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Anotace

Cilem prace je popsat problematiku tvorby webové aplikace pro sledovani chyb
a vytvorit ukazkovou aplikaci s vyuzitim platformy .NET. Prace je rozdélena do nékolika
tematickych celki, kde prvni se vénuje jiz existujicim feSenim pro sledovani chyb. Druhy
celek se zaméruje na analyzu a navrh aplikace. Cilem tietiho celku je predstavit platformu
.NET a jeji soucasti, které mohou byt nasledné vyuzity pri vyvoji. Posledni ¢ast prace se
zabyva popisem implementace ukazkové aplikace, jeji databaze a nasledné i otestovanim

toho, zda aplikace funguje spravné.

Annotation

Title: Web application for crash reporting

The goal of this Bachelor Thesis is to describe the problem of creating a web
application for bug reporting and to create a sample application using the .NET platform.
The Bachelor Thesis is divided into several thematic sections, where the first one deals
with already existing solutions for bug reporting. The second section focuses on the
analysis and design of the application. The aim of the third section is to introduce the .NET
platform and its components, which can be then used in development of sample
application for bug reporting. The last part of the Bachelor Thesis describes the
implementation of the application itself, its database and testing of whether the

application works correctly.
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1. Uvod

Nejdilezitéjsim pilitem kazdého softwaru je jeho funkcionalita. Ta by méla resit
néjaky problém ¢i potiebu uzivatele. V soucasné dobé je také neméné dulezita vizualni
a esteticka stranka aplikace, ktera urCuje pohodlnost pfi jejim pouZivani. Dalsi velice
podstatnou soucasti softwaru je jeho zabezpecCeni. To dnes piedstavuje pro radu
uzivateld daleko vyznamnéjsi faktor nez vizudlni stranka. VSechny vyse zminéné pilite
vSak nejsou dilezité, pokud dand aplikace nenfi stabilni a obsahuje chyby, které uZzivateli
brani v jejim aktivnim pouzivani. Pokud bude uzivatel takovymto chybam vystaven prilis
Casto, tak to mize vést k tomu, Ze nebude aplikaci diivérovat a radéji zvoli konkurenc¢ni
feSeni. Takovato Spatnd zkuSenost miZe mit za diisledek napft. negativni hodnoceni
v obchodech s aplikacemi. To miZe ndasledné odradit dalSi potenciondlni uzivatele

od toho, aby aplikaci vyzkouseli sami.

Proto plati, Ze pred vypusténim na verejnost je nutné aplikaci naleZité otestovat.
Pravé v procesu testovani mohou pomoci riizna automatizovana resSeni, ktera budou
informace o chybach shromazd'ovat na jednom centralnim misté. Vyvojari softwaru se
tak budou moci vénovat pifimo opravam danych chyb, nikoliv jejich shromazdovani
a tridéni. Drtivou vétSinu chyb testovani pravdépodobné odhali, ale mize se také stat, ze
néjaka chyba projde testovacim procesem bez odhaleni a narazi na ni az uZivatel pri
pouzivani aplikace. Z tohoto diivodu je vhodné sledovani chyb v aplikaci provadét

i v produkénim prostredi a zachytit tak zbylé chyby.

Cilem prace je popsat problematiku tvorby webové aplikace pro sledovani chyb
a vytvorit ukazkovou aplikaci s vyuzitim platformy .NET. Nejdrive by mélo dojit k popsani
metod, které Ize ke sbéru reportti o chybach vyuzit, a uvedeni prikladt jiz existujicich
reSeni, které je vyuzivaji. Dale by mél byt proveden navrh a analyza budouci aplikace pro
sledovani chyb. Diilezitou Casti je také predstaveni platformy .NET, ktera bude pouzita
k implementaci ukazkové aplikace. Zavér prace by mél popsat pravé samotnou

implementaci aplikace a otestovani jeji funkcnosti.



2. Nastroje pro sledovani chyb

Existuje celd fada ndastrojt, které je mozné k zaznamu chyb pouzit. Celkové je lze
rozdélit do dvou kategorii. Prvni predstavuje takovou skupinu, kde uZivatel sledované
aplikace musi sam pristoupit do systému pro sledovani chyb a manualné nahlasit, Ze se
v aplikaci vyskytla chyba. Druhou kategorii jsou automatizované systémy, kde v pripadé

chyby dojde k automatickému odeslani hlaSeni do systému pro sledovani chyb.

2.1. Manualni feSeni

Manualni feSeni je mozno vyuZit predevsim v situacich, kde lze predpokladat
zkuSeného uzivatele, ktery alesponi ramcové tusi, jak program uvniti funguje. DileZitym
predpokladem je, aby uzivatel dokazal detailné popsat, jak se aplikace v pripadé chyby
zachovala a pokud mozno jak tuto chybu replikovat. Tedy popsat krok za krokem, co
v aplikaci délal, kdyZ chyba nastala. Toto feSeni je Casto vyuZivano open-source
aplikacemi, kde miize byt napft. z finan¢nich diivodu problém adné otestovat software.
Diky tomu je tato cast prenechana odborné verejnosti, ktera software vyzkousi
a pripadné chyby radné nahlasi. Ty pak mohou byt odstranény pred tim, neZ je software

distribuovan k béZznym uzivateltim.

2.1.1 GitHub Issues

Predstavitelem nastrojii pro manudlni sbér chyb je napt. sluzba GitHub Issues,
ktera je soucasti aplikace pro verzovani zdrojového kédu GitHub. Jednotliva hlaSeni chyb
jsou v systému zobrazena jako seznam. Ke kazdé nahlasené chybé mohou prihlaseni
uzivatelé pridavat komentare a vést tak diskuzi o tom, jakym zplisobem by bylo mozné

dany problém vyftesit.

K jednotlivym problémiim lze priradit stitky, diky kterym lze problémy rozdélit do
riznych skupin. Tyto Stitky mohou napt. uvadét, jaké ¢asti aplikace se dany problém tyka.
Jednotlivé chyby lze priradit k milnikiim, které predstavuji klicové body pti vyvoji
aplikace. Diky tomu je moZné sledovat, v které verzi aplikace bude dana chyba vytesena.
Dal$i vyznamnou funkcionalitou je moZnost k dané chybé priradit osobu ¢i vice osob,

které budou mit za kol dany problém vyfresit. [1]



ProtoZe je GitHub urc¢eny piredevsim pro open-source projekty, tak v ramci GitHub
[ssues nabizi moZnost vyuZiti tzv. pull-requestl. Ty funguji tak, Ze dalsi vyvojari mohou
nabidnout zménu primo ve zdrojovém kdédu aplikace a vytesit tak dany problém. Tviirce
aplikace pak jiZ pouze ovéri, Ze navrhovana zména skutecné esi problém a zda je reSeni
prijatelné v ramci dané aplikace. Pokud jsou obé tyto podminky splnény, tak jen zménu

potvrdi a jeji kdd je automaticky zarazen do zdrojového kodu aplikace. [1]

2.2. Automatizovana reseni

Automatizace procesu hlaSeni chyb prinasi fadu vyhod oproti manualnimu sbéru,
ale zaroven sebou nese i nezadouci efekty. Hlavni vyhodou je to, Ze neni nutna piima
interakce uzivatele se systémem pro sbér chybovych hlaseni. To predevsim znamena, Ze
neni nutné, aby byl uZivatel pro nahlaSeni chyby odbornikem. V urcitych situacich ani
nemusi mit tuseni, Ze doSlo k odeslani hlaSeni. Zjednodusené funguje cely proces tak, Ze
jsou sebirana data o aplikaci, jejim padu a dalsi informace (napf. operacni systém
na kterém byla aplikace spusSténa). NejvétSi nevyhodu oproti manualnimu sbéru
predstavuje nutnost mit systém, ktery bude na strané klienta zaznamenavat chyby
a nasledné zajisti prenos na server do aplikace pro jejich sbér. V idealnim piipadé by mél
prenos na server probihat pomoci néjakého standardizovaného komunika¢niho
protokolu. Diky tomu je nasledné mozné tvorit klientskou Cast systému v jakékoliv

technologii, ktera bude pro danou sledovanou aplikaci vhodna.

2.2.1 Crashlytics

Asi nejznamé;jsim reSenim pro automatizovany sbér chybovych hlaseni je aplikace
Crashlytics. PGvodné byla vyvinuta spole¢nosti Fabric, kterd je vlastnéna firmou stojici za
socialni siti Twitter. Pozdéji byla vSak aplikace odkoupena softwarovym gigantem Google
aintegrovdna do platformy Firebase. Ta predstavuje systém pro podporu vyvoje

mobilnich aplikaci. [2]

BohuZel Crashlytics trpi radou slabin. Tou nejvétsi je nemoZnost vyhledani
konkrétniho reportu o chybé. Pri velkém mnoZstvi zobrazenych dat také trpi pomalym
uzivatelskym rozhranim, a to predevsim ve webovych prohliZecCich, které nejsou zaloZené
na vykreslovacim jadie Chromium. Posledni vyraznou slabinou Crashlytics oproti dalSim
podobnym FeSenim je fakt, Ze obsahuje pouze omezené mnozstvi grafli a statistik. Ty by

v idealnim pripadé mély zobrazovat vice uzitecnych informaci. [2]



2.2.2 AppCenter

Predstavuje cloudové?! reseni od spolecnosti Microsoft. AppCenter se neomezuje
pouze na sledovani chyb, ale nabizi navic celou fadu ndastrojii pro podporu vyvoje
predevSim mobilnich aplikaci. Pomoci AppCenter lze aplikace sestavovat?, testovat,
provadét analyzy, zvolit zplisob jejich distribuce ke klientlim a predevsim sbirat chybova
hlaseni. Cely proces diagnostiky AppCenter funguje tak, Ze pfi padu aplikace je na
klientském zatizeni vytvoren log soubor. Ten je pifi dalSim spusténi aplikace odeslan

spolu s oznamenim o chybé do AppCenter. [3]

Je nutné poznamenat, Ze cely AppCenter lze propojit pouze s aplikacemi
vytvorenymi pomoci néjaké technologie platformy .NET (napt. WPF, UWP, Xamarin atd.).
Velkou vyhodou AppCenter je fakt, Ze veSkera funkcionalita kolem sbéru chybovych

hlaSeni a spoustu dalSich funkci je nabizeno kompletné zdarma. [3]

2.2.3 Bugsee

Dalsi alternativou Crashlytics je aplikace Bugsee. Firma na svych webovych
strankach uvadi [4], Ze jsou jedinou platformou pro sledovani chyb, ktera podporuje
moznost nahravani videozaznamu pouzivani aplikace uzivatelem s frekvenci 10 snimk
za sekundu. K nahravani déni na obrazovce vyuZivaji proprietarni reSeni, které podle

prohlaSeni nezpomaluje béh uzivatelského rozhrani a dalSich ¢asti aplikace.

Bugsee také zaznamenava logy pri padu aplikace. Ty ndasledné dokaze
zkombinovat a synchronizovat s pofizenym zdznamem obrazovky, diky ¢emuz lze presné
zjistit, kdy béhem pouZivani aplikace dany problém nastal. Dal$i zajimavou funkci je
schopnost zaznamenavat vSechny HTTP dotazy a odpovédi aplikace. To umoziuje
vyvojari diagnostikovat, kde v priibéhu sitové komunikaci mohlo dojit k chybé. Tyto
dotazy téz lze synchronizovat s pofizenym videem padu aplikace. Pri vytvoreni
chybového hlaseni Bugsee také zaznamena stav systému, jako napr. zda byl zapnuty

Bluetooth Cip. Diky tomu lze 1épe diagnostikovat, co mohlo vést k padu aplikace. [4]

1 Aplikace provadéjici ¢ast své logiky na logické rozsahlé siti serverd
2 VytvorFeni spustitelné verze aplikace ze zdrojového kédu



3. Analyza a navrh aplikace

PoZadavky na aplikaci rozdélujeme do dvou druhti. Prvni druh je nazyvan funkcni
a patri do néj popis vSeho, co by aplikace méla umeét. Jako priklady takovychto pozadavki
lze uvést: ,Aplikace musi uzivateli umoznit hodnotit jednotlivé vyrobky.“ nebo ,Aplikace

musi uZivateli zobrazit shrnuti o pohybu penéz na jeho bankovnim uctu.”

