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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a vyvojem webové aplikace RepView. Tento
nastroj slouzi k interaktivni revizi zdrojovych kédu na zékladé prislusného reportu analyzy
zdrojovych koédi. Aplikace se skladd ze dvou oddélenych sluzeb, které bézi v separdatnich
kontejnerech technologie Docker. Cilem aplikace je usnadnit interpretaci reportu a jeho
vazbu na zdrojové kody. Vysledku je dosazeno za pouziti modernich webovych technologii
(Vuejs, Quasar), které umoznuji provést uzivatelsky privétivou revizi zdrojovych kodi.

Abstract

This bachelor thesis deals with design and development of web a application named Re-
pView. The tool is used for interactive revision of source code based on a report of the
source code analysis. The Application contains two main services that are running in se-
parate docker containers. The main goal of the application is to simplify interpretation of
a report and it’s context with source code. The result is achieved by using modern web
technologies (Vuejs, Quasar), which allow perform friendly source code revision.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace popisuje navrh, implementaci a tvorbu webové aplikace RepView, ktera slouzi
k interaktivnimu prohlizeni zdrojovych kéda na zakladé ptislusného reportu. Report zde
predstavuje vystup z nastroje provadéjictho statickou analyzu nebo béhovou chybu zvanou
traceback. Tyto reporty zpravidla obsahuji zna¢né mnozstvi informaci, pficemz ne vsechny
mohou byt pro uzivatele podstatné.

Cilem této prace je poskytnout uzivateli moznost provést prehlednou revizi zdrojovych
kédu s vyznacenim dulezitych ¢asti ve zdrojovém koédu na zakladé informaci obsazenych
v reportu. To muze byt vhodné pro demonstracni ¢i edukativni tcely. Déale, ndstroj muze
usnadnovat interpretace reportu a jeho souvislosti se zdrojovymi kédy zacinajicim progra-
matorim, kteri mohou mit problém report spravné interpretovat. Aplikace cili na provedeni
této revize pres webové rozhrani rychle a interaktivné, bez nutnosti prihlasovani. Interak-
tivnost je podpofena moznosti dynamického zobrazeni podrobnéjsich informaci o reporto-
vanych radcich, libovolného prechazenim mezi nahranymi soubory, uchovanim si uzivatelské
historie ¢i moznosti sdileni nahranych soubort pies webové rozhrani. Veskeré akce prova-
déné pres webové rozhrani probihaji asynchronné, bez nutnosti obnoveni stranky.

Kapitola 2 se vénuje vyvoji webovych aplikaci, a to zejména jednostrankovych aplikaci,
coz je kategorie webovych aplikaci, do kterych tato prace spada. Déle jsou popsiny nejdi-
zabyva analyzou a specifikaci pozadavki. Zde jsou uvedeny pozadavky, které jsou na apli-
kace kladeny. Tyto pozadavky pokryvaji nejen samotnou aplikaci, ale i jeji konkrétni ¢asti.
Kapitola 4 obsahuje navrh aplikace, a to hned v nékolika rovinach. Zde je popsan konceptu-
alni navrh aplikace, rozdéleni sluzeb aplikace do kontejnert a samotny navrh téchto sluzeb.
V kapitole 5 je popsana implementace aplikace. Podobné jako v kapitole 4, i zde je text
rozdélen na popis implementace jednotlivych sluzeb. Kapitola 6 obsahuje navrh, tvorbu
a implementaci uzivatelského rozhrani. Jsou zde popsany postupy, které byly aplikovany
pri tvorbé grafického uzivatelského rozhrani. Kapitola 7 shrnuje testovaci praktiky, které
byly vyuzity pro fadné otestovani aplikace, a to na nékolika trovnich. Posledni, 8. kapitola
shrnuje dosazené vysledky véetné navrhu na mozné rozsireni.



Kapitola 2

Pristupy navrhu webovych aplikaci

P1i vyvoji webovych aplikaci je v dnesni dobé mozné vyuzit dvou nejpouzivanéjsich na-
vrhovych vzorii': vicestrankova aplikace (angl. multiple-page application, dale jen MPA) a
jednostrankova aplikace (angl. single-page applicaton, déle jen SPA) [15].

2.1 Vice strankové aplikace

MPA je tradic¢ni cesta pro vyvoj webovych aplikaci, potazmo webovych stranek. Zde se vét-
sina aplikacéni logiky provadi na serveru, ktery je vétsinou s klientskou stranou 1izce spojen.
Typicky na vétsinu dotazli, které klient odesle, server odpovi patticnou HTML sablonou.
Ptijeti, respektive zobrazeni této Sablony probihd synchronné, tudiz je signalizovano ob-
novenim stranky. Z tohoto diivodu jsou zde vétsi naroky na sitovou komunikaci. Schéma
komunikace je zobrazeno na obrazku 2.1. Tento pristup je vhodné vyuzit tehdy, pokud ma
aplikace jednoduché, povétsinou statické uzivatelské rozhrani. To se tyka zejména ruznych
e-shop1i, informacnich systému ¢i zpravodajskych portalt. Ovsem pokud potiebujeme dy-
namickou, interaktivni aplikaci, je vhodné pouzit pristup SPA. Z tohoto duvodu je i néstroj
RepView implementovan jako SPA.

2.2 Jednostrankové aplikace

Jednostrankova aplikace vyuziva opacnych principti nez MPA. Pri tomto pristupu se vétsina
aplikacni logiky provadi ptimo v prohlize¢i na klientské strané. Komunikace s webovym ser-
verem je zajiSténa pomoci aplika¢niho uzivatelské rozhrani (angl. application user interface,
déle jen API).

Vzhledem k tomu, ze u SPA se vétsina zdroju (HTML4-CSS) nacte pouze jednou, je tento
pristup rychly. Po prvnim nacteni stranky se jiz jeji obsah pouze dynamicky prekresluje dle
obrazku 2.1. Prekreslovani jednotlivych ¢asti uzivatelského rozhrani probiha asynchronné;
uzivatel neceka na nacteni ¢i obnoveni stranky. Diky tomu je zlepsen uzivatelsky zazitek.
Obsah stranky, tedy data, mizou byt nahrana do lokdlniho tlozisté, které slouzi jako tlozisté
dat na klientské strané. Dynamické prekreslovani stranky s sebou nese drobnou nevyhodu
ve formé nalezitelnosti stranky. Stranky s prevazné statickym obsahem jsou pro webové
prohlizece snaze nalezitelné oproti tém, v kterych se obsah razantné méni za béhu.

'Existuji jesté hybridn{ pi{stupy, které kombinuji vlastnosti obou navrhovych vzort
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Obrazek 2.1: Rozdil komunikace klienta se serverem u MPA vs SPA

Pro vyvoj interaktivni SPA je nutné vyuzit jazyk Javascript. Samotny Javascript ovsem
pro vyvoj moderni, komplexnéjsi webové aplikace nestaci. Je tudiz vhodné pouzit jiz exis-
tujici framework ¢i knihovnu, pripadné takovou knihovnu vytvorit. Vyuzitim frameworku
s sebou nese fadu vyhod. Néasledujici seznam zminuje nejdulezitéjsi z nich.

e Rychlost vyvoje - Pii pouziti frameworku programéator nemusi fesit nizkotroviové
problémy, jakymi jsou napriklad validace formularovych dat, které provede framework.

« Bezpeénost” - Pouzitim frameworku je méné nichylné na bezpecnosti chyby, kterjch
by se jinak programator mohl dopustit.

e Podpora - Kvalitni a pouzivany framework by mél obsahovat kvalitni dokumentaci,
podporenou o vyvojaiska féra a komunitu.

Idedlni knihovna ¢i framework neexistuje, vzdy je nutné nastudovat jeji vlastnosti na
zékladé pozadavki, které jsou na aplikaci kladeny.

2Bezpecnost je zde myslena z pohledu programétora. Kéd frameworku je vefejny, tudiz mize byt nachyl-
néjsi k potencionalnim utokum.



2.3 Pouzité technologie

Tato podkapitola shrnuje pouzité technologie, véetné jejich popisu, srovnani a zptsobu
vybéru.

Javascript

Javascript? je dynamicky, multiparadigmaticky jazyk, ktery obvykle® bézi na klientské
strané v prohlize¢i. Samotny zplsob zpracovavani jazyka zalezi na konkrétni implemen-
taci enginu v prohlize¢i. Tento engine se napri¢ prohlizeci lisi [19], nicméné jedna se bud
o interpretaci ¢i just-in-time kompilaci, tedy zptisob, kde se kombinuje kompilace a
interpretace [1]. Tim je dosazeno urychleni béhu [5].

Javascript bézi na jednom vldkné, obsahuje tedy jeden zasobnik volani a jednu pamét
typu heap. Z tohoto popisu by se mohlo zdat, ze nelze vykonavat asynchronni operace.
Nicméné je jazyk podporuje, a to kombinaci bézného zasobniku volani, ktery je pod spravou
javscript enginu, sluzeb Web APIs”, event-loopu a callback fronty[2]. Web APIs jsou sluzby
dostupné z prohlizece, nicméné jejich zpracovani nendlezi piimo pod javascript engine.

Zjisténi asynchronnich sluzeb javascriptu je fundamentélni pro vyvoj webovych aplikaci,
zejména téch jednostrankovych, kde jinad nez asynchronni zména obsahu je nepripustna.

Vue.js

Vue.js (déle jiz jen Vue) je progresivni javascriptovy framework zalozeny na komponen-
tach. Vue vyuziva virtualntho DOMu, pomoci kterého sleduje zmény regularniho DOMu, a
v pripadné jeho zmény aktualizuje jen ty prvky, které byly zménény [4]. Neni tudiz nutné
prekreslovat cely DOM znovu. Taktéz vyhledavani prvkia ve virtudlnim DOMu je méné
nakladné nez pres bézné DOM API’.

Jak jiz bylo zminéno, Vue je zalozen na komponentach. Kazda komponenta musi byt ob-
sazena v souboru *.vue. Tento soubor obsahuje vlastni HTML sablonu, ddle popis samotné
komponenty v javsacriptu a nasledné stylovani. Nyni je mozné namitnout, jestli tento styl
zépisu spliuje podstatu architektury oddéleni zodpovédnosti (Separation of Concerns). Zde
je nutné dodat, ze oddéleni zodpovédnosti neznamena rozdéleni do soubort dle typu. V mo-
dernim vyvoji uzivatelského rozhrani dava vétsi smysl tridit kéd do mensich komponent,
kde kazda komponenta ma vlastni logiku, Sablonu a styl, namisto rozdéleni celého koédu do
t11 velkych vrstev. Jednotlivé komponenty se tak stavaji znovupouzitelné a jednoduché na
udrzbu. Jak jiz bylo avizovano, kazda Vue komponenta se skladé ze tri zakladnich ¢asti.

o template - Sekce template obsahuje bézny HTML kod, kde je navic mozné pouzit
specialni direktivy, diky nimz muzeme docilit vétveni ¢i iterace. Déle je mozné jed-
notlivym HTML elementtim prifadit dynamické vlastnosti, napriklad styly ¢i tridy,
které se mtizou ménit za béhu aplikace. Vue také implementuje vlastni naslouchani
uddlosti. Kazdému elementu v Sabloné lze priradit udalost, jejiz logika je popsana
v sekci script. Mezi naslouchané udalosti muze patiit stisknuti tlacitka, klavesy ¢i
vlastni uzivatelska akce.

3https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript

4Javascript je mozné vyuzit na serverové strané (b&hové prostiedi Node.js) ¢i pro vyvoj desktopovych
aplikaci (framework Electron).

Shttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/APT

Shttps://vuejs.org/

"https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Document_ Object. Model
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o script - Kazda komponenta v sekci script je zpristupnéna pomoci vyrazu export
default{}. V pripadé nutnosti vyuziti komponenty je nutné ji naimportovat. Timto
zpusobem ma programétor prehled, jaké zavislosti ma dand komponenta. Tuto sku-
tecnost lze dale posunout vytvorenim kontejnerti, které zajistuji vkladani zavislosti
dle vzoru IoC (Inversion of Control®). Jednotlivé komponenty lze do sebe libovolné
vnorovat.

e style - Stylovani HTML elementt dané komponenty probihd v sekci style. Krom
bézného CSS je mozné vyuzit riizné preprocesory, jakymi jsou Sass’, Less'” ¢ Stylus''.

Kazda komponenta ma vlastni zivotni cyklus. K jednotlivym ¢astem zivotniho cyklu lze
pristupovat pres specifické metody. To je obzvlasté uziteéné, pokud je tieba pred vykresle-
nim komponenty ziskat urcitd data kuptikladu z API.

Vue implementuje jednostranné vazani dat z rodicovské komponenty do synovské.
Pokud se data v rodicovské komponenté zméni, automaticky se upravi i v patricné synovské
komponenté, nikoliv vsak naopak. Nicméné kazda komponenta muze vytvaret a naslouchat
na udalosti. Pokud je potreba zaslat data ze synovské komponenty do rodicovské, je nutné
vytvorit udalost pomoci metody $emit, kterd je nasledné zachycena v rodicovské kompo-
nenté. Co se tyce vazani dat mezi Sablonou a daty v komponenté, zde funguje obousmeérné
vazani dat. Kazda zména dat v Sabloné je reflektovana zménou piislusnych dat v kompo-
nenté, a naopak.

V porovnani s konkurenénimi frameworky jako je Angular'? ¢ React'® je Vue jedno-
duchy framework s dobrou ucici se kiivkou, z kterého modularnost a snadné rozsiritelnost
délé idealni volbu pro jednostrankovou aplikace.

Quasar

Quasar'® je framework slouzici pro snadny névrh a vyvoj uzivatelského rozhrani. Obsa-
huje Siroky soubor parametrizovatelnych komponent, které jsou zalozeny na jiz zminéném
frameworku Vue.

CodeMirror

Vzhledem k tomu, zZe cilem prace je vytvorit nastroj slouzici k revizi zdrojovych koédu,
je nutné vybrat vhodnou knihovnu, kterd interakci se zdrojovym kédem zprostredkuje.
Samotny vybér predchézi formalni specifikace pozadavki, kterym se detailnéji vénuje ka-
pitola 3.

CodeMirror'® je javascriptova knihovna slouzici k zobrazovani, piipadné editaci zdro-
jového koédu v prohlizeci. Vyhodou toho néastroje je moznost ho vyuzit jako Vue kompo-
nentu. Samotnda knihovna poskytuje rozmanitou zakladni konfiguraci, pricemz k pokrocilej-
sim funkcim lIze pristupovat diky kvalitnimu programovatelnému API. Uziti této knihovny

lze najit kupiikladu v nastrojich pro vyvojaie pro prohlize¢ Chrome'®.

