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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p ráce se zabývá n á v r h e m a vývo jem webové aplikace R e p V i e w . Tento 
nás t ro j s louží k i n t e r a k t i v n í revizi zdro jových k ó d ů na zák l adě p ř í s lušného reportu ana lýzy 
zdro jových kódů . Apl ikace se s k l á d á ze dvou oddě lených s lužeb, k t e r é běž í v s e p a r á t n í c h 
kontejnerech technologie Docker. C í lem aplikace je usnadnit interpretaci reportu a jeho 
vazbu na zdrojové kódy. Výs ledku je dosaženo za použ i t í m o d e r n í c h webových technologi í 
(Vuejs, Quasar), k t e r é umožňu j í provés t už iva te l sky p ř ívě t ivou revizi zdro jových kódů . 

Abstract 
This bachelor thesis deals w i th design and development of web a applicat ion named Re­
pView. The tool is used for interactive revision of source code based on a report of the 
source code analysis. The App l i ca t i on contains two ma in services that are running i n se­
parate docker containers. The main goal of the applicat ion is to simplify interpretation of 
a report and it 's context w i th source code. The result is achieved by using modern web 
technologies (Vuejs, Quasar), which allow perform friendly source code revision. 
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B U k á z k o v á sada r e p o r t ů 

C M ó d y z o b r a z e n í G U I 



Kapitola 1 

Úvod 

Tato p r á c e popisuje n á v r h , implementaci a tvorbu webové aplikace RepView, k t e r á slouží 
k i n t e r a k t i v n í m u prohl ížení zdro jových k ó d ů na zák l adě p ř í s lušného reportu. Report zde 
p ř eds t avu j e v ý s t u p z n á s t r o j e prováděj íc ího statickou a n a l ý z u nebo b ě h o v o u chybu zvanou 
traceback. T y t o reporty zpravidla obsahuj í z n a č n é m n o ž s t v í informací , p ř i čemž ne všechny 
mohou bý t pro uživate le p o d s t a t n é . 

Cí lem t é t o p r á c e je poskytnout uživate l i m o ž n o s t p rovés t p ř e h l e d n o u revizi zdro jových 
k ó d ů s v y z n a č e n í m důlež i tých čás t í ve zd ro jovém k ó d u na zák ladě informací obsažených 
v reportu. To m ů ž e bý t v h o d n é pro d e m o n s t r a č n í či e d u k a t i v n í účely. Dá le , n á s t r o j m ů ž e 
u s n a d ň o v a t interpretace reportu a jeho souvislosti se zd ro jovými k ó d y zač ína j íc ím progra­
m á t o r ů m , k te ř í mohou mí t p r o b l é m report s p r á v n ě interpretovat. Apl ikace cílí na p roveden í 
t é t o revize p řes webové r o z h r a n í rychle a i n t e r a k t i v n ě , bez nutnosti p ř ih lašování . Interak­
tivnost je p o d p o ř e n a m o ž n o s t í d y n a m i c k é h o zobrazen í pod robně j š í ch informací o reporto­
vaných řádc ích , l ibovolného p ř e c h á z e n í m mezi n a h r a n ý m i soubory, uchován ím si uživate lské 
historie či m o ž n o s t í sdí lení n a h r a n ý c h s o u b o r ů p řes webové r o z h r a n í . Veškeré akce prová­
děné přes webové r o z h r a n í p rob íha j í a s y n c h r o n n ě , bez nutnosti obnoven í s t r ánky . 

K a p i t o l a 2 se věnuje vývoj i webových apl ikací , a to ze jména j e d n o s t r á n k o v ý c h apl ikací , 
což je kategorie webových apl ikací , do k t e rých tato p r á c e s p a d á . Dá le jsou p o p s á n y ne jdů-
ležitější p o u ž i t é technologie, j azyky a knihovny, k t e r é v p rác i byly použi ty . K a p i t o l a 3 se 
zabývá a n a l ý z o u a specifikací p o ž a d a v k ů . Zde jsou uvedeny požadavky , k t e r é jsou na apl i­
kace kladeny. T y t o p o ž a d a v k y pokrýva j í nejen samotnou apl ikaci , ale i její k o n k r é t n í čás t i . 
K a p i t o l a 1 obsahuje n á v r h aplikace, a to hned v někol ika rov inách . Zde je p o p s á n konceptu­
álni n á v r h aplikace, rozdělení s lužeb aplikace do kon te jne rů a s a m o t n ý n á v r h t ěch to s lužeb. 
V kapitole 5 je p o p s á n a implementace aplikace. P o d o b n ě jako v kapitole 4, i zde je text 
rozdělen na popis implementace j edno t l i vých s lužeb. K a p i t o l a 6 obsahuje n á v r h , tvorbu 
a implementaci už iva te lského r o z h r a n í . Jsou zde p o p s á n y postupy, k t e r é byly apl ikovány 
př i t v o r b ě grafického už iva te l ského rozh ran í . K a p i t o l a 7 shrnuje t es tovac í praktiky, k te ré 
byly využ i ty pro ř á d n é o te s tován í aplikace, a to na někol ika ú rovních . Pos ledn í , 8. kapi tola 
shrnuje dosažené výs ledky vče tně n á v r h ů na m o ž n á rozšíření . 
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Kapitola 2 

Přístupy návrhu webových aplikací 

P ř i vývoji webových ap l ikac í je v dnešn í d o b ě m o ž n é využ í t dvou nejpoužívanějš ích ná­
v rhových v z o r ů 1 : v í ces t ránková aplikace (angl. multiple-page application, dá le jen MPA) a 
j e d n o s t r á n k o v á aplikace (angl. single-page applicaton, dá le jen SPA) [15]. 

2.1 Více s tránkové aplikace 

M P A je t r a d i č n í cesta pro vývoj webových apl ikací , p o t a ž m o webových s t r á n e k . Zde se vět­
š ina ap l ikačn í logiky p rovád í na serveru, k t e r ý je vě t š inou s klientskou stranou úzce spojen. 
Typ i cky na vě t š inu d o t a z ů , k t e r é klient odešle , server o d p o v í p a t ř i č n o u H T M L šab lonou . 
Př i je t í , respektive zobrazen í t é t o šab lony p r o b í h á s y n c h r o n n ě , t u d í ž je s ignal izováno ob­
noven ím s t r ánky . Z tohoto d ů v o d u jsou zde větš í n á r o k y na síťovou komunikaci . S c h é m a 
komunikace je zobrazeno na o b r á z k u 2.1. Tento p ř í s t u p je v h o d n é využ í t tehdy, pokud m á 
aplikace j e d n o d u c h é , pově t š inou s t a t i cké uživate lské rozh ran í . To se t ý k á ze jména různých 
e-shopů, in formačních s y s t é m ů či zp ravoda j ských p o r t á l ů . O v š e m pokud p o t ř e b u j e m e dy­
namickou, i n t e r a k t i v n í apl ikaci , je v h o d n é použ í t p ř í s t u p S P A . Z tohoto d ů v o d u je i n á s t r o j 
R e p V i e w i m p l e m e n t o v á n jako S P A . 

2.2 Jednos t ránkové aplikace 

J e d n o s t r á n k o v á aplikace využ ívá o p a č n ý c h p r inc ipů než M P A . P ř i tomto p ř í s t u p u se vě t š ina 
ap l ikačn í logiky p rovád í p ř í m o v prohl ížeči na k l ientské s t r a n ě . Komunikace s w e b o v ý m ser­
verem je za j i š těna p o m o c í ap l ikačn ího uživate lské r o z h r a n í (angl. applicat ion user interface, 
dá le jen A P I ) . 

Vzhledem k tomu, že u S P A se vě t š ina zd ro jů ( H T M L + C S S ) n a č t e pouze jednou, je tento 
p ř í s t u p rychlý. Po p r v n í m n a č t e n í s t r á n k y se již její obsah pouze dynamicky překres lu je dle 
o b r á z k u 2.1. P řekres lován í j edno t l i vých čás t í už iva te lského r o z h r a n í p r o b í h á a s y n c h r o n n ě : 
už ivate l nečeká na n a č t e n í či obnoven í s t r ánky . D í k y tomu je z lepšen už iva te l ský záži tek . 
Obsah s t r ánky , tedy data, m ů ž o u bý t n a h r á n a do loká ln ího úložiš tě , k t e r é slouží jako úložiš tě 
dat na kl ientské s t r a n ě . D y n a m i c k é překres lování s t r á n k y s sebou nese drobnou n e v ý h o d u 
ve formě nalezitelnosti s t r ánky . S t r á n k y s p ř evážně s t a t i c k ý m obsahem jsou pro webové 
prohl ížeče snáze na lez i te lné oproti t ě m , v k t e rých se obsah r a z a n t n ě m ě n í za b ěh u . 

xExistují ještě hybridní přístupy, které kombinují vlastnosti obou návrhových vzorů 
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O b r á z e k 2.1: Rozd í l komunikace klienta se serverem u M P A vs S P A 

Pro vývoj i n t e r a k t i v n í S P A je n u t n é využ í t jazyk Javascript. S a m o t n ý Javascript ovšem 
pro vývoj m o d e r n í , komplexnějš í webové aplikace nes tač í . Je t ud íž v h o d n é použ í t j iž exis­
tuj ící framework či knihovnu, p ř í p a d n ě takovou knihovnu vy tvo ř i t . Využ i t ím frameworku 
s sebou nese ř a d u v ý h o d . Následuj íc í seznam zmiňuje nejdůleži tě jš í z nich. 

• Rychlost v ý v o j e - P ř i použ i t í frameworku p r o g r a m á t o r n e m u s í řeši t n ízkoúrovňové 
problémy, j a k ý m i jsou n a p ř í k l a d validace formulářových dat, k t e r é provede framework. 

• B e z p e č n o s t 2 - P o u ž i t í m frameworku je m é n ě náchy lné na b e z p e č n o s t í chyby, k t e rých 
by se j inak p r o g r a m á t o r mohl dopustit. 

• P o d p o r a - Kval i tn í a použ ívaný framework by mě l obsahovat kva l i tn í dokumentaci , 
p o d p o ř e n o u o vývo já ř ská fóra a komunitu . 

Ideá ln í knihovna či framework neexistuje, v ž d y je n u t n é nastudovat její vlastnosti na 
zák ladě p o ž a d a v k ů , k t e r é jsou na apl ikaci kladeny. 

2Bezpečnost je zde myšlena z pohledu programátora. Kód frameworku je veřejný, tudíž může být náchyl­
nější k potencionálním útokům. 

5 



2.3 Použi té technologie 

Tato podkapi to la shrnuje p o u ž i t é technologie, vče tně jejich popisu, s r o v n á n í a z p ů s o b u 
v ý b ě r u . 

Javascr ipt 

Javascr ipt 3 je dynamický , m u l t i p a r a d i g m a t i c k ý jazyk, k t e r ý obvyk le 1 běž í na kl ientské 
s t r a n ě v prohl ížeči . S a m o t n ý z p ů s o b zpracováván í j azyka záleží na k o n k r é t n í implemen­
taci enginu v prohl ížeči . Tento engine se n a p ř í č prohl ížeči liší [19], n i c m é n ě j e d n á se bud 
o interpretaci či just-in-time kompilaci , tedy z p ů s o b , kde se kombinuje kompilace a 
interpretace [1]. T í m je dosaženo u rych len í b ě h u [5]. 

Javascript běž í na jednom v lákně , obsahuje tedy jeden zásobn ík volání a jednu paměť 
typu heap. Z tohoto popisu by se mohlo z d á t , že nelze v y k o n á v a t a s y n c h r o n n í operace. 
N icméně je jazyk podporuje, a to kombinac í b ě ž n é h o zá sobn íku volání , k t e r ý je pod sp rávou 
javscript enginu, s lužeb Web A P I s ' , event-loopu a callback fronty[2]. Web A P I s jsou s lužby 
d o s t u p n é z prohl ížeče , n i c m é n ě jejich zp racován í nenálež í p ř í m o pod javascript engine. 

Zjištění a s y n c h r o n n í c h s lužeb javascriptu je f u n d a m e n t á l n í pro vývoj webových apl ikací , 
ze jména t ěch j e d n o s t r á n k o v ý c h , kde j i n á než a s y n c h r o n n í z m ě n a obsahu je n e p ř í p u s t n á . 

Vue.js 

V u e . j s 6 ( d á l e již jen Vue) je p rogres ivn í j avasc r ip tový framework za ložený na komponen­
t á c h . Vue využ ívá v i r t u á l n í h o D O M u , p o m o c í k t e r é h o sleduje z m ě n y r egu l á rn ího D O M u , a 
v p ř í p a d n ě jeho z m ě n y aktualizuje jen ty prvky, k t e r é byly z m ě n ě n y [4]. Nen í t u d í ž n u t n é 
překres lovat celý D O M znovu. T a k t é ž vyh ledáván í p r v k ů ve v i r t u á l n í m D O M u je m é n ě 
n á k l a d n é než přes b ě ž n é D O M A P I . 

Jak již bylo zmíněno , Vue je za ložen na k o m p o n e n t á c h . K a ž d á komponenta m u s í bý t ob­
sažena v souboru *.vue. Tento soubor obsahuje v l a s tn í H T M L šab lonu , dá le popis s a m o t n é 
komponenty v javsacriptu a ná s l edně s tylování . N y n í je m o ž n é n a m í t n o u t , jest l i tento s tyl 
záp isu splňuje podstatu architektury oddě len í z o d p o v ě d n o s t í (Separation of Concerns). Zde 
je n u t n é dodat, že oddě len í z o d p o v ě d n o s t í n e z n a m e n á rozdělení do s o u b o r ů dle typu. V mo­
d e r n í m vývoji už iva te l ského r o z h r a n í dává větš í smysl t ř í d i t kód do menš ích komponent, 
kde k a ž d á komponenta m á v l a s tn í logiku, š ab lonu a styl , n a m í s t o rozdělení celého k ó d u do 
t ř í velkých vrstev. J edno t l i vé komponenty se tak s távaj í z n o v u p o u ž i t e l n é a j e d n o d u c h é na 
ú d r ž b u . Jak již bylo avizováno, k a ž d á Vue komponenta se s k l á d á ze t ř í z ák l adn ích čás t í . 

• template - Sekce template obsahuje b ě ž n ý H T M L kód, kde je nav íc m o ž n é použ í t 
speciá ln í direktivy, d íky n imž m ů ž e m e docíl i t vě tvení či iterace. Dá le je m o ž n é jed­
n o t l i v ý m H T M L e l e m e n t ů m p ř i ř a d i t d y n a m i c k é vlastnosti , n a p ř í k l a d styly či t ř ídy , 
k t e ré se m ů ž o u m ě n i t za b ě h u aplikace. Vue t a k é implementuje v l a s tn í na s louchán í 
udá los t í . K a ž d é m u elementu v šab loně lze p ř i ř a d i t udá los t , jejíž logika je p o p s á n a 
v sekci script. M e z i n a s l o u c h a n é udá los t i m ů ž e p a t ř i t s t i sknu t í t l ač í tka , k lávesy či 
v l a s tn í už iva te l ská akce. 

3https: / / developer.mozilla.org/en-US / docs /Web / JavaScript 
4Javascript je možné využít na serverové straně (běhové prostředí Node.js) či pro vývoj desktopových 

aplikací (framework Electron). 
5littps: / / developer.mozilla.org/en-US / docs /Web / API 
6littps://vuejs.org/ 
7littps: / / developer.mozilla.org/en-US / docs /Web / API/Document_Object_Model 
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• script - K a ž d á komponenta v sekci s cr ip t je z p ř í s t u p n ě n a p o m o c í v ý r a z u export 
default{}. V p ř í p a d ě nutnosti využ i t í komponenty je n u t n é j i naimportovat. T í m t o 
z p ů s o b e m m á p r o g r a m á t o r p řeh led , j aké závislost i m á d a n á komponenta. Tuto sku­
t ečnos t lze dá le posunout v y t v o ř e n í m konte jnerů , k t e r é zajišťují v k l á d á n í závislost í 
dle vzoru IoC (Inversion of Con t ro l ). J edno t l i vé komponenty lze do sebe l ibovolně 
vnořova t . 

• style - S ty lování H T M L e l e m e n t ů d a n é komponenty p r o b í h á v sekci style. K r o m 
běžného C S S je m o ž n é využ í t r ů z n é preprocesory, j a k ý m i jsou Sass 9 , L e s s 1 0 či S t y l u s 1 1 . 

K a ž d á komponenta m á v la s tn í ž ivo tn í cyklus. K j e d n o t l i v ý m č á s t e m ž ivo tn ího cyk lu lze 
p ř i s t u p o v a t p řes specifické metody. To je obzv lá š t ě už i t ečné , pokud je t ř e b a p ř e d vykresle­
n í m komponenty z íska t u r č i t á data k u p ř í k l a d u z A P I . 

Vue implementuje j e d n o s t r a n n é v á z á n í d á t z rodičovské komponenty do synovské . 
P o k u d se data v rodičovské k o m p o n e n t ě změní , automaticky se u p r a v í i v p a t ř i č n é synovské 
k o m p o n e n t ě , n ikol iv však naopak. N i c m é n ě k a ž d á komponenta m ů ž e v y t v á ř e t a naslouchat 
na udá los t i . P o k u d je p o t ř e b a zaslat data ze synovské komponenty do rodičovské, je n u t n é 
vy tvo ř i t udá los t p o m o c í metody $emit, k t e r á je ná s l edně zachycena v rodičovské kompo­
nen tě . C o se týče vázán í dat mezi š ab lonou a daty v k o m p o n e n t ě , zde funguje o b o u s m ě r n é 
v á z á n í dat. K a ž d á z m ě n a dat v šab loně je ref lektována z m ě n o u př í s lušných dat v kompo­
nen tě , a naopak. 

V p o r o v n á n í s k o n k u r e n č n í m i frameworky jako je A n g u l a r 1 2 či R e a c t 1 3 je Vue jedno­
duchý framework s dobrou učící se kř ivkou, z k t e r é h o m o d u l á r n o s t a s n a d n á rozš i ř i te lnost 
dělá ideá ln í volbu pro j e d n o s t r á n k o v o u aplikace. 

Quasar 

Q u a s a r 1 1 je framework sloužící pro s n a d n ý n á v r h a vývoj už iva te l ského rozh ran í . Obsa­
huje š i roký soubor p a r a m e t r i z o v a t e l n ý c h komponent, k t e r é jsou založeny na již z m í n ě n é m 
frameworku Vue. 