Druhy druh pozZadavki nazyvame non-funk¢ni a jejich cilem je definovat vlastnosti
aplikace. Pozadavky mohou byt rizné jako napt. Clenéni zdrojového kdédu, vykon,
bezpecnost, spolehlivost, dostupnost nebo rozsiritelnost aplikace. Konkrétni priklady
takovychto pozadavklt mohou byt nasledujici: ,Aplikace musi byt dostupna i v piipadé,
Ze by na ni vjeden moment chtélo pristupovat o 100 % vice uZzivatel(i, nez je béZné.“ nebo

»Aplikace musi byt pripravena v pripadé potieby jednoduSe migrovat na jinou databazi.”

3.1. Funkcni pozadavky na aplikaci
Aplikace pro sledovani chyb by vyvojari méla poskytovat centralni misto pro sbér
hlaSeni o chybach, které nastaly vjeho sledovanych aplikacich. Jednotlivé funkcni

pozadavKky na aplikaci jsou rozdéleny do Ctyi nasledujicich druht sluzeb:

e Sprdva sledovanych aplikaci
e Klientska knihovna
e Automatizovany sbér report(

e Manualni sbér reporta

Funkéni pozadavky na aplikaci Ize reprezentovat mnoha rlznymi zptsoby.
Nejjednodussi je textova podoba, kdy jednotlivé funkéni pozadavky predstavuji radky
v seznamu. Dal$im a mnohem lepsim zptisobem je tvorba diagramu piipadl uziti neboli
use-case. Jednotlivé pripady uziti popisuji sekvenci interakci mezi systémem a externim
aktérem, které vyusti v takovy vysledek, jenZ ma aktérovi poskytnout néjakou hodnotu.
[5] Aktérem muze byt naptiklad osoba, zarizeni nebo software, ktery komunikuje
s danym systémem. Diagramy ptipadi uZziti jsou velmi uZzitecné ve vizualizaci toho, se
kterymi systémy aktéri komunikuji a jaké akce na téchto systémech provadi. Ptipad uZiti

pak reprezentuje samostatnou aktivitu, kterou aktér provede, aby dosahl vysledku.
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Obr. 1 Diagram pripadi uZiti aplikace; Zdroj: autor
3.1.1 Sprava sledovanych aplikaci

Tento druh sluZeb obsahuje vSechny piipady uziti, které slouzi k manipulaci
sledovanych aplikaci. Aktér (vlastnik sledované aplikace) si zde mlZe do systému pridat
aplikaci, kterou planuje sledovat. Pri vytvareni si vlastnik nastavi zakladni informace
o aplikaci. Nasledné je vygenerovan novy zaznam do databdze systému a dojde
k nastaveni sledované aplikace tak, aby k ni bylo moZné prirazovat nova chybova hlaseni.
Vlastnik také miize upravovat informace o jednotlivych sledovanych aplikaci. Poslednim

piripadem uZiti tohoto modulu je mozZnost smazat sledovanou aplikaci.

3.1.2 Klientska knihovna

Tuto knihovnu si mliZze vyvojar pripojit do své sledované aplikace. Ta nasledné
provadi sbér chybovych hlaseni automaticky. V pripadé, Ze ve sledované aplikaci dojde
k vyjimce, tak je touto knihovnou zaznamenana a odesldna do aplikace pro sledovani
chyb, kde je nasledné zpracovana tak, aby byla prirazena ke spravné aplikaci. Vyvojar

sledované aplikace je tedy nucen provést prvotni nastaveni knihovny, aby cely systém



védél, ke které aplikaci dané hlaseni ptiradit. K tomuto rozliSeni slouZi API3 Kli¢, ktery je
kazdé sledované aplikaci prifazen piijejim vytvoreni. Knihovna pak sama navaze spojeni
s aplika¢nim serverem a odesle hlaSeni. Pokud pro danou vyvojovou platformu neexistuje
klientskd knihovna, tak je mozné vyuZit i webové API, pres které je mozné piijmout
spravné formatovany poZadavek urcitého typu souboru. V tomto pripadé si ale vyvojar

musi implementovat zaznamenavani a odesilani hlaseni sam.

3.1.3 Automatizovany sbér reportl

Tato skupina sluzeb obsahuje pripady uziti souvisejici sautomatizované
odeslanymi hlasenimi. Piipad uziti pojmenovany ,Pridat report” souvisi s predchozi
skupinou sluzeb klientské knihovny. Je posledni fazi ptidani reportu, kdy je ptijaty report
zpracovan a v piipadé, Ze je nalezena piislusna sledovana aplikace, tak je pridan zaznam

o chybovém hlaSeni do aplikace pro sledovani chyb.

Dalsi piipad uziti umoZziuje vyvojari zobrazit souhrn o chybovych hlaseni
jednotlivych sledovanych aplikaci. Vyvojar zde vidi, kolik bylo ptijato chybovych hlaseni
v poslednich 24 hodinach a kolik jiz bylo prijato hlaseni celkem. Tato skupina sluzeb také
obsahuje pripad uziti pro odstranéni konkrétniho reportu, diky ¢emuz ma vyvojar
moznost odstranit hlaseni, které nejsou relevantni vzhledem k dalsimu vyvoji sledované
aplikace. Poslednim pripadem uZiti je zobrazeni detailnitho popisu prijatych hlaseni
jednotlivych sledovanych aplikaci. Tento detailni popis obsahuje celou fadu informaci
od data, kdy bylo hlaseni ptiddno pres verzi operacniho systému, na kterém k chybé

doslo, aZ po samotny zdznam vypisu chyby.

3.1.4 Manuadlni sbér reportl

Posledni kategorie sluzeb aplikace se zabyva pripady uziti, které souvisi
s manudlnim sbérem reporti. PrihlaSeni uzivatele maji moZnost pridavat nové tickety
v pripadé, Ze béhem prace s aplikaci narazili na néjaky problém, ¢i maji navrh na pridani
néjaké funkce do aplikace. Prihlaseni uZivatelé si mohou téZ zobrazit vSechny tickety,
které byly k dané sledované aplikaci pfidany ostatnimi uzivateli. Toho lze vyuZit, pokud
Vyvojar potrebuje otestovat novou verzi své aplikace v ramci betatestovani. Mize tak

ke komunikaci o jednotlivych problémech, které nastaly, vyuZit praveé tyto sluzby.

3 Programové rozhrani umoZujici daldim aplikacim pFistupovat k funkcim dané aplikace



Ke kazZdému ticketu mohou prihlaSeni uZivatelé pridavat komentare. A to
v pripadech, kdy chtéji o daném problému diskutovat, pripadné pokud narazili na stejny
problém a sledovana aplikace se chova jinak, nez je v ticketu popisovano, ¢i naopak jina
chyba zplsobuje stejny problém. Pokud vyvojai problém popsany v daném ticketu
vyresil, nebo doSel k zavéru, Ze navrhovana funkcionalita nebude do aplikace pridana, tak
uzavre ticket. Tim vznika situace, pri které se tento ticket zméni do stavu pouze pro Cteni

a jiz k nému nelze pridavat nové komentare.

3.2. Non-funkéni pozadavky na aplikaci

NejdulezitéjSim z non-funkc¢nich pozadavki na aplikaci je ten, aby bylo mozné
jednoduse vytvaret klientské knihovny pro dalsi vyvojové platformy. Aplikace by méla
byt dokonce piipravena na situaci, kdy budou klientské knihovny vytvaret vyvojari
tietich stran pro ucely svych vlastnich systémi. Dalsi non-funkéni pozadavek zahrnuje
nutnost, aby celd aplikace fungovala vice vldknové a dokazala tak obslouZit velké
mnozstvi uzivateld soucasné. Aplikace je koncipovana tak, aby ke vSem tidajiim o svych
sledovanych aplikacich mél pristup pouze jejich vyvojar. Vyjimku tvofii tickety, které jsou
piistupné vSem prihlaSenym uzivatelim. Grafické rozhrani aplikace by mélo byt
navrhnuto tak, aby bylo pristupné iuzivatelim, kteifi bézné nepracuji s nastroji pro

podporu vyvoje aplikaci.

Non-Functional requirements )

Rozsiritelnost aplikace

+ Rozsifitelnost o nové klientské knihovny

+ UmoZfiuje pfipojeni klientskych knihoven tfetich stran

Vykon aplikace

+ Aplikace pracuje vice-vlaknové

Autorizace

+ K dajum o sledované aplikaci ma pfistup jen jeji autor

+ Tickety sledované aplikace jsou pfistupné véem piinlasenym uZivatelim

Uzivatelské rozhrani

+ Jednoduché uZivatelské rozhrani

+Vhodné i pro bézné uzivatele

Obr. 2 Diagram non-funkcnich poZadavki na aplikaci; Zdroj: autor



4. Platforma .NET

.NET je framework* slouzici k tvorbé softwarovych aplikaci a je vyvijen
spole¢nosti Microsoft. Tento framework se skldda z nastrojli, programovacich jazykt
a knihoven. VSechny zminéné soucasti mize vyvojar vyuzit k urychleni své prace. Prvni
verze frameworku se objevila v inoru 2002 [6] a byla urCena pouze k tvorbé aplikaci pro
operacni systém Microsoft Windows. Pozdéji se vSak zacaly objevovat neoficialni
a nasledné i oficialni implementace frameworku pro operacni systémy mimo ekosystém

spolec¢nosti Microsoft.

.NET se nezaméruje na tvorbu softwaru pro konkrétni oblast, ale jedna
se o univerzalni feSeni, které lze pouZit pro tvorbu celé fady rtznych aplikaci podobné
jako jazyk Java od spole¢nosti Oracle. Mezi typy aplikaci, které lze pomoci frameworku
NET vyvijet patii desktopové aplikace pro Windows, multiplatformni mobilni aplikace,
webové aplikace, software pro 1oT>, aplikace vyuzivajici umélou inteligenci a videohry

v enginech® Unity3D, Godot a CryEngine. [7]

4.1. CiLaCLR

Kompilator je pocitacovy program, ktery funguje tak, Ze vezme cely lidsky citelny
koéd programu a prevede ho do podoby citelné pro pocita¢ dané platformy. Tento proces
nazyvame kompilace. Zkompilovany kéd nazyvame strojovy kod. Program je nasledné
distribuovan ke koncovym uzivatelim pravé v podobé tohoto kédu. Diky tomu muze
program fungovat opravdu rychle. Tento postup je vSak vykoupen jednou zasadni
nevyhodou, kterou predstavuje fakt, Ze aplikace musi byt zkompilovana pro kazdou

platformu, kde ma byt pozdéji spustitelna. Kompilator vyuzivaji napft. jazyky C a Rust.

Interpretr oproti kompilatoru zastava zcela odliSnou filozofii. ZjednoduSené
pracuje tak, Ze vezme tradek lidsky citelného zdrojového kédu, provede ho a pokud
neskon¢i chybou, tak se presune na nasledujici fadek. Program je tedy nutné Sirit
v podobé lidsky citelného kédu. To ma vyhodu vtom, Ze je spustitelny na kazdé

platformé, kde existuje interpretr, ale zaroven je kod jednoduse odcizitelny a interpretr

4 Sada nastroju pro zjednodus$eni vyvoje softwaru
5 MnofZina fyzickych zafizeni, jako napf. domaci spotfebie propojena pres poéitatovou sit
5 Komplexni software zahrnujici mnoho nastrojli pro tvorbu videoher



nemlZe provadét optimalizace podobné jako kompilator, ktery zna cely program.

Interpretr vyuzivaji napr. jazyky Python a JavaScript.

NET patii mezi platformy vyzivajici tzv. virtualni stroj. Ten kombinuje vyhody
kompilatoru a interpretru. Pojmem bytek6d oznaCujeme jazyk specificky pro dany
virtualni stroj. Tento jazyk je svoji strukturou velmi podobny assembleru’ a vznika
zkompilovanim lidsky citelného kédu, diky ¢emuz ma vyhody kompilatoru jako mikro-
optimalizace. Virtudlni stroj je pak podobny interpretru, ale misto piekladu lidsky
c¢itelného kodu preklada bytekod. Diky této vlastnosti l1ze program spustit na jakékoliv
platformé, pro kterou existuje dany virtudlni stroj. Vysledny program je pak Sifen
v podobé bytekddu. Na platformé .NET se bytekdd nazyva CIL (Common Intermediate

Language) a virtualni stroj CLR (Common Language Runtime). [8]

Architektura NET )
C# Kéd —>»  C#Kompilér ﬁ
Common Common
F# Kod > F# Kompiler ——» Intermediate ——— Language —»  Strojovy kod
Language Runtime

VB.NET Kompilér 4I

A 4

VB.NET Kod

Obr. 3 Diagram architektury .NET; Zdroj: autor; Zpracovdno dle: [8]

4.2. Programovaci jazyky pro .NET

V ramci platformy .NET Ize vyuzit hned nékolik programovacich jazyk, které maji
rozdilnou syntaxi a zastavaji odliSna paradigmata®. Témito jazyky jsou C#, F#
a VisualBasic.NET. Velkou vyhodu platformy .NET je to, Ze jednotlivé projekty mohou byt
vytvoieny vjakémkoliv z vySe uvedenych jazyki a nasledné pak vyuzity v projektu
pouZivajicim jiny jazyk z rodiny .NET. A to vSe diky tomu, Ze se jednotlivé jazyky kompiluji

do spolec¢ného bytekodu.