8https://vuejs.org/V?/guide/Components—edge—causesAhtml;llyéDependency—lnjection
“https://sass-lang.com/

Ohttp:/ /lesscss.org/

Hhttps://stylus-lang.com/

2https://angular.io/start

Bhttps://reactjs.org/

Mhttps://quasar.dev/

https://codemirror.net/

https://developers.google.com/web /tools/chrome-devtools
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Knihovna funguje na bézi editoru, kde kazdy zdrojovy kéd je vlozen do jedné instance
editoru. Tato instance ptredstavuje javascriptovy objekt, nad kterym jiz lze volat metody
dle API. Objektu lze nastavit udalosti, na které bude naslouchat. Jejich zpracovani je
opét provedeno pomoci metod API, neni tedy potieba primo manipulovat s DOM. Daéle
CodeMirror nabizi moznost vytvoreni vlastnich klavesovych zkratek, na které je mozné
pripojit prikazy, které zajisti jejich zpracovani.

Dalsi uvazované nastroje

Tato sekce se vénuje ostatnim nastudovanym néstrojim a modultim slouzicim k zobrazovani
zdrojovych koda na webovych strankéch. Jejich celkové srovnani je znazornéno v tabulce 2.3.

Prism

Prism'” je mald a rozsifitelnd knihovna slouzici k zvyraznén{ syntaxe napsand v javascriptu.
Samotna knihovna podporuje definici vlastniho jazyka, potazmo zvyraziiovace syntaxe.
Umoznuje oznaceni specifického radku, zvyraznéni syntaxe pro vnorené jazyky ¢i zobra-
zeni netisknutelnych znak, jakymi jsou tabulatory, znaky konce fadku, apod. Zaroven také
disponuje sirokou sortou dodatec¢nych modult ¢i balik®, které je mozné v pripadé zdjmu
vyuzit. Samotnd dokumentace je ovsem velmi minimalistickd, bez jakéhokoliv API.

Pygments

Pygments'® je knihovna napsand v Pythonu taktéZ slouzici k zvyraznéni zdrojového kédu,
ovSem na serverové strané. Tato vlastnosti z ni ¢ini vhodnou volbu pro webové stranky
¢i féra, které maji prevazné staticky obsah. Server zde odesle zvyraznény kéd spolecéné
s HTML Sablonou, kterd se nasledné zobrazi uzivateli v prohlize¢i. OvSem pro aplikace, ve
kterych se kod, ktery je urceny ke zvyraznéni dynamicky méni, tato knihovna neni nejlepsi
volbou. Pred kazdym prekreslenim stranky za tcelem zobrazeni jiného zdrojového kédu by
musel byt server znova dotdzan kvili jeho zvyraznéni. Tato metoda je ovSem v rozporu
s konceptem jednostrankové aplikace.

Google Code Prettify

Google Code Prettify'? je javascriptovy skript slouzici zvyraznéni zdrojovych kédi. Nastroj
lze pouzit jako CSS tfidu. Tato tiida se nastavi HTML elementu se znackou pre, ktera
obsahuje kéd urceny ke zvyraznéni. Skript ovSem nelze pouzit jako Vue komponentu, a jeho
oficidlni repozitar neni jiz spravovan.

Ace.c9

Knihovna Ace?’ slouzi jako editor zdrojového kédti na webovych strankéch napsany v ja-
zyce javascript. Nastroj nabizi uzite¢né funkce pro editovani ¢i psani programového kodu.
vyhledavani podle regularnich vyrazua, vyznaceni shodujicich se zavorek, zobrazeni netisknu-
telnych znakd, skryvani a odkryvani fadkid, moznost vice kursort ¢i ziva kontrola syntaxe

"https://prismjs.com/

Bhttps://pygments.org/
¥https://github.com/googlearchive/code-prettify
Ohttps://ace.c9.io/
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spoleéné s napovidanim. Ace je knihovna s prehlednou dokumentaci, avSak jeji priméarni
ucel je slouzit jako zivy editor kddu na webovych strankach.

HighlightJs

HighlightJS?' je dal$im z modulii slouZicim pro zvyraznéni syntaxe na webu. Vyhoda této
knihovny spociva zejména ve snaze o automatickou detekci jazyka. Déle je kompatibilni
s vétsinou javascrpitovych frameworkt, véetné Vue. Lze je tedy vyuzit jako Vue kompo-
nentu. Knihovna ovSem v zakladni verzi, tj. bez dodateénych plugini ¢i moduld nepodpo-
ruje ¢islovani radk.

Google s s
, . & Code Highlight
nazev Prism Pygments Code Ace.c9 . .
. Mirror js
Prettify
udrzovany ano ano ne ano ano ano
jazyk javascript python javascript | javascript | javascript | javascript
¢islovani
L ano ano ano ano ano ne
radkua
automatické
rozpoznani ne ano ne ne ne ano
jazyka
zvyraznéni
specifického ano ano ano ano ano ano
radku
skryvani neoficialni
YL . ne ne ano ano ne
radkt plugin
prepinani
. ne ne ne ano ne ne
tabt
online
editace ano ne ne ano ano ne
kodu

Tabulka 2.1: Prehled néastrojt slouzicich k zobrazovani zdrojovych kéda na webu

7 vyse uvedené tabulky lze odvodit, Ze zadny nastroj stoprocentné nevyhovuje vsem po-
zadavkim, které jsou na néj kladeny. Nicméné s prihlédnutim na jednotlivé vahy pozadavku
(automatické rozpoznani jazyka je naptiklad méné dulezité nez udrzovanost knihovny) spo-
le¢né s nastudovanim jednotlivych modul@ byl vybran jiz zminény néstroj CodeMirror.

Nginx

Nginx?? je populdrni webovy server. Samotnd aplikace ovSem nemusi slouzit ¢isté jako
HTTP server, nicméné muze poskytovat mailové proxy, HT'TP kesovani, reversni proxy,
vyvazovani zatéze ¢i komprimace odpovédi.

Python

Python? je vysokotroviiovy, dynamicky, multiparadigmaticky skriptovaci jazyk. Pro py-
thon existujici riizné implementace, nicméné standardni implementace je v jazyce C, taktéz
nazyvana CPython. Tato implementace zdrojovy kéd nejdiive zkompiluje do mezikédu,
nékdy oznaceném jako bajtkéd. Tento mezikdd je nasledné interpretovan nad virtualnim
strojem [13].

2https://highlightjs.org/
https://www.nginx.com/
https://www.python.org/
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Ackoliv existuje spousta jazykt, které jsou podstatné rychlejsi, Python disponuje velkym
mnozstvim knihoven ¢i moduli, které z néj ¢ini velmi variabilni jazyk. Python disponuje
uzivatelsky velmi privétivou syntaxi, kterd minimélné pro zacinajici programéatory muze
vést k rychlejsimu pokroku. Kombinace jiz zminény vlastnosti z néj déla jazyk vhodny
nejen pro prototypovani, ale i k plnohodnotnému vyvoji.

Flask

Flask’* je webovy mikro framework pro Python. V zakladu Flask nenabizi zddnou databazo-
vou abstraktni vrstvu, ovérovani formularovych dat ¢i striktni rozdéleni MVC architektury
do patfi¢nych slozek, jako tomu je napiifklad u frameworku Django’. Jeho zprovoznéni ¢i
konfigurace je také podstatné jednodusi. Diky témto vlastnostem je Flask idedlni volbou
pro tvorbu API.

K jeho tvorbé bylo vyuzito rozsfieni Flask-RESTful?®, které poskytuje dalsi podporu
pro rychly, efektivni a prehledny vyvoj APIL.

uWSGI

uWSGI?" je webovy aplika¢ni server, ktery predstavuje rozhrani mezi webovym serverem
a webovou aplikaci. V pripadé této prace se jednd o rozhrani mezi frameworkem Flask a
webovym serverem Nginx. S webovym serverem muze uWSGI komunikovat bud pomoci
protokolu HTTP?®, nebo binarni protokolu uwsgi*’ za predpokladu, Ze to webovy server
podporuje. Konfigurace uWSGI se nachazi v souboru uwsgi.ini. Zde je mimo jiné mozné
nakonfigurovat pocet procesti ¢i vlaken, na kterych bude Flask pracovat, pocet maximal-
nich dotazi, které obslouzi jeden proces nez se restartuje ¢i moznost restartu procesu po
alokovani urcité paméti za tcelem zabranéni pripadného tiniku paméti.

Docker

Docker?" je projekt s otevienym zdrojovym kédem slouzici k automatizaci nasazeni aplikaci
ve formé samostatnych, prenositelnych virtualnich kontejnert. Tyto kontejnery lze spustit
v cloudu ¢i lokalnim prostfedi. Kontejnerizace je velmi vhodna pro architekturu mikro-
sluzeb [8]. Diky kontejnerizaci lze vyfesit problémy se skdlovatelnosti, rezijnimi naklady
¢i portabilitou software. Oproti klasické, plné virtualizaci se pti kontejnerizaci virtualizuje
jadro operacniho systému. VSechny kontejnery bezici v ramci jednoho operac¢niho systému
maji sdilenou pamét, knihovny a zdroje. Pri plné virtualizaci se na hostitelsky operacni sys-
tém nainstaluje hypervisor software [16], ktery ma na starost vytvafeni virtudlnich stroju.
Kazdy tento virtudlni stroj se chova jako samostatny operacni systém. Docker se sklada ze
dvou zakladnich koncept, obrazu a kontejneru.

*https://fask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
Zhttps://docs.djangoproject.com/en/3.0/

Z6https: //fask-restful.readthedocs.io/en/latest/
Thttps://uwsgi-docs.readthedocs.io/en/latest/
Zhttps://devdocs.io/http/

Phttps: //uwsgi-docs.readthedocs.io/en/latest /Protocol.html
3%https://www.docker.com/
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Obraz

Obraz, neboli Docker image je samostatnd ¢ast software vytvorena dle predpisu v souboru
Dockerfile. Tento obraz je v podstaté Sablona k vytvareni kontejnerti. Na zakladé toho
obrazu muze Docker démon spustit patfi¢ny kontejner.

Kontejner

Kontejner je jedna konkrétni instance aplikace vytvorend dle korespondujicitho obrazu.
Tento kontejner bézi jako samostatny proces, ktery ma definované vlastnosti jako inter-
ni/externi porty ¢i pripojené diskové svazky [16]. Kontejnery mizou komunikovat bud mezi
sebou v ramci dockerové sité, nebo i s hostitelskym systémem.

Docker Compose

V realném svété ovsem maéalokdy vyuzivame pouze jeden obraz, resp. kontejner. Pokud je
potfeba do jedné aplikace zakomponovat vice kontejnert, slouzi k tomu sluzba Docker
Kubernetes [11].

Docker Compose je nastroj slouzici k definici a spusténi vice kontejnert na jednom stroji.
Podobné jako se obraz sestavuje z konfigura¢niho souboru jménem Dockerfile, tak zde je
konfigurace zapsana v souboru docker-compose.yml. Pomoci tohoto predpisu lze predat
proménné béhového prostredi, specifikovat konkrétni soubory Dockerfile, dle kterého se
kontejnery sestavi nebo specifikovat vzajemné zavislosti mezi jednotlivymi kontejnery. Na
schématu 2.1 je vidét ukazkovy konfiguracni predpis, ktery zaroven slouzi jako predpis pro
produkéni verzi aplikace.
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version: "3.7"

services:
# Backend container definition
backend:
container_name: backend
build:
context: ./backend/
target: 'prod-stage'
dockerfile: Dockerfile-prod
ports:
- ${BACKEND_PORT}
volumes:
# Attach docker volume to backend file system
- data-volume:/backend/uploaded_files
- ./backend:/backend
environment:
# Set environment variables
- VERSION=${VERSIONZ}
PORT=${PORT}
PROTOCOL=${PROTOCOL}
privileged: true
# Frontend container definition
frontend:
container_name: frontend
build:
context: ./frontend/
dockerfile: Dockerfile-prod
target: 'production-stage'
args:
# Load environment variables during build stage
- VUE_APP_BACKEND_API_URL=${VUE_APP_BACKEND_API_URL}

ports:
- ${FRONTEND_PORT}:80
volumes:
- ./frontend:/frontend
links:
# Containers are reachable in docker network
- backend
restart: always
privileged: true
# Definition of persistent volume named data-volume
volumes:
data-volume:

Zdrojovy kéd 2.1: Ukazkovy predpis souboru docker-compose.yml
Jednotlivych predpisi pro sluzbu Docker Compose lze mit vice, kuptikladu jeden pro
vyvojovou verzi aplikace a jeden pro produkéni nasazeni.
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Kapitola 3

Analyza a specifikace pozadavki

Pted vyvojem kazdého produktu je nejdiive nutné provést analyzu a specifikaci pozadavki.
Tato ¢ast je prvni etapou zivotniho cyklu software a tvori priblizné 8%-9% [9] ¢asu celkového
vyvoje produktu. Cilem této etapy je prevést vsechny neformalni pozadavky a naroky na
aplikaci do strukturovaného popisu formalnich pozadavki.

3.1 Specifikace vyuziti aplikace

Vzhledem k tomu, zZe cilem této prace je umoznit uzivateli jednoduse interaktivné prohli-
zet zdrojové kody, je nejdiive nutné specifikovat, co vSe bude potenciondlni uzivatel chtit
provadét za akce. Diagram pripada uziti je zobrazen na obrazku 3.1.

Diagram pripadua uziti

Diagram pripada uziti je v softwarovém inZenyrstvi jeden z diagramu slouzici k popisu
chovani systému z pohledu uzivatele. Diagram pripada uziti patii do UML, konkrétné do
kategorie diagramii popisujicich chovani. Jednim z cilid tohoto diagramu je analyzovat po-
tencionalni uziti systému uzivatelem a nalézt hranice, které by mél systém spliiovat co se
tyce funkcionality. Pro spravnou interpretaci diagramu pripadi uziti je nutné specifikovat
jeho prvky.

e Ucastnik - subjekt, ktery se systémem pracuje
o pripad uziti - funkce, kterou systém na zakladé akci uzivatele vykonava
e interakce - zndzornuje tcast subjektu na provadéni pripadu uziti

Vztah mezi subjektem a pfipadem uziti je znazornén plnou ¢arou mezi nimi. Dané c¢ara
zakoncCena Sipkou indikuje zainteresovanost subjektu v daném piipadu uziti. Pokud cara
propojuje dva subjekty ¢i pripady uziti, lze mluvit o zobecnéni. Déle zde existuji relace
include a extend, nicméné jejich vhodné uziti musi byt velmi opodstatnéné, protoze casto
vedou spise ke zmateni nez ke zjednoduseni diagramu.

Existuji dvé skupiny pozadavki - funkéni pozadavky a nefunkéni.

diagram pripadi uziti.

e Nefunkéni pozadavky - popisuji vlastnosti, charakteristiky a omezeni systému,
které musi byt respektovany.
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Nahrat nové soubory

Zobrazit zvyraznéné
zdrojové kody

Zobrazit soubory
obsahujici zdrojovy kod

Zobrazit zdrojovy report
Uzivatel Upravit zdrojovy report
Sdilet URL adresu

Zobrazit detail fadku
oznageného reportem

Zobrazit historii
nahranych soubortl

Vymazat nahrané
soubory

Obrazek 3.1: Zakladni diagram ptipadt uziti popisujici ocekdvané akce uzivatele

S ohledem na vyse zobrazené pripady uziti je mozné pristoupit k specifikaci jednotlivych
pozadavku, které jsou na aplikaci kladeny.

