 Nové funkcionality
V pr̊uběhu implementace byly vytvořeny funkcionality naplňuj́ıćı nově specifikované požadavky
pro správu produkt̊u a správu komponent. Byly vytvořeny koncové body pro zobrazeńı všech
existuj́ıćıch komponent i produkt̊u, pro zobrazeńı konkrétńıho produktu a pro zobrazeńı konkrétńı
komponenty. Také byl vytvořen koncový bod pro zobrazeńı všech existuj́ıćıch aplikaćı, tedy
běž́ıćıch komponent.
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Kapitola 4

Testováńı

Po implementaci je na řadě testováńı chováńı aplikace, jež je nutné k daľśımu vývoji, aby při
přidáńı nových funkcionalit či refaktorizaci nebyly ovlivněny jǐz funkčńı části aplikace Builder.

Testováńı softwaru je v dnešńı době nezbytnou součást́ı vývoje softwaru. Softwarové testováńı
verifikuje splněńı všech požadavk̊u, kontroluje, zda software dělá co má a nedělá, co nemá. Přináš́ı
také zprávu o stavu softwaru i během vývoje a pomáhá nalézt chyby před vypuštěńım softwaru
do produkce.

4.1 Druhy testováńı
Testováńı je děleno na dvě základńı kategorie. Dynamické testováńı a statické testováńı. Dyna-
mické testováńı je takové, které prob́ıhá na konci implementace a při jeho prováděńı je software
spouštěn za účelem ověřeńı kvality. Statické testováńı spoč́ıvá v kontrolách kódu, např. zda ne-
existuj́ı nedosažitelné části kódu či jestli kód neobsahuje chyby v logice. Dále se zaměřuje na
zadáńı požadavk̊u, zda jsou správně definované a nejsou vynechané určité části a zda je vše
správně navrženo z technické strany.

Dále je testováńı možno dělit z pohledu automatizace. Testy se daj́ı provádět jak manuálně,
kdy se krok po kroku provád́ı požadované operace a kontroluj́ı se výsledky. Proti tomu stoj́ı
automatizované testy, které sami verifikuj́ı požadované funkcionality. Tato automatizace přináš́ı
spoustu výhod, jakou je např́ıklad znovupoužitelnost test̊u nebo také vysoké zvýšeńı efektivity
práce.

4.2 Manuálńı testováńı
Manuálńı testováńı je časově náročněǰśı druh testováńı, protože vyžaduje d̊ukladnou kontrolu
jednotlivých výsledk̊u.

4.2.1 Pr̊uběžné testováńı
Pr̊uběžné testováńı představuje testováńı během vývoje aplikace, kdy je aplikaci pośılán vstup
a je kontrolováno, zda aplikace vrát́ı požadovaný výstup. Toto testováńı má výhodu, že podává
výsledky o celkovém fungováńı požadavk̊u na systém a je tedy možné ř́ıci, které požadavky jsou
již splněny a které ne. Nevýhodou tohoto testováńı je to, že jsou snadno opomenuty konkrétńı
př́ıpady užit́ı a může se tedy stát, že aplikace funguje správně jen v konkrétńıch př́ıpadech.
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Pro tento druh testováńı byl použ́ıván nástroj Postman. Nástroj Postman je API platforma
pro sestavováńı a použ́ıváńı API [48].

V nástroji Postman byla vytvořena struktura dotaz̊u odpov́ıdaj́ıćıch dotaz̊um definovaným v
API 2.4.1, jak je vidět na 4.1 a 4.2. Pro simulaci požadavk̊u je v přiloženém archivu poskytnut sou-
bor, který lze importovat do nástroje Postman a pomoćı nastaveńı proměnných BUILDER URL
a po registraci také auth token lze aplikaci Builder testovat jak lokálně tak na serveru.

Obrázek 4.1 Postman – Autorizované požadavky

4.2.2 Akceptačńı testováńı
Akceptačńı testováńı je testováńı během kterého je aplikace předvedena zákazńıkovi (zde zada-
vateli), který podá zpětnou vazbu na aplikaci a uvede, které funkcionality mu chyb́ı a kde vid́ı
skryté problémy.

Akceptačńı testováńı nakonec nebylo provedeno.

4.3 Automatické testováńı

4.3.1 Jednotkové testy
Jednotkové, nebo také unit testy, jsou testy, které se zaměřuj́ı pouze na konkrétńı část aplikace
a ostatńım částem aplikace je jejich chováńı nasimulováno, tzv. mockováno. [49]

Testováńı aplikace je tedy rozděleno na testováńı jednotlivých tř́ıd. Je testováno API, jsoou
testovány kontrolery, jsou testovány services.
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Obrázek 4.2 Postman – Ostatńı požadavky

Pro testováńı aplikace byla vybrána knihovna Jest, což je široce rozš́ı̌rená knihovna pro
testováńı Node.js aplikaćı. [50]

Při běhu v́ıcero test̊u se jednalo o poměrně pomalý pr̊uběh, proto byly hledány zp̊usoby, jak
testováńı urychlit. To existuje pomoćı užit́ı parametru –maxWorkers=50%, což upřesńı počet
vláken, které může Jest použ́ıvat a proto poběž́ı rychleji. [51]

Pro psańı test̊u pro Services byla využita knihovna Sequelize-test-helpers, pro testováńı
zaśıláńı požadavk̊u zase knihovna Axios-mock-adapter.

4.3.2 Integračńı testováńı
Integračńı testováńı je testováńı, které slouž́ı k verifikaci vztah̊u mezi jednotlivými částmi systému.
Tedy pokud aplikace pracuje s databáźı nebo jinými službami jako je hosting nebo gitlab, inte-
gračńı testováńı zkoumá právě to.

Integračńı testováńı se stalo d̊uležitou součást́ı pro funkčnost celé aplikace. Vzhledem ke
špatné dokumentaci návratových hodnot Sequelize nebylo možné bez integračńıho testováńı po-
kračovat ve vývoji aplikace.

Integračńı testováńı na rozd́ıl od unit testováńı nemockuje součást systému. Testuje se právě
součinnost část́ı systému.
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Databázový model prvotńıho
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Obrázek A.1 Databázový model prvotńıho prototypu
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[cit. 2023-04-23]. Dostupné z: https://www.clickittech.com/developer/why- use-
node-js/.

24. TONDON, Sophia. The Pros and Cons of Node.js Web App Development: A Detailed Look
— by Sophia Tondon — JavaScript in Plain English [online]. 2022-02. [cit. 2023-04-23].
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Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/site/docker/docker-teorie-a-instalace.

29. ORONA-CALVERT, Zachary. Compare the Top 3 Style Guides and Set Them Up With
ESLint — by Zachary Orona-Calvert — Better Programming [online]. 2020-04. [cit. 2023-
04-23]. Dostupné z: https://betterprogramming.pub/comparing- the- top- three-
style-guides-and-setting-them-up-with-eslint-98ea0d2fc5b7.

30. Eslint configuration for Node Project - DEV Community [online]. 2021-10. [cit. 2023-04-23].
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2023-05-10]. Dostupné z: https://sequelize.org/docs/v6/core- concepts/model-
querying-basics/.

39. Express Tutorial Part 4: Routes and controllers - Learn web development — MDN [online].
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