7 Nizko-Uroviiovy programovaci jazyk, ktery ovlada pocita¢ skrz jednoduché instrukce
8 Uddava zpUsob, jakym bude dany program vytvofen

10



4.2.1 CH#

Primarnim programovacim jazykem platformy .NET je C#, coZ ma za nasledek to,
Ze jeho vyvoji se Microsoft vénuje nejvice. C# je predevsim objektové orientovanym?
jazykem, ale v poslednich verzich implementoval i prvky spojené s funkcionalnim
programovanim10. Svou syntaxi je velmi podobny jazykiim Java a C. Oproti témto
jazykiim ma vsak celou radu syntaktickych prvki, které umoznuji jednodussi psani
pristupovych metod!! verejnych atributii nebo tzv. rozsitujicich metod, které se volaji
na proménné, upravi jeji hodnotu a vysledek mohou uloZ zpét do dané proménné. Tyto

rozsirujici metody, lze jednoduse Fetézit za sebou.

Déle je C# striktné typovanym jazykem, coz znamenad, Ze kazda proménna musi
mit konkrétni typ. Pro predstavu je mozné uvést opacny pristup v podobé dynamického
typovani, které odhaduje typ proménné na zakladé toho, co je vni uloZené.

s 7

Predstavitelem dynamického typovanti je napft. jazyk JavaScript. [ kdyZ je striktni typovani

casové narocnéjsi proces, tak prinasi vyhodu v tom, Ze velké mnoZstvi chyb je moZné

odhalit uz pri kompilaci zdrojového kédu do bytekédu.

Ve vychozim nastaveni ma C# automatickou spravu operac¢ni paméti, diky cemuz
se programator nemusi obavat problémi zplisobenych nevhodnou spravou paméti. Lze
povolit tzv. nebezpecny kdéd v pripadech, kdy je nutné pracovat s nizko-uroviiovymi

knihovnami, avSak s tim programator prichazi o vyhody spojené s automatickou spravou

paméti.
public class Robot
{
private readonly Beacon mBeacon;
public Coordinates Position { get; set; }
public Robot(Coordinates position)
{
mBeacon = new Beacon(Color.Blue);
Position = position;
}
}

Ukdzka kédu 1 Jazyk C#; Zdroj: autor;

9 PFistup, ktery se snaZi z dat vytvéFet objekty, které maji urcité vlastnosti a schopnosti
10 pfistup zaloZeny na vyhodnocovéni funkci a snaZici se vyhybat globalnimu stavu aplikace
11 Metody pro nastavovani a ziskdvani hodnoty proménné daného objektu

11



4.2.2 F#

F# je predevSim funkciondlni programovaci jazyk, ale obsahuje i Ffadu prvki
objektové orientovaného programovani. Sdili velké mnoZstvi vlastnosti s jazykem C#
jako napft. striktni typovani a automatickou spravu paméti. Ac je F# striktné typovany,
tak pouziva tzv. implicitni typovani. To znamena, Ze programator nemusi nutné urcovat

typ dané proménné, ale jeji typ se pevné urci podle prvni prifazené hodnoty.

Zvlastnosti jazyka F# je, Ze ve vychozim stavu jsou vSechny typy tzv. immutable.
To znaci, Ze jejich hodnotu nelze zménit. Lze vSak definovat proménnou i jako mutable,
diky cemuz lze jeji hodnot ménit, jako v pripadé objektové orientovanych jazykd. Dalsi
zvlastnosti jazyka je, Ze neni nutné kompilovat cely projekt, ale klidné samostatné radky

kddu ve stylu skriptovacich jazyki jako Python.

let names = [ "Ana"; "Felipe"; "Emillia"]

names
|> List.iter (fun name -> printfn "Hello %s" name)

Ukdzka kédu 2 Jazyk F#; Zdroj: autor; Zpracovdno dle: [9]

4.2.3 VisualBasic.NET

Tretim jazykem, ktery je moZné vramci vyvoje na platformé .NET vyuZit je
VisualBasic.NET. Ten vznikl jako primy pokracovatel starsiho jazyka VisualBasic, ale neni
s nim kompatibilni. Vyznamnym specifikem tohoto jazyka je jeho syntaxe, ktera se ma co
nejvice podobat lidsky Citelnému textu. Prikladem miiZe byt zapis vétveni programu, kde
jsou jednotlivé vétve oddélené vyrazy jako If-Then, Else, End If misto sloZenych zavorek

jako je to béZné v jazycich podobnych C#.

Dim names As New List(Of String)({
"Ana",
"Felipe",
"Emilia"

1)

For Each name In names
Console.WriteLine($"Hello {name}")
Next

Ukdzka kddu 3 Jazyk VB.NET; Zdroj: autor; Zpracovdno dle: [9]
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4.3. Béhova prostiedi .NET

Za dobu existence .NET platformy vznikla celd rfada implementaci, od oficidlni
verze s uzavienym zdrojovym kédem pro operacni systém Windows az po komunitni
verze s otevienym zdrojovym kdédem, které funguji na rozlicnych operacnich systémech.
Tyto rozdilené implementace byly vzajemné nekompatibilni, coZ vedlo k tristéni celé

platformy. V soucasné dobé se vSak objevuji snahy o standardizaci celé platformy.

4.3.1 .NET Framework

Je nejstarsi implementaci platformy .NET. Ma uzavieny zdrojovy kdéd a aplikace
napsané v .NET Frameworku lze spustit pouze na opera¢nim systému Windows. Prvni
verze byla vydana vroce 2002. Jejim cilem bylo usnadnit tvorbu webovych aplikaci
a aplikaci pro osobni pocitace. Technologie WindowsForms a ASP.NET WebForms, které
byly obsaZeny v prvnich verzich frameworku se pri navrhu uzivatelského rozhrani
spoléhaly na WYSIWYG!2 editor. Tento pristup vSak vyvojare znacné omezoval v tom, jak
budou jejich aplikace vypadat po vizualni strance, a tak pozdéjsi verze frameworku
prinesly technologie WPF, UWP a ASP.NET MVC, které umoziuji definovat uZivatelské
prostfedi pomoci XML nebo HTML. To vede ktéméf neomezenym moZnostem
vupravovani vzhledu aplikace. Dals$i verze frameworku pfinesly podporu napft.
asynchronniho programovanil® a dotazovaciho jazyka LINQ, ktery usnadiiuje praci

s kolekcemil%. [10]

4.3.2 Mono

Jedna se o open-source!s implementaci platformy .NET, ktera zacala vznikat témér
hned po ozndmeni .NET Frameworku a prvni vyvojova verze byla uvolnéna jiZ v roce
2001. [11] Mono bylo uZ od pocatku vyvijeno jako multiplatformni alternativa, kterd méla
NET vyvojarim umoznit tvorit aplikace pomoci jejich oblibenych technologii. Hlavni
premisa Mona je byt 1:1 implementaci .NET Frameworku. To znamena, Ze vSechny
knihovny a funkce obsaZzené v .NET Frameworku jsou obsaZené i v Monu a zaroven by

mély vykazovat Uplné stejné chovani, a to i v pripadé chybovych hlaseni.

12 Editor, ve kterém se tvoii uZivatelské rozhrani vizualné pomoci mysi a umistovani jednotlivych ovladacich
prvkl do prostredi okna aplikace

13 Programovani aplikace tak, Ze dokaZe fungovat na vice procesorovych vldken zéroven

14 Slo7itd datova struktura, kterd uchovava vice data stejného typu

15 Program s vefejné dostupnym zdrojovym kédem
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Mono se neomezuje pouze na desktopové operacni systémy, jako Windows,
macOS a Linux, ale funguje mobilnich systémech Android, iOS a dokonce i dalSich
platformach jako tvOS, watchOS, Sony Playstation 4, XboxOne a BSD. [12] Xamarin
spolec¢nost stojici za vyvojem Mona vytvorila stejnojmennou platformu Xamarin, ktera

umoziuje jednoduse vytvaret multiplatformni mobilni aplikace.

Kromé mobilnich aplikaci naslo Mono také uplatnéni ve videohernim priimyslu.
C# je v kombinaci s Monem vyuzivan celou fadou hernich engint jako skriptovaci jazyk

pro tvorbu herni logiky. Jedna se napf. o enginy Unity3D [13], Godot [14] a CryEngine [15].

Ve chvili, kdyZ zacala spoleCnost Xamarin a Mono ziskavat vétsi popularitu mezi
korporatnimi klienty, tak se Microsoft rozhodl spole¢nost koupit. S ni prirozené koupil

i Mono a nastroje pro tvorbu mobilnich aplikaci. [16]

4.3.3 .NET Core a .NETS5

Ac¢ se po odkoupeni spoletnosti Xamarin dostalo do rukou firmy Microsoft
multiplatformni Mono, tak se firma rozhodla zvolit jinou strategii a vytvorit iplné novou
implementaci .NET platformy. Tuto novou multiplatformni implementaci pojmenovali
NET Core. V ranych verzich umoznovala tvorit pouze jednoduché webové a konzolové
aplikacel¢, ale v nasledujicich vydanich doslo k implementaci fady dalsich technologii.
V dobé psani nejnovéjsi verze .NET Core 3.0 umoznuje vytvaret také desktopové aplikace
pro Windows pomoci WindowsForms, WPF a pokryva tak velkou vétSinu ptipadi uziti
.NET Frameworku a Mona. V tuto chvili vSak .NET Core nelze pouZit pro tvorbu mobilnich

aplikaci.

Microsoft se aktualné snaZzi veSkery vyvoj smétrovat k .NET Core a doporucuje ho
pouZzit pro vSechny nové projekty. Tato situace vede ke stavu, kdy .NET Framework
a Mono prestavaji dostavat nové funkce. Prikladem miiZe byt osma verze jazyka C#, ktera
ma na .NET Core plnou podporu, ale v .NET frameworku jen ¢aste¢nou a Mono nema

dokonce ani plnou podporu predchozi sedmé verze C#. [17] [18]

Cely presun od starSich implementaci platformy .NET smérem k .NET Core ma
vyvrcholit v roce 2020 projektem nazvanym .NET 5. Ten predstavuje vizi Microsoftu pro

dal$i hlavni verze .NET Core, jejichZ nejpodstatnéjsi cilem je pokryt vSechny pripady uZiti

16 Aplikace béZici v pfikazové fadku operaéniho systému
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NET Frameworku a Mona, které v soucasné dobé davaji smysl. Zarovei by mél odstranit
vSechny nedostatky piedchozich implementaci. .NET 5 ma byt v budoucnosti jedinou
implementaci platformy .NET. Bude ji moZné pouzit pro tvorbu desktopovych aplikaci,
webovych aplikaci, cloudovych aplikaci, mobilnich aplikaci, IoT aplikaci, Al aplikacil”
avideoher. [19]

NET — A unified platform

TOOLS

&

MOBILE

amann MLNET VISUAL STUDIO
NET for
Apache Spark

&)

.NET STANDARD
VISUAL STUDIO FOR MAC

.NET 5

&

VISUAL STUDIO CODE

[

INFRASTRUCTURE

Obr. 4 Vize .NET 5; zdroj: [19]
4.3.4 .NET Standard

Aktudlnim feSenim problému prenositelnosti kédu mezi jednotlivymi
implementacemi je specifikace .NET Standard. Ta udava, jaké knihovny musi
implementace obsahovat, aby byl kdd oznaceny danou verzi specifikace .NET Standard
spustitelny. Nejnové;jsi verzi specifikace 2.1 v dobé psani podporuje .NET Core a Mono.

Posledni verzi, ktera je podporovana .NET Frameworkem je verze 2.0. [20]

Prikladem vyuziti této specifikace miize byt pripad, kdy vyvojar tvori mobilni
aplikaci pomoci Mona a webovy backend!8 v.NET Core. VétSina business logiky1? je stejna
pro obé aplikace. Diky .NET Standardu vytvoii vyvojar jednu knihovnu obsahujici tuto
logiku a tu pak pripoji jak k mobilni aplikaci, tak k backendu. Neni tedy nutné, aby dany
kéd psal dvakrat pro dvé rizné implementace platformy .NET. Vyznam specifikace .NET

Standard pravdépodobné zanikne spolu s vydanim .NET 5.