3.2 Pozadavky na prohlizeni zdrojovych kédi

Nasledujici seznam specifikuje pozadavky na uzivatelské rozhrani, jehoz hlavni tcelem je
zobrazovani a prohlizeni zdrojovych kéda na zakladé reportu.

e Zvyraznéni syntaxe

e Jasné oznaceni radku, ke kterému se report vztahuje
e Zobrazeni vice soubort se zdrojovymi kédy

e Zobrazeni zdrojového reportu

o Prehledné zobrazeni historie

e Ttidéni nahranych soubora do slozek

e Zobrazeni nahranych soubori ve slozce

e Moznost prejmenovani slozky s nahranymi soubory
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Moznost zobrazeni libovolnych nahranych soubort z uzivatelské historie
Moznost editace nahraného reportu

Zobrazeni dodatec¢nych informaci o chybovém radku

Moznost sdileni nahranych soubort

Moznost prechodu z jednoho reportu do nasledujici / predchoziho, pokud mezi nimi
existuje navaznost

3.3 Pozadavky na server

Nize uvedeny seznam specifikuje pozadavky na backendovou ¢ast aplikace, jejiz tikolem je
zpracovani nahranych soubori.

3.4

Server komunikuje s ostatnimi sluzby pres protokol HTTP

Server implementuje REST rozhrani

Server implementuje oteviené API

Server je nezavisly na uzivatelském rozhrani

Na server je mozné pristoupit jinak nez pres uzivatelské rozhrani
Datové tlozisté pro nahrané soubory je souborovy systém

Datové tlozisté je persistentni

Server funguje v konkurentnim rezimu

V ptipadé chyby server odpovi patficnym HTTP chybovym kédem
Server zpracuje nahrany report do unifikovaného forméatu
Zpracovany report v unifikovaném formatu bude ulozen ve formatu JSON

Server bude jednoduse rozsititelny

Pozadavky na aplikaci

Nasledujici seznam se vénuje specifikaci pozadavka na aplikaci jako celek.

Aplikace je spustitelnd pomoci sluzby Docker Compose
Jednotlivé sluzby aplikace bézi uvniti kontejnert
Jednotlivé sluzby aplikace jsou vzajemné nezavislé

Aplikace je pristupné jako webova aplikace prostiednictvim protokolu HTTP na za-
daném portu

Na zéklade vyse uvedenych pozadavkil je mozné jiz pristoupit k navrhu aplikace, kte-
rému se vénuje kapitola 4. Navrh jednotlivych sluzeb, potazmo celé aplikace musi reflektovat
zminéné pozadavky, které jsou na ni kladeny.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

V této kapitole je popsan celkovy navrh aplikace. Bude popsana komunikace v rdmci apli-
kace na konceptudlni trovni, ddle kompozice sluzeb uvniti Dockeru a v neposledni radé
navrh jednotlivych sluzeb uvniti kontejneru, tedy frontendu a backendu.

4.1 Konceptualni navrh

Priméarni vyuziti aplikace je pres grafické uzivatelské rozhrani, ¢ili webovy prohlizec. Zde
je nutné vychézet ze specifikace pozadavki sepsanych v kapitole 3, a ustanovit si formét a
zpusob komunikace se serverem, ke kterém slouzi REST API, které je ddle popsano v kapitole
4.3. Ovsem z hlediska mozného budouciho rozvoje a vyuziti aplikace, mimo testovani, je
velice vhodné, aby zminéné API bylo dostupné jinak pres grafické uzivatelské rozhrani
aplikace. Z tohoto divodu je API implementovano jako oteviené, dle obrazku 4.1.

User
interface
i O:'fln «——3  Server
User
API
requests

Obrazek 4.1: Konceptualni navrh aplikace

Tento pristup zajisti moznost potencionalniho vyuziti sluzeb backendu jinak nez pfes
grafické uzivatelské rozhrani. Pfitomnost API déle usnadnuje moznost rozsiteni serverovych
sluzeb.

Skladba Docker kontejnert

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3, aplikace vyuziva sluzeb Dockerové kontejnerizace.
Sluzby frontend a backend tedy bézi v separatnich kontejnerech. Ve frontendovém kon-
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tejneru bézi sluzba Nginx, ktera se stard o servirovani statickych soubori, tedy ostylované
HTML sablony spolecné s javascriptovym kédem. Déle slouzi k reversni proxy na backend.
Neni tudiz nutné znat port, na kterém bézi backend. Veskeré pozadavky se posilaji na
frontend. V pripadé, Ze se jedna o pozadavek na server, Nginx ho pomoci reversni proxy
presméruje na backendovy kontejner. Tvar jednotlivych typt pozadavkl je popsan v kapti-
ole 5.1. Backend ma navic pristup k docker volume, ktery slouzi jako tlozisté pro nahrané
soubory.

Docker volume

Docker obrazy jsou zalozeny na sériich vrstev, které jsou oznaceny jako read-only, tedy
pouze pro ¢teni. Pokud je na zdkladé obrazu spustén kontejner, je na vrsek priddna re-
ad-write vrstva, kterd jiz umoznuje zapis. Pokud probéhne modifikace ¢i zapis néjakych
dat, v read-write vrstveé se pouze vytvorii jejich kopie na zdkladé read-only vrstvy. Pa-
tTicnd read-only vrstva tedy obsahuje ptvodni soubory, a read-write vrstva obsahuje
nové ¢i modifikované soubory. Pokud je kontejner smazéan ¢i znovu vytvoren, obsahuje data
pouze z read-only vrstvy. Pfedchozi modifikace nebudou v novém kontejneru promitnuty.

Pfi potfebé vytvoreni perzistentniho tilozisté Docker poskytuje koncept svazkii '. Tyto
svazky, zvané Docker volume poskytuji perzistentni datové dlozisté, data ulozena na tomto
svazku jsou tedy dostupnd i po vypnuti ¢i restartu aplikce, resp. kontejneru. Samotné svazky
jsou ulozeny mimo souborovy systém Dockeru (Union File System) [12]. Data ve svazcich
jsou ulozena v hostitelském souborovém systému.

8080:80 -:3001
frontend backend
container container
i HTTP | HTTP
User : uWsGl
Nginx
\ SEerver
Docker
volume
Filesystem

Obrazek 4.2: Skladba sluzeb uvnitt Dockeru

7 vyse uvedeného obrazku je vidét, ze kontejnery backend a frontend spolu komuni-
kuji jako oddélené sluzby. Tato architektura se nazyva mikrosluzby a je blize popsana
v nasledujici kapitole.

"https://docs.docker.com /storage/volumes,/
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Monoliticka architektura

Monoliticka architektura je tradi¢ni zptisob navrhu webovych aplikaci, potazmo stranek.
Aplikace je zde sloZena z jedné, nedélitelné jednotky. Tato velkd jednotka v sobé obsahuje
uzivatelské rozhrani, business logiku, aplikac¢ni logiku, databazi apod. Uz z tohoto popisu
je zrejmé jasné, ze jakakoliv tiprava ¢i rozsifeni jsou pomeérné nakladné a postihuji celou
aplikaci. Prechod na jiné technologie ¢i verze knihoven zde muze byt dosti problematicky.
Dale je monolitickd architektura nakladnéjsi na adrzbu a pochopeni. Pokud do vyvojarského
tymu prijde novy ¢len, zpravidla mu trva delsi dobu pochopit princip fungovani celé aplikace.
Oproti tomu je tento zpisob navrhu aplikace jednodusi na vyvoj, nasazeni ¢i testovani.

Architektura mikrosluzeb

Princip mikrosluzeb spociva v rozdéleni jednotlivych ¢asti aplikace na mensi, samostatné
nezavislé jednotky. Kazd4d jednotka ma vlastni logiku a komunikuji spolu pomoci daného
rozhrani, napiiklad pomoci protokolu HTTP. Nezéavislost jednotlivych sluzeb poskytuje
pri vyvoji ¢i nasazeni mnoho vyhod. Kazdy sluzba muze byt vyvijena nezavisle na celém
systému. Stejné tak chyba, kterd se projevi v jedné sluzbé, nepostihne zbytek aplikace,
jak by tomu bylo v monolitické architekture. Pri priddni nové sluzby ¢i jeji migraci na
jinou technologii nebo verzi opét neni nutné zasahovat do implementace zbytku aplikace.
V kontrastu téchto vyhod, mikrosluzby jsou mnohem komplexnéjsi na navrh a testovani.

Komunikace sluzeb

Jak je zndzornéno v obrazku 4.2, sluzby frontend a backend mezi sebou komunikuji pomoci
protokolu HTTP. Timto protokolem jsou prenisena data ve formatu JSON? (Javascript Ob-
ject Notation). Nasledujici sekvenéni diagram na obrazku 4.3 zobrazuje prubéh komunikace
jednotlivych ¢sti sluzeb pii nahrani novych soubort. Casti diagramu web interface a Nginx
patii do kontejneru frontend, ¢asti uWSGI, flask app a report_ parser do backendového
kontejneru.

https://tools.ietf.org/html/rfc7159
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[ web interface ] [ Nginx ] [ uWSGI ] [ flask_app ] [ report_parser ]

upload files
redirect to server » L process request to
Flask '
P parse report
return
[Commmmmmmmmmmmme e T
get files !
identifier |
return !
return [Crmmmmmmmmmmmmo e <
return D .
[Cmmmmmmmmmmmm e =
get files 1
redirect to server ! process request to
d Flask
get files by :
identifier
return
return [Cmmmmmmmmmmmmmm e ;
return D :

display highlightedi
code with report !

Obréazek 4.3: Sekvencni diagram nahrani novych soubort

Blizsi popis jednotlivych sekvenci diagramu:

1.

7.

Uzivatel pfes webové rozhrani nahraje patricné soubory, tedy zdrojové kédy a report.
Zde se pomoci javascriptu odesle asynchronni pozadavek na server dle jeho API.

Tento pozadavek zachyti sluzba Nginx, kterd rozpozné, ze se jedna o pozadavek na
server, a presméruje ho do backendového kontejneru na piislusny port.

Na backendu zachyti pozadavek sluzba uWSGI, kterd pozadavek pritadi libovolnému
neobsazenému procesu, kde bézi Flask. S timto procesem je drzeno spojeni pomoci
socket API?.

Flask pozadavek dle URI presméruje na patficny koncovy bod, a spusti vykonani
aplikac¢ni logiky na zdkladé HTTP metody. Ta zahrnuje zpracovani reportu do unifi-
kovaného formatu a nasledné uloZeni nahranych souboru a zpracovaného reportu do
nové vytvorené slozky v souborovém systému.

V odpovédi na dotaz Flask vrati jméno slozky, kterd slouzi jako identifikator nahra-
nych soubort. Jméno slozky se generuje dle aktualniho c¢asu.

Jakmile webové rozhrani, resp. javascript dostane kladnou odpovéd na zaslany dotaz,
vytvori se novy asynchronni dotaz za tcelem ziskani nahranych souborii. V tomto
dotazu se vyuzije nazev slozky ziskany v predchozim dotazu.

Proces zpracovani pozadavku jiz probéhne stejné.

3http://web.mit.edu/macdev/Development /MITSupportLib/SocketsLib/Documentation /sockets.html
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8. Flask dle URI zjisti, ktery koncovy bod obslouzi pozadavek. Ten v aplika¢ni logice
nacte nahrané soubory a vrati je ve formatu JSON.

9. Javascript prijme odpovéd a néasledné uzivateli patficné vykresli syntakticky zvyraz-
néné zdrojové kody spolecné se zvyraznénymi radky dle reportu, se kterymi je mozné
dale interagovat.

4.2 Navrh frontendu

Hlavnim smyslem kontejneru frontend je poskytnou uzivateli privétivé webové rozhrani,
které bude pokud mozno snadno rozsiritelné. Aby tento cil mohl byt splnén, je nutné vy-
tvorit urcitou projektovou strukturu na zékladé pouzitého frameworku Vue (viz 2.3). Tato
kapitola se zabyva navrhem aplikacni logiky frontendu, grafickému uzivatelskému rozhrani
se vénuje kapitola 6. Zakladni vyvojova struktura sluzby frontend je znazornéna na obrazku
4.4. V produkéni fazi je zde navic pritomna slozka dist, kterd obsahuje zkompilovanou a
optimalizovanou aplikaci nastrojem Webpack.

Vyvojova verze aplikace je pristupna pres jednoduchy zabudovany server frameworku
Quasar. Diky tomu je mozné aplikaci jednoduse ladit napriklad pies webovy nastroj Chrome
DevTools. Vyvojova verze tedy nepouziva sluzbu Nginx (viz 2.3).

Produkeni verze aplikace obsahuje sluzbu Nginx, ktera uzivateli serviruje staticka data.
Témi je myslena hlavni HTML sSablona, spolecné s javascriptovym kédem. Tento kéod
vznikne zabalenim celé aplikace do optimalizovanych funkci, které jsou vlozeny do HTML
sablony. Vice o produkénim nasazeni je uvedeno v kapitole 5.1. Dale ma Nginx na starost
presmérovavani pozadavkt urcenych na server do backendového kontejneru diky reversni
proxy.
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Obrazek 4.4: Struktura souborového systému kontejneru frontend

“https://developers.google.com/web /tools/chrome-devtools
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Nasledujici vycet popisuje vyznam jednotlivych adresaru.

o frontend - korenovy adresar, obsahuje niZze uvedené slozky a konfiguracni soubory
frameworku Vue, Dockerfile a soubory obsahujici zavislosti projektu

e dist - Zkompilované zdrojové kédy do javascriptové funkce, ktera je nasledné vlozena
do HTML sablony. Pouze v produkéni verzi aplikace. Pokud by aplikace byla nasa-
zena v ruznych médech, tato slozka bude obsahovat vSechny jeji distribuce. RepView
podporuje méd SPA.

e nginx - Konfigura¢ni soubor webového serveru Nginx.
e public - Vefejné dostupné soubory.

e src - Nize uvedené slozky véetné zakladni HTML sSablony a zakladni komponenty,
ktera tvori korenovou komponentu. Tato komponenta je nasledné dynamicky vlozena
do jiz zminéné HTML Sablony.

o assets - Dodatecné obrazky projektu.
¢ boot - Inicializace knihoven ¢i stylu pro jejich nasledné vyuziti.
e components - VSechny Vue komponenty.

e config - Konfigura¢ni soubor, ktery slouzi k nac¢teni proménnych béhového prostiedi
ze sluzby docker compose

e css - Definice globalnich styla.

e helpers - Pomocné objekty usnadnujici praci s lokalnim tlozistém ¢i zpracovanim
reportu.

e pages - Stranky, které jsou vykresleny dle URI adresy.

e router - Vue router, ktery obsahuje definici validnich URI adres pro smérovani v ramci
frontendu.

4.3 Navrh backendu

Ucelem serverové ¢asti aplikace je umoznit ulozen{ a spravu nahranych souborti od uzivatele
a zgpracovani zdrojového reportu do unifikovaného formatu. Pristup k témto soubortim je
déle mozny skrze REST API 4.3. Opét, podobné jako sluzba frontend, tak i backend je
rozdélen na vyvojovou a produkéni verzi .