CodeMirror 

Vzhledem k tomu, že cí lem p r á c e je vy tvo ř i t n á s t r o j sloužící k revizi zdro jových kódů , 
je n u t n é vybrat vhodnou knihovnu, k t e r á interakci se z d r o j o v ý m k ó d e m zpros t ř edku je . 
S a m o t n ý v ý b ě r p ředcház í formální specifikace p o ž a d a v k ů , k t e r ý m se deta i lně j i věnuje ka­
pi tola 3. 

C o d e M i r r o r 1 5 je j avasc r ip tová knihovna sloužící k zobrazování , p ř í p a d n ě editaci zdro­
jového k ó d u v prohl ížeči . V ý h o d o u toho n á s t r o j e je m o ž n o s t ho využ í t jako Vue kompo­
nentu. S a m o t n á knihovna poskytuje rozmanitou z á k l a d n í konfiguraci, p ř i čemž k pokroči le j ­
š ím funkcím lze p ř i s t u p o v a t d íky kva l i t n ímu p r o g r a m o v a t e l n é m u A P I . Uži t í t é t o knihovny 
lze na j í t k u p ř í k l a d u v nás t ro j í ch pro vývo já ře pro prohl ížeč C h r o m é 1 6 . 

8https: / / vuejs.org/ v2 / guide/components-edge-cases.html#Dependency-Injection 
9https://sass-lang.com/  

10http://lesscss.org/  
nhttps://stylus-lang.com/  
12https://angular, io/start 
13https://reactjs.org/  
14https://quasar.dev/  
15https://codemirror.net/ 
1 6https: / / developers.google.com / web / tools / chrome-devtools 
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K n i h o v n a funguje na báz i editoru, kde k a ž d ý zdro jový kód je vložen do j e d n é instance 
editoru. Tato instance p ř e d s t a v u j e j avasc r ip tový objekt, nad k t e r ý m již lze volat metody 
dle A P I . Objektu lze nastavit udá los t i , na k t e r é bude naslouchat. Jejich zp racován í je 
opě t provedeno p o m o c í metod A P I , nen í tedy p o t ř e b a p ř í m o manipulovat s D O M . Dále 
Code Mi r ro r nab íz í m o ž n o s t vy tvo řen í v las tn ích klávesových zkratek, na k t e r é je m o ž n é 
př ipo j i t př íkazy, k t e r é zaj is t í jejich zpracování . 

D a l š í u v a ž o v a n é n á s t r o j e 

Tato sekce se věnuje o s t a t n í m n a s t u d o v a n ý m n á s t r o j ů m a m o d u l ů m sloužícím k zobrazován í 
zdro jových k ó d ů na webových s t r á n k á c h . Jejich celkové s rovnán í je z n á z o r n ě n o v tabulce 2.3. 

P r i s m 

P r i s m 1 7 je m a l á a rozš i ř i t e lná knihovna sloužící k z v ý r a z n ě n í syntaxe n a p s a n á v javascriptu. 
S a m o t n á knihovna podporuje definici v l a s tn ího jazyka, p o t a ž m o zvýrazňovače syntaxe. 
Umožňu je označen í specifického ř á d k u , zvý razněn í syntaxe pro v n o ř e n é j azyky či zobra­
zení ne t i sknu t e lných znaků , j a k ý m i jsou t a b u l á t o r y , znaky konce ř á d k u , apod. Zároveň t aké 
disponuje š i rokou sortou d o d a t e č n ý c h m o d u l ů či ba l íků , k t e r é je m o ž n é v p ř í p a d ě zá jmu 
využ í t . S a m o t n á dokumentace je ovšem velmi min imal i s t i cká , bez jakéhokol iv A P I . 

Pygments 

P y g m e n t s 1 8 je knihovna n a p s a n á v P y t h o n u t a k t é ž sloužící k zvý razněn í zdro jového kódu , 
ovšem na serverové s t r a n ě . Tato vlastnosti z ní činí vhodnou volbu pro webové s t r á n k y 
či fóra, k t e r é ma j í p ř evážně s t a t i cký obsah. Server zde odešle z v ý r a z n ě n ý kód společně 
s H T M L šab lonou , k t e r á se nás l edně zobraz í uživate l i v prohl ížeči . O v š e m pro aplikace, ve 
k t e rých se kód, k t e r ý je u rčený ke zvý razněn í dynamicky měn í , tato knihovna nen í nejlepší 
volbou. P ř e d k a ž d ý m p řek res l en ím s t r á n k y za úče lem zobrazen í j i ného zdro jového k ó d u by 
musel bý t server znova d o t á z á n kvůl i jeho zvýrazněn í . Tato metoda je ovšem v rozporu 
s konceptem j e d n o s t r á n k o v é aplikace. 

Google Code Prettify 

Google Code P r e t t i f y 1 9 je j avasc r ip tový skript sloužící zvý razněn í zdro jových kódů . N á s t r o j 
lze použ í t jako C S S t ř í d u . Tato t ř í d a se n a s t a v í H T M L elementu se značkou pre, k t e r á 
obsahuje kód u r č e n ý ke zvýrazněn í . Skript ovšem nelze p o u ž í t jako Vue komponentu, a jeho 
oficiální r e p o z i t á ř nen í již spravován . 

Ace.c9 

K n i h o v n a A c e 2 0 s louží jako editor zdro jového k ó d ů na webových s t r á n k á c h n a p s a n ý v ja­
zyce javascript. N á s t r o j nab íz í už i t ečné funkce pro ed i tován í či p s a n í p r o g r a m o v é h o kódu . 
M e z i nejdůleži tě jš í p a t ř í a u t o m a t i c k é odsazování , registrace v las tn ích klávesových zkratek, 
vyh ledáván í podle regu lá rn ích vý razů , vyznačen í shoduj íc ích se závorek, zob razen í netisknu­
te lných znaků , sk rýván í a o d k r ý v á n í ř á d k ů , m o ž n o s t více k u r s o r ů či živá kontrola syntaxe 

1 7https://prismjs.com/  
18https://pygments. org/ 
1 9https: / / github.com / googlearchive / code-prettify 
2 0https://ace.c9.io/ 
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společně s n a p o v í d á n í m . Ace je knihovna s p ř e h l e d n o u d o k u m e n t a c í , avšak její p r i m á r n í 
účel je sloužit jako živý editor k ó d u na webových s t r á n k á c h . 

Highlight Js 

H i g h l i g h t J S 2 1 je d a l š í m z m o d u l ů s loužíc ím pro z v ý r a z n ě n í syntaxe na webu. V ý h o d a t é t o 
knihovny spoč ívá ze jména ve snaze o automatickou detekci jazyka . Dá le je kompa t ib i l n í 
s vě t š inou j avasc rp i tových f rameworků , vče tně Vue. Lze je tedy využ í t jako Vue kompo­
nentu. K n i h o v n a ovšem v z á k l a d n í verzi, tj. bez d o d a t e č n ý c h p lug inů či m o d u l ů nepodpo­
ruje číslování ř á d k ů . 

název P r i s m Pygments 
Google 
Code 

Pr e t t i f y 
Ace.c9 Code 

M i r r o r 
Highlight 

js 

udržovaný ano ano ne ano ano ano 
jazyk javascript python javascript javascript javascript javascript 
číslování 
řádků ano ano ano ano ano ne 

automatické 
rozpoznání 
jazyka 

ne ano ne ne ne ano 

zvýraznění 
specifického 
řádku 

ano ano ano ano ano ano 

skrývání 
řádků 

neoficiální 
plugin ne ne ano ano ne 

přepínání 
tabů ne ne ne ano ne ne 

online 
editace 
kódu 

ano ne ne ano ano ne 

Tabulka 2.1: P ř e h l e d n á s t r o j ů sloužících k zobrazován í zdro jových k ó d ů na webu 

Z výše u v e d e n é tabulky lze odvodit , že ž á d n ý n á s t r o j s t o p r o c e n t n ě nevyhovuje v š e m po­
ž a d a v k ů m , k t e r é jsou na něj kladeny. N i c m é n ě s p ř i h l é d n u t í m na j edno t l ivé váhy p o ž a d a v k ů 
( a u t o m a t i c k é r o z p o z n á n í j azyka je n a p ř í k l a d m é n ě dů lež i t é než ud ržovanos t knihovny) spo­
lečně s n a s t u d o v á n í m j edno t l i vých m o d u l ů by l v y b r á n již z m í n ě n ý n á s t r o j CodeMirror. 

N g i n x 

N g i n x 2 2 je p o p u l á r n í webový server. S a m o t n á aplikace ovšem n e m u s í s loužit č is tě jako 
H T T P server, n i c m é n ě m ů ž e poskytovat mai lové proxy, H T T P kešování , reversní proxy, 
vyvažování zá těže či komprimace odpověd í . 

P y t h o n 

Python 2 '^ je vysokoúrovňový, dynamický , m u l t i p a r a d i g m a t i c k ý skr ip tovac í jazyk. P r o py­
thon existuj ící r ů z n é implementace, n i c m é n ě s t a n d a r d n í implementace je v jazyce C , t a k t é ž 
n a z ý v á n a C P y t h o n . Tato implementace zdro jový kód nejdř íve zkompiluje do mez ikódu , 
n ě k d y o z n a č e n é m jako b a j t k ó d . Tento mez ikód je ná s l edně i n t e r p r e t o v á n nad v i r t u á l n í m 
strojem [13]. 

21https://highlightjs.org/  
2 2https://www.nginx.com/  
2 3https://www.python.org/ 
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Ačkoliv existuje spousta j a z y k ů , k t e r é jsou p o d s t a t n ě rychlejší , P y t h o n disponuje ve lkým 
m n o ž s t v í m knihoven či m o d u l ů , k t e r é z něj činí velmi var iab i ln í jazyk. P y t h o n disponuje 
už iva te l sky velmi p ř ívě t ivou syn tax í , k t e r á m i n i m á l n ě pro začínaj íc í p r o g r a m á t o r y m ů ž e 
vést k rychle jš ímu pokroku. Kombinace j iž z m í n ě n ý v l a s t n o s t í z něj dě lá jazyk v h o d n ý 
nejen pro p r o t o t y p o v á n í , ale i k p l n o h o d n o t n é m u vývoji . 

Flask 

F l a s k 2 4 je webový mikro framework pro P y t h o n . V z á k l a d u Flask nenab íz í ž á d n o u d a t a b á z o ­
vou a b s t r a k t n í vrs tvu, ověřování fo rmulá řových dat či s t r i k t n í rozdě len í M V C architektury 
do p a t ř i č n ý c h složek, jako tomu je n a p ř í k l a d u frameworku D j a n g o 2 5 . Jeho zprovozněn í či 
konfigurace je t a k é p o d s t a t n ě j e d n o d u š í . D íky t ě m t o vlastnostem je F lask ideá ln í volbou 
pro tvorbu A P I . 

K jeho t v o r b ě bylo využ i t o rozší ření F l a s k - R E S T f u l 2 6 , k t e r é poskytuje dalš í podporu 
pro rychlý, efekt ivní a p ř e h l e d n ý vývoj A P I . 

u W S G I 

u W S G I 2 ' je webový ap l ikačn í server, k t e r ý p ř eds t avu j e r o z h r a n í mezi w e b o v ý m serverem 
a webovou apl ikac í . V p ř í p a d ě t é t o p r á c e se j e d n á o r o z h r a n í mezi frameworkem Flask a 
w e b o v ý m serverem Nginx . S w e b o v ý m serverem m ů ž e u W S G I komunikovat b u d p o m o c í 
protokolu H T T P 2 8 , nebo b i n á r n í protokolu u w s g i 2 9 za p ř e d p o k l a d u , že to webový server 
podporuje. Konfigurace u W S G I se nacház í v souboru uwsgi. ini . Zde je mimo j iné m o ž n é 
nakonfigurovat p o č e t p rocesů či v láken, na k t e r ý c h bude Flask pracovat, p o č e t m a x i m á l ­
ních d o t a z ů , k t e r é obs louží jeden proces než se restartuje či m o ž n o s t restartu procesu po 
a lokování u r č i t ě p a m ě t i za úče lem z a b r á n ě n í p ř í p a d n é h o ú n i k u p a m ě t i . 

Docker 

Docker'^ 0 je projekt s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m sloužící k automatizaci nasazen í apl ikací 
ve formě s a m o s t a t n ý c h , p řenos i t e lných v i r tuá ln í ch kon te jne rů . T y t o kontejnery lze spustit 
v cloudu či l oká ln ím p ros t ř ed í . Kontejnerizace je velmi v h o d n á pro architekturu mikro-
s lužeb [8]. D íky kontejnerizaci lze vyřeš i t p r o b l é m y se šká lova te lnos t í , reži jními n á k l a d y 
či por tabi l i tou software. Opro t i klasické, p lné vi r tual izaci se př i kontejnerizaci virtualizuje 
j á d r o o p e r a č n í h o s y s t é m u . Všechny kontejnery běžící v r á m c i jednoho o p e r a č n í h o s y s t é m u 
maj í sd í lenou paměť , knihovny a zdroje. P ř i p lné vi r tual izaci se na hos t i t e l ský o p e r a č n í sys­
t é m nainstaluje hypervisor software [16], k t e r ý m á na starost v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch s t ro jů . 
K a ž d ý tento v i r t u á l n í stroj se chová jako s a m o s t a t n ý o p e r a č n í sy s t ém. Docker se s k l á d á ze 
dvou zák ladn ích koncep tů , obrazu a kontejneru. 

2 4https://flask. palletsprojects.com/en/1.1.x/ 
25https://docs.djangoproject.com/en/3.0/  
2 6https: / / flask-restful.readthedocs.io / en/latest / 
2 7https: / / uwsgi-docs.readthedocs.io/en/latest / 
2 8https://devdocs.io/http/ 
29https://uwsgi-docs.readthedocs.io/en/latest/Protocol.html  
30https://www.docker.com/ 
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Obraz 

Obraz, neboli Docker image je s a m o s t a t n á čás t software v y t v o ř e n á dle p ř e d p i s u v souboru 
Dockerfile. Tento obraz je v p o d s t a t ě š ab lona k v y t v á ř e n í kon te jne rů . N a zák l adě toho 
obrazu m ů ž e Docker d é m o n spustit p a t ř i č n ý kontejner. 

Kontejner 

Kontejner je jedna k o n k r é t n í instance aplikace v y t v o ř e n á dle koresponduj íc ího obrazu. 
Tento kontejner běž í jako s a m o s t a t n ý proces, k t e r ý m á definované vlastnosti jako inter­
n í / e x t e r n í porty či p ř i po j ené diskové svazky [16]. Kontejnery m ů ž o u komunikovat b u d mezi 
sebou v r á m c i dockerové sí tě , nebo i s h o s t i t e l s k ý m s y s t é m e m . 

Docker Compose 

V r e á l n é m svě tě ovšem m á l o k d y v y u ž í v á m e pouze jeden obraz, resp. kontejner. P o k u d je 
p o t ř e b a do j e d n é aplikace zakomponovat více kon te jne rů , s louží k tomu s lužba Docker 
Compose. P ro náročně j š í orchestraci kon te jne rů existuj í s lužby Docker Swarm či mocnějš í 
Kubernetes [11]. 

Docker Compose je n á s t r o j sloužící k definici a s p u š t ě n í více kon te jne rů na jednom stroji. 
P o d o b n ě jako se obraz sestavuje z konf iguračního souboru j m é n e m Dockerfile, tak zde je 
konfigurace z a p s á n a v souboru docker-compose .yml. P o m o c í tohoto p ř e d p i s u lze p ř e d a t 
p r o m ě n n é běhového p ros t ř ed í , specifikovat k o n k r é t n í soubory Dockerfile, dle k t e r é h o se 
kontejnery ses tav í nebo specifikovat v z á j e m n é závislost i mezi j e d n o t l i v ý m i kontejnery. N a 
s c h é m a t u 2.1 je v idě t ukázkový konf igurační p ř edp i s , k t e r ý zároveň slouží jako p ředp i s pro 
p r o d u k č n í verzi aplikace. 

11 



v e r s i o n : "3.7" 

s e r v i c e s : 
# Backend container d e f i n i t i o n 
backend: 

container_name: backend 
b u i l d : 

context: ./backend/ 
t a r g e t : 'prod-stage' 
d o c k e r f i l e : D o c k e r f i l e - p r o d 

p o r t s : 
- ${BACKEND_PORT} 

volumes: 
# Attach docker volume t o backend f i l e system 
- data-volume:/backend/uploaded_files 
- ./backend:/backend 

environment: 
# Set environment v a r i a b l e s 
- VERSION=${VERSION} 
- P0RT=${P0RT} 
- PR0T0C0L=${PR0T0C0L} 

p r i v i l e g e d : true 
# Frontend container d e f i n i t i o n 

frontend: 
container_name: frontend 
b u i l d : 

context: ./frontend/ 
d o c k e r f i l e : D o c k e r f i l e - p r o d 
t a r g e t : 'production-stage' 
args: 

# Load environment v a r i a b l e s during b u i l d stage 
- VUE_APP_BACKEND_API_URL=${VUE_APP_BACKEND_API_URL} 

po r t s : 
- ${FR0NTEND_P0RT}:80 

volumes: 
- ./frontend:/frontend 

l i n k s : 
# Containers are reachable i n docker network 
- backend 

r e s t a r t : always 
p r i v i l e g e d : true 

# D e f i n i t i o n of p e r s i s t e n t volume named data-volume 
volumes: 

data-volume: 

Zdrojový kód 2.1: Ukázkový p ředp i s souboru docker-compose.yml 
J e d n o t l i v ý c h p ř e d p i s ů pro s lužbu Docker Compose lze m í t více, k u p ř í k l a d u jeden pro 

vývojovou verzi aplikace a jeden pro p r o d u k č n í nasazen í . 
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Kapitola 3 

Analýza a specifikace požadavků 

P ř e d vývo jem k a ž d é h o produktu je ne jdř íve n u t n é provés t a n a l ý z u a specifikaci p o ž a d a v k ů . 
Tato čás t je p r v n í etapou ž ivo tn ího cyk lu software a tvoř í př ib l ižně 8%-9% [9] času celkového 
vývoje produktu . C í l em t é t o etapy je převés t všechny neformáln í p o ž a d a v k y a n á r o k y na 
aplikaci do s t r u k t u r o v a n é h o popisu formálních p o ž a d a v k ů . 