17 Aplikace vyuZivajici umélou inteligenci
18 Cast aplikace bézici na serveru a starajici se o logiku aplikacei
19 poskytuje funkce aplikace a stara se o zpracovéni dat
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5. .NET IDE a nastroje

Do doby pied prichodem .NET Core existovala pouze dvé hlavni prostiedi pro
vyvoj .NET aplikaci. Pro plnohodnotny .NET Framework to bylo Visual Studio a pro Mono
to byl MonoDevelop (Xamarin Studio). S prvni verzi .NET Core byly vydané nastroje pro
CLI20, diky cemuZ je mozné sestavovat .NET aplikace bez zavislosti na jakémkoliv IDE21
nebo textovém editoru. Vydani CLI nastroji vedlo také ke vzniku novych IDE a rozsiteni

pro textové editory.

5.1. Visual Studio

Hlavni predstavitelem IDE v .NET svété je Visual Studio, které je vyvijené pifimo
spole¢nosti Microsoft a urcité casti jeho kédu jsou vytvorené pravé za pomoci platformy
NET. [21] Kromé zakladnich nastroji pro vyvoj, ladéni a testovani aplikaci obsahuje také
funkce, které nejsou v jinych IDE ptiliS béZné. Jednou z takovych je umélou inteligenci
pohanéna technologie IntelliCode, kterd se snazi vyvojari chytie napovidat Casti kddu
béhem jeho psani. Dalsi uzitecnou soucasti je funkce LiveShare, ktera umozni dalsim
vyvojarim hromadné editovat kéd v redlném case. Kromé aplikaci pro .NET, Ize do Visual
Studia doinstalovat oficidlné podporované soucasti pro vyvoj aplikaci v jazycich jako
Python, C++, Node.js, R a Javascript/Typescript. Kromé oficidlnich soucasti lze
doinstalovat i celou fadu rozsireni tretich stran. Visual Studio bohuZel funguje jen
na operacnim systému Windows. Nedavno vSak vznikla i macOS verze Visual Studia,

ktera je vSak pokracovatelem Xamarin Studia nikoliv Visual Studia z Windows. [22]

Obr. 5 Ukdzka prostredi IDE Visual Studio; Zdroj: autor

20 N&stroje pro pFikazovou Fadku (Command Line Interface)
21 vyvojové prostiedi zahrnujici ndstroje pro tvorbu a testovani aplikaci.
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5.2. Visual Studio Code

Je textovy editor zdrojovych kédu, ktery taktéZ pochazi od spolecnosti Microsoft.
Oproti IDE ma méné integrovanych soucasti a funkce jako ladéni programi je nutné

do textového editoru doplnit pomoci rozsireni.

Zajimavosti je, Ze se jedna o fork22 dalSiho oblibeného textového editoru Atom.
Visual Studio Code je vytvorené jako front-end webova aplikace zaloZena na frameworku
Electron (Predstavuje odlehCenou verzi webového prohlizece Chromium bez
uzivatelského rozhrani, ktery zobrazuje zvolenou webovou stranku, tak aby vypadala

jako nativni aplikace?3 pro dany operacni systém).

To, Ze je Visual Studio Code vytvorené za pomoci webovych technologii ma za
dlsledek, Ze i dopliiky pro néj se tvori pravé za pomoci stejnych nastroji. Diky tomu, Ze
webové technologie ovlada velké mnoZstvi vyvojari, vznikla kolem editoru velka
komunita a v souc¢asné dobé se jedna se o jeden z nejoblibenéjSich programi pro vyvoj
softwaru. Microsoft oficidlné poskytuje rozsifeni pro integraci jazyka jako C#, Python
a Java, ale komunita postupem ¢asu vytvorila integraci pro témér jakykoliv programovaci
jazyk. Kromé integraci novych programovacich jazyki existuji i rozsireni pridavajici
riaznou funkcionalitu, jako napfi. IntelliCode [23] a LiveShare [24] znamé

z plnohodnotného Visual Studia.

Obr. 6 Ukdzka prostredi Visual Studio Code; Zdroj: autor

22 program zaloZeny na zdrojovém kédu jiného programu
23 Aplikace vytvoFend pro konkrétni operaéni systém
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5.3. Jetbrains Rider

Jednim z IDE, které vzniklo na zadkladé vydani .NET CLI nastrojti je JetBrains Rider
od autorli zndmych IDE jako Intelij IDEA, PyCharm, WebStorm nebo CLion. V podstaté se
jednd o wupravenou verzi Intelij IDEA, ktera nahrazuje ndastroje pro vyvoj
v programovacim jazyce Java nastroji pro vyvoj .NET Core aplikaci. Obsahuje také
oblibené funkce z rozsifeni ReSharper pro Visual Studio, které je téZ vyvijeno spole¢nosti
JetBrains. Nevyhodou tohoto IDE je fakt, Ze JetBrains nenabizi Zddnou verzi zdarma, jako

tomu je v pripadé nékterych dalsich nastroji této spolecnosti.

Obr. 7 Ukdzka prostredi JetBrains Rider; Zdroj: [25]

5.4. NuGet

NuGet je balickovaci systém slouzici k vytvareni a sdileni balicki kéda. To je
uziteCné predevsim, pokud projekt vyuzivad koéd tretich stran. Vyvojar tak nemusi
veskerou spravu téchto externich soucasti provadét sam, ale prenecha to balickovacimu

systému, ktery se postara o instalaci, aktualizaci ¢i pripadnou odinstalaci bali¢ki.

Balicky Ize distribuovat lokalné jako ,.nupkg“ soubory, ale v praxi se nejcastéji
vyuziva repositaii24. Microsoft poskytuje repositaf nuget.org, kam mohou vyvojari
umistovat balicky, které budou dostupné vSem. Pokud by vyvojar nechtél balicky
umist'ovat na servery tretich stran, tak existuji implementace NuGet serveru s otevienym
zdrojovym koédem. Piikladem miuze byt BaGet [26] nebo Sleet [27], které mize vyvojar

nainstalovat a provozovat na vlastnim serveru.

24 Misto na vzdaleném serveru, kde je dany bali¢ek kédu uloZen
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6. ASP.NET Core

Oficialnim reSenim pro tvorbu webovych aplikaci na platformé .NET je framework
nazvany ASP.NET. Podporuje riizné typy aplikaci od MVC25 az po jednoducha webova
API26. Vaktualni verzi ASP.NET Core umoZiuje hostovat vytvorené aplikace
i na opera¢nim systému Linux. PGvodni verze postavena na .NET Frameworku fungovala

pouze na operacnim systému Windows Server.

6.1. Kestrel

Spolu s ASP.NET Core byl vydan i novy multiplatformni webovy server2? nazvany
Kestrel. Pivodni webovy server urc¢eny pouze pro operacni systém Windows Server se
nazyval IIS (Internet Information Services). I kdyZ byl ASP.NET Core vyvinut pro Kestrel,

tak jsou tyto aplikace kompatibilni i s IIS.

Vykonnost zndmych webovych platforem
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M Java Spring H Django Node.JS HJavaServiet M Nginx B ASP.NET Core (Kestrel)

Graf 1 Vykonnost znamych webovych platforem; Zdroj: autor; Zpracovdno dle: [28]

V Cervenci 2019 probéhl test, jehoZ tikolem bylo zméfit, kolik je webovy server
schopen zpracovat pozadavkli dané kategorie za vtefinu. Nejjednodussi z testovanych
kategorii byly pozadavky, kde server na Zadost klienta odeslal zpravu obsahujici text
»Hello World“. ASP.NET Core aplikace bézici v Kestrelu na Linuxu se umistila na 10. misté

z 357 testovanych s 6,99 miliény zpracovanych pozadavki za vtefinu. [28]

2 Architektura webové aplikace rozdélujici jeji sougasti do t¥i typt komponent (modely, pohledy a kontroléry)
26 Rozhrani, které umoZiuje ostatnim aplikacim jednoduse vyuZivat funkcionalitu dané aplikace
27 Server zpracovavajici pozadavky HTTP protokolu (Hyper Text Transfer Protocol)
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6.2. Typy Sablon projektu

ASP.NET Core nabizi hned celou fadu Sablon projekti. Ty se lisi podle toho, jakou
architekturu bude vyvijena aplikace pouzivat. MliZe se jednat o aplikaci se kterou bude
uzivatel komunikovat pomoci webového rozhrani, ale miiZe také jit pouze sluzbu, ktera

bude poskytovat strojové zpracovatelna data dalSim aplikacim.

6.2.1 MVC

vaivys

architektury rozdéluje soucasti aplikace do tff typli komponent. Prvnim jsou modely,
které slouzi jako tfidy reprezentujici jednotlivé entity v ramci aplikace. Casto jsou
vytvareny tak, aby slouZily jako predpis databazové tabulky pro danou entitu. Druhym
typem komponent MVC jsou pohledy, které piedstavuji uzivatelské rozhrani, pomoci
kterého bude uZivatel s aplikaci pracovat. Jsou vytvareny tak, aby nemély tuseni, Ze se
v aplikaci nachazi néjaké modely. Diky tomu, pokud dojde ke zméné pohledu neni nutné

vvvvvv

obstaravaji aplikac¢ni logiku a slouzi jako most mezi modely a pohledy.

6.2.2 MVC WebAPI

Je odnoZ Sablony ASP.NET MVC. Funguje v podstaté stejné, ale s tim rozdilem, Ze
misto pohledli v podobé HTML stranek vraci data ve strojové zpracovatelném formatu.
Nejcastéji pouzivanymi formaty jsou JSON a XML. JSON vsak v posledni dobé ziskava ¢im
dal vétsi popularitu, protoZe pii jeho pouziti miiZe byt velikost vysledného souboru dat
az polovicni. Zarovern je jeho strojové zpracovani ve vétsiné pripadd znacné rychlejsi nez

zpracovani XML.

Takovyto pristup nachazi vyuziti predevSim pri tvorbé mobilnich a webovych
front-endovych aplikaci. Ty pak nemusi obsahovat Zddnou sloZitou business logiku.
Nemusi také napft. reSit synchronizaci databazi napric¢ riznymi zarizenimi, ale vSechna
data prijimaji a odesilaji pravé serveru s APl rozhranim, ktery se stara o spravu dat za né.
Prijata data front-endové aplikace pouze zpracuji a zobrazi uZzivateli. K tvorbé webovych
front-endovych aplikaci konzumujici serverova API se Casto pouzivaji technologie jako

Vue, Svelte a React.
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6.2.3 Razor Pages

Jednou z novych Sablon ASP.NET Core aplikaci je Razor Pages. Jeji hlavni vyhoda
spociva vjednoduchosti. Oproti ASP.NET MVC neni nutné rozdélovat Casti aplikace
do nékolika riznych komponent, ale je mozné mit seskupenou logiku dané webové
stranky v jednom souboru a jeji vzhled v druhém souboru. Logika stranky je tvotrena jako
bézna C# trida a vzhled je zhotoven jako HTML soubor rozsifeny o specialni znaky jazyka
Razor, které umoznuji dynamicky dosadit obsah do webové stranky. Kazda dvojice
soubort pak predstavuje jednu stranku ve vysledné aplikaci. V ptripadé nutnosti je
samozirejmé mozné casti dané stranky rozdélit do vice raznych soubori. Vysledna
struktura projektu pak muZze vypadat tak, Ze obsahuje pouze soubory Program.cs,
Startup.cs, které vytvori a nastavi ASP.NET aplikaci a soubory danych webovych stranek

ve sloZce Pages. [29]

6.2.4 Endpoint-Routing

Endpoint-Routing je dal$i nova Sablona pro vytvareni webovych aplikaci
v ASP.NET Core. Nachazi vyuziti predevSim v pripadech, kde neni nutné pouZivat ostatni
plnohodnotné typy aplikaci dostupné v ASP.NET Core. Prikladem uziti mtize byt testovaci
aplikace, ktera slouzi jako docasné webové API pro vyvoj mobilni aplikace predtim, nez
bude vytvoren plnohodnotny backend v ASP.NET Core MVC API. Cely proces funguje tak,
Ze se kdanému URL vzoru priradi jednoucha metoda, ktera zpracuje HTTP pozadavek
aodesle odpovéd. Stim, jak se funkcionalita ASP.NET Core postupné rozdéluje
do samostatnych moduli, tak Ize do Endpoint-Routing projektu doplnit i soucasti z MVC

¢i dal$ich typt ASP.NET projektt.
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7. Popis implementace aplikace

Pied vytvorenim projektu je nutné mit nainstalované .NET Core SDK?28, Projekt byl
vytvaren ve verzi 2.2, ale je mozné pouZit i v dobé psani nejnovéjsi verzi 3.0. S SDK se
zaroven nainstaluji i .NET CLI nastroje. Pokud bude vyvoj probihat ve Visual Studiu nebo
Jetbrains Rider, tak je nutné mit nainstalované i tyto IDE. Visual Studio v nejnovéjsi verzi

2019 nabizi moznost nainstalovat .NET Core SDK béhem jeho instalace.