Vyvojova verze vyuziva vestavéného webového serveru, kterym disponuje framework
Flask. Tento server je primérné urcen pouze pro vyvojové ucely.

Produkéni verze disponuje navic sluzbou uWSGI, ktera predstavuje webové aplikacéni
rozhrani mezi Flaskem a sluzbou Nginx bézici ve frontendovém kontejneru. Diky tomuto
rozhrani je mozné spustit server ve vice procesech ¢i vlaknech, coz ve vyvojové verzi ser-
veru neni mozné. Lze tedy docilit rychlejsi odpovédi ze stranu serveru v pripadé vyuzivani
aplikace vice uzivateli zaroven.
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Obréazek 4.5: Struktura souborového systému kontejneru backend

Nésledujici vycet popisuje jednotlivé slozky a moduly, véetné jejich ucelu.

e Backend - Korenovy adresar, obsahuje nize uvedené slozky, konfiguracni soubory a
skripty, zavislosti a Dockerfile.

e config - Konfigura¢ni soubor sluzby uWSGI. Pouze v produkéni verzi.
e core - Hlavni modul pro serverovou ¢innost.

e parse - Jednotlivé parsery reportt.

e exceptions - Vlastni typy vyjimek.

o tests - Unit testy.

« uploaded_files - Slozka obsahujici nahrané zdrojové soubory.

e resources - Definice API.

e vl - Verze API.

e endpoints - VSechny aktudlné podporované koncové body.

Architektura backendu

Navrh serverové Casti aplikace se sklada ze dvou hlavnich vrstev, které mezi sebou nezavisle
komunikuji. API vrstva definuje koncové body a povolené pristupové metody ke zdrojum.
Datova vrstva obstarava samotnou praci se zdroji, jakozto ulozeni soubort na disku, jejich
modifikaci ¢i zpracovani reportu. Nicméné je potreba tyto dvé vrstvy patri¢né propojit, aby
mezi sebou mohli komunikovat a predavat si data. K tomu je uréena trida Core. Tato ttida
slouzi mimo jiné k provadéni registrace parsert, vybéru konkrétniho parseru a jeho dyna-
mickou instanciaci. Na vytvorené instanci tiidy se nasledné invokuji metody pro zpracovani
reportu.
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Diky dynamickému vytvareni objekta a rozhrani, které poskytuje trida GenericParser,

vvvvv

tridy, které se v serverové c¢asti projektu nachazi.

REST API

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani pro jednotny piistup ke
zdrojim pres protokol HTTP. Design REST je definovan jako bezstavovy a datové oriento-
vany [3]. Jednotlivé pozadavky jsou tedy mezi sebou nezavislé a neukladaji si sviij stav na
server. Pro pripadné ovéreni kontextu uzivatele je nutné pouzit autentiza¢ni mechanismus,
napt. JSON Web Token® ¢ OAuth®. Samotny piistup k datéim je zajistén pies URI pomoci
¢tyt zékladnich HTTP metod, diky kterym je mozné provadét CRUD (Create, Retrieve,
Update, Delete) operace.

e GET - Slouzi pro ziskani dat.

e« POST - Slouzi k odeslani dat.

« PUT - Slouzi k modifikaci existujicich dat.
« DELETE - Slouzi k mazani dat.

Prenaseny format dat neni nijak striktné specifikovan, nicméné nejpouzivanéjsSim typem je
format JSON'. V piipadé pienosu jiné nez serializované strukturované hodnoty je tieba

Shttps:/ /tools.ietf.org/html/rfc7519
Chttps://tools.ietf.org/html/rfc6749
"https://tools.ietf.org/html/rfc8259
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specifikovat Content-Type® v hlaviéce dotazu. Design REST by dale mél spliiovat Sest nize
uvedenych omezeni.

o Klient-Server - Architektura klient-server zajistuje oddéleni zavislosti serverové a
klientské strany, které 1ze tedy vyvijet a skdlovat nezavisle.

e Bezstavovost - Jak jiz bylo zminéno v ivodu, REST API je bezstavové, jednotlivé
pozadavky jsou mezi sebou nezavislé a kazdy pozadavek obsahuje vse potifebné pro
jeho zpracovani. Pripadny stav je uchovavan na strané klienta.

e Cache - Diky bezstavovosti bohuzel roste mnozstvi pozadavkl na server, které server
musi zpracovat. Architektura REST by méla byt schopna indikovat, kterd data je
mozna kesovat a kterd nikoliv.

e Jednotné rozhrani - Samotny zaklad architektury klient server. Pokud je tfeba
vyvijet obé strany nezavisle na sobé, musi byt jasné definovano rozhrani a zptisob,
jak budou obé ¢asti aplikace mezi sebou komunikovat.

e Vrstevnatost - Jak jiz z ndzvu plyne, princip vrstevnatosti spociva v rozdéleni apli-
kace do vrstev, kde kazda vrstva ma vlastni Gicel a funkcionalitu. Tyto vrstvy umoznuji
tvorit hierarchii aplikace.

e« Code on Demand - Posledni, jiz spise volitelnd podminka REST designu spociva
v rozsiteni funkcionalit serverové ¢asti aplikace na zakladé prijatého kédu v pozadavku
z klientské strany. Diky této vlastnosti aplikace neni vyhradné zavisla na vlastnim
kodu.

Zminény vycet vlastnosti tvori zakladni aplika¢ni programové rozhrani, které je Siroce vy-
uzivano.

Report

Jednou z dvou zpracovavanych ¢asti uzivatelem nahranych soubori je krom zdrojovych kédu
také report. Report zde predstavuje vystup nastroje analyzy zdrojovych kédu ¢i trace-
back. Nastrojem analyzy zdrojovych kédu se rozumi vystup z nastroju GCC, Helgrind ¢i
Valgrind. Traceback piedstavuje vysledek béhové chyby jazykt Python nebo Java’. Tato
chyba typicky zptsobi vyhozeni vyjimky. Pokud dana vyjimka neni programéatorem zachy-
cena, je na vystup programu vypsan pravé onen traceback. Samotny traceback obsahuje
vypis volani funkci ¢i metod v zdrojovém kédu v takovém poradi, v jakém byly invokovany.
Pro spravnou interpretaci tracebacku je dilezité poradi. Vrchol tracebacku predstavuje nej-
vice abstraktni funkci, tedy tu, kterd byla zavolana jako prvni. Dno tracebacku naopak
predstavuje konkrétni funkci, ve které nastala chyba.

Kazdy report se skldda z 0 - n ¢asti, pricemz kazda ¢ast reportu se vztahuje na konkrétni
segment zvany diléi ¢ast kédu. V pripadé tracebacku se ¢ast reportu vztahuje na jednu
konkrétni cast tracebacku.

Shttps://www.w3.org/Protocols/rfc1341/4 Content-Type.html
9Traceback se vyskytuje samoziejmé i v jinych jazycich, nicméné zde jsou zminény jazyky, jejichz vystupni
report je aktualné podporovan.
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Diléi ¢ast kédu

Kazdy report ¢i jeho c¢ast se vzdy vztahuji ke konkrétnimu tseku zdrojového kédu. Tento
usek se nazyva diléi ¢ast kédu. Dil¢ich ¢asti kodu mize byt vice, konkrétné presné tolik,
kolik report obsahuje ¢asti.

Jednotny format reportu

Zvyraznéni specifickych fadkl ¢i zobrazeni jejich detailnich informaci v uzivatelském roz-
hrani se provadi na zakladé informaci obsazenych v reportu. Aby vsak bylo mozné s danym
reportem jednoduse pracovat, je nutné zajistit jeho zpracovani do unifikovaného forméatu.
Tento format musi byt navrzen tak, aby mohl obsdhnout rizné formaty zdrojového re-
portu. Je tedy nezbytné provést analyzu vystupnich format reportid analyzy zdrojovych
kédu, protoze reporty se mezi sebou lisi. Vystup z nastroje GCC je kuprikladu pomérné
odlisny od tracebacku jazyka Python. Je tedy nutné se zaméfit na c¢asti, které jsou obsazeny
v kazdém zdrojovém reportu, a ty nésledné zpracovat do predem dané struktury. Tyto ¢asti
unifikovaného reportu se déle nazyvaji artefakty. Samotny format unifikovaného reportu ma
stromovou strukturu, urcité artefakty lze dale vnorovat.

« File - Soubor, na ktery se report vztahuje.

« Line - Rédek, na ktery se report vztahuje.

¢ From - Pozice zac¢atku reportu na daném radku.

e« Meaning - Vyznam daného reportu. Mize byt funkce, proménna ¢i tiida.
e Message - Zprava, kterd se vztahuje k danému reportu.

e Thread - Vldkno, ke kterému se report vztahuje.

e Backtrace - Traceback reportu. Pokud je pritomen, obsahuje libovolny pocet zde
uvedenych artefakti.
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Kapitola 5

Implementace prohlizece reporti

Nasledujici kapitola se zaméruje na popis implementacnich ¢asti prace. Podobné jako v ka-
pitole 4, i zde je popsana zvlast implementace funkcionality backendového a frontendového
kontejneru.

5.1 Frontend

Cilem frontend kontejneru je poskytnou uzivateli moznost si interaktivné prochazet zdro-
jovymi kédy na webové strance dle reportu. K tomu slouzi framework Vue v kombinaci
s frameworkem Quasar a knihovnou CodeMirror. Dalsi dlohou frontendového kontejneru je
smeérovat pozadavky na backendovy kontejner, k ¢emuz slouzi Nginx. Tato kapitola se pri-
marné vénuje implementaci na logické irovni, popis uzivatelského rozhrani je vice popsan
v kapitole 6.

Asynchronni komunikace

Veskeré pozadavky na server jsou odesilany asynchronné, uzivatel nikdy necekd na nacteni
stranky. K asynchronni komunikaci je vyuzita knihovna axios', kterd poskytuje jednodu-
ché rozhrani nad XMLHttpRequest API?. Tohoto rozhrani je docileno vyuzitim Promise®
objektt, které slouzi k fizeni asynchronnich operaci. Samotny objekt se mize nachazet ve
tTech stavech.

o pending - Pocatecni stav objektu.
o fullfied - Operace byla tspésné dokoncena .
e rejected - Operace skoncila netdspéchem.

Nad vytvorenym objektem lze volat primarné tii metody, pomoci kterych lze pristoupit
k jeho vysledku.

¢ then - Slouzi k prijeti odpovédi v pripadé, ze operace probéhla tspésné.
e catch - Slouzi k zachyceni odpovédi, pokud operace neprobéhla v poradku

o finally - Provede se vzdy, nehledé na vysledny stav objektu.

Thttps://github.com /axios/axios
https://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/APT/XMLHttpRequest
3https:/ /developer.mozilla.org/en-US/docs/Web /JavaScript /Reference/Global _ Objects/Promise
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Logika uzivatelského rozhrani

Logicka cast frameworku Vue je rozdélena na celkem pét dil¢ich komponent a jednu stranku.
Kompozice jednotlivych komponent je zobrazena na obrazku 5.1. Komponenta Review pred-
stavuje hlavni ¢ast aplikace, kterda ma na starost prijimani a posilani dat mezi dcefinymi
komponentami. Témi jsou History, Report, Upload a SourceCodeWrapper.

e Jednim z pozadavku na klientskou c¢ast aplikace je moznost uchovavat jiz nahrané
zdrojové soubory. Pravé tuto vlastnost zajistuje komponenta History. Pokud uzivatel
jiz néjaké soubory nahral, jeho URI obsahuje ndhodné vygenerovany tetézec, ktery
jednoznacné identifikuje jeho nahrané soubory. K tém je umoznén pristup pravé pres
onen vygenerovany retézec. Pokud uzivatel tento Tetézec odesle jinému klientovi, ktery
ho nésledné vlozi do své URI, komponenta History se postard, aby druhy uzivatel
vidél viechny nahrané soubory prvniho uzivatele. Ulohou této komponenty oviem neni
jenom zobrazovat historii uzivatele, ale i reagovat na jeji zmény. Tyto zmény zahrnuji
prejmenovani slozek, ve kterych se nachazi nahrané soubory, ¢i jejich mazani. Veskeré
operace zajistuje komponenta asynchronné skrze serverové REST API.

e Dalsim pozadavkem na aplikaci je zobrazeni uzivateli zdrojovy report, coz obsta-
rava komponenta Report. Tento report je mozné v pripadé potieby editovat. Kazda
zména reportu je opét asynchronné ulozena na server. V pripadé, ze v komponenté
SourceCodeWrapper je zobrazen detail oznaceného radku, v zdrojovém reportu je
tento radek patiicné zvyraznén.

« Ulohou komponenty SourceCodeWrapper je prehledné zobrazeni zdrojovych kédt na
zakladé informaci v reportu. Zdrojové kody jsou tridény do zalozek, kde kazda za-
lozka nese nazev dle jména souboru, ve kterém se zdrojové kédy nachézi. Komponenta
SourceCodeWrapper v sobé obsahuje mimo jiné CodeMirror. Tato knihovna zajistuje
syntaktické zvyraznéni zdrojového kédu, skryvani/odkryvani blokt kédu* a v nepo-
sledni radeé i zvyraznéni radka kédu, kterych se report tyka. U téchto radku je mozné
si déle zobrazit detailni informace dle reportu, napr. kterého vlikna se radek tyka ¢i
jaky je jeho kontext/pozice v ramci tracebacku. Mezi jednotlivymi ¢astmi tracebacku
je mozné se interaktivné posouvat kliknutim, a to v obou smérech. Detailni informace
o patricnych radcich je samozrejmé mozné libovolné skryvat, odkryvat ¢i zkopirovat
do schranky.

e Posledni dil¢i komponentou je Upload, kterd zajistuje asynchronni nahravani zdrojo-
vych soubori na server.

Tento vypis obsahuje pouze nejdilezitéjsi ¢asti frontendové sluzby. Ve skutecnosti se zde
adresy rozhodne, kterd z hlavnich komponent bude vykreslena (EditorPage, ErrorPage).
Tato komponenta je nasledné vlozena do hlavni, kofenové komponenty, ktera je pripojena
k HTML sabloné.

4Blokem kédu je myslen konkrétni rdmec, tj. funkce, komentaf & tifda
Shttps:/ /router.vuejs.org/guide/#html
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Obrazek 5.1: Skladba Vue komponent

Veskera komunikace mezi komponentami probihéd skrze komponentu Review tak, aby
u dat byla zajisténa jejich spravna reaktivita a byla tudiz vzdy korektné aktualizovana.

Kontext uzivatele

Cilem aplikace je poskytnout uzivateli nastroj pro rychlou revizi zdrojovych kédu. Z to-
hoto divodu zde neni implementovano vytvareni uzivatelskych uc¢tu. Aplikace si nicméné
musi umét drzet kontext uzivatele. To je zajiSténo jiz zminénym nahodné vygenerovanym
retézcem. Tento Tetézec se vytvorl na backendu pri prvnim nahrani souboril uzivatelem
a nasledné je vlozen do jeho URI. Retézec nisledné slouzi jako jednoznac¢ny identifikdtor
nahranych soubort konkrétniho uzivatele. Veskeré operace nasledujici operace uzivatele (na-
hrani dalsich soubori, pfejmenovani slozek, modifikace reportu) jsou provadény na zdkladé
onoho Tetézce.