3.1 Specifikace využit í aplikace 

Vzhledem k tomu, že cí lem t é t o p ráce je u m o ž n i t uživate l i j e d n o d u š e i n t e r a k t i v n ě prohl í ­
žet zdrojové kódy, je ne jdř íve n u t n é specifikovat, co vše bude po t enc ioná ln í už iva te l cht í t 
p rovádě t za akce. Diagram p ř í p a d ů už i t í je zobrazen na o b r á z k u 3.1. 

Diagram p ř í p a d ů už i t í 

Diagram p ř í p a d ů už i t í je v sof twarovém inženýrs tv í jeden z d i a g r a m ů sloužící k popisu 
chování s y s t é m u z pohledu uživa te le . D iag ram p ř í p a d ů už i t í p a t ř í do U M L , k o n k r é t n ě do 
kategorie d i a g r a m ů popisuj íc ích chování . J e d n í m z cílů tohoto diagramu je analyzovat po­
tenc ioná ln í už i t í s y s t é m u už iva te l em a na léz t hranice, k t e r é by mě l s y s t é m sp lňova t co se 
týče funkcionality. P r o s p r á v n o u interpretaci diagramu p ř í p a d ů už i t í je n u t n é specifikovat 
jeho prvky. 

• ú č a s t n í k - subjekt, k t e r ý se s y s t é m e m pracuje 

• p ř í p a d u ž i t í - funkce, kterou s y s t é m na zák ladě akcí už iva te le vykonává 

• interakce - znázorňu je účas t subjektu na p rováděn í p ř í p a d u uži t í 

Vz t ah mezi subjektem a p ř í p a d e m už i t í je z n á z o r n ě n plnou č a r o u mezi n imi . D a n á čá r a 
zakončená š ipkou indikuje zainteresovanost subjektu v d a n é m p ř í p a d u uži t í . P o k u d čá r a 
propojuje dva subjekty či p ř í p a d y uži t í , lze mluvi t o zobecněn í . Dá le zde existuj í relace 
include a extend, n i c m é n ě jejich v h o d n é už i t í mus í bý t velmi o p o d s t a t n ě n é , p ro tože ča s to 
vedou spíše ke z m a t e n í než ke z j ednodušen í diagramu. 

Exis tu j í dvě skupiny p o ž a d a v k ů - funkční p o ž a d a v k y a nefunkční . 

• F u n k č n í p o ž a d a v k y - popisu j í chování sy s t ému . D o t é t o kategorie p a t ř í již z m í n ě n ý 
diagram p ř í p a d ů uži t í . 

• N e f u n k č n í p o ž a d a v k y - popisuj í vlastnosti , charakteristiky a omezen í s y s t é m u , 
k te ré mus í bý t respektovány . 
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O b r á z e k 3.1: Zák ladn í diagram p ř í p a d ů už i t í popisuj íc í očekávané akce uživate le 

S ohledem na výše zob razené p ř í p a d y už i t í je m o ž n é p ř i s t o u p i t k specifikaci j edno t l i vých 
p o ž a d a v k ů , k t e r é jsou na apl ikaci kladeny. 

3.2 Požadavky na prohlížení zdrojových kódů 

Následuj íc í seznam specifikuje p o ž a d a v k y na už iva te lské rozh ran í , j ehož h l avn í úče lem je 
zobrazován í a prohl ížen í zdro jových k ó d ů na zák l adě reportu. 

• Z v ý r a z n ě n í syntaxe 

• J a s n é označen í ř á d k u , ke k t e r é m u se report vztahuje 

• Zobrazen í více s o u b o r ů se zd ro jovými k ó d y 

• Zobrazen í zdro jového reportu 

• P ř e h l e d n é zob razen í historie 

• T ř í d ě n í n a h r a n ý c h s o u b o r ů do složek 

• Zobrazen í n a h r a n ý c h s o u b o r ů ve složce 

• Možnos t p ře jmenován í složky s n a h r a n ý m i soubory 
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• Možnos t zobrazen í l ibovolných n a h r a n ý c h s o u b o r ů z uživate lské historie 

• Možnos t editace n a h r a n é h o reportu 

• Zobrazen í d o d a t e č n ý c h informací o c h y b o v é m ř á d k u 

• Možnos t sdí lení n a h r a n ý c h s o u b o r ů 

• Možnos t p ř e c h o d u z jednoho reportu do následuj íc í / p ředchoz ího , pokud mezi n i m i 
existuje návaznos t 

3.3 Požadavky na server 

Níže u v e d e n ý seznam specifikuje p o ž a d a v k y na backendovou čás t aplikace, jejíž úko lem je 
zpracován í n a h r a n ý c h soubo rů . 

• Server komunikuje s o s t a t n í m i s lužby přes protokol H T T P 

• Server implementuje R E S T r o z h r a n í 

• Server implementuje o t e v ř e n é A P I 

• Server je nezávis lý na už iva te l ském r o z h r a n í 

• N a server je m o ž n é p ř i s t o u p i t j inak než přes už iva te lské r o z h r a n í 

• D a t o v é úložiš tě pro n a h r a n é soubory je soubo rový s y s t é m 

• D a t o v é úložiš tě je pe r s i s t en tn í 

• Server funguje v k o n k u r e n t n í m rež imu 

• V p ř í p a d ě chyby server o d p o v í p a t ř i č n ý m H T T P c h y b o v ý m k ó d e m 

• Server zpracuje n a h r a n ý report do unif ikovaného f o r m á t u 

• Zpracovaný report v unif ikovaném f o r m á t u bude uložen ve f o r m á t u J S O N 

• Server bude j e d n o d u š e rozš i ř i te lný 

3.4 Požadavky na aplikaci 

Následuj íc í seznam se věnuje specifikaci p o ž a d a v k ů na apl ikaci jako celek. 

• Apl ikace je s p u s t i t e l n á p o m o c í s lužby Docker Compose 

• J edno t l i vé s lužby aplikace běž í u v n i t ř kon te jne rů 

• J edno t l i vé s lužby aplikace jsou v z á j e m n ě nezávis lé 

• Apl ikace je p ř í s t u p n á jako webová aplikace p r o s t ř e d n i c t v í m protokolu H T T P na za­
d a n é m por tu 

N a zák l ade výše uvedených p o ž a d a v k ů je m o ž n é j iž p ř i s t o u p i t k n á v r h u aplikace, kte­
r é m u se věnuje kapi tola 4. N á v r h j edno t l i vých s lužeb , p o t a ž m o celé aplikace mus í reflektovat 
zmíněné požadavky , k t e r é jsou na n i kladeny. 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

V t é t o kapitole je p o p s á n celkový n á v r h aplikace. Bude p o p s á n a komunikace v r á m c i apl i­
kace na k o n c e p t u á l n i ú rovni , dá le kompozice s lužeb u v n i t ř Dockeru a v nepos ledn í ř a d ě 
n á v r h j edno t l i vých s lužeb u v n i t ř kontejneru, tedy frontendu a backendu. 

4.1 Konceptuáln i návrh 

P r i m á r n í využ i t í aplikace je p řes grafické uživate lské rozh ran í , čili webový prohl ížeč . Zde 
je n u t n é vycháze t ze specifikace p o ž a d a v k ů sepsaných v kapitole 3, a ustanovit si fo rmát a 
způsob komunikace se serverem, ke k t e r é m slouží REST A P I , k t e r é je dá le p o p s á n o v kapitole 
4.3. O v š e m z hlediska m o ž n é h o b u d o u c í h o rozvoje a využ i t í aplikace, mimo tes tován í , je 
velice v h o d n é , aby z m í n ě n é A P I bylo d o s t u p n é j inak přes grafické už iva te lské r o z h r a n í 
aplikace. Z tohoto d ů v o d u je A P I i m p l e m e n t o v á n o jako o t ev řené , dle o b r á z k u 4.1. 

O b r á z e k 4.1: K o n c e p t u á l n i n á v r h aplikace 

Tento p ř í s t u p zaj is t í m o ž n o s t p o t e n c i o n á l n í h o využ i t í s lužeb backendu j inak než p řes 
grafické už iva te lské rozh ran í . P ř í t o m n o s t A P I dá le u s n a d ň u j e m o ž n o s t rozš í ření serverových 
s lužeb. 

Skladba Docker k o n t e j n e r ů 

Jak již bylo z m í n ě n o v kapitole 2.3, aplikace využ ívá s lužeb Dockerové kontejnerizace. 
Služby frontend a backend tedy běž í v s e p a r á t n í c h kontejnerech. Ve f ron tendovém kon-
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tejneru běž í s lužba Nginx , k t e r á se s t a r á o serví rování s t a t i ckých soubo rů , tedy os ty lované 
H T M L šab lony společně s j a v a s c r i p t o v ý m k ó d e m . Dá le slouží k reversn í proxy na backend. 
Nen í t ud íž n u t n é z n á t port, na k t e r é m běží backend. Veškeré p o ž a d a v k y se posí laj í na 
frontend. V p ř í p a d ě , že se jedna o p o ž a d a v e k na server, Ng inx ho p o m o c í reversní proxy 
p řesměru je na b a c k e n d o v ý kontejner. Tvar j edno t l i vých t y p ů p o ž a d a v k ů je p o p s á n v kapt i -
ole 5.1. Backend m á navíc p ř í s t u p k docker volume, k t e r ý slouží jako úložiš tě pro n a h r a n é 
soubory. 

Docker volume 

Docker obrazy jsou za loženy na sériích vrstev, k t e r é jsou označeny jako read-only, tedy 
pouze pro č ten í . P o k u d je na zák ladě obrazu s p u š t ě n kontejner, je na vršek p ř i d á n a re-
ad-write vrstva, k t e r á již umožňu je zápis . P o k u d p r o b ě h n e modifikace či zápis ně jakých 
dat, v read-write v r s tvě se pouze vy tvo ř í jejich kopie na zák ladě read-only vrstvy. Pa ­
t ř i č n á read-only vrstva tedy obsahuje p ů v o d n í soubory, a read-write vrstva obsahuje 
nové či modif ikované soubory. P o k u d je kontejner s m a z á n či znovu vy tvo řen , obsahuje data 
pouze z read-only vrstvy. P ř e d c h o z í modifikace nebudou v novém kontejneru p r o m í t n u t y . 

P ř i p o t ř e b ě vy tvo řen í p e r z i s t e n t n í h o úložiš tě Docker poskytuje koncept svazků 1 . T y t o 
svazky, zvané Docker volume posky tu j í p e r z i s t e n t n í d a t o v é úložiš tě , data u ložená na tomto 
svazku jsou tedy d o s t u p n á i po v y p n u t í či restartu aplikce, resp. kontejneru. S a m o t n é svazky 
jsou u loženy mimo souborový s y s t é m Dockeru (Union F i le System) [12]. D a t a ve svazcích 
jsou u ložena v hos t i t e l ském s o u b o r o v é m sys t ému . 

5000:30 

HTTP 

User 

frontend 
contairier 

Nginx 

- :3001 

HTTP 

backend 
contai ne r 

uWSGI 
server 

Docker 
volume 

Filesystern 

O b r á z e k 4.2: Skladba s lužeb u v n i t ř Dockeru 

Z výše u v e d e n é h o o b r á z k u je v idě t , že kontejnery backend a frontend spolu komuni­
kují jako oddě l ené služby. Tato architektura se n a z ý v á m i k r o s l u ž b y a je blíže p o p s á n a 
v následuj íc í kapitole. 

1https: / / docs.docker.com / storage / volumes / 
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M o n o l i t i c k á architektura 

Monol i t i cká architektura je t r a d i č n í z p ů s o b n á v r h u webových apl ikací , p o t a ž m o s t r á n e k . 
Apl ikace je zde s ložena z j e d n é , nedě l i t e lné jednotky. Tato velká jednotka v sobě obsahuje 
uživate lské rozh ran í , business logiku, ap l ikačn í logiku, d a t a b á z i apod. Už z tohoto popisu 
je z ře jmé j a sné , že j akáko l iv ú p r a v a či rozš í ření jsou p o m ě r n ě n á k l a d n é a pos t ihu j í celou 
apl ikaci . P ř e c h o d na j iné technologie či verze knihoven zde m ů ž e bý t dosti p rob lemat i cký . 
Dá le je mono l i t i cká architektura nák ladně j š í na ú d r ž b u a p o c h o p e n í . P o k u d do vývo já ř ského 
t ý m u př i jde nový člen, zpravidla mu t r v á delší dobu pochopit pr incip fungování celé aplikace. 
Opro t i tomu je tento z p ů s o b n á v r h u aplikace j e d n o d u š í na vývo j , na sazen í či t e s tován í . 

Architektura m i k r o s l u ž e b 

Pr inc ip mik ros lužeb spoč ívá v rozdělení j e d n o t l i v ý c h čás t í aplikace na menš í , s a m o s t a t n ě 
nezávislé jednotky. K a ž d á jednotka m á v la s tn í logiku a komuniku j í spolu p o m o c í d a n é h o 
rozhran í , n a p ř í k l a d p o m o c í protokolu H T T P . Nezávis los t j edno t l i vých s lužeb poskytuje 
př i vývoj i či na sazen í mnoho v ý h o d . K a ž d ý s lužba m ů ž e bý t vyví jena nezávis le na celém 
sys t ému . S te jně tak chyba, k t e r á se pro jev í v j e d n é s lužbě , nepostihne zbytek aplikace, 
jak by tomu bylo v monol i t i cké a r c h i t e k t u ř e . P ř i p ř i d á n í nové s lužby či její migraci na 
j inou technologii nebo verzi opě t nen í n u t n é zasahovat do implementace zby tku aplikace. 
V kontrastu t ěch to v ý h o d , mik ros lužby jsou mnohem komplexnějš í na n á v r h a t es tován í . 

Komunikace s l u ž e b 

Jak je z n á z o r n ě n o v o b r á z k u 1.2, s lužby frontend a backend mezi sebou komuniku j í p o m o c í 
protokolu H T T P . T í m t o protokolem jsou p ř e n á š e n a data ve f o r m á t u J S O N 2 (Javascript Ob-
ject Nota t ion) . Následuj íc í sekvenční diagram na o b r á z k u 4.3 zobrazuje p r ů b ě h komunikace 
j edno t l i vých čás t í s lužeb př i n a h r á n í nových s o u b o r ů . Č á s t i diagramu web interface a Nginx 
p a t ř í do kontejneru frontend, čás t i u W S G I , f lask_app a report_parser do b a c k e n d o v é h o 
kontejneru. 

2https: //tools.ietf.org/html/rfc7159 
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web interface Nginx uWSGI flask_app report_parser 

O b r á z e k 4.3: Sekvenční diagram n a h r á n í nových s o u b o r ů 

B l i ž š í popis j e d n o t l i v ý c h s e k v e n c í diagramu: 

1. Uživa te l p řes webové r o z h r a n í nahraje p a t ř i č n é soubory, tedy zdrojové kódy a report. 
Zde se p o m o c í javascriptu odešle a s y n c h r o n n í p o ž a d a v e k na server dle jeho A P I . 

2. Tento p o ž a d a v e k zachy t í s lužba Nginx , k t e r á rozpozná , že se j e d n á o p o ž a d a v e k na 
server, a p ře směru je ho do backendového kontejneru na př í s lušný port. 

3. N a backendu zachy t í p o ž a d a v e k s lužba u W S G I , k t e r á p o ž a d a v e k p ř i ř ad í l ibovolnému 
n e o b s a z e n é m u procesu, kde běž í Flask. S t í m t o procesem je d r ž e n o spo jen í p o m o c í 
socket API3. 

4. F lask p o ž a d a v e k dle U R I p ře směru je na p a t ř i č n ý koncový bod, a s p u s t í v y k o n á n í 
ap l ikačn í logiky na zák ladě H T T P metody. T a zahrnuje zp racován í reportu do unifi­
kovaného f o r m á t u a nás l edně u ložení n a h r a n ý c h s o u b o r ů a zp racovaného reportu do 
nově v y t v o ř e n é složky v s o u b o r o v é m sys t ému . 

5. V odpověd i na dotaz Flask v r á t í j m é n o složky, k t e r á slouží jako ident i f iká tor nahra­
ných s o u b o r ů . J m é n o složky se generuje dle a k t u á l n í h o času. 

6. Jakmile webové rozh ran í , resp. javascript dostane kladnou odpověď na zas laný dotaz, 
vy tvo ř í se nový a s y n c h r o n n í dotaz za úče lem z ískání n a h r a n ý c h s o u b o r ů . V tomto 
dotazu se využi je název s ložky z ískaný v p ř e d c h o z í m dotazu. 

7. Proces zp racován í p o ž a d a v k u již p r o b ě h n e s te jně . 

3http://web.mit.edu/macdev/Development/MITSupportLib/SocketsLib/Documentation/sockets.html 
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8. F lask dle U R I zjistí, k t e r ý koncový bod obslouží požadavek . Ten v ap l ikačn í logice 
n a č t e n a h r a n é soubory a v r á t í je ve f o r m á t u J S O N . 

9. Javascript p ř i jme odpověď a nás l edně uživate l i p a t ř i č n ě vykres l í syntakticky zvýraz­
něné zdrojové k ó d y společně se z v ý r a z n ě n ý m i ř á d k y dle reportu, se k t e r ý m i je m o ž n é 
dále interagovat. 

4.2 Návrh frontendu 

H l a v n í m smyslem kontejneru frontend je poskytnou uživatel i p ř ívě t ivé webové rozh ran í , 
k t e r é bude pokud m o ž n o snadno rozš i ř i te lné . A b y tento cíl mohl bý t sp lněn , je n u t n é vy­
tvoř i t u r č i t o u projektovou s t rukturu na zák l adě p o u ž i t é h o frameworku Vue (viz 2.3). Tato 
kapi tola se zabývá n á v r h e m ap l ikačn í logiky frontendu, graf ickému už iva te l skému r o z h r a n í 
se věnuje kapi tola 6. Zák l adn í vývojová s t ruktura s lužby frontend je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 
4.4. V p r o d u k č n í fázi je zde navíc p ř í t o m n á s ložka dist, k t e r á obsahuje zkompilovanou a 
optimalizovanou apl ikaci n á s t r o j e m Webpack. 

Vývojová verze aplikace je p ř í s t u p n á p řes j e d n o d u c h ý z a b u d o v a n ý server frameworku 
Quasar. D íky tomu je m o ž n é apl ikaci j e d n o d u š e ladit n a p ř í k l a d přes webový n á s t r o j C h r o m é 
DevTools ' 1 . Vývojová verze tedy nepouž ívá s lužbu Nginx (viz 2.3). 