7.1. Struktura aplikace a zaloZeni projektt

Prvni krok pti tvorbé aplikace pro sledovani chyb predstavuje vytvoreni

samotného projektu ze Sablony a jeji nasledna dprava pro potieby projektu.

7.1.1 Struktura aplikace

Nejvétsi celky kodu na platformé .NET se nazyvaji projekty. Tyto projekty jsou
vytvareny tak, Ze se bud’ jedna o spustitelnou aplikaci nebo o knihovnu kédu, ktera muze

byt pouzita spustitelnymi aplikacemi, ale samostatné ji nelze spustit.

Aplikace pro sledovani chyb se bude dohromady skladat ze tri projekti. Dvou
knihoven a jednoho spustitelného projektu. Spustitelny projekt bude predstavovat
samotna MVC aplikace. Prvni knihovna bude zastupovat klientskou knihovnu, kterou
mohou vyvojari pouzit ve své aplikaci. Druha knihovna bude slouZit ke sdileni kddu, ktery

bude pottfebovat jak projekt aplikace, tak projekt klientské knihovny.

7.1.2 ZaloZeni projektti aplikace

ZaloZeni nového .NET Core projektu miize probihat dvéma zpisoby, a to graficky
nebo pomoci CLI nastroji. Graficky priivodce vytvoreni projektu je nabizen pouze
v prostredi Visual Studia a Jetbrains Rider, pokud bude projekt vytvaren bez pouZiti

jednoho z téchto prostredi, tak je nutné pouziti CLI nastroja.

V pripadé Visual Studia je po spusténi nutné zvolit poloZku ,Create a new project”,
nasledné vybrat Sablonu ,,ASP.NET Core Web Application“ se Stitkem ,C#“, protoZe
aplikace bude vyvijena v jazyce C#. V dalSim kroku se vyplni nazev a umisténi projektu.
Jméno projektu bude: ,BugStack.Server®. V poslednim kroku dava Visual Studio na vybér

typ ASP.NET projektu. Aplikace bude vyuzivat architekturu MVC, proto je nezbytné zvolit

28 Sada nastrojd pro vyvoj aplikaci v daném programovacim prostfedi
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Sablonu ,Web Application (Model-View-Controller)“. Po potvrzeni formulare Visual
Studio vytvori tzv. ,Solution®, coZ je soubor, ktery umoziiuje otevrit nékolik projekti
zaroven. Vném vytvoii novy projekt podle zvolenych kritérii v predchozich krocich

a otevre ho.

Nasledné pridani knihoven kédu do ,Solution“ probiha tak, Ze se v okné pro
zobrazeni soubort klikne pravy tla¢itkem mysi na ,Solution” a zvoli se polozka ,,Add"“
avni ,New project”, coZ vyvola stejny dialog, jako pfi vytvareni hlavniho projektu.
Jedinou zménou je Sablona, kterou bude tentokrat , Class Library (.NET Standard)“. Visual
Studio pak automaticky do Solution prida nové vytvoreny projekt. Timto zpiisobem je
nutné vytvorit knihovnu pro klientskou aplikaci, ktera bude pojmenovana

,BugStack.Client” a nasledné i knihovnu sdileného kédu nazvanou , BugStack.Core*.

Posledni véc, ktera zbyva je propojeni projektli tak, aby dany projekt mohl
vyuzivat funckionality dalSiho projektu. V okné pro zobrazeni souborl staci otevrit
projekt aplikace a pravym tlaCitkem mySi kliknout na ,Dependencies”. Nasledné ze
zobrazeného menu vybrat ,Add reference”. Poté se objevi okno s vybérem projekti, kde
je potieba zvolit projekt knihovny, a nakonec potvrdit tla¢itkem OK. Takto musi dojit

k pripojeni knihovny , BugStack.Core“k projektiim ,,BugStack.Server“ a, BugStack.Client".

Create a new project

Recent proje:

Obr. 8 Ukdzka tvorby ASP.NET Core projektu v prostiedi Visual Studio; Zdroj: autor
Druhym zpasobem, jak vytvorit projekt je pouziti CLI nastrojt. Tento postup se
tyka predevsim vyvojart pouzivajicich Visual Studio Code, ale samoziejmé je mozné
vygenerovany projekt spustit i ve Visual Studiu nebo Jetbrains Rider. Vytvoreni probiha

velmi podobné, ale misto grafického priivodce se vse pise v podobé piikazi, diky cemuz
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je cely proces o mnoho rychlejsi a prehlednéjsi. Staci se v terminalu navigovat do slozky,

kde se projekt bude nachazet, a napsat nasledujici sadu prikazi:

dotnet new solution --name BugStack

dotnet new mvc --name BugStack.Server
dotnet new classlib --name BugStack.Core
dotnet new classlib --name BugStack.Client

dotnet sIn add BugStack.Server/BugStack.Server.csproj
dotnet sIn add BugStack.Core/BugStack.Core.csproj

dotnet sIn add BugStack.Client/BugStack.Client.csproj

dotnet add BugStack.Server/BugStack.Server.csproj reference BugStack.Core/BugStack.Core.csproj

dotnet add BugStack.Client/BugStack.Client.csproj reference BugStack.Core/BugStack.Core.csproj

Ukdzka kédu 4 Tvorba ASP.NET Core projektu pomoci CLI; Zdroj: autor

Jednotlivé bloky prikazi pak provedou nasledujici akce. Nejdrive je vytvoreno
feseni neboli tzv. ,Solution”, ktery je mozné oteviit ve Visual Studiu nebo Jetbrains Rider.
Druhy blok vytvori ASP.NET Core MVC aplikaci ,BugStack.Server®, sdilenou knihovnu
kédu ,,BuhStack.Core” a klientskou knihovnu ,BugStack.Client”. Tteti blok slouZi k piidani
jednotlivych projektii do ,Solution®. V posledni bloku dojde k propojeni projektii tak, aby

aplikace a klientska knihovna mohli vyuZivat kéd definovany ve sdilené knihovné.

7.1.3 Zakladni struktura projektt

ProtoZze projekt ,BugStack.Server” byl vygenerovan jako MVC projekt, tak
obsahuje celou fadu souborti, kdeZto projekty knihoven ,BugStack.Core”

a ,BugStack.Client” po vygenerovani obsahuji pouze jeden soubor s prazdnou ttidou.

vvvvvv

hlavni metodu, ktera je spusténa po zapnuti aplikace. V této metodé dojde Kk inicializaci
ASP.NET Core aplikace podle zvoleného nastaveni. Ve vychozim stavu aplikace prevezme
nastaveni ze souboru ,Startup.cs”, ktery je taktéz vytvoren béhem generovani nového

projektu.

»Startup.cs“ obsahuje vychozi konstruktor, jeden verejny read-only2° atribut

,Configuration“ a dvé verejné metody , ConfigureServices“ a ,Configure®. V konstruktoru

29 Atribut jehoZ hodnot Ize nastavit pouze v konstruktoru tiidy
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dojde knastaveni atributu ,Configuration“, ktery predstavuje kolekci jednoduché
struktury kli¢/hodnota. Jednotlivé hodnoty nastaveni lze nacist napft. z konfigura¢niho
souboru JSON nebo XML uloZeného na ulozisti zarizeni. Metoda , ConfigurationServices"
slouzi kinicializaci vSech zavislosti, které bude aplikace pouZivat podle techniky
Dependency-Injection30. V metodé ,Configure“ dochazi k nastaveni samotné ASP.NET
Core aplikace. Lze zde napf. nastavit, Ze aplikace bude vyuzivat MVC komponenty nebo

jak bude vypadat vychozi smérovaci tabulka aplikace.

Dale projekt obsahuje tfi adresare a to ,Models“, ,Views" a ,Controllers”. Prvni
adresat by mél slouzit pro bussiness logiku aplikace. Druhy adresar je ureny pro
soubory (tzv. ,pohledy”) souvisejici s uZivatelskym rozhranim aplikace. Treti adresar

slouzi pro kéd ridici jednotlivé dotazy, které aplikace obdrzi.

Posledni vyznamny prvek, ktery je obsaZen ve vygenerovaném projektu
piredstavuje adresar ,wwwroot“, ktery slouzi pro statické soubory jako napt. kaskadové
styly, soubory JavaScriptu, fonty atd. Na tyto soubory se pak lze odkazovat ptimo

v pohledech aplikace.

7.2. Ridici logika v aplikaci

dotazi od uzivatele. Cely proces funguje tak, Ze se uzivatel ve svém webovém prohliZeci
dotaZe na néjakou konkrétni stranku v aplikaci. Aplikace po pftijeti dotazu podle vzoru
URL vybere spravny kontrolér, ktery obstaravd pozZadovanou mnozZinu funkci. Z té je
nasledné vybrana presné ta, na kterou se uzivatel dotazal a nasledné dojde kjejimu
spusténi. Funkce kontroléru vyuzije data z modeld, které zpracuje. Poté vybere vhodny
pohled, do kterého zpracovana data dosadi. Vysledek celého procesu je predan zpét

uzivateli.

Vramci aplikace mohou byt data z kontrolérti do pohledii predavana nékolika
riznymi zplisoby. Proto je nutné pochopit, jak presné predavani funguje. Prvni
»,viewModely“). Jedna se o konkrétni objekt, diky cemuz pohled vi, jaké vSechny atributy

a metody obsahuje a mtiZe tak vyvojari napovidat pri psani kédu. Mezi dalsi zptisoby patii

30 Technika umoZnujici vkladani zévislosti do dané komponenty tak, Ze komponenta neni zavisla na konkrétni
implementaci zavislosti, diky cemuz ji neni potfeba upravovat, pokud se zavislost zméni
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konstrukty ,ViewData“ a ,ViewBag“. Oba funguji stejné, 1isi se jen ve zplisobu zapisu.
V podstaté jde o jednoduchy slovnik, kde je k unikatnimu Kkli¢i prifazena konkrétni
hodnota. Bohuzel IDE predem nevi, jaké hodnoty budou do téchto slovnika prirazeny,
a tak nemize vyvojari béhem psani pohledu pomahat. Z téchto divodii by mély byt
vyuzity pouze pro dodate¢né informace pohledu. Piikladem mitiZe byt titulek stranky.
Poslednim zplisobem, jak predat data z kontroléru do pohledu, je pomoci konstruktu
,TempData“. Funguje stejné jako ,ViewData“ s tim rozdilem, Ze jeho stav pretrvava pouze
do konce zpracovani daného dotazu. Jedinou situaci, kde dava smysl ho vyuzit je pri

presmérovani na jinou stranku.

7.2.1 Kontrolér pro autentifikaci

Ukolem kontroléru snazvem ,Auth.cs* je zpracovavat dotazy spojené
s autentifikaci3! uzivatele. Vramci konstruktoru jsou do néj injektovany sluzby
,UserManager®“, ,SignInManager“ a ,IMessageService“. Prvni dvé zmifiované jsou tridy
obsaZené ASP.NET Core a jsou do Dependency-Injection kontejneru vloZeny piimo
samotnym vyvojovym frameworkem. ,UserManager” slouzi ke spravé uzivateli. Tedy

z

jejich vytvareni, mazani, dpravé a hledani. ,SignInManager slouZi k prihlaseni
a odhlaseni uzivatele zaplikace. Posledni injektovana sluzba typu programového
rozhrani ,IMessageService“je vytvorena v ramci aplikace pro sledovani chyb a slouZi jako
obecny predpis pro sluzbu, ktera bude zasilat textové zpravy uzivateli. Miize se jednat
naptf. o emaily pro potvrzeni registrace nebo o SMS sjednorazovym kdédem pro

dvoufizové ovéreni.3?

Kontrolér obsahuje dvakrat metodu ,Login“. Prvni bude slouzit pro zobrazeni
prihlaSovaciho formulare a je vyvolana, pokud je prichozi dotaz typu HttpGet33. Druha
metoda je vyvolana v piipadé, Ze se jednda o dotaz typu HttpPost3# a slouzi k ptijmuti dat
z formulare. Ty zpracuje a pokusi se podle nich ptihlasit uzivatele. K procesu ptihlaseni

tyto metody vyuzivaji injektované sluzby ,,UserManager” a ,SignInManager*.