Proces nacteni reportu

Zpracovani reportu v unifikovaném formatu zajistuje komponenta SoruceCodeWrapper. Re-
port je prijat jako kolekce struktur. Kazda struktura predstavuje jednu konkrétni ¢ast
reportu a obsahuje o ni vSechny potiebné informace. Struktury mtzou byt i vnorené, dle
specifikace formatu reportu v kapitole 4.3. PTi zobrazeni ¢i otevieni zalozky v uzivatelském
rozhrani, ktera obsahuje konkrétni soubor se zdrojovymi kédy se spusti algoritmus, ktery
provede provede pruchod kolekci, viz obrazek 8. Pro kazdy prvek této kolekce, ktery ko-
responduje s aktudlné otevienym zdrojovym souborem provede dvé zakladni ¢innosti. Za
prvé je nutné oznacit radek, ke kterému se dany prvek kolekce, tedy ¢ast reportu, vztahuje.
Dale je potteba k tomuto radku pripojit dodatecné informace, které se k nému na zikladé
reportu vztahuji.

Algorithm 1 Highlight lines

1. procedure SEARCHLINES(reportsCollection) > Get collection of reports
2 for each report in reportCollection do

3 if report contains traceback then

4: searchLines(report[traceback)) > Search again if object is nested
5: else

6 highlightLine(report) > Process line highlight
7 addLineWidget(report) > Attach additional detail to current line
8

9
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Vy$e uvedeny algoritmus se spusti pouze pti prvnim zobrazeni daného souboru se zdro-
jovymi kédy. Pri vicendsobnych otevienich stejného souboru v rdmci jedné slozky je stav
zalozky, kterd obsahuje soubor se zdrojovymi kody, keSovan.

Smérovani

Smérovani v klientské ¢asti zajistuje sluzba Nginx, kterd zaroven predstavuje vstupni bod do
celé aplikace, viz obrazek 2.3. Sluzba dle URI pozadavku zajisti jeho spravné presmérovani.
Pokud méa pozadavek tvar <BASE_SERVER_URI>/api/<params>, je pomoci reversni proxy
presmérovan na backendovy kontejner, ktery zajisti jeho zpracovani. DetailnéjSimu popisu
formatu pozadavki na REST API se vénuje kapitola 5.2. V piipadé, Zze mé pozadavek tvar
, tak je zobrazeno uzivatelské rozhrani. Konfigurace sluzby Nginx se nachdzi v souboru
nginx.conf.

Backend
container

Frontend

container
/ T static
content
User

—>  Nginx

HTTP

Obrazek 5.2: Smérovani frontend kontejneru

V pripadé pozadavku ve tvaru <BASE_SERVER_URI>/<hash?> je zajiSténo jesté smeéro-
vani v ramci uzivatelského rozhrani pomoci modulu Vue Router, nicméné to obsahuje pouze
dvé stranky. Z toho dtivodu neni na diagramu zakresleno.

Produkéni nasazeni

Produkéni verze se od té vyvojové pomérné lisi. Hlavni zmény spocivaji v optimalizaci
zdrojovych kédu a kompresi odpovédi.

Prvni vlastnost zajistuje framework Vue v kombinace s néstroji Webpack® a Babel’,
které pri spusténi v médu produkéniho nasazeni zabali vSechny zdrojové kédy a moduly dle
diagramu zavislosti. Pfi tomto procesu probéhnou optimalizace zdrojovych kédu spoleéné
s jeho transpilaci [10] do ¢istého javascriptu za tcéelem zpétné kompatibility. Transpilaci
rozumime souce-to-source kompilaci, tedy proces, kdy se prevede jeden typ zdrojového
kédu na jiny typ. Diky tomu je mozné vyuzivat nejnovéjsich vlastnosti jazyka, pripadné
jejich nadstaveb ve formé CoffeSscriptu® & TypeScriptu’. Transpilaci zfistane zachovana
kompatibilita zdrojového kédu napti¢ prohlizeci.

Kompresi odpovédi zajistuje program Ngnix metodou GZIP. Diky kompresi je mozné
zmensit velikost prenasenych dat. Dalsi metodou, kterou je mozné zvysit rychlost nac¢teni

Shttps://webpack.js.org/
"https://babeljs.io/
8https://coffeescript.org/
“https://www.typescriptlang.org/
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aplikace je vyuziti lazy loadingu, neboli dynamického importovani komponent. Dyna-
mické importovani je zajisténo pomoci tovarni metody, které asynchronné vraci definici
komponenty pomoci objektu Promise 5.1. Jinymi slovy, pokud je u komponenty nastaveno
jejl dynamické importovani, nacte se pouze tehdy, pokud je potieba. Rozdéleni aplikace po-
moci dynamického importovani se nazyva code spliting. Tento pristup mutze hrat velkou
roli z hlediska rychlosti prvniho nacteni stranky, a to zejména u velkych aplikaci, které se
skladaji z desitek komponent.

5.2 Backend

Primarnim dcelem backendového kontejneru je zajistit nahrani zdrojovych soubori na ser-
ver a zpracovani reportu do jednotného formatu popsaného v kapitole 4.3. Vzhledem k tomu,
ze kazdy nahrany soubor ma svuj zivotni cyklus, je nutné zajistit jednoduchou spravu téchto
soubort. K tomuto icelu je vybudovano REST API, které poskytuje jednotné rozhrani nad
sluzbami serveru. K tvorbé REST API byl pouzit framework Flask s rozsifenim FlaskREST-
ful'’, které usnadnuje jeho tvorbu. Webovy server, ktery je implicitné souc¢éasti frameworku
Flask ovSem neni vhodny na produkéni nasazeni, proto je vyuzit aplikacni webovy fra-
mework uWSGI, ktery predstavuje mezivrstvu mezi serverovou aplikaci a sluzbou Nginx.
uWSGI umoznuje spustit serverovou aplikaci, tedy Flask, ve vice vlaknech ¢i procesech,
tudiz je zlepSena dostupnost serveru pii pripadném vétsim mnozstvi pozadavki. Konfigu-
rovat uWSGI server je mozné pres argumenty piikazové fadky pii jeho spusténi, nicméné
pri vétsim poctu parametri je tento zpusob znacéné neptrehledny. Z tohoto duvodu se zde
nachézi soubor uwsgi.ini, ze kterého je konfigurace nactena.

Frontend Backend ~N
Container Container UWSGI
workers

Flask

Flask

Flask

Flask

Obréazek 5.3: Zpracovani pozadavki backendovym kontejnerem

Implementaci backendu lze tedy rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorie popisuje
zpracovani reportu do jednotného formatu, druha kategorie popisuje implementaci REST
APL

Proces zpracovani reportu

Thned poté, co server provede ulozeni nahranych souborti, zacne zpracovavat zdrojovy re-
port. Samotné zpracovani se skldda z nékolika krokii popsanych v nésledujicich bodech.

Ohttps: //flask-restful.readthedocs.io/en/latest/
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e Vybér parseru - V prvni fadé server vybere nastroj, tzv. parser, ktery bude zpraco-
vavat report. Kazdy parser je reprezentovan jednou tiidou, kterd dédi z bazové tridy
GenericParser, dle navrhu 4.3. Nastroj, ktery ma byt vybran je specifikovan v pri-
jatém pozadavku. Jestlize specifikovan neni, server vybere nastroj sim. Nasledné se
dynamicky vytvori instance tiidy daného parseru, u které se invokuje metoda parse.

e Zpracovani - Dalsi krok spociva v samotném zpracovani reportu. Toto zpracovani je
provedeno pomoci sady regularnich vyrazi. Kazda ¢ast reportu je ulozena do nového
objektu Report, jejichz vysledna sada je ulozena do listu. Vzhledem k tomu, ze kazdy
objekt ma pevné dané atributy, do kterych je mozné ulozit informace z reportu, je
zajistén vzdy stejny formét reportu. Tyto atributy koresponduji s artefakty reportu
specifikované v kapitole 4.3. Ukézkovy prevod reportu je mozné vidét na obrazku 5.4.

o Export/ulozZeni - Poslednim krok zpracovani reportu se skldda z prevedeni kolekei
objektti do datového typu slovnik, ktery je jednoduse serializovatelny do formatu
JSON. V tomto formétu je také jiz zpracovany report ulozen do souborového systému.
Obrazek 5.4 zobrazuje ukazkové zpracovani zdrojového reportu z nastroje Helgrind.

Thread #1 is the program's root thread

Thread #2 was created
at 0x511CO8E: clone (in /1ib64/1libc-2.8.s0)
by 0x4E333A4: do_clone (in /1ib64/libpthread-2.8.so0)
by 0x4E33A30: pthread_create@OGLIBC_2.2.5 (in /1ib64/libpthread-2.8.s0)
by 0x4C299D4: pthread_create@* (hg_intercepts.c:214)
by 0x400605: main (simple_race.c:12)

< ot

Possible data race during read of size 4 at 0x601038 by thread #1
Locks held: none
at 0x400606: main (simple_race.c:13)

This conflicts with a previous write of size 4 by thread #2
Locks held: none

at 0x4005DC: child_fn (simple_race.c:6)

by O0x4C29AFF: mythread_wrapper (hg_intercepts.c:lQll)‘

by 0x4E3403F: start_thread (in /1ib64/libpthread-2.8.s0) ]
by 0x511C0CC: clone (in /1ib64/libc-2.8.s0)

Location 0x601038 is 0 bytes imside global var "var"

declared at simple_race.c:3

"meaning": "main",
le_race.c",

"message ossible data race during read of size 4 at 0x601038 by thread #1\n",

e

: "child_fn",
imple_race.c",

"message": "Location 0x601038 is O bytes inside global var
'var' declared at simple_race.c:3",

"thread": "2",

"backtrace": {

"meaning”: "mythread_wrapper",

"file": "hg_intercepts.c",

"line": "194",

"message": "Location 0x601038 is O bytes inside global var
'var' declared at simple_race.c:3",

non

"thread":

Obrazek 5.4: Ukéazkovy prevod reportu do unifikovaného formatu.

Na vysSe uvedeném obrazku lze vidét demonstracni prevod reportu produkovaném na-
strojem Helgrind do unifikovaného formatu. Vzhledem k tomu, Ze na zédkladé zpracovaného
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reportu jsou v grafickém uzivatelském rozhrani vyznaceny konkrétni radky zdrojového kodu,
posledni dvé ¢asti tracebacku do tohoto formatu zahrnuty nejsou, protoze obsahuji odkaz
na knihovny.

Rozsiritelnost

Aplikace je navrzena tak, aby byla dile jednoduse rozsititelnd. V pripadé implementace
dalsiho parseru je nutné dodrzet pouze urcitd pravidla. Kazdy parser musi dédit z ba-
zové tiidy GenericParser, ze které zaroven musi implementovat dvé metody. Prvni z nich,
register slouzi k zaregistrovani parseru. Po implementaci této metody bude nabidka pod-
porovanych nastroji v uzivatelském rozhrani obsahovat tento parser. Zaroven tato metoda
obsahuje definici vyrazu, na jehoz zakladé server vybere onen néstroj v pripadé, ze nebyl
specifikovan v pozadavku. Druha metoda zvana parse slouzi k provedeni samotného zpraco-
vani reportu. I zde je nutné dodrzet urcéita pravidla. Jednotlivé ¢asti reportu je nutné ulozit
do objektu Report. Objekt se vytvari pomoci tovarni metody, uzivatel tedy sim nemusi
vytvaret zadné nové objekty. Report objekty musi byt nasledné ulozeny do jiz pripraveného
seznamu, ze kterého se néasledné vyexportuji do souboru ve formatu JSON.

Serverové rozhrani

Aby bylo mozné k sluzbam serveru jednotné a jednoduse pristupovat, je nutné implemen-
tovat urcité rozhrani, které bude definovat format komunikace. Toto rozhrani je vytvoreno
pomoci REST API, které jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3. K samotné implementaci byl
vyuzit framework Flask s rozsitenim Flask-RESTful.

K pristuptum ke zdrojum serveru slouzi koncové body. Kazdy koncovy je implementovan
samostatnou tfidou. Tato tfida miize obsahovat metody get, post, update a delete, které
odpovidaji stejnojmennym HTTP metodam. Validni HT'TP metody nad danym koncovym
bodem jsou pouze ty, které jsou implementovany v patti¢né tiidé popisujici konkrétni kon-
covy bod. Nésledujici tabulka vypisuje seznam koncovych bodu serverového API véetné
jejich URI a popisu.

koncovy .
metoda bod URI popis
. . . Ziska vsechny soubory dle identifikdtoru
GET File api/vl/file/<id>/<folder> <id>a slodky <folders
. . gy Ziska vsechny slozky vcetné souborti dle
GET Files api/vl/files/<id> identifikitoru <id>
POST Files Ty UloZi na seliv?r ?ahranevsoubory, zpracuje
report a vrati nazev slozky
DELETE | Files api/vl/files/<id> Smaze obsah slozky dle identifikdtoru <id>
. . . Smaze slozku <folder>obsazenou
DELETE | Files api/vl/files/<id>/<folder> ve slosce dané identifikétorem <id>
. . . Zméni nazev slozky <folder>dle
PUT Files api/vl/files/<id>/<folder> identifikitoru <id>
. . Zména obsah zdrojového reportu obsazeného
PUT Report el ey S <l ve slozce <folder>dle identifikdtoru <id>
GET Tools api/v1/tools/ Ziska sezna}m) vsech podporovanych nastroji
na zpracovani reportu

Tabulka 5.1: Popis koncovych bodidi podporovanych serverem
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V réamci prehlednosti je kazdy koncovy bod, tedy tifida, v separiatnim souboru. Tyto
soubory se nachazi ve slozce endpoints, dle fyzického navrhu aplikace popsaného v kapitole
4.3. V pripadé rozsifeni serveru o dalsi koncové body je nutné vytvorit tridu, kterd bude
dédit z bazové tridy BaseEndpoint. Ddle uz je tfeba pouze dany koncovy bod zaregistrovat
v tiidé RepViewInterface, kterd mu predd potiebné zavislosti.

5.3 Spusténi aplikace

Jak jiz bylo avizovano v kapitole 4.1, celd aplikace je spustitelnd pomoci sluzby Docker
Compose. Prerekvizitou k ispésnému spusténi aplikace je tedy sluzba Docker. K piikazim
Docker Compose lze pristoupit pfimo pomoci CLI'!, &i pfes program Make'?. Vyuzit{ utility
Make spociva predevsim v automatizaci spusténi sluzeb. Aplikace mé celkem tii mozné cile
spusténi, pricemz kazdé z nich obsahuje jinou konfiguraci (docker-compose.yml, Dockerfile,
porty, apod.).