P r o d u k č n í verze aplikace obsahuje s lužbu Nginx , k t e r á uživate l i serví ruje s t a t i ck á data. 
T ě m i je myš l ena h l avn í H T M L šab lona , spo lečně s j a v a s c r i p t o v ý m k ó d e m . Tento kód 
vznikne z a b a l e n í m celé aplikace do op t ima l i zovaných funkcí, k t e r é jsou vloženy do H T M L 
šablony. Více o p r o d u k č n í m nasazen í je uvedeno v kapitole 5.1. Dá le m á Ng inx na starost 
p řesměrováván í p o ž a d a v k ů u rčených na server do backendového kontejneru d íky reversní 
proxy. 

public 

config 

helpers 

O b r á z e k 4.4: S t ruktura souborového s y s t é m u kontejneru frontend 

4https: / / developers.google.com / web / tools / clirome-devtools 
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Následuj ící výče t popisuje v ý z n a m j edno t l i vých a d r e s á ř ů . 

• frontend - kořenový ad resá ř , obsahuje níže u v e d e n é složky a konf igurační soubory 
frameworku Vue, Dockerfile a soubory obsahuj íc í závislost i projektu 

• dist - Zkompi lované zdrojové k ó d y do j avasc r ip tové funkce, k t e r á je ná s l edně v ložena 
do H T M L šablony. Pouze v p r o d u k č n í verzi aplikace. P o k u d by aplikace byla nasa­
zena v r ů z n ý c h m ó d e c h , tato s ložka bude obsahovat všechny její distribuce. R e p V i e w 
podporuje m ó d S P A . 

• nginx - Konf igurační soubor webového serveru Nginx . 

• public - Veřejně d o s t u p n é soubory. 

• src - Níže u v e d e n é složky vče tně zák l adn í H T M L šab lony a z á k l a d n í komponenty, 
k t e r á tvoř í kořenovou komponentu. Tato komponenta je ná s l edně dynamicky vložena 
do již z m í n ě n é H T M L šablony. 

• assets - D o d a t e č n é o b r á z k y projektu. 

• boot - Inicializace knihoven či s ty lů pro jejich nás l edné využ i t í . 

• components - Všechny Vue komponenty. 

• config - Konf igurační soubor, k t e r ý slouží k n a č t e n í p r o m ě n n ý c h běhového p r o s t ř e d í 
ze s lužby docker compose 

• ess - Definice g lobálních s ty lů . 

• helpers - P o m o c n é objekty usnadňu j í c í p rác i s l oká ln ím ú lož i š t ěm či zp r acován ím 
reportu. 

• pages - S t r ánky , k t e r é jsou vykresleny dle U R I adresy. 

• router - Vue router, k t e r ý obsahuje definici val idních U R I adres pro směrován í v r á m c i 
frontendu. 

4.3 Návrh backendu 

Účelem serverové čás t i aplikace je u m o ž n i t u ložení a s p r á v u n a h r a n ý c h s o u b o r ů od uživate le 
a zp racován í zdro jového reportu do unif ikovaného fo rmá tu . P ř í s t u p k t ě m t o s o u b o r ů m je 
dá le m o ž n ý skrze R E S T A P I 4.3. O p ě t , p o d o b n ě jako s lužba frontend, tak i backend je 
rozdělen na vývojovou a p r o d u k č n í verzi . 

Vývojová verze využ ívá ves t avěného webového serveru, k t e r ý m disponuje framework 
Flask. Tento server je p r i m á r n ě u rčen pouze pro vývojové účely. 

P r o d u k č n í verze disponuje nav íc s lužbou u W S G I , k t e r á p ř eds t avu j e webové ap l ikačn í 
r o z h r a n í mezi F iaskem a s lužbou Nginx běžící ve f ron tendovém kontejneru. D í k y tomuto 
r o z h r a n í je m o ž n é spustit server ve více procesech či v láknech , což ve vývojové verzi ser­
veru nen í m o ž n é . Lze tedy docí l i t rychlejší odpověd i ze stranu serveru v p ř í p a d ě využ íván í 
aplikace více uživatel i zároveň. 

21 



conFig 

\ 

core 
\ \ 

\ \ \ 
parse 

\ \ 

\ \ \ 
resources 

\ \ 

\ \ 

s 
exceptions 

s 

\ 

tests 
N N 

\ \ 

\ 

uploaded 
Files 

O b r á z e k 4.5: S t ruktura souborového s y s t é m u kontejneru backend 

Následuj ící výče t popisuje j edno t l ivé složky a moduly, vče tně jejich účelu . 

• Backend - K o ř e n o v ý ad re sá ř , obsahuje níže u v e d e n é složky, konf igurační soubory a 
skripty, závislost i a Dockerfile. 

• config - Konf igurační soubor s lužby u W S G I . Pouze v p r o d u k č n í verzi. 

• core - H lavn í modu l pro serverovou č innos t . 

• parse - J edno t l i vé parsery r e p o r t ů . 

• exceptions - V l a s t n í typy výj imek. 

• tests - Un i t testy. 

• uploaded files - Složka obsahuj íc í n a h r a n é zdrojové soubory. 

• resources - Definice A P I . 

• v l - Verze A P I . 

• endpoints - Všechny a k t u á l n ě p o d p o r o v a n é koncové body. 

Architektura backendu 

N á v r h serverové čás t i aplikace se sk l ádá ze dvou h lavn ích vrstev, k t e r é mezi sebou nezávisle 
komunikuj í . A P I vrstva definuje koncové body a povolené p ř í s t u p o v é metody ke z d r o j ů m . 
D a t o v á vrstva o b s t a r á v á samotnou prác i se zdroji , j a k o ž t o uložení s o u b o r ů na disku, jejich 
modifikaci či zp racován í reportu. N i c m é n ě je p o t ř e b a tyto dvě vrs tvy p a t ř i č n ě propojit , aby 
mezi sebou mohl i komunikovat a p ř e d á v a t si data. K tomu je u r č e n a t ř í d a Core. Tato t ř í d a 
slouží mimo j iné k p rováděn í registrace pa r se rů , v ý b ě r u k o n k r é t n í h o parseru a jeho dyna­
mickou instanciaci. N a v y t v o ř e n é instanci t ř í d y se ná s l edně invokují metody pro zpracován í 
reportu. 
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O b r á z e k 4.6: Logický n á v r h backendu 

Díky d y n a m i c k é m u v y t v á ř e n í o b j e k t ů a rozh ran í , k t e r é poskytuje t ř í d a GenericParser, 
je docí leno m o d u l á r n í h o n á v r h u . Výše uvedený ob rázek 4.6 zobrazuje pouze nejdůleži tě jš í 
t ř ídy , k t e r é se v serverové čás t i projektu nacház í . 

R E S T A P I 

R E S T (Representational State Transfer) je architektura r o z h r a n í pro j e d n o t n ý p ř í s t u p ke 
z d r o j ů m přes protokol H T T P . Design R E S T je definován jako bezs t avový a d a t o v ě oriento­
vaný [3]. J e d n o t l i v é p o ž a d a v k y jsou tedy mezi sebou nezávis lé a neuk láda j í si svůj stav na 
server. P r o p ř í p a d n é ověření kontextu uživate le je n u t n é použ í t a u t e n t i z a č n í mechanismus, 
n a p ř . JSON Web Token'' či OAuth6. S a m o t n ý p ř í s t u p k d a t ů m je za j i š těn přes U R I p o m o c í 
č ty ř zák ladn ích H T T P metod, d íky k t e r ý m je m o ž n é p rovádě t C R U D (Create, Retrieve, 
Update, Delete) operace. 

• G E T - Slouží pro z ískání dat. 

• P O S T - Slouží k odes lán í dat. 

• P U T - Slouží k modifikaci existuj ících dat. 

• D E L E T E - Slouží k m a z á n í dat. 

P ř e n á š e n ý fo rmát dat nen í nijak s t r i k t n ě specifikován, n i c m é n ě ne jpouž ívaně jš ím typem je 
formát J S O N 7 . V p ř í p a d ě p ř e n o s u j iné než ser ia l izované s t r u k t u r o v a n é hodnoty je t ř e b a 

5https://tools.ietf.org/html/rfc7519  
6https: //tools.ietf.org/html/rfc6749 
7https: //tools.ietf.org/html/rfc8259 
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specifikovat Content-Type 8 v hlavičce dotazu. Design R E S T by dá le mě l sp lňova t šest níže 
uvedených omezení . 

• Klient-Server - Arch i t ek tu ra klient-server zajišťuje oddě len í závis lost í serverové a 
kl ientské strany, k t e r é lze tedy vyví je t a škálovat nezávisle . 

• Bezstavovost - Jak již bylo z m í n ě n o v ú v o d u , R E S T A P I je bezs tavové , j edno t l ivé 
p o ž a d a v k y jsou mezi sebou nezávis lé a k a ž d ý p o ž a d a v e k obsahuje vše p o t ř e b n é pro 
jeho zpracování . P ř í p a d n ý stav je uchováván na s t r a n ě klienta. 

• Cache - D íky bezstavovosti bohuže l roste m n o ž s t v í p o ž a d a v k ů na server, k t e r é server 
mus í zpracovat. Arch i tek tu ra R E S T by m ě l a bý t schopna indikovat, k t e r á data je 
m o ž n á kešovat a k t e r á nikol iv. 

• J e d n o t n é r o z h r a n í - S a m o t n ý zák lad architektury klient server. P o k u d je t ř e b a 
vyvíjet obě strany nezávis le na sobě , m u s í bý t j a s n ě definováno r o z h r a n í a z p ů s o b , 
jak budou obě čás t i aplikace mezi sebou komunikovat. 

• Vrstevnatost - Jak j iž z n á z v u plyne, pr incip vrstevnatosti spočívá v rozdělení apl i­
kace do vrstev, kde k a ž d á vrstva m á v l a s tn í účel a funkcionalitu. T y t o vrs tvy umožňu j í 
tvoř i t hierarchii aplikace. 

• Code on D e m a n d - Pos ledn í , j iž spíše vol i te lná p o d m í n k a R E S T designu spočívá 
v rozš í ření funkcionalit serverové čás t i aplikace na zák ladě p ř i j a t ého k ó d u v p o ž a d a v k u 
z k l ientské strany. D íky t é t o vlastnosti aplikace nen í v ý h r a d n ě závislá na v l a s t n í m 
kódu . 

Z míně ný výče t v l a s tnos t í tvoř í z ák l adn í ap l ikačn í p r o g r a m o v é rozh ran í , k t e r é je š i roce vy­
užíváno. 

Report 

Jednou z dvou zpracovávaných čás t í už iva te lem n a h r a n ý c h s o u b o r ů je k rom zdro jových k ó d ů 
t a k é report. Report zde p ř e d s t a v u j e v ý s t u p n á s t r o j e a n a l ý z y zd ro jových k ó d ů či trace-
back. N á s t r o j e m ana lýzy zdro jových k ó d u se r o z u m í v ý s t u p z n á s t r o j ů G C C , Helgr ind či 
Valgr ind . Traceback p ředs t avu j e výs ledek běhové chyby j a z y k ů P y t h o n nebo J a v a 9 . Tato 
chyba typicky způsob í vyhozen í výj imky. P o k u d d a n á vý j imka nen í p r o g r a m á t o r e m zachy­
cena, je na v ý s t u p programu v y p s á n p rávě onen traceback. S a m o t n ý traceback obsahuje 
výpis volání funkcí či metod v zd ro jovém k ó d u v t a k o v é m po řad í , v j a k é m byly invokovány. 
P ro s p r á v n o u interpretaci tracebacku je dů lež i té p o ř a d í . Vrcho l tracebacku p ředs t avu j e nej­
více a b s t r a k t n í funkci, tedy tu , k t e r á byla zavo lána jako p r v n í . Dno tracebacku naopak 
p ředs t avu j e k o n k r é t n í funkci, ve k t e r é nastala chyba. 

K a ž d ý report se s k l á d á z 0 - n čás t í , p ř i čemž k a ž d á čás t reportu se vztahuje na k o n k r é t n í 
segment zvaný dílčí čás t kódu . V p ř í p a d ě tracebacku se čás t reportu vztahuje na jednu 
k o n k r é t n í čás t tracebacku. 

8https://www.w3.org/Protocols/rfcl341/4 Content-Type.html 
9Traceback se vyskytuje samozřejmě i v jiných jazycích, nicméně zde jsou zmíněny jazyky, jejichž výstupní 

report je aktuálně podporován. 
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D í l č í č á s t k ó d u 

K a ž d ý report či jeho čás t se vždy vz tahu j í ke k o n k r é t n í m u úseku zdro jového kódu . Tento 
úsek se nazývá dílčí čás t kódu . Dílčích čás t í k ó d u m ů ž e bý t více, k o n k r é t n ě p ř e s n ě tolik, 
kolik report obsahuje čás t í . 

J e d n o t n ý f o r m á t r e p o r t u 

Zvýrazněn í specifických ř á d k ů či zobrazen í jejich de ta i ln ích informací v už iva te l ském roz­
h r a n í se p rovád í na zák ladě informací obsažených v reportu. A b y však bylo m o ž n é s d a n ý m 
reportem j e d n o d u š e pracovat, je n u t n é zajistit jeho zpracován í do unif ikovaného fo rmá tu . 
Tento fo rmát m u s í bý t n a v r ž e n tak, aby mohl o b s á h n o u t r ů z n é fo rmá ty zdro jového re­
portu. Je tedy n e z b y t n é provés t a n a l ý z u v ý s t u p n í c h f o r m á t ů r e p o r t ů a n a l ý z y zdro jových 
kódů , p r o t o ž e reporty se mezi sebou liší. V ý s t u p z n á s t r o j e G C C je k u p ř í k l a d u p o m ě r n ě 
odl išný od tracebacku j azyka P y t h o n . Je tedy n u t n é se zaměř i t na čás t i , k t e r é jsou obsaženy 
v k a ž d é m zdro jovém reportu, a ty nás l edně zpracovat do p ř e d e m d a n é struktury. T y t o čás t i 
unif ikovaného reportu se dá le nazývaj í artefakty. S a m o t n ý fo rmát unif ikovaného reportu m á 
stromovou s trukturu, u rč i t é artefakty lze dá le vnořova t . 

• Fi le - Soubor, na k t e r ý se report vztahuje. 

• Line - Ř á d e k , na k t e r ý se report vztahuje. 

• F r o m - Pozice z a č á t k u reportu na d a n é m ř á d k u . 

• Meaning - V ý z n a m d a n é h o reportu. M ů ž e bý t funkce, p r o m ě n n á či t ř í da . 

• Message - Zpráva , k t e r á se vztahuje k d a n é m u reportu. 

• T h r e a d - V l á k n o , ke k t e r é m u se report vztahuje. 

• Backtrace - Traceback reportu. P o k u d je p ř í t o m e n , obsahuje l ibovolný p o č e t zde 
uvedených a r t e f ak tů . 
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Kapitola 5 

Implementace prohlížeče reportů 

Následuj íc í kapi tola se zaměřu je na popis i m p l e m e n t a č n í c h čás t í p r áce . P o d o b n ě jako v ka­
pitole 1, i zde je p o p s á n a zvlášť implementace funkcionality backendového a f ron tendového 
kontejneru. 

5.1 Frontend 

Cílem frontend kontejneru je poskytnou uživatel i m o ž n o s t si i n t e r a k t i v n ě p r o c h á z e t zdro­
jovými kódy na webové s t r á n c e dle reportu. K tomu slouží framework Vue v kombinaci 
s frameworkem Quasar a knihovnou CodeMir ro r . Dalš í ú lohou f ron tendového kontejneru je 
směrova t p o ž a d a v k y na b a c k e n d o v ý kontejner, k čemuž slouží Ng inx . Tato kapi tola se pr i ­
m á r n ě věnuje implementaci na logické ú rovni , popis už iva te l ského r o z h r a n í je více p o p s á n 
v kapitole 6. 

A s y n c h r o n n í komunikace 

Veškeré p o ž a d a v k y na server jsou odes í lány a s y n c h r o n n ě , už iva te l n ikdy nečeká na n a č t e n í 
s t r ánky . K a s y n c h r o n n í komunikaci je v y u ž i t a knihovna axios 1 , k t e r á poskytuje jednodu­
ché r o z h r a n í nad X M L H t t p R e q u e s t A P I 2 . Tohoto r o z h r a n í je docí leno v y u ž i t í m Promise'^ 
ob jek tů , k t e r é slouží k ř ízení a s y n c h r o n n í c h operac í . S a m o t n ý objekt se m ů ž e n a c h á z e t ve 
t ř ech stavech. 

• pending - P o č á t e č n í stav objektu. 

• fullfied - Operace byla ú s p ě š n ě d o k o n č e n a . 

• rejected - Operace skonči la n e ú s p ě c h e m . 

N a d v y t v o ř e n ý m objektem lze volat p r i m á r n ě t ř i metody, p o m o c í k t e r ý c h lze p ř i s t oup i t 
k jeho výs ledku . 

• then - Slouží k př i je t í odpověd i v p ř í p a d ě , že operace p r o b ě h l a úspěšně . 

• catch - Slouží k zachycení odpověd i , pokud operace n e p r o b ě h l a v p o ř á d k u 

• finally - Provede se vždy, neh ledě na výs ledný stav objektu. 
1https://github.com/axios/axios 
2https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XMLHttpRequest 
3https://developer. mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Promise 
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Logika u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

Logická čás t frameworku Vue je rozdě lena na celkem p ě t dílčích komponent a jednu s t r á n k u . 
Kompozice j edno t l i vých komponent je zobrazena na o b r á z k u 5.1. Komponenta Review p řed­
stavuje h l avn í čás t aplikace, k t e r á m á na starost p ř i j ímán í a pos í lán í dat mezi dce ř inými 
komponentami. T ě m i jsou History, Report, Upload a SourceCodeWrapper. 

• J e d n í m z p o ž a d a v k ů na klientskou čás t aplikace je m o ž n o s t uchováva t již n a h r a n é 
zdrojové soubory. P r á v ě tuto vlastnost zajišťuje komponenta History. P o k u d uživate l 
již ně jaké soubory n a h r á l , jeho U R I obsahuje n á h o d n ě vygenerovaný ře tězec , k t e r ý 
j e d n o z n a č n ě identifikuje jeho n a h r a n é soubory. K t ě m je u m o ž n ě n p ř í s t u p p r á v ě p řes 
onen vygene rovaný ře tězec . P o k u d už iva te l tento ře tězec odešle j i n é m u klientovi, k t e r ý 
ho nás l edně vloží do své U R I , komponenta History se p o s t a r á , aby d r u h ý uživate l 
viděl všechny n a h r a n é soubory p r v n í h o už iva te le . Ú lohou t é t o komponenty ovšem nen í 
jenom zobrazovat histori i už ivate le , ale i reagovat na její změny. T y t o z m ě n y zahrnu j í 
p ře jmenován í složek, ve k t e r ý c h se nacház í n a h r a n é soubory, či jejich m a z á n í . Veškeré 
operace zajišťuje komponenta a s y n c h r o n n ě skrze serverové R E S T A P I . 