31 proces ovéfeni, Ze uzivatel je ten, za koho se vydava, a to napiiklad pomoci hesla nebo biometrickych udajti
jako otisk prstu ¢i obraz ocni sitnice

32 Bezpe&nostni mechanismus, ktery pro pfihladeni uZivatele kromé hesla vyZaduje jesté alespori jeden dalsi
bezpecnostni prvek, napf. Zadani jednordzového kédu z pfichozi SMS

33 Metoda protokolu HTTP, které by méla slouZit pouze pro ziskavani dat

34 Metoda protokolu HTTP, kterd by méla slouZit k odesildni dat na server
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Obdobnym zplisobem jsou definovany i metody pro registraci uzivatele s nazvem
»Register”, kde jedna slouZi pro zobrazeni registra¢niho formulafe a druha opét pro
prijmuti dat z néj. Oproti metodam pro prihlaSeni uZivatele je zde vyuZito injektované
sluzby ,IMessageService*, ktera zde slouZi k odeslani emailu pro ovéreni uZivatele po jeho

registraci.

Na metody spojené s registraci navazuje metoda ,VerifyEmail“, ktera zpracovava
prichozi dotaz na ovéreni emailové adresy po registraci a je typu HttpGet. Parametry
metody obsahuji ID uzivatele35, ktery chce sviij email ovérit a unikatni token, ktery byl
vygenerovan pri registraci a slouzi k samotnému ovéreni. Pokud ovéreni probéhne

uspésné, tak je uzivateli dovoleno se prihlasit do aplikace.

Posledni metodou v rdmci autentifika¢niho kontroléru je metoda ,Logout”, ktera
za pomoci sluzby ,SignlnManager” odhlasi uZivatele zaktudlni relace a ndasledné

presméruje na stranku s prihlaSovacim formularem.

7.2.2 Kontrolér pro hlavni funkce aplikace

Ustfednim kontrolérem celé aplikace je ,HomeController”. Ten poskytuje
veskerou funkcionalitu pro ovladani aplikace skrz webové rozhrani. Pro vyuzivani jeho

metod musi byt uZivatel autentifikovan.

Konstruktor kontroléru ma injektované sluzby  ,UserManager”
a ,ApplicationDbContext“. Prvni z nich stejné jako autentifikacniho kontroléru obstarava

informace o uZzivateli. Druha sluzba slouZi k manipulaci s daty v databazi aplikace.

Vramci spravy sledovanych aplikaci kontrolér obsahuje hned nékolik metod.
Prvni znich se jmenuje ,Index“ a slouzi kzobrazeni pohledu se seznamem vSech
sledovanych aplikaci daného uZivatele. Prvni z dvojce metod ,AddUserApplication”
zobrazuje formuldr pro pridani nové sledované aplikace. Druha prijme data
z tohoto formulare, zpracuje je a pokud jsou validni, tak v databazi vytvori novy zaznam
sdanou aplikaci. ,Detail“ je neméné dileZitou metodou, protoze vraci pohled
s podrobnymi  informacemi 0 konkrétni  sledované  aplikaci. Metoda
,DeleteUserApplication” je ur¢ena ke smazani zvolené sledované aplikace z databaze.

DalSi dvé metody oznacené ,EditUserApplication“ slouzi k zobrazeni formulare pro

35 Unikatni identifikator daného uZivatele
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zménu informaci o sledované aplikaci a nasledné zpracovani dat z tohoto formulare. Dalsi
podstatnou metodou je ,ReportDetail“. Ta zobrazuje podrobny popis konkrétniho
reportu zvolené sledované aplikace. Metoda , DeleteReport” umoziuje smazat konkrétni

report z databaze.

Nasledujici velkou skupinu metod predstavuji ty, které spravuji manualni reporty
sledované aplikace. , TicketsList“ je metoda, ktera zobrazuje seznam manualnich reportt
dané aplikace. Dvojce metod ,AddTicketType“ vraci formuldF pro pridani typu
manualniho reportu a nasledné ho zpracuje. Ukolem metod s nazvem ,AddTicket" je
zobrazit formular pro piidani nového manualniho reportu a nasledné dany report pridat
do databaze aplikace. ,TicketDetails“ vraci detailni vypis daného manualniho reportu.
Dvojce metod ,AddComment” umozZnuji jakémukoliv prihlaSenému uZivateli pridat
ke konkrétnimu manualnimu reportu komentare. Metoda ,CloseTicket® umoZiiuje
vlastnikovi sledované aplikace dany manualni report uzamknou tak, Ze k nému jizZ nelze

pridavat dalsi komentare.

Posledni metoda kontroléru se nazyva ,SearchAsync“ a vraci pohled zobrazujici
nalezené vysledky vyhledavani podle zadaného textového retézce. Vyhledavaci

algoritmus bere v potaz uzivatelské aplikace a jejich reporty.

7.2.3 API kontrolér

Poslednim kontrolérem v ramci aplikace pro sledovani chyb je API kontrolér. Ten
obsahuje jedinou metodu s nazvem ,AddReport”, ktera zpracovava prichozi HttpPost
dotazy. Tato metoda bere jako vstupni parametr objekt z téla dotazu, ktery odpovida typu
,AddBugReportApiModel“.Jedna se o jednoduchou tfidu, ktera obsahuje atributy spojené
s reportem chybového hlaseni. Jako odpovéd vraci objekt ,,ApiResponse”, ktery obsahuje
informaci o tom, zda byl dotaz UspésSny ¢i nikoliv, pfipadnou chybovou hlasku a také
dobrovolny atribut s daty odpovédi. Ten neni v ramci aplikace pouZit, avSak pti dalSim

rozSirovani aplikace by mohl byt zuzitkovan.

[HttpPost]
[Route(ApiRoutes.AddReport)]
public async Task<ApiResponse> AddReportAsync([FromBody]AddBugReportApiModel model)
{
if (string.IsNullOrWhiteSpace(model.ApplicationApiKey))
{

return new ApiResponse()

{

ErrorMessage = "Please provide all data needed for bug report model creation”

};
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var application = mContext
.UserApplications
.FirstOrDefault(x => x.ApiKey.ToString() == model.ApplicationApiKey);

if (application == null)

{
return new ApiResponse()
{
ErrorMessage = "No application with provided API key wasn't found"
s
}
var report = new BugReport()
{
UserApplication = application,
UploadDate = DateTime.Now
s

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.ShortDescription))
report.ShortDesctiption = model.ShortDescription;

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.ContentLanguage))
report.ContentLanguage = model.ContentLanguage;

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.Package))
report.Package = model.Package;

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.BugDate))

{
DateTime convertedDate;
if (!DateTime.TryParse(model.BugDate, out convertedDate))
{
return new ApiResponse()
{
ErrorMessage = "BugDate is not in correct format"
¥
}
report.BugDate = convertedDate;
}

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.Version))
report.Version = model.Version;

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.OSVersion))
report.0SVersion = model.OSVersion;

if (!string.IsNullOrWhiteSpace(model.Details))
report.Details = model.Details;

await mContext.Reports.AddAsync(report);
await mContext.SaveChangesAsync();

return new ApiResponse();

Ukdzka kddu 5 Kéd metody pro zpracovdni APl dotazu na priddni reportu
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7.3. Tvorba uzivatelského rozhrani

Tvorba uzivatelského rozhrani vramci ASP.NET Core MVC aplikacich probiha
pomoci pohledii vytvorenych v souborech ,.cshtml“. Jedna se o béZné HTML3¢ soubory,
které je ale moZné rozsirit pomoci speciadlnich znakt jazyka Razor. Ten umoziiuje v HTML
Sablonach vyuZivat prvky jazyka C#. Jednoduchym prikladem miZe byt vygenerovani
tabulky, kde dojde ke spusténi béZného C# cyklu, ktery dynamicky generuje HTML
znacky pro jednotlivé radky tabulky.

<table>
<tr>
<th>Id</th>
<th>Description</th>
<th>0S</th>
</tr>
@foreach (var bug in Model.Bugs)
{
<tr>
<td>@bug.Id</td>
<td>@bug.Description</td>
<td>@bug.0s</td>
</tr>

}
</table>

Ukdzka kédu 6 Jazyk Razor; Zdroj: autor

Specidlnimi pohledy jsou tzv. ,layouty“. Ty slouZi jako obecny piedek pro dalsi
konkrétni pohledy. Layout miize vypadat napiiklad tak, Ze obsahuje zahlavi, zapati
a obsah mezi nimi. Tento obsah je pak predstavovan dynamicky dopliiovanymi pohledy,
kdeZto zahlavi a zapati je vzdy stejné. Mezi dllezité prvky jazyka Razor, které jsou
pouzivany ktomuto dynamickému dopliiovani dat do layoutli patfi volani metod
»@RenderBody()“ a,@RenderSection()“. Prvni metoda vykresli na misto, kde je
umisténa, konkrétni pohled. Druhd metoda vykresli zvolenou sekci v zavislosti
na pohledu. MiiZe se jednat napiiklad o postranni menu s dopliiujicimi informacemi
k obsahu samotného pohledu. To jaky layout bude pouZit se da definovat primo

ve zvoleném pohledu pomoci direktivy ,@{ Layout = cesta_k_souboru }*.

36 Standardni format uréeny pro tvorbu uZivatelského rozhrani webové stranky
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7.3.1 Pohledy v aplikaci

Z pohledu aplikace pro sledovani chyb jsou definovany dva layouty. Prvni layout
je vyuZit pro pohledy umoZnujici ptihlaseni a registraci uZzivatele. Jednotlivé pohledy
tohoto layoutu pak obsahuji HTML formulai skladajici se napft. ztextovych poli
a potvrzovaciho tlacitka. Soucasti layoutu jsou také odkazy na JavaScriptové knihovny
JQuery a]JQuery.Validation.Unobtrusive. Ty jsou v pohledech vyuzZity pro ovéreni, zda
maji dané formuldre naleZité a spravné vyplnéna vsSechna pole predtim, nez je jejich
obsah odeslan na server. Tento pristup umoznuje snizit pocet dotazii odeslanych na
server. Samoziejmé je vSak nutné na serveru ovérovat vSechny prichozi formulare,
protoze uzivatel miize manipulovat s lokdlnim obsahem stranky a skripty tak vytadit ¢i
zménit. To, jaka jsou pravidla pro ovéfovani jednotlivych prvkl formulare je definovano

v modelu pohledu.

@model BugStack.Server.RegisterViewModel;

@f
Layout = "~/Views/Shared/_LoginLayout.cshtml";
ViewBag.Title = Model.Title;

}

<div class="vcenter-helper login-body">
<section class="login-form-component">
<h1>Register new user</hl>
<form asp-controller="Auth" asp-action="Register" method="post" role="form">
<div class="input-control input-text-container">
<i class="input-text-icon icon ion-md-contact"></i>
<input asp-for="DisplayName" type="text" placeholder="Display Name" />
</div>
<span asp-validation-for="DisplayName"></span>
<div class="input-control input-text-container">
<i class="input-text-icon icon ion-md-mail"></i>
<input asp-for="Email" type="email" placeholder="Email" />
</div>
<span asp-validation-for="Email"></span>
<div class="input-control input-text-container">
<i class="input-text-icon icon ion-md-key"></i>
<input asp-for="Password" type="password" placeholder="Password" />
</div>
<span asp-validation-for="Password"></span>
<div class="input-control input-text-container">
<i class="input-text-icon icon ion-md-key"></i>
<input asp-for="PasswordVerification" type="password" placeholder="Enter password again" />
</div>
<span asp-validation-for="PasswordVerification"></span>
<div asp-validation-summary="Al1l"></div>

<div>
<input type="submit" value="Register new account" class="input-control align-right" />
</div>
</form>
<a asp-controller="Auth" asp-action="Login">Already have an account? Login here!</a>
</section>

</div>

Ukdzka kédu 7 Kéd pohledu Register.cshtml; Zdroj: autor
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Register new user

Obr. 9 UzZivatelské rozhrani registracniho formuldre; Zdroj: autor
V pripadé druhého layoutu je pocet na néj navazanych pohledli znacné vétsi. Prvnim
pohledem, ktery uzivatel uvidi po prihlaSeni do systému je tzv. ,Dashboard”. Na ném je
znazornén seznam vSech aplikaci, jejichz chyby sleduje spolu s informacemi, o jakou
aplikaci jde, kolik chyb bylo zaznamendano za poslednich 24 hodin a kolik za dobu od
pocatku sledovani. Pak také obsahuje odkazy na pohledy s podrobnymi informacemi
o jednotlivych sledovanych aplikacich a na pohled s formuldfem pro pridani nové

sledované aplikace.