Prvni moznosti je spusténi aplikace ve vyvojovém modu. Pii tomto typu spusténi apli-
kace vyuziva standardnich webovych servert pro Flask a Quasar, které jsou vhodné pro
vyvoj. Pri této konfiguraci je umoznéno tzv. hot reloading, tedy pri editaci kodu se zmény
automaticky projevi v aplikaci uvnitt kontejneru. Déle je mozno vyuzit tzv. remote inter-
pret, ktery slouzi k ladéni aplikace uvnitf kontejneru. Aplikaci je mozné v této konfiguraci
spustit pomoci prikazu 5.1.

> make dev

Zdrojovy kéd 5.1: Spusténi aplikace v konfiguraci pro vyvoj.

vvvvv

webové servery (Nginx, uWSGI), zabaleny a minifikovany javascriptovy kod. Tato verze
samozrejmé neumoznuje pouziti vyvojarskych nastroji. Produkéni verzi aplikace 1ze spustit
ptrikazem 5.2.

> make prod

Zdrojovy kdéd 5.2: Spusténi aplikace v produkéni konfiguraci.

Posledni konfiguraci spusténi je testovaci méd. Ten v sobé navic obsahuje kontejnery
pro realizaci systémovych a akceptacnich testi. BlizSimu popisu testu véetné schématu za-
pojeni kontejnert se vénuje kapitola 7.1. Kontejnery backend a frontend jsou zde spustény

¢

v produkéni verzi. Testy lze spustit pomoci ptikazu 5.3

Hhttps://docs.docker.com/compose/reference/overview /
2https://www.gnu.org/software/make/
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> make test

Zdrojovy kod 5.3: Spusténi testovaci konfigurace.

Prikazy jednotlivych konfiguraci je samoziejmé mozné zménit v souboru Makefile, kon-
figuraci samotnych kontejneru v souborech docker.compose.[dev | prod | test].yml a patficé-
nych souborech Dockerfile. V piipadé nutnosti zménit porty jednotlivych sluzeb je nutno
editovat soubor .env nachazejici se podobné jako Makefile v kofenovém adresari projektu.
Tento soubor obsahuje proménné béhového prostredi, které jsou vkladany do jednotlivych
kontejnertu. V pripadé zmény portu backendového kontejneru je nutné zménit jeho port i
v konfiguraci sluzby Nginx, kterd neumoznuje nacitat proménné béhového prostredi.
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Kapitola 6

Uzivatelské rozhrani webové
aplikace

Grafické uzivatelské rozhrani tvori dilezitou ¢ast projektu, protoze skrze néj uzivatel pri-
stupuje k celé aplikaci. Je tedy nutné k této Casti vyvoje pristupovat s nalezitou véhou.
Podobné jako pri navrhu aplikac¢ni logiky, i zde je potrebné nejdrive provést dikladnou
analyzu pozadavkul, aby bylo zfejmé, co vSe uzivatel bude chtit zobrazit, viz. kapitola 3.
S analyzou pozadavku se poji tvorba poc¢atecniho navrhu grafického uzivatelského rozhrani,
ktery se nazyva wireframe neboli dratovy model.

6.1 Wireframe

Wireframe slouzi v oblasti vyvoje webovych stranek ¢i aplikaci k prezentaci a nahledu no-
vého Teseni. Smyslem wireframu je ujasnéni rozlozeni jednotlivych ¢asti rozhrani, ptipadné
jejich funkcionalit. Zde neni nutné, aby grafické rozhrani obsahovalo designové prvky, nao-
pak je vhodné drzet se neutralniho stylu a barev. K Vytvoreni wireframu byl pouzit nastroj
Figma'.

file1 file2 file3

here will be source report
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

dipiscing elit. Praesent in
mauris eu tortor porttitor
accumsan. Praesent
dapibus. Nam libero
tempore, cum soluta nobis
est eligendi optio cumq

—Lfolder | m m =
file1
file2
file3

— folderz HHEH
file1

WooONOOAsWN =

10 Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit. Praesent
12 in mauris eu tortor

13 porttitor accumsan

Obrazek 6.1: Prvotni rozlozeni prvkt webového rozhrani

"https://www.figma.com/
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Obrazek 6.1 ukazuje prvni verzi rozlozeni prvkh grafického uzivatelského rozhrani. Struk-
tura vychazi z analyzy pozadavki na prohlizeni zdrojovych kéda 3. Horni ¢ast obsahuje
zalozky oznacujici nahrané soubory v ramci slozky, v tomto konkrétnim pripadé folderl.
V levé ¢asti jsou vSechny uzivatelem nahrané soubory tfidéné do slozek. Prostfedni ¢ast se
skladéd z editoru, ktery obsahuje zdrojovy kéd vybraného souboru, zde konkrétné filel.
Posledni dulezita c¢ast se tyka reportu, ktery se k uvedenému zdrojovému kédu vztahuje.
Jeho horni polovina obsahuje zdrojovy report v podobé, v jaké ho uzivatel nahral. Spodni
polovina zahrnuje jeho konkrétni, jiz zpracovanou cast, kterd se tyka zvyraznéného radku.

Ackoliv tato verze dratového modelu spliuje témér vSechny pozadavky na webové roz-
hrani, obsahuje urc¢ité nedostatky. Strukturalni nedostatky pomohl odhalit az funkéni pro-
totyp aplikace.

Zhodnoceni vysledka

Zhotoveni prototypu z wireframu na obrazku 6.1 vedlo k jistym strukturalnim zménam,
které vedly ke vzniku nového, findlniho wireframu. Podstatné zmény oproti prvni verzi je
moznost zobrazeni detailu u vice fadki zaroven, coz u prvni verze nebylo mozné, protoze
detail byl zobrazen v pravé spodni ¢asti obrazovky, nikoliv vsak pod danym fddkem. Déle,
sloupec obsahujici historii nahranych soubort byl zjednodusen odebranim prebytec¢nych linii
ke kazdému souboru v ramci slozky.

file file2 file3
folder1] M |1 here will be source report
| Bl Lorem ipsum dolor sit

file1 | M 3 amet, consectetuer

file2 4 adipiscing elit. Praesent in
f mauris eu tortor porttitor
1es 5 Praesent

6 dapibus. Nam libero
folder2 | |7 tempore, cum soluta nobis
Fs = 8 - est eligendi optio cumq
here will be source report

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
e lit. Praesent in mauris eu tortor porttitor accumsan.

10
11
12
13
14

Obrazek 6.2: Upravend verze dratového modelu dle zjisténych poznatki

7 vyse uvedenych poznatkt jiz lze pristoupit k navrhu a tvorbé grafického uzivatelského
rozhrani, jehoz vystupem je vysledny graficky navrh aplikace.

6.2 Navrh grafického rozhrani

Pri navrhu grafického rozhrani je nutné vzit v potaz nejen samotny vzhled aplikace, ale
i spravné rozmisténi prvka rozhrani, vhodny vybér barev ¢i jejich odstintd, logické sou-
vislosti jednotlivych prvki, pocet nutnych kliknuti, které uzivatel musi vykonat k urcité
¢innosti, intuitivnost, doba odezvy aplikace, apod. Tyto vlastnosti se souhrnné nazyvaji
user experience, neboli UX. Cilem navrhu grafického rozhrani je tedy dosdhnout co nej-
vétsi uzivatelské privétivosti aplikovanim vyse uvedenych vlastnosti.
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Névrh grafického rozhrani, potazmo UX je postupem orientovany proces, ktery je vhodny
rozdélit do nékolika logickych celkt, které poskytnou vyvoji uréitou strukturu [7]. Nésledu-
jici seznam detailnéji popisuje jednotlivé faze vyvoje.

e Analyza - Pochopeni uzivatelskych potreb je klicové pro dobry navrh. Z toho divodu
cyklus zac¢ind touto fazi.

e Design - V této Casti iterace probiha navrh a vytvoreni zékladnich konceptu vzhledu.

e Prototyp - Samotny vyvoj prototypu lze rozdélit do nékolika dil¢ich ¢asti dle irovné
vérnosti, jako jsou statické dratové modely, které muzou byt nasledné rozsiteny o funkéni
prvky, dale zakladni prototypy, do kterych se implementuji jednotlivé designové vlast-
nosti a posléze i funkcionalita.

e Vyhodnoceni - Posledni ¢ast cyklu se zaméruje na vyhodnoceni a verifikaci vzhledu,
jestli splnuje stanovené pozadavky.

Techniky vyhodnocovani UX

UX techniky jsou pouzity pti pfi ndvrhu vzhledu za ticelem zajisténi lepsi uzivatelské prive-
tivosti. Technik lze ve skutecnosti najit celé mnozstvi [6], nicméné zde jsou uvedeny pouze
ty, které byly pii vyvoji vyuzity. Tyto techniky byly vyuzity na jiz fungujicim prototypu
aplikace dostupnym pres webové rozhrani. Roli zdkaznikti zde predstavovali spoluzaci VUT
FIT.

« Premysleni nahlas - Kolekce technik, ktera spoc¢iva v uzivatelské interakci s aplikaci
s tim, Ze kazdou myslenku uzivatel vyslovi nahlas. Smysleni vyvojare ¢i designéra je
¢asto odlidené od toho, jak uvazuje potencionalni zdkaznik. Uéelem techniky pFemys-
leni nahlas je tento rozdil eliminovat.

e Sledovani o¢i - Vzhledem k tomu, Ze jednostrankova aplikace poskytuje vSechen
sviij obsah na jedné strance, je dilezité vhodné umisténi jednotlivych prvka ¢i jejich
casti. Pozorovanim pohybu o¢i lze zjistit, nad kterymi ¢astmi grafického rozhrani
uzivatel travi vétsi dobu, jestli jeho pohyb o¢i neni prili§ nevyzpytatelny z divodu
neprehlednosti ¢i jaké pohyby jsou nejcastéjsi.

e Fly-on-the-Wall pozorovani - Technika pozorovani Fly-on-the-Wall je podobna
testovani dratového modelu. Uzivatel pracuje s aplikaci dle zadani, a vyvojar sleduje
jeho ¢innosti. Dulezitym faktorem je zde zamérné odstranéni primého pozorovatele
z prubéhu testu. Cilem toho pozorovani je minimalizace zaujatost ¢i vlivu, ktery by
jinak mohl vzniknout pri pifimém zapojeni pozorovatele do testu.
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Obrazek 6.3: Vysledny prototyp stranky pii prvnim navstiveni

VONO O A WN =S

Obrazek 6.4: Vysledny prototyp stranky pii nahranych souborech a zobrazeni detailu dvou
radku

Prototyp na obrazku 6.4, resp. 6.3 zobrazuje jiz findlni verzi grafického uzivatelského
rozhrani. Na prototypu je také vidét korespondence hlavnich prvkd rozhrani s ptislusnymi
komponentami dle ndvrhu v kapitole 4.2.

6.3 Vysledné reseni

Vysledné teseni grafického uzivatelského rozhrani silné vychéazi z prototypti uvedenych na
obrazcich 6.3 a 6.4. Na implementaci byl kromé technologii HTML/CSS/Javascript vyuzit
také frontendovy framework Quasar, ktery poskytuje velké mnozstvi komponent usnadnujici
Vyvoj.
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Jak jiz bylo zminéno, grafické uzivatelské rozhrani se sklada se ¢tytech zédkladnich kom-
ponent, které zde budou podrobnéji popsény. Nejprve bude popsana ¢ast, kterd se sklada
ze tTi sloupcii zobrazujici historii, zdrojové kdédy a report. Pomér velikosti jednotlivych
sloupcii lze libovolné upravovat tak, aby uzivatel vzdy vidél vse potiebné. Nasledujici text
blize popisuje jednotlivé sloupce. Veskeré tlacitka ¢i ikony, které budou dale popséany budou
nazyvany jménem, které se zobrazi pti najeti mysi na jejich obsah.

Méd zobrazeni

Ackoliv se volba zobrazovaciho médu muze zdat jako nedulezity faktor, stale vice spolec¢nosti
umoznuje uzivatelim jejich aplikaci je zobrazit v tmavém, kontrastnim médu. S rostouci
poptavkou se pritomnost tmavého moédu jiz netykd pouze zabavniho primyslu (chatovaci
aplikace, audio/video streaming), ale zasahuje do pouzivani kazdodennich aplikaci (tmavy
mod v operaénim systému i0S ¢i Windows). Aplikace podporuje dva barevné médy zobra-
zeni. Zakladni, neboli tmavy méd a svétly méd (viz priloha C). Prechod mezi témito médy
lze provést pomoci prepinace v pravé horni ¢asti uzivatelského rozhrani.

Historie

V sloupci historie, ktery zobrazuje historii nahranych souborti konkrétniho uzivatele se
nachéazi dvé hlavni tlac¢itka, Synchronize a DeleteAll. V pripadé, ze nad stejnymi zdro-
jovymi soubory pracuje vice uzivatelu, tlac¢itko Synchronize slouzi k synchronizaci soubort.
DeleteAll dle nazvu slouzi k vymazani vSech nahranych soubort daného uzivatele.

Dale sloupce obsahuje jiz samotné nahrané soubory. Obrazek 6.5 zobrazuje konkrétné
tTi slozky obsahujici nahrané soubory, pricemz druhd slozka je aktivni, tedy jeji obsah je
nahran v editoru, ktery bude popsan v nasledujici podkapitole. Kliknutim na nazev slozky
je mozné zobrazit, resp. skryt jeji obsah. S kazdou slozkou je mozné provadét t¥i rizné akce
symbolizované patricnymi tlacitky.

o Edit - Zméni nazev slozky. Nazev slozky nesmi obsahovat specidlni znaky jako mezera
¢i znak konce radku. Pokud je operace ispésnd, dany adresar je prislusné prejmenovan
v souborovém systému.

e Load - Nahraje obsahu slozky do editoru. V jednu chvili muze byt samoziejmé aktivni
pouze jedna slozka.

e Delete - Smaze danou slozku a veskery jeji obsah.
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IR otherpy

R main.py

O alloc_ermr

Obrazek 6.5: Sloupec zobrazujici historii

Pokud je libovolné akce neni povolend, kuprikladu zména nézvu slozky na jiz existujici
nazev v ramci kontextu daného uzivatele, je zobrazena patfi¢na chybova hlaska informujici
uzivatele o jeho chybé.

Editor

Sloupec Editor zobrazuje obsah aktivni slozky, tedy soubory se zdrojovymi kédy. Zdrojovy
kéd je mozné do editoru nahrat dvéma zptsoby, bud nahranim novych soubort nebo klik-
nutim na tlac¢itko Load u prislusné slozky v historii. V pripadé nahranim novych souboru
se zdrojové kédy automaticky nahraji do editoru.

Samotny editor se sklada ze zalozek, které reprezentuji jednotlivé soubory a ze zdrojo-
vého koédu prislusici konkrétnimu souboru. Zdrojové kédy obsahuji zvyraznéné radky, které
jsou oznacené v reportu a jsou syntakticky obarvené, dle specifikace pozadavki. Pri klik-
nuti na libovolny oznaceny radek je zobrazen jeho detail na zdkladé informaci v reportu.
V pripadé, ze se jednd o traceback je zobrazen i aktualni kontext dané ¢asti reportu. Tato
situace je zobrazena na obrazku 6.6. Kontext se sklada ze dvou tlacitek, které symbolizuji
prechod mezi jednotlivymi ¢astmi tracebacku. Kliknutim na tlac¢itko se v editoru otevre
soubor, ve kterém se nasledujici, resp. predchozi ¢ast tracebacku nachéazi, pohled editoru se
posune na dany radek a automaticky se zobrazi detail onoho radku.