• Da l š ím p o ž a d a v k e m na apl ikaci je zobrazen í uživate l i zdro jový report, což obsta­
rává komponenta Report. Tento report je m o ž n é v p ř í p a d ě p o t ř e b y editovat. K a ž d á 
z m ě n a reportu je o p ě t a s y n c h r o n n ě u ložena na server. V p ř í p a d ě , že v k o m p o n e n t ě 
SourceCodeWrapper je zobrazen detai l označeného ř á d k u , v zdro jovém reportu je 
tento ř á d e k p a t ř i č n ě zvý razněn . 

• Ú lohou komponenty SourceCodeWrapper je p ř e h l e d n é zobrazen í zdro jových k ó d ů na 
zák ladě informací v reportu. Zdrojové k ó d y jsou t ř í d ě n y do záložek, kde k a ž d á zá­
ložka nese název dle j m é n a souboru, ve k t e r é m se zdrojové k ó d y nacház í . Komponenta 
SourceCodeWrapper v sobě obsahuje mimo j iné CodeMi r ro r . Tato knihovna zajišťuje 
syn tak t i cké z v ý r a z n ě n í zdro jového kódu , s k r ý v á n í / o d k r ý v á n í b loků k ó d u 1 a v nepo­
slední ř a d ě i z v ý r a z n ě n í ř á d k ů kódu , k t e rých se report t ý k á . U t ěch to ř á d k ů je m o ž n é 
si dá le zobrazit de ta i ln í informace dle reportu, n a p ř . k t e r é h o v l á k n a se ř á d e k t ý k á či 
j a k ý je jeho kontext /pozice v r á m c i tracebacku. M e z i j e d n o t l i v ý m i č á s t m i tracebacku 
je m o ž n é se i n t e r a k t i v n ě posouvat k l i knu t ím , a to v obou směrech . De ta i l n í informace 
o p a t ř i č n ý c h řádc ích je s a m o z ř e j m ě m o ž n é l ibovolně sk rýva t , o d k r ý v a t či zkopírovat 
do schránky. 

• Pos ledn í dílčí komponentou je Upload, k t e r á zajišťuje a s y n c h r o n n í n a h r á v á n í zdrojo­
vých s o u b o r ů na server. 

Tento výpis obsahuje pouze nejdůleži tě jš í čás t i f rontendové služby. Ve sku t ečnos t i se zde 
nacház í j e š t ě Vue Router ' 5 , k t e r ý zajišťuje směrován í v r á m c i frontendu. N a zák ladě U R I 
adresy rozhodne, k t e r á z h lavn ích komponent bude vykreslena (EditorPage, ErrorPage) . 
Tato komponenta je ná s l edně v ložena do h lavní , kořenové komponenty, k t e r á je p ř i p o j e n a 
k H T M L šab loně . 

4Blokem kóduje myšlen konkrétní rámec, tj. funkce, komentář či třída 
5littps: / / router.vuejs.org/guide/#litml 

27 

http://router.vuejs.org/


r 

Upload 

EditorPage 

Review 

T 

History 
SourceCode 

Wrapper 

1 

Report 

O b r á z e k 5.1: Skladba Vue komponent 

Veškerá komunikace mezi komponentami p r o b í h á skrze komponentu Review tak, aby 
u dat byla za j i š těna jejich s p r á v n á reakt ivi ta a byla t u d í ž vždy k o r e k t n ě ak tua l i zovaná . 

Kontext u ž i v a t e l e 

Cílem aplikace je poskytnout uživate l i n á s t r o j pro rychlou revizi zdro jových kódů . Z to­
hoto d ů v o d u zde nen í i m p l e m e n t o v á n o v y t v á ř e n í už iva te l ských ú č t ů . Apl ikace si n i cméně 
mus í u m ě t d r že t kontext už iva te le . To je za j i š těno již z m í n ě n ý m n á h o d n ě v y g e n e r o v a n ý m 
ře tězcem. Tento ře tězec se vy tvo ř í na backendu př i p r v n í m n a h r á n í s o u b o r ů už iva te lem 
a nás l edně je vložen do jeho U R L Ře tězec nás l edně slouží jako j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor 
n a h r a n ý c h s o u b o r ů k o n k r é t n í h o už iva te le . Veškeré operace následuj íc í operace už iva te le (na­
h r á n í dalš ích soubo rů , p ř e jmenován í složek, modifikace reportu) jsou p rováděny na zák ladě 
onoho ře tězce . 

Proces n a č t e n í reportu 

Zpracován í reportu v unif ikovaném f o r m á t u zajišťuje komponenta SoruceCodeWrapper. Re­
port je př i ja t jako kolekce struktur. K a ž d á s t ruktura p ř e d s t a v u j e jednu k o n k r é t n í čás t 
reportu a obsahuje o ní všechny p o t ř e b n é informace. S t ruktury m ů ž o u bý t i vno řené , dle 
specifikace f o r m á t u reportu v kapitole 4.3. P ř i zobrazen í či o t ev řen í zá ložky v už iva te l ském 
rozhran í , k t e r á obsahuje k o n k r é t n í soubor se zd ro jovými k ó d y se s p u s t í algoritmus, k t e r ý 
provede provede p r ů c h o d kolekcí, v iz obrázek 8. P r o k a ž d ý prvek t é t o kolekce, k t e r ý ko­
responduje s a k t u á l n ě o t e v ř e n ý m zd ro jovým souborem provede dvě zák ladn í č innos t i . Za 
prvé je n u t n é označ i t ř ádek , ke k t e r é m u se d a n ý prvek kolekce, tedy čás t reportu, vztahuje. 
Dá le je p o t ř e b a k tomuto ř á d k u př ipo j i t d o d a t e č n é informace, k t e r é se k n ě m u na zák ladě 
reportu vz tahuj í . 

A l g o r i t h m 1 Highl ight lineš 

1: p r o c e d u ř e SEARCnL,iNES(reportsCollection) > Get collection of reports 
2: for each report in reportCollect ion do 
3: if report contains traceback then 
4: sea.rchL±B.es(report[traceback]) o Search again i f object is nested 
5: else 
6: highlightLine ( r e p o r t ) 0 Process line highlight 
7: addLineWidget (report) 0 A t t a c h addi t ional detai l to current line 
8: 
9: 
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Výše u v e d e n ý algoritmus se s p u s t í pouze př i p r v n í m zobrazen í d a n é h o souboru se zdro­
jovými kódy. P ř i v í cenásobných o tevřen ích s te jného souboru v r á m c i j e d n é složky je stav 
záložky, k t e r á obsahuje soubor se zd ro jovými kódy, kešován. 

S m ě r o v á n í 

Směrován í v k l ientské čás t i zajišťuje s lužba Nginx , k t e r á zá roveň p ř eds t avu j e v s t u p n í bod do 
celé aplikace, viz ob rázek 2.3. S lužba dle U R I p o ž a d a v k u zaj is t í jeho s p r á v n é p řesměrován í . 
P o k u d m á p o ž a d a v e k tvar <BASE_SERVER_URI>/api/<params>, je p o m o c í reversn í proxy 
p ře směrován na backendový kontejner, k t e r ý zaj is t í jeho zpracován í . De ta i lně j š ímu popisu 
f o r m á t u p o ž a d a v k ů na R E S T A P I se věnuje kapi tola 5.2. V p ř í p a d ě , že m á p o ž a d a v e k tvar 
, tak je zobrazeno uživa te lské rozh ran í . Konfigurace s lužby Nginx se nacház í v souboru 
nginx.conf. 

User 

Frontend 
container 

Nginx 

nginx. conl 

/ 
V  

/api 

static 
content 

HTTP 

Backend 
container 

uWSGI 

O b r á z e k 5.2: Směrován í frontend kontejneru 

V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u ve tvaru <BASE_SERVER_URI>/<hash?> je za j i š těno j e š t ě směro­
vání v r á m c i už iva te l ského r o z h r a n í p o m o c í modulu Vue Router , n i c m é n ě to obsahuje pouze 
dvě s t r ánky . Z toho d ů v o d u nen í na diagramu zakresleno. 

P r o d u k č n í n a s a z e n í 

P r o d u k č n í verze se od t é vývojové p o m ě r n ě liší. H lavn í z m ě n y spočívaj í v optimalizaci 
zdrojových k ó d u a k o m p r e s í odpověd í . 

P r v n í vlastnost zajišťuje framework Vue v kombinace s nás t ro j i Webpack 6 a B a b e l ' , 
k t e r é př i s p u š t ě n í v m ó d u p r o d u k č n í h o nasazen í zaba l í všechny zdrojové k ó d y a moduly dle 
diagramu závislost í . P ř i tomto procesu p r o b ě h n o u optimalizace zdro jových k ó d ů společně 
s jeho t r a n s p i l a c i [10] do č i s tého javascriptu za úče lem z p ě t n é kompatibi l i ty . Transp i lac í 
r o z u m í m e souce-to-source kompilaci , tedy proces, kdy se p řevede jeden typ zdro jového 
k ó d u na j iný typ. D íky tomu je m o ž n é využ íva t nejnovějších v l a s tnos t í j azyka , p ř í p a d n ě 
jejich nadstaveb ve formě CoffeSscriptu 8 či T y p e S c r i p t u 9 . T ransp i l ac í z ů s t a n e zachována 
kompat ib i l i ta zdro jového k ó d u n a p ř í č prohl ížeči . 

Kompres i o d p o v ě d í zajišťuje program Ngn ix metodou G Z I P . D í k y kompresi je m o ž n é 
zmenš i t velikost p ř e n á š e n ý c h dat. Dalš í metodou, kterou je m o ž n é zvýši t rychlost n a č t e n í 

6https://webpack.js.org/  
7https://babeljs.io/  
8https://coffeescript.org/  
9https://www.typescriptlang.org/ 
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aplikace je využ i t í lazy loadingu, neboli d y n a m i c k é h o i m p o r t o v á n í komponent. Dyna ­
mické i m p o r t o v á n í je za j i š těno p o m o c í t o v á r n í metody, k t e r é a s y n c h r o n n ě v rac í definici 
komponenty p o m o c í objektu Promise 5.1. J i n ý m i slovy, pokud je u komponenty nastaveno 
její d y n a m i c k é impor tován í , n a č t e se pouze tehdy, pokud je p o t ř e b a . Rozdě len í aplikace po­
moc í d y n a m i c k é h o i m p o r t o v á n í se n a z ý v á code spliting. Tento p ř í s t u p m ů ž e h r á t velkou 
roli z hlediska rychlosti p r v n í h o n a č t e n í s t r ánky , a to ze jména u velkých apl ikací , k t e r é se 
skládaj í z des í tek komponent. 

5.2 Backend 

P r i m á r n í m úče lem backendového kontejneru je zajistit n a h r á n í zdro jových s o u b o r ů na ser­
ver a zp racován í reportu do j e d n o t n é h o f o r m á t u p o p s a n é h o v kapitole 4.3. Vzhledem k tomu, 
že k a ž d ý n a h r a n ý soubor m á svůj ž ivo tn í cyklus, je n u t n é zajistit jednoduchou s p r á v u t ě c h t o 
soubo rů . K tomuto úče lu je v y b u d o v á n o R E S T A P I , k t e r é poskytuje j e d n o t n é r o z h r a n í nad 
s lužbami serveru. K t v o r b ě R E S T A P I by l p o u ž i t framework Flask s rozš í řen ím F l a s k R E S T -
f u l 1 0 , k t e r é u s n a d ň u j e jeho tvorbu. W e b o v ý server, k t e r ý je impl ic i tně součás t í frameworku 
Flask ovšem nen í v h o d n ý na p r o d u k č n í nasazen í , proto je využ i t ap l ikačn í webový fra­
mework u W S G I , k t e r ý p ř e d s t a v u j e mezivrs tvu mezi serverovou apl ikac í a s lužbou Nginx . 
u W S G I umožňu je spustit serverovou apl ikaci , tedy Flask, ve více v láknech či procesech, 
t u d í ž je z lepšena dostupnost serveru p ř i p ř í p a d n é m vě t š ím m n o ž s t v í p o ž a d a v k ů . Konfigu­
rovat u W S G I server je m o ž n é přes argumenty př íkazové ř á d k y př i jeho spuš t ěn í , n i cméně 
př i vě t š ím p o č t u p a r a m e t r ů je tento z p ů s o b značně nepřeh ledný . Z tohoto d ů v o d u se zde 
nacház í soubor uwsgi.ini, ze k t e r é h o je konfigurace n a č t e n a . 

Frontend 
Container 

Backend 
Container 

Nginx 
HTTP 

uWSGI Nginx uWSGI 

uWSGI 
workers 

Flask 

Flask 

O b r á z e k 5.3: Zpracován í p o ž a d a v k ů b a c k e n d o v ý m kontejnerem 

Implementaci backendu lze tedy rozděl i t do dvou ka tegor i í . P r v n í kategorie popisuje 
zpracován í reportu do j e d n o t n é h o fo rmá tu , d r u h á kategorie popisuje implementaci R E S T 
A P I . 

Proces z p r a c o v á n í reportu 

Ihned p o t é , co server provede uložení n a h r a n ý c h soubo rů , začne zpracováva t zdro jový re­
port. S a m o t n é zp racován í se s k l á d á z někol ika k roků p o p s a n ý c h v následuj íc ích bodech. 

1 0https: / / flask-restful.readthedocs.io/en/latest / 
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• V ý b ě r parseru - V p r v n í ř a d ě server vybere n á s t r o j , tzv. parser, k t e r ý bude zpraco­
vávat report. K a ž d ý parser je r ep rezen tován jednou t ř í d o u , k t e r á děd í z bázové t ř í d y 
GenericParser, dle n á v r h u 4.3. N á s t r o j , k t e r ý m á bý t v y b r á n je specifikován v př i­
j a t é m p o ž a d a v k u . Jes t l iže specifikován není , server vybere n á s t r o j s á m . N á s l e d n ě se 
dynamicky vy tvo ř í instance t ř í d y d a n é h o parseru, u k t e r é se invokuje metoda parse. 

• Z p r a c o v á n í - Dalš í krok spoč ívá v s a m o t n é m zpracován í reportu. Toto zp racován í je 
provedeno p o m o c í sady regu lá rn ích vý razů . K a ž d á čás t reportu je u ložena do nového 
objektu Report, jej ichž výs l edná sada je u ložena do l is tu . Vzhledem k tomu, že k a ž d ý 
objekt m á p e v n ě d a n é atributy, do k t e r ý c h je m o ž n é uloži t informace z reportu, je 
zaj iš těn v ž d y s te jný fo rmát reportu. T y t o a t r ibuty korespondu j í s artefakty reportu 
specifikované v kapitole 4.3. Ukázkový p ř e v o d reportu je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 5.4. 

• E x p o r t / u l o ž e n í - P o s l e d n í m krok zpracován í reportu se s k l á d á z p řeveden í kolekcí 
o b j e k t ů do d a t o v é h o typu slovník, k t e r ý je j e d n o d u š e ser ia l izovate lný do f o r m á t u 
J S O N . V tomto f o r m á t u je t a k é j iž zp racovaný report u ložen do souborového sy s t ému . 
O b r á z e k 5.4 zobrazuje ukázkové zp racován í zdro jového reportu z n á s t r o j e Helgr ind. 

Thread #1 is the program's root thread 

Thread #2 was created 
at 0x511C08E 
by 0x4E333A4 
by 0x4E33A30 
by 0x4C299D4 

clone (in /lib64/libc-2.8.so) 
do_clone (in /lib64/libpthread-2.8.so) 
pthread_create@@GLIBC_2.2.5 (in /lib64/libpthread-2.8.so) 
pthread_create@* (hg_intercepts.c:214) 

by 0x400605: main (simple_race.c:12) 

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 0x4C29AFF my t hread_wrapper (hg_intercepts.c:194)| 
by 0x4E3403F start_thread (in /lib64/libpthread-2.8.so) | 
by 0x511C0CC clone (in /lib64/libc-2.8.so) | 

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

V 

"meaning": "main", 
" f i l e " : "simple_race.c", 
" l i n e " : "13", 
"message": "Possible data r 
"thread": "1" 

ace during read of s ize 4 a t 0x601038 by thread #l\n", 

"meaning": "child_fn", 
" f i l e " : "simple_race.c 

": "Location 0x60l03S i s 0 bytes inside global i 
'var' declared at simple_race.c:3" , 

"meaning": "mythread_wrappei 
" f i l e " : "hg_intercepts.c", 

ition 0x601038 i s 0 bytes inside global i 
declared at simple_race.c:3", 

i 

O b r á z e k 5.4: Ukázkový p ř e v o d reportu do unif ikovaného fo rmá tu . 

N a výše u v e d e n é m o b r á z k u lze v idě t d e m o n s t r a č n í p ř e v o d reportu p r o d u k o v a n é m ná­
strojem Helgr ind do unif ikovaného f o r m á t u . Vzhledem k tomu, že na zák ladě zp racovaného 
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reportu jsou v grafickém už iva te l ském r o z h r a n í v y z n a č e n y k o n k r é t n í ř á d k y zdro jového kódu , 
pos ledn í dvě čás t i tracebacku do tohoto f o r m á t u zahrnuty nejsou, p r o t o ž e obsahuj í odkaz 
na knihovny. 

R o z š i ř i t e l n o s t 

Apl ikace je n a v r ž e n a tak, aby byla dá le j e d n o d u š e rozš i ř i te lná . V p ř í p a d ě implementace 
dalš ího parseru je n u t n é d o d r ž e t pouze u r č i t á pravidla. K a ž d ý parser m u s í děd i t z bá­
zové t ř í d y GenericParser, ze k t e r é zá roveň m u s í implementovat dvě metody. P r v n í z nich, 
regis ter s louží k za reg is t rování parseru. P o implementaci t é t o metody bude n a b í d k a pod­
porovaných n á s t r o j ů v už iva te l ském r o z h r a n í obsahovat tento parser. Zároveň tato metoda 
obsahuje definici vý razu , na jehož zák ladě server vybere onen n á s t r o j v p ř í p a d ě , že nebyl 
specifikován v p o ž a d a v k u . D r u h á metoda zvaná parse s louží k p roveden í s a m o t n é h o zpraco­
vání reportu. I zde je n u t n é d o d r ž e t u r č i t á pravidla . J edno t l i vé čás t i reportu je n u t n é uloži t 
do objektu Report. Objekt se vy tvá ř í p o m o c í t o v á r n í metody, už iva te l tedy s á m nemus í 
v y t v á ř e t ž á d n é nové objekty. Report objekty mus í bý t ná s l edně u loženy do již p ř i p r a v e n é h o 
seznamu, ze k t e r é h o se nás l edně vyexpor tu j í do souboru ve f o r m á t u J S O N . 