Pohled s podrobnymi informacemi sledované aplikace zobrazuje unikatni API KIic,
ktery je sledované aplikaci prifazen pfijejim vytvoreni a slouzi k jednoznacné identifikaci
toho, které aplikaci prichozi report nalezi. Dale zobrazuje seznam prichozich reportt
s kratkym popisem dané chyby, verzi aplikace, ve které nastala, a odkazem na podrobny
popis reportu. Pohled ma také odkazy na stranky pro upraveni informaci o aplikaci,

odstranéni sledované aplikace a na seznam manualnich report.

Pohled sinformacemi o daném reportu obsahuje tabulku sjednotlivymi
poloZkami jako napft. verze operac¢niho systému, verze aplikace a detailni vypis chyby (téZ

nazyvany jako ,stack-trace“). Tento pohled ma také tlacitko pro smazani daného reportu.
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Posledni skupina pohledl pouzivajici druhy layout slouzi ke spravé manualnich
reportl. Jde o pohledy pro pridani novych reporti, jejich typt, zobrazeni detailniho

popisu a piidani komentara.

Bugstack Q  Search on Bugstack Search e Demo ucet

Dashboard m Add ticket type View tickets

Settings

Demo aplikace

Number of error reports from the beggining: 29

Description: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Sed vel lectus. Donec odio tempus molestie,
porttitor ut, iaculis quis, sem. Aenean id metus id velit ullamcorper pulvinar.

APIKey: 9c9ceal8-ebeb-40f6-81e0-00acfo19fa7e

Exception of type 'System.Exception’ was thrown. View report

Object reference not set to an instance of an object. View report

Value does not fall within the expected range. View report

Index was outside the bounds of the array. View report

Obr. 10 UzZivatelské rozhrani pohledu ,,Dashboard”; Zdroj: autor

7.4. Databaze

Jako uloZisté persistentnich dat37 je v projektu pouZita SQL databaze PostgreSQL.
Pro usnadnéni prace s touto databazi je pouzit ORM framework EntityFramework Core.
Ten umozZiiuje pracovat sdatabdzovymi tabulkami stejné jako sbéZnymi objekty
v objektové orientovaném programovani a piinasi naptiklad integrovanou ochranu proti
utokiim typu ,SQL injection“.38 Bohuzel jako témér kazda abstrakce sebou nese pouziti
EntityFrameworku nevyhodu v podobé vétsi naro¢nosti na systémové prostiedky. Tato
vyss$i narocnost vsak v drtivé vétsiné pripadd nepredstavuje zasadni problém vzhledem

k tomu, jak velké mnoZstvi prace dokaze vyvojari uSetfit.

37 Data, kterd jsou uchovana i po ukoné&eni aplikace
38 Jtok na databazi, kde pres neosetieny vstup projde zavadny SQL kéd, ktery maze poskodit danou databazi ¢i
kompromitovat jeji data.
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7.4.1 IdentityServer

Aplikace pro spravu uzivateld (tj. registrace, prihlaseni a odhlaseni) vyuziva
integrované knihovny IdentityServer. Diky ni neni nutné tvofrit vlastni mechanismy
pro bezpecné ukladani hesel, spravu opravnéni, proces autentifikace a dvoufazové
ovérovani. Knihovna napriklad standardné Sifruje hesla uZivateld. Souc¢asti knihovny je
itrida ,IdentityUser” predstavujici predpis tabulky uZivateld, ktera bude nasledné
vytvorena ORM frameworkem. Tuto tfidu Ize rozsirit o vlastni atributy. To se provede
vytvorenim nové tridy, ktera z tfidy ,IdentityUser” dédi3°. V ramci aplikace pro sledovani
chyb se tato nova trida nazyva ,ApplicationUser”. Obsahuje navic napriklad atribut
,DisplayName"“ predstavujici jméno uZivatele, které bude v ramci aplikace zobrazovano.
Trida ,IdentityUser” jiZz obsahuje podobny atribut ,UserName"“. Ten vSak musi mit

u kazdého uZzivatele unikatni hodnotu, kdeZto ,DisplayName" ne.

7.4.2 Pripojeni databaze do projektu

Proto, aby mohl EntityFramework komunikovat s PostgreSQL databazi je nutné
nainstalovat NuGet balicek, ktery to umoziuje. Toho lze v pripadé Visual Studia docilit
pomoci grafického priivodce. Staci kliknout pravym tlacitkem mysi na projekt, do kterého
ma byt balicek nainstalovan a vybrat moZnost ,Manage Nuget Packages“. Objevi se
vizualni privodce, kde je nutné ve vyhledavacim poli nalézt balicek snazvem
Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL a nainstalovat ho. V pripadé pouZiti CLI
nastrojl bude postup instalace probihat nasledovné. Nejdrive je nutné v piikazové radce
prejit do adresare projektu (v tomto pripadé ,./BugStack.Server/“) a pak jiz staci spustit

ptikaz k instalaci samotného balicku.

dotnet add Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL

Ukdzka kédu 8 Pfikaz pro pfiddni Npgsql NuGet balicku do projektu; Zdroj: autor
DalSim krokem Kk pripojeni databaze do projektu je vytvorit tfidu s ndzvem
JApplicationDbContext“. Ta predstavuje predpis tabulek, ze kterych je ndasledné
vytvorena fyzicka struktura databaze. Tato tfida musi dédit z tfidy ,IdentityDbContext,
protoZe je v projektu pouzita knihovna IdentityServer. Pokud by nebyla pouzita, tak by
stacilo dédit z tridy ,DbContext“. ,IdentityDbContext” ma jeden genericky parametr40.

39 Koncept objektové orientovaného programovani, kdy potomek dédi vlastnosti a schopnosti pfedka
40 proménnd, jez mize byt definovana s riiznymi datovymi typy
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Datovy typ tohoto parametru vSak musi byt potomkem tridy ,IdentityUser”. V aplikaci je
definovana vySe zminéna vlastni tiida ,ApplicationUser,“ ktera z ,IdentityUser” dédji,
aproto bude nastavena jako datovy typ generického parametru. Nasledné bude
vyZadovano, aby byl v tridé ,,ApplicationDbContext” definovan konstruktor, ktery vola

konstruktor svého rodice. Jeho obsah vSak miiZe zistat prazdny.

Jednotlivé tabulky jsou pak definovany jako atributy typu ,DbSet“. Ten ma jeden
genericky parametr. Pro tfidu definovanou v generickém parametru bude nasledné
vygenerovana tabulka v databazi a zaroven budou slouZit jako kolekce prvki daného
typu vaplikaci. Veskeré zmény provedené nad touto kolekci budou nasledné
propagovany do samotné databaze. V ramci aplikace pro sledovani chyb jsou definovany

kolekce pro sledované aplikace a jejich reporty chybach.

public class ApplicationDbContext : IdentityDbContext<ApplicationUser>
{
public DbSet<UserApplication> UserApplications { get; set; }
public DbSet<BugReport> Reports { get; set; }
public DbSet<Ticket> Tickets { get; set; }
public DbSet<TicketType> TicketTypes { get; set; }

public DbSet<Comment> Comments { get; set; }

public ApplicationDbContext(DbContextOptions<ApplicationDbContext> options)
: base(options) {}

Ukdzka kédu 9 Trida ,,ApplicationDbContext” definujici databdzovy kontext; Zdroj: autor

Poté uz je nutné jen nastavit Dependency-Injection sluzbu pro samotny
databazovy kontext. To se provede zavolanim rozsifujici metody ,,AddDbContext“ nad
kolekci ,IServiceCollection“ v metodé ,ConfigureServices vsouboru ,Startup.cs“.
»AddDbContext“ ma jako vstupni parametr nastaveni ,DbContextOptionsBuilder” nad
nimz lze volat rozsitujici metodu ,UseNpgsql“. Ta pochazi z doinstalovaného NuGet
balicku a jeji vstupni parametr predstavuje textovy retézec sudaji k pripojeni do

databaze. Tyto udaje byly precCteny z JSON souboru s nastavenim aplikace.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{

services.AddDbContext<ApplicationDbContext>(options =>

{
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s

options.UseNpgsql(Configuration["ConnectionStrings:DatabaseConnection"]);

Ukdzka kédu 10 Pridani DI sluzby databdzového kontextu do aplikace; Zdroj: autor

7.4.3 Fyzicka struktura databaze
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Obr. 11 Struktura databdze aplikace pro sledovdni chyb; Zdroj: autor

Struktura databaze aplikace se sklada ze skupiny tabulek souvisejicich s internimi
c¢astmi ASP.NET Core a skupiny tabulek vytvorenych pfimo pro aplikaci. Tabulky
»AspNetUserClaims“, ,AspNetRoleClaims“, ,AspNetRoles“ a ,AspNetUserRoles” jsou
internimi tabulkami a obsahuji informace o rolich a pravech jednotlivych uzivatel
v aplikaci. Interni tabulka , AspNetUserLogins“ obsahuje informace o prihlaSeni pomoci
poskytovatelli tretich stran, jako jsou napft. Google, Microsoft, Twitter. ,AspNetUsers" je

interni tabulka, kterd byla ale vramci aplikace rozsifena o nékolik vlastnich sloupcii

a vychazi z programové tiidy ,ApplicationUser” popsané v kapitola 7.4.2.
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Vlastni tabulka ,UserApplications“ uchovava data o sledovanych aplikacich jako
jsou jméno, popis a unikatni API Kkli¢. Soucasti tabulky je také cizi kli¢ odkazujici

na uzivatele, ktery sledovanou aplikaci vlastni.

Druha tabulka vytvorena v ramci aplikace pro sledovani chyb se nazyva ,Reports*“.
Jejim Ukolem je ukladat data o jednotlivych automatizovanych reportech. Obsahuje fadu
textovych sloupcti jako napt. popis chyby, jazyk aplikace, balicek aplikace, verzi aplikace,
verzi operacniho systému a detailni popis (napr. ve formé vypisu ,Stack-Trace®).
Obsahuje také dva sloupce, které jsou datového typu ,Date. Jsou to otisky doby, kdy byl
report o chybé zaznamendan a kdy byl nahran do aplikace pro sledovani chyb. Tabulka

také obsahuje jeden cizi kli¢, ktery urcuje, ke které sledované aplikaci dany report patri.

Tabulka , Tickets“ slouzi pro ukladani dat o manualnich reportech jako je napft.
nazev, popis, stav a typ. Typ manualniho reportu je cizi kli¢c odkazujici na tabulku
»TicketTypes“. Ta obsahuje vSechny definované typy manudlnich reportli. Posledni
vlastni tabulka se nazyva ,Comments“ a predstavuje komentare, které mohou byt dalsimi

uzivateli pridany k manualnim reportim.

Je diilezité podotknout, Ze u vSech vlastnich tabulek jsou unikatni klice datového
typu GUID. Ten predstavuje jedinecny fetézec znaki, ktery neni jednoduSe odhadnutelny.
Takovyto pristup je daleko lepsi z pohledu bezpecnosti neZ situace, kdy jsou unikatni
klice predstavovany celym c¢islem a vidy pii poZadavku na novy kli¢ se inkrementuji
o hodnotu 1. Slabinu celych ¢isel 1ze demonstrovat na nasledujicim p¥ikladu. Uto¢nik si
nejprve zkusi vytvorit novou sledovanou aplikaci a zjisti, Ze jeji API kli¢ je napt. 378. Diky
tomu muize odhadnout, Ze teoreticky vSechna ¢isla mensi nez 378 predstavuji API Kklice
dalSich sledovanych aplikaci. Pak mu jiZ staci vytvorit aplikaci, ktera bude odesilat faleSné
dotazy bud na konkrétni aplikaci nebo ndhodné na vSechny. PouZiti GUID pak v praxi

znemozni, aby uto¢nik mohl timto zptisobem kompromitovat aplikaci.

7.5. Tvorba klientské knihovny

Posledni ¢asti aplikace pro sledovani chyb je klientska knihovna. Jeji hlavni kol je
zajistit sbér a odeslani reportu o chybé ze sledované aplikace do aplikace pro sledovani

chyb. Ta nabizi standartni HTTP rozhrani, které je platformé nezavislé a diky tomu ho lze
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konzumovat v jakémkoliv programovacim jazyce, ktery podporuje sitovou komunikaci.

Idealni je takovy jazyk, ktery dokaZe pracovat s protokoly aplikacni vrstvy+1.