Editor dale podporuje code folding, tedy vlastnost, kdy lze urc¢ité bloky kédu skryvat
¢i zobrazovat. Tyto bloky kédu jsou oznaceny sipkou na daném radku v postrannim panelu.
Typické ¢asti kédu, nad kterymi lze provadét tuto operaci jsou funkce, t¥idy ¢i komentare.
Posledni vlastnosti editoru je moznost zkopirovat si obsah dané ¢asti reportu do schranky
kliknutim na tlac¢itko CopyToClipboard v pravé ¢asti detailu fadku.
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argparse

logzero

fump to previous trace
fump to next trace

Foo():
something()

Obrazek 6.6: Sloupec zobrazujici editor kédu

Vzhled editoru se samoziejmé, jako ostatni Casti uzivatelského rozhrani, prizpiisobuje
modu zobrazeni, tedy tmavému ¢i svétlému rezimu.

Report

Poslednim sloupcem je komponenta obsahujici informace o reportu, ktery se vaze k aktivni
slozce, resp. zdrojovym soubortim nahranym v editoru. Zde je mozné provadét pouze jedinou
akci, a tou je modifikace reportu vyvolana tlacitkem Update. Zaroven, pokud je v editoru
otevieny detail specifického radku, je tento fadek patriéné vyznacen i v této Casti.

port

Traceback (most recent call last):

File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main_py”, line 31, in <module>
foo()

File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main_py”, line 21, in foo

bar()

File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main_py", line 14, in bar

File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/other.py”, line 4, in baz
print(this should fail' + 5)

ypeEmor: can only concatenate str (not "int") to str

Obrézek 6.7: Sloupec zobrazujici report zdrojovych kéd

Barevné zabarveni aktudlné zobrazeného detailu uzivateli pomuze ujasnit souvislost
reportu a zdrojovych kodi.

Nahrani zdrojovych soubori

Posledni hlavni ¢asti grafického uzivatelského rozhrani je komponenta Upload, ktera zajis-
tuje nahrani novych zdrojovych soubort. Krom tlacitka Upload, které obstarava samotné
nahrani vybranych soubort, se zde nachazi dvojice polozek pro uzivatelsky vstup. Horni
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slouzi k vybéru parsovaciho nastroje. V zakladnim zobrazeni je tento vybér neaktivni, ser-
ver vybere nastroj sam. Jestlize tato akce nebyla z néjakého duvodu tspésna ¢i uzivatel
chce néstroj vybrat sdm, Ize odskrtnout checkbox, ktery zpristupni vybér nastroje. Dolni
polozka slouzi pro vybér souborti ze souborového systému, které chce uzivatel nahrat. Na-
hrané soubory musi obsahovat zdrojové kédy a korespondujici report.

@) »/ Guess tool

(@) [l]J Upload your files UPLOAD

Obréazek 6.8: Komponenta zobrazujici nahrani novych souboru

K obéma polozkam uzivatelského vstupu navic nalezi ikony, které pri najeti mysi zobrazi
ke kazdému z nich napovédu.
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je dilezitou casti faze vyvoje software. Testovani lze popsat jako podmnozinu
zajisténi kvality produktu. Obecné lze testovani rozdélit do nékolika drovni, kterymi jsou
jednotkové testovani, testovani moduli. integracéni, systémové a akceptacni testovani [14].
Ackoliv ma kazda troven jiné tucely, jednotlivé drovné se vzajemné doplnuji, nejsou tedy
vici sobé vylucné. Jednotlivé kategorie testii se provadéji v urcitych fazich vyvoje software,
pricemz na konci kazdé iterace vyvoje software by mély nasledovat jesté regresivni testy.
Regresivni testy slouzi k ovéreni, zda nové pridana funkcionalita, refaktoring ¢i zména koédu
neovlivnily jiz fungujici kéd.

7.1 Automatizované testovani

Testovani aplikace probihalo na celkové trech, nize popsanych rovinach. Jednotlivé typy
testovani jsou sefazeny vzestupné dle zafazeni ve V-modelu'.

Jednotkové testovani

Jednotkové testovani testuje spravnost konkrétnich, izolovanych fragmenti kdédu, napt.
funkei ¢i t¥id. Jeho cilem je odhalit chyby na nejnizsi tirovni, coz mize mit za néasledek
zmenseni rozsahu testovani na vyssich drovnich. Jednotkové testy spadaji spoleéné s testy
modulll a integracnimi testy do kategorie white-box testovani. Pfi tomto zptisobu tester
vidi zdrojovy kod. Testeri jsou vétsinou zaroven i programatori dané aplikace.

Jednotkové testovani bylo tomto projektu pouzito na testovani jednotlivych parsert na
metod parse a register. Implementace testll je v jazyce Python s vyuzitim testovaciho
frameworku unittest?. Toto testovani je také soucdsti CI pipeline v repozitafi na Gitlabu?,
kde je projekt verzovan. S kazdou zménou, ktera je vloZzena do repozitare pomoci verzovaciho
programu Git* se pipeline spusti a provede jednotkové testy v ramci Continuous Integration.

Thttp://tryqa.com/what-is-v-model-advantages-disadvantages-and-when-to-use-it /
Zhttps://docs.python.org/3/library /unittest.html
3https://pajda.fit.vutbr.cz/testos/repview

“https://git-scm.com/
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Systémové testovani

Systémové testy predstavuji dilezitou cast testovani software. Zaméruji se jiz na funke-
nost aplikace jako na celek, zda spliuje formalni specifikaci pozadavkua. Testy zahrnuji
komunikaci mezi sluzbami, spravné smérovani pozadavki uvnitf docker sité a testovani
aplikac¢niho rozhrani serveru. Tento zpusob spada spolecné s akceptacnim testovanim do
kategorie black-box testovani, kdy tester je odstinén od konkrétni implementace testova-
ného software a zna pouze rozhrani aplikace.

Implementace testil je napsana v jazyce Python s vyuzitim frameworku pytest’. Vzhle-
dem k tomu, Ze aplikace implementuje oteviené API, tak je diky tomu mozné vyuzivat
sluzeb serveru mimo uzivatelské rozhrani. Tuto vlastnost zahrnuji pravé systémové testy,
které pres bézné HTTP dotazovani testuji funkcnost aplikace.

Kazdy testovaci ptipad se sklada z parametrit HT'TP dotazu, kterymi jsou URL adresa,
metoda, hlavicka ¢i formularova data. Nad vysledkem dotazu, tj. odpovédi, je nésledné
provedena verifikace [18]. Ta se skladd z ovéfeni ndvratového kédu, formatu odpovédi,
kontroly hlavicky ¢i pripadné samotné ovéreni ziskanych dat.

Systémové testy jsou spustitelné uvnitt vlastniho dockerového kontejneru. Testy je
mozné je spustit bud samostatné ¢i spoleéné s akceptacnimi testy. Diagram kompozice
testovacich kontejnerii je zobrazen na obrazku 7.1.

Akceptacni testovani

Akceptacni testy slouzi k vyslednému ovéreni, zda software odpovida pozadavkim zadava-
tele. V redlném prostiedi testovani miize probihat spolecné se zadavatelem ve stanoveném
prostiedi. Tuto ¢innost lze ¢asteéné simulovat automatizovanymi testy grafického uzivatel-
ského rozhrani, které provadi akce, které by jinak provadél uzivatel.

Testy jsou implementovany v jazyce Python, spoleéné s knihovnami Behave® a Sele-

nium”.

o Behave - slouzi pro vyvoj fizeny chovanim (Behavior-driven development), coz je
technika agilntho vyvoje software. Zakladem jsou scénare, které popsuji akce jed-
notlivych piipadii. Scénaie jsou popsény v jazyce Gherkin®, coz je specidlni jazyk
navrzeny tak, aby byl ¢itelny béznym uzivatelem. Kazdy scénaf se sklada se série za-
kladnich kroku, jejichz poradi je nutné dodrzet. Danymi kroky jsou Given —When
—Then. Ke kazdému scénéri koresponduje jiz napsany test v jazyce Python, ktery
implementuje jednotlivé kroky popsané v scénari.

o Selenium - slouzi k automatizaci testovani uzivatelského rozhrani [17]. K vyuziti
Selenia je nutny tzv. WebDriver, ktery provede dané tikony ve webovém prohlizeci.
Pri spusténi testu klientska aplikace, kterd obsahuje Selenium testy zasild pozadavky
pres protokol HTTP pravé na WebDriver, ktery funguje jako HT'TP server. Ptijima
pozadavky z klientské aplikace, provadi konkrétni akce v prohlizeci a néasledné zasila
zpét odpoved.

Testy tedy obsahuji implementované scénare, kde kazdy scénar provadi ukony s webo-
vym rozhranim. Testy jsou kontejnerizované a spustitelné ptes sluzbu Docker Compose dle
diagramu 7.1.

®https://docs.pytest.org/en/latest/
Shttps://github.com/behave/behave
"https://github.com /SeleniumHQ /selenium /
Shttps://behave.readthedocs.io/en/latest /gherkin.html
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Docker compose

Selenium hub Behave pytest
container container container
A
Frontend
container
Docker
volume

Obrazek 7.1: Struktura testovacich kontejnert

Backend

container

Chrome node
container

7 vyse uvedeného diagramu je vidét, ze systémové testy provadéné kontejnerem pytest
lze provadét primarné pres kontejner frontend, ktery zajisti presmérovani pozadavki na
backendovy kontejner, ale Ize i pozadavky zasilat rovnou na backend.

7.2 Manualni testovani

Nedilnou soucasti vyvoje je samoziejmeé i manualni testovani, kdy programétor ruc¢né testuje
funkcionalitu stavajicich ¢i nové pridanych prvkt. Manudlni testovani se tykalo prevazneé
webového rozhrani, které se prolinalo s jeho vyvojem.

Postman

Postman®’ slouzi k API testovani. Aplikace umozni vytvoiit jednoduchého API klienta,
ktery umoznuje zasilat a prijimat dotazy. Postman uzivateli standardné dovoluje nastavit
URL, metodu, hlavicky ¢i format dotazu. Dotazy je mozné shlukovat do kolekei a nasledné
jednotné spoustét. Z libovolného dotazu je mozné také vyexportovat jeho implementaci
v podporovaném jazyce, napt. Java.

Aplikace diky jejimu jednoduchému rozhrani umoznila snadnéjsi vyvoj a testovani REST
API. Testovana byla zejména serverova strana aplikace pomoci HTTP dotazovani, které
ovérovalo spravnost komunikace (format, ziskand data, hlavicky).

Testované prohliZece

Aplikace byla testovana na celkem tirech noteboocich, pricemz kazdy obsahoval jeden z na-
sledujicich operacnich systémti. Konkrétné to byly systémy Windows 10 Pro, Ubuntu 18.04
a MacOS Catalina. Celkem byly otestovany prohlizece Google Chrome, Mozilla Firefox,
Microsoft Edge a Safari.

Krom drobnych zmén barev ¢i okraju aplikace bézi ve vSech prohlizec¢ich kromé Safari
korektné. Safari ma problém s vykreslenim svétlého a tmavého médu. Z tohoto disledku je
aplikace pri pouziti prohlizece Safari nepouzitelna.

“https://www.postman.com/
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7.3 Vyvojové nastroje

vvvvvv

PyCharm

Pycharm'? je populdrni integrované vyvojové prostiedi spole¢nosti JetBrains. Nastroj ob-
sahuje intelliSense, ktery usnadinuje naseptavani pii psani kbédu, integrované nastroje jako
Git ¢i Docker, zivou kontrolu syntaxe, podporu ladéni ¢i refaktorovani kédu. Ladéni lze
spustit lokdlné ¢i vzdalené. Pri vyvoji projektu, konkrétné jeho backendové c¢asti, bylo vy-
uzito primarné vzdélené ladéni, které umoznuje pripojit se k dockerovému kontejneru a
vyuzit jeho interpret (zde konkrétné pro jazyk Python). Dale PyCharm obsahuje moznost
instalace dodateénych balika ¢i plugini, ¢ehoz bylo vyuzito pro tvorbu frontendové cCasti,
konkrétné podpora jazyka Javascript.

Docker Desktop

Docker Desktop'!' poskytuje minimalistické grafické uzivatelské rozhrani pro spravu docke-
rovych kontejnert. To je obzvlasté uzite¢né pri nutnosti kontejnery v ramci sluzby Docker
Compose nezavisle na sobé vypinat ¢i zapinat. U kazdého kontejneru je dile mozné zob-
razit si jeho informace ze standardniho vystupu, konfigura¢ni detaily ¢i logy. U kazdého
kontejneru je také mozné spustit interaktivni shell a vykonédvat prikazy uvniti kontejneru.

Aplikace poskytuje rozhrani pro zdkladni praci s kontejnery, v pripadé nutnosti vyuziti
pokrocdilejsich funkei je nutné pouzit standardné prikazovou radku.

Chrome DevTools

Chrome DevTools'? je sada vyvojaiskych nastroji dostupné pies webové prohlize¢ Google
Chrome. Tyto néstroje poskytuji zdkladni prostfedi pro ladéni a diagnostiku webovych
stranek a aplikaci. Je zde mozné zobrazit si strom HTML elementi, kterym je mozné
dynamicky ménit vlastnosti. Z pohledu samotné logiky webové aplikace toho nastroje umice
ovsem vice. Je mozné zde ladit javascriptovy kdéd, pricemz jsou zde dostupné standardni
volani, aktudlni rdmec ¢i zachytavané udalosti. Z hlediska sitové komunikace je mozné
zobrazit si pribéh vsech dotazii se serverem, spolecné s jejich hlavickami a navratovymi
kédy. Posledni dilezitou véci je moznost zobrazeni dat drzenych v prohlizeci, naptiklad
stav local storage. Veskeré kontrolni vypisy ¢i informace o chybé v aplikace jsou dostupné
praveé pres tuto sadu nastroju.

Déle bylo vyuZito rozsifeni Vue.js DevTools'?, které poskytuje rozsifené ladici pro-
stfedi pro framework Vue.js. Lze zde vidét stromovou strukturu komponent, podobné jako
v standardnich nastrojich pro vyvojire HTML elementy. U kazdé komponenty je zobra-
zen jeji aktudlni stav, tj. hodnoty vsech atributi dané komponenty. Déle rozsireni nabizi
nastroje pro spravu smérovani na klientské strané, diagnostiku vykonosti ¢i zabezpeceni.