S e r v e r o v é r o z h r a n í 

A b y bylo m o ž n é k s l u ž b á m serveru j e d n o t n ě a j e d n o d u š e p ř i s t u p o v a t , je n u t n é implemen­
tovat u rč i t ě rozh ran í , k t e r é bude definovat fo rmát komunikace. Toto r o z h r a n í je v y t v o ř e n o 
p o m o c í R E S T A P I , k t e r é j iž bylo uvedeno v kapitole 4.3. K s a m o t n é implementaci by l 
využ i t framework Flask s rozš í řen ím F l a s k - R E S T f u l . 

K p ř í s t u p ů m ke z d r o j ů m serveru slouží koncové body. K a ž d ý koncový je i m p l e m e n t o v á n 
samostatnou t ř í dou . Tato t ř í d a m ů ž e obsahovat metody get, post, update a delete, k t e ré 
odpov ída j í s t e j n o j m e n n ý m H T T P m e t o d á m . Val idní H T T P metody nad d a n ý m k o n c o v ý m 
bodem jsou pouze ty, k t e r é jsou i m p l e m e n t o v á n y v p a t ř i č n é t ř í d ě popisuj íc í k o n k r é t n í kon­
cový bod. Následuj íc í t abulka vypisuje seznam koncových b o d ů serverového A P I vče tně 
jejich U R I a popisu. 

metoda 
koncový 

bod U R I popis 

G E T File api/vl/file/<id>/<folder> Získá všechny soubory dle identifikátoru 
<id>a složky <folder> 

G E T Files api/vl/files / <id> 
Získá všechny složky včetně souborů dle 
identifikátoru <id> 

POST Files api/vl/files/ 
Uloží na server nahrané soubory, zpracuje 
report a vrátí název složky 

D E L E T E Files api/vl/files / <id> Smaže obsah složky dle identifikátoru <id> 

D E L E T E Files api/vl/files / <id> / <folder> Smaže složku <folder>obsaženou 
ve složce dané identifikátorem <id> 

P U T Files api/vl/files / <id> / <folder> 
Změní název složky <folder>dle 
identifikátoru <id> 

P U T Report api/vl/report / <id> / <folder> Změna obsah zdrojového reportu obsaženého 
ve složce <folder>dle identifikátoru <id> 

G E T Tools api/vl/tools/ 
Získá seznam všech podporovaných nástrojů 
na zpracování reportu 

Tabulka 5.1: Popis koncových b o d ů p o d p o r o v a n ý c h serverem 
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V r á m c i p ř eh l ednos t i je k a ž d ý koncový bod, tedy t ř í da , v s e p a r á t n í m souboru. T y t o 
soubory se nacház í ve složce endpoints, dle fyzického n á v r h u aplikace p o p s a n é h o v kapitole 
4.3. V p ř í p a d ě rozší ření serveru o dalš í koncové body je n u t n é vy tvo ř i t t ř í du , k t e r á bude 
dědi t z bázové t ř í d y BaseEndpoint. Dá le už je t ř e b a pouze d a n ý koncový bod zaregistrovat 
v t ř í d ě RepViewlnterf ace, k t e r á mu p ř e d á p o t ř e b n é závislost i . 

5.3 Spuštění aplikace 

Jak j iž bylo avizováno v kapitole 4.1, celá aplikace je s p u s t i t e l n á p o m o c í s lužby Docker 
Compose. Prerekviz i tou k ú s p ě š n é m u s p u š t ě n í aplikace je tedy s lužba Docker. K p ř í k a z ů m 
Docker Compose lze p ř i s t o u p i t p ř í m o p o m o c í C L I 1 1 , či p ře s program M a k e 1 2 . Využi t í u t i l i ty 
Make spočívá p ř e d e v š í m v automatizaci s p u š t ě n í s lužeb . Apl ikace m á celkem t ř i m o ž n é cíle 
spuš těn í , p ř i čemž k a ž d á z nich obsahuje j inou konfiguraci (docker-compose.yml, Dockerfile, 
porty, apod.). 

P r v n í m o ž n o s t í je s p u š t ě n í aplikace ve vývojovém m ó d u . P ř i tomto typu s p u š t ě n í apl i­
kace využ ívá s t a n d a r d n í c h webových serverů pro F lask a Quasar, k t e r é jsou v h o d n é pro 
vývo j . P ř i t é t o konfiguraci je u m o ž n ě n o tzv. hot reloading, tedy př i editaci k ó d u se z m ě n y 
automaticky pro jev í v apl ikaci u v n i t ř kontejneru. Dá le je m o ž n o využ í t tzv. remote inter­
pret, k t e r ý slouží k l aděn í aplikace u v n i t ř kontejneru. A p l i k a c i je m o ž n é v t é t o konfiguraci 
spustit p o m o c í p ř í kazu 5.1. 

> make dev 

Zdrojový kód 5.1: S p u š t ě n í aplikace v konfiguraci pro vývoj . 

P a t r n ě nejdůleži tě jš í konfigurací s p u š t ě n í je p r o d u k č n í verze. T a obsahuje již p r o d u k č n í 
webové servery (Nginx, u W S G I ) , zaba lený a minif ikovaný j avasc r ip tový kód. Tato verze 
samozře jmě n e u m o ž ň u j e použ i t í vývo já ř ských n á s t r o j ů . P r o d u k č n í verzi aplikace lze spustit 
p ř í k a z e m 5.2. 

> make prod 

Zdrojový kód 5.2: S p u š t ě n í aplikace v p r o d u k č n í konfiguraci. 

Pos ledn í konfigurací s p u š t ě n í je t es tovac í m ó d . Ten v sobě nav íc obsahuje kontejnery 
pro realizaci sy s t émových a akcep t ačn í ch t e s t ů . Bl ižš ímu popisu t e s t ů vče tně s c h é m a t u za­
po jen í kon te jne rů se věnuje kapi tola 7.1. Kontejnery backend a frontend jsou zde s p u š t ě n y 
v p r o d u k č n í verzi. Testy lze spustit p o m o c í p ř í k a z u 5.3. 

11https://docs.docker.com/compose/reference/overview/  
1 2https: //www.gnu.org/software/make/ 
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> make test 

Zdrojový kód 5.3: S p u š t ě n í t e s tovac í konfigurace. 

P ř í k a z y j edno t l i vých konfigurací je s a m o z ř e j m ě m o ž n é změn i t v souboru Makefile, kon­
figuraci s a m o t n ý c h kon te jne rů v souborech docker.compose.fdev | p rod | testj.yml a pa t ř i č ­
ných souborech Dockerfile. V p ř í p a d ě nutnosti změn i t porty j edno t l i vých s lužeb je nutno 
editovat soubor . env nacházej íc í se p o d o b n ě jako Makefile v ko řenovém ad resá ř i projektu. 
Tento soubor obsahuje p r o m ě n n é běhového p ros t ř ed í , k t e r é jsou v k l á d á n y do j edno t l i vých 
kon te jne rů . V p ř í p a d ě z m ě n y por tu backendového kontejneru je n u t n é změn i t jeho port i 
v konfiguraci s lužby Nginx , k t e r á n e u m o ž ň u j e n a č í t a t p r o m ě n n é běhového p ros t ř ed í . 
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Kapitola 6 

Uživatelské rozhraní webové 
aplikace 

Grafické uživate lské r o z h r a n í tvoř í dů lež i tou čás t projektu, p ro tože skrze něj už iva te l př i ­
stupuje k celé apl ikaci . Je tedy n u t n é k t é t o čás t i vývoje p ř i s t u p o v a t s ná lež i tou váhou . 
P o d o b n ě jako př i n á v r h u ap l ikačn í logiky, i zde je p o t ř e b n é nejdř íve provés t d ů k l a d n o u 
a n a l ý z u p o ž a d a v k ů , aby bylo zře jmé, co vše už iva te l bude cht í t zobrazit , v iz . kapi tola 3. 
S a n a l ý z o u p o ž a d a v k ů se po j í tvorba p o č á t e č n í h o n á v r h u grafického už iva te l ského rozh ran í , 
k t e r ý se n a z ý v á wireframe neboli d r á t o v ý model. 

6.1 Wireframe 

Wireframe slouží v oblasti vývoje webových s t r á n e k či ap l ikac í k prezentaci a n á h l e d u no­
vého řešení . Smyslem wireframu je u jasněn í rozložení j edno t l i vých čás t í rozh ran í , p ř í p a d n ě 
jejich funkcionalit. Zde nen í n u t n é , aby grafické r o z h r a n í obsahovalo des ignové prvky, nao­
pak je v h o d n é d rže t se n e u t r á l n í h o s tylu a barev. K Vytvořen í wireframu b y l použ i t n á s t r o j 
F i g m a 1 . 

filel file2 

I folderl I 

file3 

here will be source report 
Lorem ipsum dolor sit 
amet, consectetuer 
adipiscing elit. Praesent in 
mauris eu tortor porttitor 
accumsan. Praesent 
dapibus. Nam libero 
tempore, cum soluta nobis 
est eligendi optio cumq 

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

O b r á z e k 6.1: P r v o t n í rozložení p r v k ů webového r o z h r a n í 

https://www.figma.com/ 
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O b r á z e k 6.1 ukazuje p r v n í verzi rozložení p r v k ů grafického už iva te l ského rozh ran í . Struk­
tura vycház í z a n a l ý z y p o ž a d a v k ů na prohl ížen í zdro jových k ó d ů 3. H o r n í čás t obsahuje 
záložky označuj íc í n a h r a n é soubory v r á m c i složky, v tomto k o n k r é t n í m p ř í p a d ě f o l d e r l . 
V levé čás t i jsou všechny už iva te l em n a h r a n é soubory t ř í d ě n é do složek. P r o s t ř e d n í čás t se 
sk l ádá z editoru, k t e r ý obsahuje zdro jový kód v y b r a n é h o souboru, zde k o n k r é t n ě f i l e l . 
Pos ledn í dů lež i t á čás t se t ý k á reportu, k t e r ý se k u v e d e n é m u zd ro jovému k ó d u vztahuje. 
Jeho h o r n í polovina obsahuje zdro jový report v p o d o b ě , v j aké ho už iva te l n a h r á l . S p o d n í 
polovina zahrnuje jeho konkré tn í , již zpracovanou čás t , k t e r á se t ý k á z v ý r a z n ě n é h o ř á d k u . 

Ačkoliv tato verze d r á t o v é h o modelu splňuje t é m ě ř všechny p o ž a d a v k y na webové roz­
h ran í , obsahuje u rč i t é nedostatky. S t r u k t u r á l n í nedostatky pomohl odhalit až funkční pro­
totyp aplikace. 

Z h o d n o c e n í v ý s l e d k ů 

Zhotoven í prototypu z wireframu na o b r á z k u 6.1 vedlo k j i s t ý m s t r u k t u r á l n í m z m ě n á m , 
k t e r é vedly ke vzn iku nového, finálního wireframu. P o d s t a t n é z m ě n y oproti p r v n í verzi je 
m o ž n o s t zobrazen í detailu u více ř á d k ů zároveň, což u p r v n í verze nebylo možné , p ro tože 
detail b y l zobrazen v p ravé s p o d n í čás t i obrazovky, nikol iv však pod d a n ý m ř á d k e m . Dále , 
sloupec obsahuj íc í his tori i n a h r a n ý c h s o u b o r ů by l z j ednodušen o d e b r á n í m p ř e b y t e č n ý c h linií 
ke k a ž d é m u souboru v r á m c i složky. 

filel file2 file3 

filel 

file2 

here will be source report 
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing 
a lit. Praesent in mauris eu tortor porttitor accumsan. 

here will be source report 
Lorem ipsum dolor sit 
amet, consectetuer 
adipiscing elit. Praesent in 
mauris eu tortor porttitor 
accumsan. Praesent 
dapibus. Nam libero 
tempore, cum soluta nobis 
est eligendi optio cumq 

O b r á z e k 6.2: U p r a v e n á verze d r á t o v é h o modelu dle zj iš těných p o z n a t k ů 

Z výše uvedených p o z n a t k ů již lze p ř i s t o u p i t k n á v r h u a t v o r b ě grafického už iva te l ského 
rozhran í , j ehož v ý s t u p e m je výs ledný grafický n á v r h aplikace. 

6.2 Návrh grafického rozhraní 

P ř i n á v r h u grafického r o z h r a n í je n u t n é vzí t v potaz nejen s a m o t n ý vzhled aplikace, ale 
i s p r á v n é rozmís t ěn í p r v k ů rozh ran í , v h o d n ý v ý b ě r barev či jejich ods t í nů , logické sou­
vislosti j edno t l i vých p r v k ů , p o č e t n u t n ý c h k l iknut í , k t e r é už iva te l m u s í vykonat k urč i t é 
č innost i , intuit ivnost , doba odezvy aplikace, apod. T y t o vlastnosti se s o u h r n n ě nazývaj í 
user experience, neboli U X . Cí lem n á v r h u grafického r o z h r a n í je tedy d o s á h n o u t co nej-
větš í už iva te lské př ívě t ivos t i ap l ikován ím výše uvedených v las tnos t í . 
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N á v r h grafického rozh ran í , p o t a ž m o U X je postupem or ien tovaný proces, k t e r ý je v h o d n ý 
rozděl i t do někol ika logických celků, k t e r é poskytnou vývoji u r č i t o u s t rukturu [7]. Nás ledu­
jící seznam deta i lně j i popisuje j edno t l ivé fáze vývoje. 

• A n a l ý z a - P o c h o p e n í už iva te l ských p o t ř e b je klíčové pro d o b r ý n á v r h . Z toho d ů v o d u 
cyklus zač íná touto fází. 

• Design - V t é t o čás t i iterace p r o b í h á n á v r h a vy tvo řen í zák ladn ích k o n c e p t ů vzhledu. 

• Prototyp - S a m o t n ý vývoj prototypu lze rozděl i t do někol ika dílčích čás t í dle ú rovně 
věrnos t i , jako jsou s ta t i cké d r á t o v é modely, k t e r é m ů ž o u bý t ná s l edně rozš í řeny o funkční 
prvky, dá le zák l adn í prototypy, do k t e r ý c h se i m p l e m e n t u j í j edno t l ivé des ignové vlast­
nosti a posléze i funkcionalita. 

• V y h o d n o c e n í - Pos l edn í čás t cyk lu se zaměřu je na v y h o d n o c e n í a verifikaci vzhledu, 
jestli splňuje s t anovené požadavky . 

Techniky v y h o d n o c o v á n í U X 

U X techniky jsou p o u ž i t y př i p ř i n á v r h u vzhledu za úče lem zaj i š tění lepší už ivate lské př ívě­
t ivost i . Technik lze ve sku t ečnos t i naj í t celé m n o ž s t v í [6], n i c m é n ě zde jsou uvedeny pouze 
ty, k t e r é byly př i vývoji využi ty . T y t o techniky byly využ i t y na j iž fungujícím prototypu 
aplikace d o s t u p n ý m přes webové rozh ran í . R o l i z ákazn íků zde předs tavova l i spolužác i V U T 
F I T . 

• P ř e m ý š l e n í nahlas - Kolekce technik, k t e r á spoč ívá v uživate lské interakci s apl ikací 
s t í m , že k a ž d o u myš l enku už iva te l vysloví nahlas. Smýšlen í vývo já ře či des ignéra je 
čas to odl i šené od toho, jak uvažuje p o t e n c i o n á l n í zákazn ík . Úče lem techniky p řemýš ­
lení nahlas je tento rozdí l eliminovat. 

• S l e d o v á n í o č í - Vzhledem k tomu, že j e d n o s t r á n k o v á aplikace poskytuje všechen 
svůj obsah na j e d n é s t r ánce , je dů lež i t é v h o d n é u m í s t ě n í j edno t l i vých p r v k ů či jejich 
čás t í . P o z o r o v á n í m pohybu očí lze zjistit, nad k t e r ý m i č á s t m i grafického r o z h r a n í 
už ivate l t r á v í vě tš í dobu, jest l i jeho pohyb očí nen í příl iš n e v y z p y t a t e l n ý z d ů v o d u 
nep řeh l ednos t i či j aké pohyby jsou nejčastějš í . 

• F ly-on-the-Wal l p o z o r o v á n í - Technika pozorován í F ly-on- the-Wal l je p o d o b n á 
t e s tován í drátového modelu. Uživate l pracuje s ap l ikac í dle zadán í , a vývo já ř sleduje 
jeho č innos t i . D ů l e ž i t ý m faktorem je zde z á m ě r n é o d s t r a n ě n í p ř í m é h o pozorovatele 
z p r ů b ě h u testu. Cí lem toho pozorován í je minimalizace zaujatost či v l i vu , k t e r ý by 
j inak mohl vzniknout př i p ř í m é m zapo jen í pozorovatele do testu. 
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Submit 1 

History • • Welcome to RepView 
interactive report & source code viewer 

Report Q Welcome to RepView 
interactive report & source code viewer 

O b r á z e k 6.3: Výs ledný prototyp s t r á n k y př i p r v n í m navš t íven í 

O b r á z e k 6.4: Výs ledný prototyp s t r á n k y př i n a h r a n ý c h souborech a zobrazen í detailu dvou 
ř á d k ů 

Pro to typ na o b r á z k u 6.4, resp. 6.3 zobrazuje již finální verzi grafického už iva te l ského 
rozhran í . N a prototypu je t a k é v idě t korespondence h lavn ích p r v k ů r o z h r a n í s p ř í s lušnými 
komponentami dle n á v r h u v kapitole 4.2. 