Ohttps://www.jetbrains.com/pycharm/

Hhttps://www.docker.com/products/docker-desktop
2https://developers.google.com /web /tools/chrome-devtools
3https://chrome.google.com/webstore/detail /vuejs-devtools/nhdogjmejiglipccpnnnanhbledajbpd
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Vue CLI

Framework Vue je mozné vyuzivat nékolika zptisoby, v tomto projektu byl konkrétné vyuzit
Vue CLI'. Tato verze umoziuje mimo jiné pristoupit ke konfiguraci frameworku také pres
webové uzivatelské rozhrani. Zde je mozné sprava vSech zavislosti a balika projektu, které
obsahuje. Zavislosti je mozné prehledné mazat, aktualizovat ¢i stahovat nové. Nastroj dale
nabizi moznost sestaveni projektu jak ve vyvojové, tak v produkeni verzi. Dulezité je vyuziti
analyzujicich sluzeb, které programatorovi poskytnou prehled o velikosti zabalené aplikace.
K tomu byl vyuzit dodateény modul Webpack Bundle Analyzer'’. Vysledkem analyzy
tohoto modulu je zobrazeni velikosti jednotlivych zavislosti projektu ve vysledné sestavené
aplikaci. Programator na zakladé téchto informaci mtze uvazit o code splittingu za tcelem
zmenseni velikosti sestavené aplikace.

Mhttps://github.com/vuejs/vue-cli
Bhttps://github.com/webpack-contrib /webpack-bundle-analyzer
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Kapitola 8
Zaver

Vystupem interpretu, prekladace ¢i nastroje slouziciho k analyze zdrojovych kédu je vy-
stupni report. Tento report v sobé mnohdy obsahuje nejen informaci o konkrétni chybé ¢i
varovani, nybrz i spoustu dodatecnych informaci. Tyto informace mohou, ale nemusi byt
dilezité k pochopeni vyznamu reportu. Ujasnéni souvislosti mezi reportem a zdrojovymi
kédy je tedy klicové pro jeho spravnou interpretaci.

Vysledkem této prace je webovy néstroj RepView, jehoz cilem je umoznit uzivateli
provést prehlednou a interaktivni revizi zdrojového kédu na zdkladé informaci v reportu.
Néstroj je implementovan jako jednostrankova aplikace bez nutnosti autentizace z divodu
co mozna nejsnazsiho pouziti aplikace. Samotné aplikace je rozdélena do dvou dockero-
vych kontejnert, které mezi sebou nezavisle komunikuji, dle architektury mikrosluzeb. Ve
frontendovém kontejneru bézi primarné sluzba Nginx, ktera serviruje statickd data a po-
skytuje reversni proxy na backendovy kontejner. Statickd data tvori grafické uzivatelské
rozhrani, které bylo vyvinuto nad frameworky Vuejs a Quasar. Backendovy kontejner ob-
sahuje webovy aplikacni server uWSGI, ktery poskytuje rozhrani nad frameworkem Flask.
Pomoci tohoto frameworku bylo vytvoreno REST API, které umoznuje jednotny pristup
k sluzbam backendového kontejneru. Mezi zakladni sluzby backendového kontejneru patii
zpracovani zdrojového reportu do unifikovaného formétu a ulozeni ¢i ziskani uzivatelem na-
hranych souborti. Unifikovany forméat reportu je typu JSON a a sklada se z kolekei struktur.

Samotnd aplikace umoznuje nejen nahrat zdrojové soubory, na zdkladé nichz je prove-
dena revize, ale i si tyto soubory uchovavat v ramci kontextu uzivatele. Kazdy uzivatel ma
svoji vlastni historii nahranych soubort, nad kterou mutize provadét patricné ikony. Uzivatel
je identifikovin ndhodné vygenerovanym fetézcem v jeho URI adrese pti prvnim nahrani
souborii.

Ackoliv aplikace umoznuje provedeni rychlé revize zdrojovych kédu na zédkladé reportu,
do budoucna by bylo vhodné vyuzit potencial aplikace a neomezovat jeji rozvoj pouze na
préci s reporty. Jinymi slovy by aplikace mohla byt soucasti vétsi platformy zaméiujici se na
edukaci ¢i podporu vyuky programovani, ktera by pomdhala ujasnit jednotlivé souvislosti
v kontextu programovani. Mohlo by se jednat kupftikladu o vizualizaci prace s dynamickou
alokaci paméti, prace s vlakny ¢i procesy.

48



Literatura

[1] CLARK, L. A crash course in just-in-time (JIT) compilers — Mozilla Hacks - the Web
developer blog. Feb 2017. [Online; accessed 15-May-2020]. Dostupné z: https:

//hacks.mozilla.org/2017/02/a-crash-course-in-just-in-time-jit-compilers/.

[2] CONTRIBUTORS, M. Concurrency model and the event loop. Mozilla. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/EventLoop.

[3] FIELDING, R. T. a TAYLOR, R. N. Architectural styles and the design of
network-based software architectures. University of California, Irvine Irvine, 2000.
[Online; accessed 10-June-2020]. Dostupné z:
https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf.

[4] Foris, A. Vue Virtual Dom. Medium, 2020. [Online; accessed 3-March-2020]. Dostupné
Z: https://medium.com/js-dojo/vue-virtual-dom-13af62d2be4dl.

[5] GRrOSS, S. FuzzIL: Coverage guided fuzzing for JavaScript engines. 2018. Diserta¢ni
prace. Master’s thesis, Karlsruhe Institute of Technology, 2018.
https://saelo.github.io/papers/thesis.pdf,.

[6] HANINGTON, B. a MARTIN, B. Universal methods of design: 100 ways to research

complex problems, develop innovative ideas, and design effective solutions. Rockport
Publishers, 2012. [Online; accessed 10-May-2020].

[7] HARTSON, R. a PyLA, P. Chapter 2 - The Wheel: UX Processes, Lifecycles, Methods,
and Techniques. In: HARTSON, R. a PyLA, P., ed. The UX Book (Second Edition).
Second Edition. Boston: Morgan Kaufmann, 2019, s. 27 — 48. DOI:
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-805342-3.00002-3. ISBN 978-0-12-805342-3.
[Online; accessed 5-May-2020]. Dostupné z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128053423000023.

[8] JARAMILLO, D., NGUYEN, D. V. a SMART, R. Leveraging microservices architecture
by using Docker technology. In: SoutheastCon 2016. 2016, s. 1-5. [Online; accessed
05-March-2020]. Dostupné z:

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=7506647.

[9] Koci, R. a KRENA, B. Uvod do softwarového inZengrstvi. 2019. [Online; accessed
6-february-2020]. Dostupné z: https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php?file=
%2Fcourse’2FIUS-1TY%2Flectures’,2FIUS1.pdf&cid=12208.

[10] Kyriakou, K. D., CraNIOTIS, I. K. a TSELIKAS, N. D. The GPM
meta-transcompiler: Harmonizing JavaScript-oriented Web development with the

49


https://hacks.mozilla.org/2017/02/a-crash-course-in-just-in-time-jit-compilers/
https://hacks.mozilla.org/2017/02/a-crash-course-in-just-in-time-jit-compilers/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/EventLoop
https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf
https://medium.com/js-dojo/vue-virtual-dom-13af62d2be41
https://saelo.github.io/papers/thesis.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128053423000023
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=7506647
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php?file=%2Fcourse%2FIUS-IT%2Flectures%2FIUS1.pdf&cid=12208
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php?file=%2Fcourse%2FIUS-IT%2Flectures%2FIUS1.pdf&cid=12208

[11]

[19]

upcoming ECMAScript 6 “Harmony” specification. In: 2015 12th Annual IEEE
Consumer Communications and Networking Conference (CCNC). 2015, s. 176-181.

MobDAK, A., CHAUDHARY, S. D., PAYGUDE, P. S. a LDATE, S. R. Techniques to
Secure Data on Cloud: Docker Swarm or Kubernetes? In: 2018 Second International

Conference on Inventive Communication and Computational Technologies (ICICCT).
2018, s. 7-12.

Mouat, A. Understanding Volumes in Docker. 2017. [Online; accessed 19-March-2020].
Dostupné z: https://blog.container-solutions.com/understanding-volumes-docker.

NATH, P. Is Python an interpreted language? Medium, Jul 2018. [Online; accessed
19-April-2020]. Dostupné z: https:
//medium.com/@prithajnath/is-python-an-interpreted-language-2906e38f6e36.

SMRCKA, A. Testovdni a dynamickd analjza - Uvod a pojmy testovdnd. 2018. [Online;
accessed 13-June-2020]. Dostupné z: https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php.cs?file=
%h2Fcourse2FITS-1T),2Flectures2F1-uvod.pdf&cid=13359.

SOLOVEIL, V., OLSHEVSKA, O. a BORTSOVA, Y. The difference between developing
single page application and traditional web application based on mechatronics robot
laboratory onaft application. Automation of technological and business processes.
2018, sv. 10, ¢. 1. [Online; accessed 17-February-2020]. Dostupné z:
https://journals.onaft.edu.ua/index.php/atbp/article/view/874/950.

UpAy, H. Anatomy of Docker. Medium, 2018. [Online; accessed 9-March-2020].
Dostupné z: https://itnext.io/getting-started-with-docker-1-b4dc83e64389.

VILA, E., NovakovA, G. a TODOROVA, D. Automation Testing Framework for Web
Applications with Selenium WebDriver: Opportunities and Threats. In: Proceedings
of the International Conference on Advances in Image Processing. New York, NY,
USA: Association for Computing Machinery, 2017, s. 144-150. ICAIP 2017. DOL:
10.1145/3133264.3133300. ISBN 9781450352956. [Online; accessed 25-June-2020).
Dostupné z: https://doi.org/10.1145/3133264.3133300.

WENHUL, H., YU, H., XUEYANG, L. a CHEN, X. Study on REST API Test Model
Supporting Web Service Integration. In: 2017 iece 3rd international conference on big
data security on cloud (bigdatasecurity), ieee international conference on high
performance and smart computing (hpsc), and ieee international conference on
intelligent data and security (ids). May 2017, s. 133-138. DOLI:
10.1109/BigDataSecurity.2017.35.

WIKIPEDIA CONTRIBUTORS. List of ECMAScript engines — Wikipedia, The Free
FEncyclopedia [https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=

List_of _ECMAScript_engines&oldid=950347026]. 2020. [Online; accessed
23-May-2020].

50


https://blog.container-solutions.com/understanding-volumes-docker
https://medium.com/@prithajnath/is-python-an-interpreted-language-2906e38f6e36
https://medium.com/@prithajnath/is-python-an-interpreted-language-2906e38f6e36
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php.cs?file=%2Fcourse%2FITS-IT%2Flectures%2F1-uvod.pdf&cid=13359
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php.cs?file=%2Fcourse%2FITS-IT%2Flectures%2F1-uvod.pdf&cid=13359
https://journals.onaft.edu.ua/index.php/atbp/article/view/874/950
https://itnext.io/getting-started-with-docker-1-b4dc83e64389
https://doi.org/10.1145/3133264.3133300
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=List_of_ECMAScript_engines&oldid=950347026
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=List_of_ECMAScript_engines&oldid=950347026

Priloha A
Obsah prilozeného média

Ptilozené médium obsahuje néasledujici soubory a slozky:
o /backend - Zdrojovy kédy pro backendovy kontejner.

o /doc - Dokumentace aplikace. Obsahuje README soubor a pfiloZenou textovou ¢ést
bakalarské prace ve formatu PDF.

o /examples - Ukdzkovd sada zdrojovych kédu a reporti slouzici k demonstraci apli-
kace.

o /frontend - Zdrojové kédy pro frontendovy kontejner.

o /tests - Testovaci sada aplikace.

e .env - Soubor obsahujici definici proménnych ébhového prostredi.
e .gitlab-ci.yml - Soubor obsahujici konfiguraci Gitlab pipeline.

¢ docker-compose.dev.yml - Konfiguracni soubor sluzby docker compose pro spus-
téni aplikace ve vyvojovém rezimu.

¢ docker-compose.prod.yml - Konfigura¢ni soubor sluzby docker compose pro spus-
téni produkéni verze aplikace.

e docker-compose.test.yml - Konfigura¢ni soubor sluzby docker compose pro spus-
téni testu aplikace.

o Makefile - Makefile soubor pro automatizace spusténi sluzeb.

« README.md - README soubor obsahujici zdkladni informace o aplikaci.
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Priloha B

Ukazkova sada reporti

Traceback (most recent call last):
File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main.py", line 31, in <module>
foo()
File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main.py", line 21, in foo
bar()
File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main.py", line 14, in bar
baz()
File "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/other.py", line 4, in baz
print('this should fail' + 5)
TypeError: can only concatenate str (mot "int") to str

Zdrojovy kéd B.1: Zdrojovy report zobrazujici traceback z Pythonu

L
{
"backtrace": {
"backtrace": {
"backtrace": {
"file": "main.py",
"line": "10",
"meaning": "baz",
"message": "TypeError: can only concatenate str (not 'int') to str"
1,
"file": "main.py",
"line": "15",
"meaning": "bar",
"message": "TypeError: can only concatenate str (not 'int') to str"
1,
"file": "main.py",
Iilinell: II22I|,
"meaning": "foo",
"message": "TypeError: can only concatenate str (not 'int') to str"
}’
"file": "main.py",
"line": "32",
"meaning": "<module>",
"message": "TypeError: can only concatenate str (not 'int') to str"

Zdrojovy kdéd B.2: Zpracovany report do unifikovaného formétu
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main.c: In function 'main’':

main.c:17:5: error: expected ';' before 'return'
return 0O;

test.c: In function 'invokeError':

test.c:5:1: error: expected ';' before '}' token

}

Zdrojovy kéd B.3: Zdrojovy report predstavujici vystup z nastroje GCC.

[
{
"file": "main.c",
"line": "17",
"meaning": "main"
"message": "expected ';' before 'return'",
"tO"Z ll5||
},
{
"file": "test.c",
"line": n5u’
"meaning": "invokeError",
"message": "expected ';' before '}' token",
"tO"Z ll1||
}
]

Zdrojovy kéd B.4: Zpracovany report do unifikovaného forméatu
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Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at Example.baz(Example.java:18)
at Example.bar (Example.java:13)
at Example.foo(Example.java:9)
at Example.main(Example.java:5)

Zdrojovy kéd B.5: Zdrojovy report prestavujici vystup z Javy.

L

{

"backtrace": {
"backtrace": {
"backtrace": {
"file": "Example.java",
"meaning": "Example.baz",
lllineH: II18II’
"message": "java.lang.ArithmeticException: / by zero",
"thread": "main"
1,
"file": "Example.java",
"meaning": "Example.bar",
lllinell: ll13ll’
"message": "java.lang.ArithmeticException: / by zero",
"thread": "main"
1,
"file": "Example.java",
"meaning": "Example.foo",
"line": "9",
"message": "java.lang.ArithmeticException: / by zero",
"thread": "main"
1,
"file": "Example.java",
"meaning": "Example.main",
llline": ||5||,
"message": "java.lang.ArithmeticException: / by zero",
"thread": "main"

Zdrojovy kéd B.6: Zpracovany report do unifikovaného formétu
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Priloha C

Mody zobrazeni GUI

History  (&] Welcome to Rep Report

interactive report & source c

Obrazek C.1: Uvodni obrazovka v tmavém médu

o N
o [T

_ oy ©E| Welcome to RepView i 4

interactive report & source code viewer

Obrazek C.2: Uvodni obrazovka v svétlém médu
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