6.3 Výsledné řešení 

Výsledné řešení grafického už iva te l ského r o z h r a n í si lně vycház í z p r o t o t y p ů uvedených na 
obrázc ích 6.3 a 6.4. N a implementaci b y l k r o m ě technologi í H T M L / C S S / J a v a s c r i p t využ i t 
t a k é f ron tendový framework Quasar, k t e r ý poskytuje velké m n o ž s t v í komponent usnadňuj íc í 
vývo j . 
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Jak již bylo zmíněno , grafické uživate lské r o z h r a n í se sk l ádá se č ty řech zák ladn ích kom­
ponent, k t e r é zde budou p o d r o b n ě j i popsány . Nejprve bude p o p s á n a čás t , k t e r á se sk l ádá 
ze t ř í s l oupců zobrazuj íc í histori i , zdrojové k ó d y a report. P o m ě r velikostí j edno t l i vých 
s loupců lze l ibovolně upravovat tak, aby už iva te l vždy viděl vše p o t ř e b n é . Následuj íc í text 
blíže popisuje j edno t l ivé sloupce. Veškeré t l a č í t k a či ikony, k t e r é budou dá le p o p s á n y budou 
n a z ý v á n y j m é n e m , k t e r é se zobraz í př i na je t í myš í na jejich obsah. 

M ó d z o b r a z e n í 

Ačkoliv se volba zobrazovac ího m ó d u m ů ž e z d á t jako nedů lež i tý faktor, s t á le více společnos t í 
umožňu je u ž i v a t e l ů m jejich ap l ikac í je zobrazit v t m a v é m , k o n t r a s t n í m m ó d u . S ros touc í 
p o p t á v k o u se p ř í t o m n o s t t m a v é h o m ó d u již n e t ý k á pouze z á b a v n í h o p r ů m y s l u (chatovací 
aplikace, audio/video streaming), ale zasahuje do použ íván í k a ž d o d e n n í c h ap l ikac í ( t m a v ý 
m ó d v o p e r a č n í m s y s t é m u i O S či Windows) . Apl ikace podporuje dva b a r e v n é m ó d y zobra­
zení. Zák ladn í , neboli t m a v ý m ó d a svět lý m ó d (viz p ř í loha C ) . P ř e c h o d mezi t ě m i t o m ó d y 
lze p rovés t p o m o c í p ř e p í n a č e v p ravé h o r n í čás t i už iva te lského rozh ran í . 

Historie 

V sloupci historie, k t e r ý zobrazuje histori i n a h r a n ý c h s o u b o r ů k o n k r é t n í h o už iva te le se 
nacház í dvě h lavn í t l ač í tka , Synchronize a DeleteAl l . V p ř í p a d ě , že nad s t e jnými zdro­
jovými soubory pracuje více už iva te lů , t l ač í tko Synchronize slouží k synchronizaci soubo rů . 
De le teAl l dle n á z v u slouží k v y m a z á n í všech n a h r a n ý c h s o u b o r ů d a n é h o uživate le . 

Dá le sloupce obsahuje j iž s a m o t n é n a h r a n é soubory. O b r á z e k 6.5 zobrazuje k o n k r é t n ě 
t ř i s ložky obsahuj íc í n a h r a n é soubory, p ř ičemž d r u h á s ložka je ak t ivn í , tedy její obsah je 
n a h r á n v editoru, k t e r ý bude p o p s á n v následuj íc í podkapitole. K l i k n u t í m na název složky 
je m o ž n é zobrazit, resp. sk rý t její obsah. S k a ž d o u složkou je m o ž n é p rovádě t t ř i r ů z n é akce 
symbol izované p a t ř i č n ý m i t lač í tky . 

• Ed i t - Z m ě n í název složky. N á z e v s ložky n e s m í obsahovat spec iá ln í znaky jako mezera 
či znak konce ř á d k u . P o k u d je operace úspěšná , d a n ý a d r e s á ř je p ř í s lušně p ř e j m e n o v á n 
v s o u b o r o v é m sys t ému . 

• Load - Nahraje obsahu složky do editoru. V jednu chvíli m ů ž e bý t s a m o z ř e j m ě ak t i vn í 
pouze jedna složka. 

• Delete - S m a ž e danou s ložku a veškerý její obsah. 
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History g g 

• java_nulLdiv 

H 

O concat_str_int 

H otherpy 

H maln.py 

0 

l l l 

O b r á z e k 6.5: Sloupec zobrazuj íc í his tori i 

Pokud je l ibovolná akce nen í povolená , k u p ř í k l a d u z m ě n a n á z v u s ložky na j iž existuj ící 
název v r á m c i kontextu d a n é h o uživate le , je zobrazena p a t ř i č n á chybová h l á ška informující 
už ivate le o jeho chybě . 

Edi tor 

Sloupec Ed i to r zobrazuje obsah a k t i v n í složky, tedy soubory se zd ro jovými kódy. Zdro jový 
kód je m o ž n é do editoru n a h r á t d v ě m a způsoby, b u d n a h r á n í m nových s o u b o r ů nebo kl ik­
n u t í m na t l ač í tko Load u p ř í s lušné s ložky v histori i . V p ř í p a d ě n a h r á n í m nových s o u b o r ů 
se zdrojové k ó d y automaticky n a h r a j í do editoru. 

S a m o t n ý editor se sk l ádá ze záložek, k t e r é r ep rezen tu j í j edno t l ivé soubory a ze zdrojo­
vého k ó d u přís lušící k o n k r é t n í m u souboru. Zdrojové k ó d y obsahuj í z v ý r a z n ě n é řádky , k t e ré 
jsou označené v reportu a jsou syntakt icky oba rvené , dle specifikace p o ž a d a v k ů . P ř i kl ik­
n u t í na l ibovolný označený ř á d e k je zobrazen jeho detail na zák l adě informací v reportu. 
V p ř í p a d ě , že se j e d n á o traceback je zobrazen i a k t u á l n í kontext d a n é čás t i reportu. Tato 
situace je zobrazena na o b r á z k u 6.6. Kontext se sk l ádá ze dvou t lač í tek , k t e r é symbol izuj í 
p ř echod mezi j e d n o t l i v ý m i č á s t m i tracebacku. K l i k n u t í m na t l a č í t ko se v editoru o tevře 
soubor, ve k t e r é m se následuj íc í , resp. p ředchoz í čás t tracebacku nacház í , pohled editoru se 
posune na d a n ý ř á d e k a automaticky se zobraz í detai l onoho ř á d k u . 

Ed i to r dá le podporuje code folding, tedy vlastnost, kdy lze u rč i t é bloky k ó d u sk rýva t 
či zobrazovat. T y t o bloky k ó d u jsou označeny š ipkou na d a n é m ř á d k u v p o s t r a n n í m panelu. 
Typické čás t i k ó d u , nad k t e r ý m i lze p rovádě t tuto operaci jsou funkce, t ř í d y či k o m e n t á ř e . 
Pos ledn í v l a s t n o s t í editoru je m o ž n o s t zkopí rovat si obsah d a n é čás t i reportu do s c h r á n k y 
k l i k n u t í m na t l ač í tko C o p y T o C l i p b o a r d v p ravé čás t i detai lu ř á d k u . 
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• other.py • mairLpy 

O b r á z e k 6.6: Sloupec zobrazuj íc í editor k ó d u 

Vzhled editoru se s amozře jmě , jako o s t a t n í čás t i už iva te l ského rozh ran í , p ř i způsobu je 
m ó d u zobrazení , tedy t m a v é m u či svě t l ému rež imu. 

Report 

P o s l e d n í m sloupcem je komponenta obsahuj íc í informace o reportu, k t e r ý se váže k ak t i vn í 
složce, resp. z d r o j o v ý m s o u b o r ů m n a h r a n ý m v editoru. Zde je m o ž n é p rovádě t pouze jedinou 
akci, a tou je modifikace reportu v y v o l a n á t l a č í t k e m Update . Zároveň , pokud je v editoru 
o t ev řený detail specifického ř á d k u , je tento ř á d e k p a t ř i č n ě v y z n a č e n i v t é t o čás t i . 

Report 

T r a c e b a c k ( m o s t r e c e n t cal l last): 

Fi le "C / U s e r s / J a k u b ř D o c u m e n t s / r e g e x T e s t e r / m a i n py" , l i ne 31, in < m o d u l e > 

fooO 
Fi le "Ci / U s e r s / J a k u W D o a j m e n t s / r e g e x T e s t e r / m a i n p y " , l i ne 21, in t o o 

bar<) 

F i le "C / U s e r s / J a k u W D o c u m e n t s / r e g e x T e s t e r / m a i n py" , l i ne 14 , in ba r 

F i le "Ci /Users /Jakub /Doa jments / regexTes te r / D t h e r py" , l i ne 4 , in b a z 

p r i n t f t h i s s h o u l d fa i l ' + 5) 
T y p e E i r o r : c a n o n l y c o n c a t e n a t e str (no t " in t " ) t o str 

O b r á z e k 6.7: Sloupec zobrazuj íc í report zdro jových k ó d ů 

B a r e v n é z a b a r v e n í a k t u á l n ě z o b r a z e n é h o detailu uživatel i p o m ů ž e ujasnit souvislost 
reportu a zdro jových kódů . 

N a h r á n í z d r o j o v ý c h s o u b o r ů 

Pos ledn í h lavn í čás t í grafického už iva te l ského r o z h r a n í je komponenta Upload , k t e r á zajiš­
ťuje n a h r á n í nových zdro jových s o u b o r ů . K r o m t l a č í t k a Upload, k t e r é o b s t a r á v á s a m o t n é 
n a h r á n í v y b r a n ý c h soubo rů , se zde nacház í dvojice položek pro už iva te l ský vstup. Horn í 
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slouží k v ý b ě r u parsovac ího nás t ro j e . V z á k l a d n í m zobrazen í je tento v ý b ě r neak t ivn í , ser­
ver vybere n á s t r o j s á m . Jes t l iže tato akce nebyla z ně jakého d ů v o d u ú s p ě š n á či už ivate l 
chce n á s t r o j vybrat s á m , lze o d š k r t n o u t checkbox, k t e r ý z p ř í s t u p n í v ý b ě r n á s t r o j e . Dolní 
po ložka slouží pro v ý b ě r s o u b o r ů ze souborového s y s t é m u , k t e r é chce už iva te l n a h r á t . N a ­
h r a n é soubory m u s í obsahovat zdrojové k ó d y a koresponduj íc í report. 

K o b ě m a p o l o ž k á m už iva te l ského vstupu navíc náleží ikony, k t e r é př i na je t í myš í zobraz í 
ke k a ž d é m u z nich n á p o v ě d u . 

O b r á z e k 6.8: Komponenta zobrazuj íc í n a h r á n í nových s o u b o r ů 
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Kapitola 7 

Testování 

Tes tován í je dů l ež i t ou čás t i fáze vývoje software. Tes tování lze popsat jako p o d m n o ž i n u 
zaj iš tění kval i ty produktu . O b e c n ě lze t e s tován í rozděl i t do někol ika ú rovn í , k t e r ý m i jsou 
j edno tkové t es tován í , t e s tován í m o d u l ů , in tegračn í , sys t émové a a k c e p t a č n í t e s tován í [14]. 
Ačkoliv m á k a ž d á ú roveň j iné účely, j edno t l ivé ú r o v n ě se v z á j e m n ě doplňuj í , nejsou tedy 
vůči sobě vý lučné . J edno t l i vé kategorie t e s t ů se prováděj í v u rč i tých fázích vývoje software, 
p ř ičemž na konci k a ž d é iterace vývoje software by mě ly nás ledova t j e š t ě r e g r e s i v n í testy. 
Regres ivn í testy slouží k ověření , zda nově p ř i d a n á funkcionalita, refaktoring či z m ě n a k ó d ů 
neovlivnily již fungující kód. 

7.1 Automat izované testování 

Tes tován í aplikace p rob íha lo na celkově t řech , níže p o p s a n ý c h rov inách . J e d n o t l i v é typy 
t e s tován í jsou se řazeny v z e s t u p n ě dle za řazen í ve V - m o d e l u 1 . 

J e d n o t k o v é t e s t o v á n í 

J e d n o t k o v é t e s tován í testuje s p r á v n o s t konkré tn ích , izolovaných f r a g m e n t ů kódu , n a p ř . 
funkcí či t ř íd . Jeho cí lem je odhalit chyby na nejnižší ú rovni , což m ů ž e m í t za nás ledek 
zmenšen í rozsahu t e s tován í na vyšších úrovních . J e d n o t k o v é testy spada j í společně s testy 
m o d u l ů a i n t eg račn ími testy do kategorie white-box t e s tován í . P ř i tomto z p ů s o b u tester 
vidí zdro jový kód . Tes te ř i jsou vě t š inou zároveň i p r o g r a m á t o ř i d a n é aplikace. 

J e d n o t k o v é t e s tován í bylo tomto projektu p o u ž i t o na t e s tován í j edno t l i vých p a r s e r ů na 
serverové s t r a n ě . T y t o testy pokrýva j í nejdůleži tě jš í funkce parseru, tj. ověřují sp r áv nos t 
metod parse a register. Implementace t e s t ů je v jazyce P y t h o n s v y u ž i t í m tes tovac ího 
frameworku unittest 2. Toto t e s tován í je t a k é součás t í C l pipeline v r epoz i t á ř i na G i t l a b u 3 , 
kde je projekt verzován. S k a ž d o u z m ě n o u , k t e r á je v ložena do r e p o z i t á ř e p o m o c í verzovacího 
programu G i t ' 1 se pipeline s p u s t í a provede j e d n o t k o v é testy v r á m c i Continuous Integration. 

1 http: //tryqa. com / what-is-v-model-advantages-disadvantages-and-when-to-use-it / 
2 https: / / docs .python, org/ 3/library / unittest .html 
3https: / / pajda.fit.vutbr.cz/testos/repview  
4https://git-scm.com/ 

43 

http://pajda.fit.vutbr.cz/testos/repview
https://git-scm.com/


S y s t é m o v é t e s t o v á n í 

Sys témové testy p ř eds t avu j í dů lež i tou čás t t e s tován í software. Zaměřu j í se již na funkč­
nost aplikace jako na celek, zda splňuje formáln í specifikaci p o ž a d a v k ů . Testy zahrnu j í 
komunikaci mezi s lužbami , s p r á v n é směrován í p o ž a d a v k ů u v n i t ř docker s í tě a t e s tován í 
ap l ikačn ího r o z h r a n í serveru. Tento z p ů s o b s p a d á společně s a k c e p t a č n í m t e s t o v á n í m do 
kategorie black-box t e s tován í , kdy tester je o d s t í n ě n od k o n k r é t n í implementace testova­
ného software a zná pouze r o z h r a n í aplikace. 

Implementace t e s t ů je n a p s á n a v jazyce P y t h o n s v y u ž i t í m frameworku p y t e s ť ' . Vzhle­
dem k tomu, že aplikace implementuje o t e v ř e n é A P I , tak je d íky tomu m o ž n é využ íva t 
s lužeb serveru mimo uživate lské rozh ran í . Tuto vlastnost zahrnu j í p r ávě sys t émové testy, 
k t e r é p řes b ě ž n é H T T P do tazován í tes tu j í funkčnost aplikace. 

K a ž d ý tes tovac í p ř í p a d se sk l ádá z p a r a m e t r ů H T T P dotazu, k t e r ý m i jsou U R L adresa, 
metoda, h lav ička či formulářová data. N a d výs ledkem dotazu, tj. odpověd í , je nás l edně 
provedena verifikace [18]. T a se s k l á d á z ověření n á v r a t o v é h o kódu , f o r m á t u odpověd i , 
kontroly h lavičky či p ř í p a d n ě s a m o t n é ověření z í skaných dat. 

Sys témové testy jsou spus t i t e lné u v n i t ř v l a s tn ího dockerového kontejneru. Testy je 
m o ž n é je spustit b u d s a m o s t a t n ě či společně s a k c e p t a č n í m i testy. D iag ram kompozice 
tes tovac ích kon te jne rů je zobrazen na o b r á z k u 7.1. 

A k c e p t a č n í t e s t o v á n í 

A k c e p t a č n í testy slouží k v ý s l e d n é m u ověření , zda software o d p o v í d á p o ž a d a v k ů m zadava­
tele. V r e á l n é m p r o s t ř e d í t e s tován í m ů ž e p r o b í h a t společně se zadavatelem ve s t a n o v e n é m 
pros t ř ed í . Tu to č innos t lze čás t ečně simulovat a u t o m a t i z o v a n ý m i testy grafického uživatel ­
ského rozh ran í , k t e r é p rovád í akce, k t e r é by j inak provádě l uživate l . 

Testy jsou i m p l e m e n t o v á n y v jazyce Py thon , společně s knihovnami Behave 6 a Sele-
n i u m ' . 

• Behave - slouží pro vývoj ř ízený chován ím (Behavior-driven development), což je 
technika agi ln ího vývoje software. Z á k l a d e m jsou scénáře , k t e r é popsu j í akce jed­
not l ivých p ř í p a d ů . Scéná ře jsou p o p s á n y v jazyce Gherkin , což je spec iá ln í jazyk 
navržený tak, aby by l č i te lný b ě ž n ý m už iva te lem. K a ž d ý scénář se sk l ádá se série zá­
k ladn ích k roků , jej ichž p o ř a d í je n u t n é d o d r ž e t . D a n ý m i kroky jsou G iven —>When 
—>Then. K e k a ž d é m u scénář i koresponduje již n a p s a n ý test v jazyce Py thon , k t e r ý 
implementuje j edno t l ivé kroky p o p s a n é v scénář i . 

• Selenium - slouží k automatizaci t e s tován í už iva te lského r o z h r a n í [17]. K využ i t í 
Selenia je n u t n ý tzv. WebDriver , k t e r ý provede d a n é ú k o n y ve w e b o v é m prohl ížeči . 
P ř i s p u š t ě n í t e s t ů k l i en t ská aplikace, k t e r á obsahuje Selenium testy zasí lá p o ž a d a v k y 
přes protokol H T T P p r á v ě na WebDriver , k t e r ý funguje jako H T T P server. P ř i j í m á 
p o ž a d a v k y z kl ientské aplikace, p rovád í k o n k r é t n í akce v prohl ížeči a ná s l edně zasílá 
zpě t odpověď. 

Testy tedy obsahuj í i m p l e m e n t o v a n é scénáře , kde k a ž d ý scénář p rovád í ú k o n y s webo­
v ý m r o z h r a n í m . Testy jsou konte jner izované a s p u s t i t e l n é přes s lužbu Docker Compose dle 
diagramu 7.1. 

5https://docs.pytest.org/en/latest/ 
6littps://github.com/beliave/beliave 
7littps: / / gitliub.com / SeleniumHQ / selenium / 
8littps://behave.readthedocs.io/en/latest/glierkin.litml 
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Docker compose 

Docker 
volume 

>• > 

O b r á z e k 7.1: S t ruktura tes tovac ích kon te jne rů 

Z výše u v e d e n é h o diagramu je v idě t , že sys témové testy p rováděné kontejnerem pytest 
lze p rovádě t p r i m á r n ě přes kontejner frontend, k t e r ý zaj is t í p ř e směrován í p o ž a d a v k ů na 
backendový kontejner, ale lze i p o ž a d a v k y zasí la t rovnou na backend. 

7.2 Manuáln í testování 

Nedí lnou součás t í vývoje je s a m o z ř e j m ě i m a n u á l n í t e s tován í , kdy p r o g r a m á t o r r u č n ě testuje 
funkcionalitu s távaj íc ích či nově p ř i d a n ý c h p r v k ů . M a n u á l n í t e s tován í se t ýka lo p řevážně 
webového rozh ran í , k t e r é se p ro l ína lo s jeho vývojem. 

Postman 

P o s t m a n 9 slouží k A P I t e s tován í . Ap l ikace u m o ž n í vy tvo ř i t j e d n o d u c h é h o A P I klienta, 
k t e r ý umožňu je zasí la t a p ř i j íma t dotazy. Pos tman uživate l i s t a n d a r d n ě dovoluje nastavit 
U R L , metodu, h lavičky či fo rmát dotazu. Dotazy je m o ž n é shlukovat do kolekcí a nás l edně 
j e d n o t n ě s p o u š t ě t . Z l ibovolného dotazu je m o ž n é t a k é vyexportovat jeho implementaci 
v p o d p o r o v a n é m jazyce, n a p ř . Java. 

Apl ikace d íky je j ímu j e d n o d u c h é m u r o z h r a n í u mo žn i l a snadně j š í vývoj a t e s tován í R E S T 
A P I . Tes tována byla ze jména serverová strana aplikace p o m o c í H T T P do tazovan í , k t e ré 
ověřovalo s p r á v n o s t komunikace ( formát , z í skaná data, h lav ičky) . 

T e s t o v a n é p r o h l í ž e č e 

Apl ikace byla t e s t o v á n a na celkem t ř ech no tebooc ích , p ř i čemž k a ž d ý obsahoval jeden z ná­
sledujících ope račn ích sy s t émů . K o n k r é t n ě to byly s y s t é m y Windows 10 P ro , U b u n t u 18.04 
a M a c O S Cata l ina . Ce lkem byly o t e s továny prohl ížeče Google C h r o m é , M o z i l l a Firefox, 
Microsoft Edge a Safari. 

K r o m d r o b n ý c h z m ě n barev či ok ra jů aplikace běž í ve všech prohl ížečích k r o m ě Safari 
ko rek tně . Safari m á p r o b l é m s vykres l en ím svě t lého a t m a v é h o m ó d u . Z tohoto důs l edku je 
aplikace p ř i použ i t í prohl ížeče Safari nepouž i t e lná . 

9https://www.postman.com/ 
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7.3 Vývojové nástroje 

Následuj íc í kapi tola popisuje výče t nej důleži tě jš ích n á s t r o j ů , k t e r é byly př i vývoji využi ty . 

P y C h a r m 

P y c h a r m 1 0 je p o p u l á r n í in tegrované vývojové p r o s t ř e d í spo lečnos t i JetBrains. N á s t r o j ob­
sahuje intelliSense, k t e r ý u s n a d ň u j e n a š e p t á v á n í př i p s a n í kódu , in tegrované n á s t r o j e jako 
G i t či Docker, živou kontrolu syntaxe, podporu l aděn í či re fak torování kódu . L a d ě n í lze 
spustit loká lně či vzdá leně . P ř i vývoj i projektu, k o n k r é t n ě jeho backendové čás t i , bylo vy­
už i to p r i m á r n ě vzdá lené ladění , k t e r é umožňu je p ř ipo j i t se k dockerovému kontejneru a 
využ í t jeho interpret (zde k o n k r é t n ě pro jazyk Py thon) . Dá le P y C h a r m obsahuje m o ž n o s t 
instalace d o d a t e č n ý c h ba l íků či p lug inů , čehož bylo využ i t o pro tvorbu f rontendové čás t i , 
k o n k r é t n ě podpora j azyka Javascript. 

Docker Desktop 

Docker D e s k t o p 1 1 poskytuje min imal i s t i cké grafické uživate lské r o z h r a n í pro s p r á v u docke-
rových kon te jne rů . To je obzv láš t ě už i t ečné př i nutnosti kontejnery v r á m c i s lužby Docker 
Compose nezávis le na sobě v y p í n a t či z a p í n a t . U k a ž d é h o kontejneru je dá le m o ž n é zob­
razit si jeho informace ze s t a n d a r d n í h o v ý s t u p u , konf igurační detaily či logy. U k a ž d é h o 
kontejneru je t a k é m o ž n é spustit i n t e r a k t i v n í shell a vykonáva t p ř í kazy u v n i t ř kontejneru. 

Apl ikace poskytuje r o z h r a n í pro z á k l a d n í p rác i s kontejnery, v p ř í p a d ě nutnosti využ i t í 
pokroči lejš ích funkcí je n u t n é použ í t s t a n d a r d n ě p ř íkazovou ř á d k u . 

C h r o m é DevTools 

C h r o m é D e v T o o l s 1 2 je sada vývo já ř ských n á s t r o j ů d o s t u p n á p řes webové prohl ížeč Google 
C h r o m é . T y t o n á s t r o j e posky tu j í z á k l a d n í p r o s t ř e d í pro l aděn í a diagnostiku webových 
s t r á n e k a apl ikac í . Je zde m o ž n é zobrazit si s t rom H T M L e l emen tů , k t e r ý m je m o ž n é 
dynamicky m ě n i t vlastnosti . Z pohledu s a m o t n é logiky webové aplikace toho n á s t r o j e umíce 
ovšem více. Je m o ž n é zde ladit j avasc r ip tový kód, p ř i čemž jsou zde d o s t u p n é s t a n d a r d n í 
ladicí informace. Nejdůleži tě jš ími jsou a k t u á l n í stav hodnot p r o m ě n n ý c h , stav zásobn íku 
volání , a k t u á l n í r á m e c či z a c h y t á v a n é udá los t i . Z hlediska síťové komunikace je m o ž n é 
zobrazit si p r ů b ě h všech d o t a z ů se serverem, společně s jejich h lav ičkami a n á v r a t o v ý m i 
kódy. Pos l edn í dů lež i tou věcí je m o ž n o s t zobrazen í dat d r žených v prohl ížeči , n a p ř í k l a d 
stav l o c a l storage. Veškeré kon t ro ln í výpisy či informace o c h y b ě v aplikace jsou d o s t u p n é 
p rávě přes tuto sadu nás t ro jů . 

Dá le bylo využ i t o rozší ření Vue.js DevTools1'^, k t e r é poskytuje rozš í řené ladící pro­
s t ř ed í pro framework Vue.js. Lze zde v idě t stromovou s t rukturu komponent, p o d o b n ě jako 
v s t a n d a r d n í c h nás t ro j í ch pro vývo já ře H T M L elementy. U k a ž d é komponenty je zobra­
zen její a k t u á l n í stav, t j . hodnoty všech a t r i b u t ů d a n é komponenty. Dá le rozší ření nab íz í 
ná s t ro j e pro s p r á v u směrován í na kl ientské s t r a n ě , diagnostiku výkonos t i či zabezpečen í . 

1 0https://www .jetbrains.com/pycharm/ 
11https://www.docker.com/products/docker-desktop 
1 2https: / / developers.google.com/web/tools / clirome-devtools 
1 3littps://chromé.google.com/webstore/detail/vuejs-devtools/nlidogjmejiglipccpnnnanlibledajbpd 
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Vue C L I 

Framework Vue je m o ž n é využ íva t někol ika způsoby, v tomto projektu by l k o n k r é t n ě využ i t 
Vue C L I 1 4 . Tato verze umožňu je mimo j iné p ř i s t o u p i t ke konfiguraci frameworku t a k é p řes 
webové už iva te lské r o z h r a n í . Zde je m o ž n á sp ráva všech závis lost í a ba l íků projektu, k t e ré 
obsahuje. Závislost i je m o ž n é p ř e h l e d n ě mazat, aktualizovat či stahovat nové. N á s t r o j dále 
nabíz í m o ž n o s t ses taven í projektu jak ve vývojové, tak v p r o d u k č n í verzi . Dů lež i t é je využ i t í 
analyzuj íc ích s lužeb, k t e r é p r o g r a m á t o r o v i poskytnou p řeh l ed o velikosti z aba l ené aplikace. 
K tomu by l využ i t d o d a t e č n ý modu l Webpack Bundle Analyzer 1 5. Výs ledkem a n a l ý z y 
tohoto modulu je zobrazen í velikostí j edno t l i vých závis lost í projektu ve výs ledné ses tavené 
apl ikaci . P r o g r a m á t o r na zák l adě t ě c h t o informací m ů ž e uváži t o code spl i t t ingu za úče lem 
zmenšen í velikosti ses tavené aplikace. 

https://github.com/vuejs/vue-cli 
https: //github.com/webpack-contrib/webpack-bundle-analyzer 
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Kapitola 8 

Závěr 

V ý s t u p e m interpretu, p ř ek l adače či n á s t r o j e s loužícího k ana lýze zdro jových k ó d ů je vý­
s t u p n í report. Tento report v sobě mnohdy obsahuje nejen informaci o k o n k r é t n í chybě či 
varování , nýb rž i spoustu d o d a t e č n ý c h informací . T y t o informace mohou, ale n e m u s í bý t 
dů lež i té k p o c h o p e n í v ý z n a m u reportu. Ujasněn í souvislosti mezi reportem a zd ro jovými 
kódy je tedy klíčové pro jeho s p r á v n o u interpretaci. 

Výs ledkem t é t o p r á c e je webový n á s t r o j RepView, j ehož cí lem je u m o ž n i t uživate l i 
provést p ř e h l e d n o u a i n t e r a k t i v n í revizi zdro jového k ó d u na zák ladě informací v reportu. 
N á s t r o j je i m p l e m e n t o v á n jako j e d n o s t r á n k o v á aplikace bez nutnosti autentizace z d ů v o d u 
co m o ž n á ne jsnazš ího použ i t í aplikace. S a m o t n á aplikace je rozdě lena do dvou dockero-
vých kon te jne rů , k t e r é mezi sebou nezávis le komunikuj í , dle architektury mik ros lužeb . Ve 
f ron tendovém kontejneru běž í p r i m á r n ě s lužba Nginx , k t e r á servíruje s t a t i c k á data a po­
skytuje reversn í proxy na b a c k e n d o v ý kontejner. S t a t i c k á data tvoř í grafické uživate lské 
rozhran í , k t e r é bylo vyvinuto nad frameworky Vuejs a Quasar. Backendový kontejner ob­
sahuje webový ap l ikačn í server u W S G I , k t e r ý poskytuje r o z h r a n í nad frameworkem Flask. 
P o m o c í tohoto frameworku bylo v y t v o ř e n o R E S T A P I , k t e r é umožňu je j e d n o t n ý p ř í s t u p 
k s l u ž b á m backendového kontejneru. M e z i zák l adn í s lužby backendového kontejneru p a t ř í 
zp racován í zdro jového reportu do unif ikovaného f o r m á t u a uložení či z í skání už iva te l em na­
h r a n ý c h s o u b o r ů . Unifikovaný fo rmát reportu je typu J S O N a a sk l ádá se z kolekcí struktur. 

S a m o t n á aplikace u m o ž ň u j e nejen n a h r á t zdrojové soubory, na zák l adě nichž je prove­
dena revize, ale i si tyto soubory uchováva t v r á m c i kontextu už iva te le . K a ž d ý už iva te l m á 
svoji v l a s tn í his tori i n a h r a n ý c h soubo rů , nad kterou m ů ž e p rovádě t p a t ř i č n é úkony. Uživate l 
je identif ikován n á h o d n ě v y g e n e r o v a n ý m ř e t ě z c e m v jeho U R I adrese př i p r v n í m n a h r á n í 
souborů . 

Ačkoliv aplikace umožňu je p roveden í rychlé revize zdro jových k ó d ů na zák ladě reportu, 
do budoucna by bylo v h o d n é využ í t p o t e n c i á l aplikace a neomezovat její rozvoj pouze na 
prác i s reporty. J i n ý m i slovy by aplikace mohla bý t součás t í větš í platformy zaměřuj íc í se na 
edukaci či podporu v ý u k y p r o g r a m o v á n í , k t e r á by p o m á h a l a ujasnit j edno t l ivé souvislosti 
v kontextu p r o g r a m o v á n í . M o h l o by se jednat k u p ř í k l a d u o vizual izaci p r á c e s dynamickou 
alokací p a m ě t i , p r á c e s v l ákny či procesy. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého média 

Př i ložené m é d i u m obsahuje následuj íc í soubory a složky: 

• /backend - Zdro jový k ó d y pro backendový kontejner. 

• /doc - Dokumentace aplikace. Obsahuje R E A D M E soubor a p ř i loženou textovou čás t 
baka l á ř ské p r á c e ve f o r m á t u P D F . 

• /examples - Ukázková sada zdro jových k ó d ů a r e p o r t ů sloužící k demonstraci apl i­
kace. 

• / frontend - Zdrojové k ó d y pro f ron tendový kontejner. 

• /tests - Tes tovací sada aplikace. 

• .env - Soubor obsahuj íc í definici p r o m ě n n ý c h ěbhového p ros t ř ed í . 

• .gitlab-ci.yml - Soubor obsahuj íc í konfiguraci G i t l a b pipeline. 

• docker-compose.dev.yml - Konf igurační soubor s lužby docker compose pro spuš­
t ěn í aplikace ve vývojovém rež imu. 

• docker-compose.prod.yml - Konf igurační soubor s lužby docker compose pro spuš­
t ěn í p r o d u k č n í verze aplikace. 

• docker-compose.test .yml - Konf igurační soubor s lužby docker compose pro spuš­
t ěn í t e s t ů aplikace. 

• Makefile - Makefile soubor pro automatizace s p u š t ě n í s lužeb. 

• R E A D M E . m d - R E A D M E soubor obsahuj íc í z á k l a d n í informace o apl ikaci . 
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Příloha B 

Ukázková sada reportů 

Traceback (most recent c a l l l a s t ) : 
F i l e "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main.py", l i n e 31, i n <module> 

fooO 
F i l e "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main.py", l i n e 21, i n foo 

bar() 
F i l e "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/main.py", l i n e 14, i n bar 

b a z Q 
F i l e "C:/Users/Jakub/Documents/regexTester/other.py", l i n e 4, i n baz 

p r i n t ( ' t h i s should f a i l ' + 5) 
TypeError: can only concatenate s t r (not " i n t " ) t o s t r 

Zdrojový kód B . l : Zdro jový report zobrazuj íc í traceback z Py thonu 

[ 

{ 
"backtrace": { 

"backtrace": { 
"backtrace": { 

" f i l e " : "main.py", 
" l i n e " : "10", 
"meaning": "baz", 
"message": "TypeError: can only concatenate s t r (not ' i n t ' ) to s t r " 

}, 

" f i l e " : "main.py", 
" l i n e " : "15", 
"meaning": "bar", 
"message": "TypeError: can only concatenate s t r (not ' i n t ' ) t o s t r " 

}, 

" f i l e " : "main.py", 
" l i n e " : "22", 
"meaning": "foo", 
"message": "TypeError: can only concatenate s t r (not ' i n t ' ) t o s t r " 

}, 

" f i l e " : "main.py", 
" l i n e " : "32", 
"meaning": "<module>", 
"message": "TypeError: can only concatenate s t r (not ' i n t ' ) t o s t r " 

} 

Zdrojový kód B .2 : Zpracovaný report do unif ikovaného f o r m á t u 
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1 main c: In f u n c t i o n 'main': 
2 main c:17:5: e r r o r : expected ';' before 1 r e t u r n ' 
3 r e t u r n 0; 
4 
5 t e s t c: In f u n c t i o n 'invokeError': 
6 t e s t c : 5 : l : e r r o r : expected ';' before }' token 
7 } 
8 

Zdrojový kód B . 3 : Zdro jový report p ředs tavu j í c í v ý s t u p z n á s t r o j e G C C . 

1 [ 
2 { 
3 " f i l e " : "main.c", 
4 " l i n e " : "17", 
5 
6 

"meaning": "main" 
"message": "expected ';' before 'return'", 

7 
8 }, 

"to": "5" 

9 { 
10 " f i l e " : " t e s t . c " , 
11 " l i n e " : "5", 
12 "meaning": "invokeError" 
13 "message": "expected ';' before '}' token", 
14 "to": "1" 
15 } 

16 ] 

Zdrojový kód B.4 : Zpracovaný report do unif ikovaného f o r m á t u 
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1 Exception i n thread "main" Java.lang.ArithmeticException: / by zero 
2 at Example.baz(Example.Java:18) 
3 at Example.bar(Example.Java:13) 
4 at Example.foo(Example.Java:9) 
5 at Example.main(Example.Java:5) 

Zdro jový kód B.5: Zdro jový report přes tavuj íc í v ý s t u p z Javy. 

[ 
{ 

"backtrace": { 
"backtrace": { 

"backtrace": { 
" f i l e " : "Example.Java", 
"meaning": "Example.baz", 
" l i n e " : "18", 
"message": "Java.lang.ArithmeticException: / by zero" 
"thread": "main" 

}, 

" f i l e " : "Example.Java", 
"meaning": "Example.bar", 
" l i n e " : "13", 
"message": "Java.lang.ArithmeticException: / by zero", 
"thread": "main" 

}, 
" f i l e " : "Example.Java", 
"meaning": "Example.foo", 
" l i n e " : "9", 
"message": "Java.lang.ArithmeticException: / by zero", 
"thread": "main" 

}, 

" f i l e " : "Example.Java", 
"meaning": "Example.main", 
" l i n e " : "5", 
"message": "Java.lang.ArithmeticException: / by zero", 
"thread": "main" 

Zdrojový kód B.6 : Zpracovaný report do unif ikovaného f o r m á t u 
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Příloha C 

Módy zobrazení G U I 

O b r á z e k C l : Ú v o d n í obrazovka v t m a v é m m ó d u 

• | U,L„ • 
Wtarv [oj • ] Welcome to RepView 

inLeraclive reporL & mource CCxJe viewer 

Kpport [4 Welcome to RepView 
inLeraclive reporL & mource CCxJe viewer 

O b r á z e k C.2 : Ú v o d n í obrazovka v svě t l ém m ó d u 
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