7.5.1 Implementace na platformé .NET

Ukazkova implementace klientské knihovny je vytvorena na platformé .NET
a exportovand ve formé NuGet balickli, které miize kdokoliv pridat do své aplikace

a nasledné tak vyuZzivat sluZeb aplikace pro sledovani chyb.

Prvnim krokem, ktery je nutny pred tvorbou klientské knihovny udélat je
nainstalovat NuGet balicek s nazvem ,Newston.Json"“. Ten slouZi pro praci s JSON objekty.

Je také nutné ovérit, Ze je pridana reference na projekt ,BugStack.Core*.

public class BugStackClient

{
private readonly HttpClient mHttpClient;

private readonly string mAppVersion;
private readonly string mApiKey;
private readonly string mApplLanguage;
private readonly string mBaseUrl;

public BugStackClient(string appVersion, string apiKey, string applLanguage, string baseuUrl)
{

mAppVersion = appVersion;

mApiKey = apiKey;

mApplLanguage = applanguage;

mBaseUrl = baseUrl;

mHttpClient = new HttpClient();

AppDomain.CurrentDomain.UnhandledException += new UnhandledExceptionEventHandler(HandleException);

}

Private void HandleException(object sender, UnhandledExceptionEventArgs e)

{

Exception ex = (e.ExceptionObject as Exception);

if(ex == null)
return;

AddBugReportApiModel bugReport = new AddBugReportApiModel()
{
ApplicationApikKey = mApiKey,
BugDate = DateTime.UtcNow.ToString(),
Version = mAppVersion,
ContentLanguage = mApplLanguage,
Details = ex.StackTrace,
ShortDescription = ex.Message,
OSVersion = RuntimeInformation.OSDescription + " " + RuntimeInformation.OSArchitecture,
Package = ex.Source,

}s

string payload = JsonConvert.SerializeObject(bugReport);
var content = new StringContent(payload, Encoding.UTF8, "application/json");

41 Vrstva sitového modelu 1ISO/0SI, kterd pfedstavuje abstraktni protokoly nad nizsimi vrstvami sitového modelu.
Jsou urceny k implementaci pfimo v klientskych aplikaci.
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_ = mHttpClient.PostAsync(mBaseUrl + ApiRoutes.AddReport, content).Result;

Ukdzka kédu 11 Implementace klientské knihovny v C#; Zdroj: autor

Klientska knihovna je predstavovana tfidou nazvanou ,BugStackClient“. Ta
obsahuje pét privatnich atributti, které jsou nastavené jako readonly*2. ,mHttpClient”
predstavuje instanci tfidy ,HttpClient“, ktera umoznuje posilat HTTP poZzadavky
a prijimat na né odpovédi. ,mAppVersion“ reprezentuje verzi sledované aplikace.
V proménné ,mApiKey* je uloZen API kli¢ sledované aplikace. ,,mAppLanguage” uchovava
jazyk ve kterém byla sledovana aplikace spusténa. Posledni proménna ,mBaseUrl“ slouzi
pro uloZeni zakladni adresy aplikace pro sledovani chyb. MiiZe byt napft. ve formatu

Jhttps://adresaaplikace.cz/“ nebo ,http://localhost:5000/“.

Konstruktor tfidy ma jako parametry hodnoty pro jednotlivé atributy, do kterych
nasledné dané hodnoty dosadi. Jedinou vyjimku tvoii ,HttpClient“, jehoZ instance je
vytvorena pravé v téle konstruktoru. ,AppDomain.CurrentDomain.UnhandledException®
piredstavuje udalost*3, ktera je vyvolana v piipadé, Ze nastane vyjimka, ktera neni nikde
jinde vaplikaci oSetfena. Ktéto udalosti je prihlaSena nova instance tiidy
»,UnhandledExceptionEventHandler“, ktera ma jako sviij vstupni parametr metodu. Ta ma
podle struktury delegatu** dva vstupni parametry. Prvni je typu ,object“ a ma nazev
,sender”. Jedna se o referenci na objekt, ktery neoSetfenou vyjimku vyvolal. Druhym
parametrem je instance tfidy ,UnhandledExceptionEventArgs“ s nazvem ,e“. Ta obsahuje
informace o nastalé vyjimce. Pravé tato metoda definovana ve vstupnim parametru nové
instance tridy ,UnhandledExceptionEventArgs“ je nasledné zavolana v pripadé, Ze

nastane udalost neoSetirené vyjimky.

Vytvorena metoda ,HandleException” spliiuje poZadavky definovaného delegatu,
a proto je vyuzita jako vstupni parametr nové instance @ tiidy

,2UnhandledExceptionEventHandler“. Ukolem této metody je starat se o zaznam

42 Hodnotu do takto oznacené proménné Ize dosadit pouze v konstruktoru tiidy a dale jeji obsah jiz nelze ménit
43 Na platformé .NET pfedstavuje implementaci navrhového vzoru pozorovatel. Udalost ma seznam objekt(,
které ji pozoruji a pokud tato udalost nastane, tak jsou vSichni pozorovatelé informovani o tom, Ze tato udalost
nastala

4 Delegat predstavuje predpis metody. Uréuje tedy navratovy typ metody a také jaké vstupni parametry
obsahuje
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anasledné odeslani reportu do aplikace pro sledovani chyb. Z divodu, Ze na .NET
platformé lze vyvolat vyjimku raznych datlovych typti, tak vstupni parametr typu
,UnhandledExceptionEventArgs“ obsahuje objekt obecného datového typu
»ExceptionObject”. Tento objekt je nejprve nutné tzv. pretypovat*> na typ ,Exception®.
Z néj lze jiz jednoduse ziskat informace o dané vyjimce. .NET nabizi moznost bezpe¢ného
pretypovani pomoci klicového slova ,as”. Takto provedeny pokus o pretypovani skonci
uspéchem pouze tehdy, kdyz objekt, ktery ma byt pretypovan miize byt daného datového
typu. Pokud by nebyl, tak je vysledkem procesu ,null“. Tedy stav, kdy dana proménna
neodkazuje na Zadnou instanci objektu. Tento postup prakticky predstavuje prvnich
nékolik fadku metody ,HandleException®, kdy nejdrive dojde k pokusu o pretypovani
anasledné se vyzkousi, zda se pretypovani povedlo. Pokud by se nepovedlo, tak zde

metoda skon¢i a dale jiZ dany , ExceptionObject” nebude zpracovavat.

Pokud se vSe povede, tak je nasledné vytvorena nova instance tfidy
,AddBugReportApiModel“, ktera pochazi z projektu ,BugStack.Core“. Do této instance
jsou dosazeny informace o chybé. Z pretypovaného objektu chyby jsou vyuzity atributy
»StackTrace“, ,Message“ a ,Source“, které predstavuji dlouhy vypis chyby, kratky popis
chyby a ndazev komponenty aplikace, ktera chybu zptisobila. Za zminku stoji i atributy
,0SDescription“ a ,0SArchitectureti statické tridy ,Runtimelnformation®, které obsahuji

informace o opera¢nim systému a jeho architektufte.

Dale je nutné vytvorenou instanci tridy ,AddBugReportApiModel” tzv.
serializovat*® do textové podobny JSON objektu, aby mohl byt poslan pomoci HTTP
poZadavku do aplikace pro sledovani chyb. DalSim krokem je vytvoreni nové instance
tridy ,StringContent”, kterd ma jako vstupni parametry textovy obsah (zde bude dosazen
serializovany JSON koéd), typ kédovani (bude zvolen UTF8) a typ obsahu (Textovy retézec
s informaci o tom, Ze se jedna o JSON kdéd). Nakonec uZ Ize jednoduse poslat pozadavek
pomoci metody ,PostAsync” na instanci tridy ,HttpClient“ na URL adresu aplikace pro

sledovani chyb spolu s obsahem v objektu ,StringContent”.

Ted' jiz staci vytvorit NuGet balicek klientské aplikace. Pred jeho vytvorenim je
vSak nutné nastavit nékolik parametri v konfiguracnim souboru projektu klientské

knihovny s nazvem ,BugStack.Client.csproj“. Jedna se o jednoduchy XML soubor, kde

45 Zména datového typu daného objektu na jiny
6 RozloZeni .NET objektu do takové podoby, aby mohl byt napf. poslédn za pomoci sitové komunikace
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jednotlivé polozky piedstavuji zvolena nastaveni projektu. Nejprve je nutné vyhledat
pocatecni a konecny tag ,PropertyGroup”. Mezi nimi se nachazi tag ,TargetFramework"
specifikujici implementaci .NET platformy, kterd bude pouzita pro sestaveni projektu. Pro
nastaveni NuGet balicku je nutné pridat jesté nékolik dal$ich tagli. Prvnim je ,Packageld®,
jehoZ hodnota predstavuje unikatni nazev balicku, ktery bude vidét v dané NuGet galerii.
Druhy tag, ktery je nutné pridat nese nazev ,Version“ a udava verzi balicku. Tag, Authors”
udava nazev autora balicku. Posledni pridany tag nese nazev ,,Company“ a jeho hodnota

je nazev skupiny projektii, do které dany bali¢ek patri.

<PropertyGroup>
<TargetFramework>netstandard2.0</TargetFramework>
<PackageId>BugStack.Client</PackageId>
<Version>1.0.0</Version>
<Authors>Tomas Malik</Authors>
<Company>BugStack</Company>

</PropertyGroup>

Ukdzka kédu 12 Nastaveni hodnot NuGet balicku klientské knihovny; Zdroj: autor

Nyni je jiZ pouze potieba balicek zabalit. To lze v pripadé pouziti .NET CLI udélat
otevienim adresare projektu klientské knihovny ,BugStack.Client” v ptikazové radce
anaslednym zavolanim prikazu ,dotnet pack®. Ten vytvori ve sloZce ,bin“ soubor
s balickem, ktery ma priponu ,.nupkg“. Pfi pouziti Visual Studia staci v prohlizeci soubort
projektu otevrit kontextové menu stisknutim pravého tlac¢itka mySi na konfigura¢nim
souboru projektu. Nasledné je nutné z menu zvolit moZnost ,Pack”. Vysledny balicek se

stejné jako v pripadé pouziti .NET CLI nachdazi ve sloZce ,bin“.

Stejny zplisobem je nutné vytvorit i balicek pro projekt ,BugStack.Core“, na
kterém je projekt ,BugStack.Client” zavisly. To znamend upravit konfiguracni soubor
projektu, pridat poZadované hodnoty a nasledné balicek vytvorit bud’ pomoci .NET CLI

nebo Visual Studia.

Vytvoreny balicek je mozné umistit napriklad do oficialni galerie nuget.org. Pro
potireby vyvoje Ize vSak pouZit ptidani balicku z lokalniho adresare. Pomoci .NET CLI je
postup velice jednoduchy. Stac¢i piikaz pro pridani balicku spustit s argumentem, ktery

ma cestu do adresare, kde jsou lokalni balicky uloZeny.

dotnet add package BugStack.Client --source C://LocalNuGet/

Ukdzka kédu 13 Priddni lokdIniho NuGet balicku pomoci .NET CLI; Zdroj: autor;
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Vyvojari tedy staci nainstalovat balicek klientské knihovny do své aplikace a pied
provadénim jakéhokoliv vlastniho kédu vytvorit novou instanci tridy , BugStackClient",
ktera jako vstupni parametry vyzaduje API kli¢ a dalSi nastaveni. Nasledné, kdykoliv

dojde v aplikaci k vyjimce, tak je report o ni odeslan do aplikace pro sledovani chyb.
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8. Testovani aplikace pro sledovani chyb
Posledni ¢asti vyvoje aplikace pro sledovani chyb je otestovani jeji funk¢nosti.
Kromé toho by testovani mélo poukazat i na mozné dalsi pripady uZiti, které by mohly

byt do aplikace implementovany v budoucnu.

Proces testovani zacal vytvorenim testovaciho uctu, ktery simuloval budouciho
uzivatele aplikace pro sledovani chyb. V ramci tohoto uctu byla vytvoiena sledovana

aplikace, které byl pri jejim vytvoreni korektné piidélen API klic.

Dalsi krokem bylo vytvorit sledovanou aplikaci fyzicky. Jako Sablona projektu byla
zvolena WPF aplikace s grafickym rozhranim. Do aplikace byl pfidan NuGet balicek
,BugStack.Client“. Soubor ,MainWindow.xaml.cs“ predstavuje tfidu hlavniho okna
aplikace s konstruktorem, ve kterém dochazi kinicializaci komponent okna. V ramci

tohoto konstruktoru doslo k vytvoreni nové instance tridy ,BugStack.Client".

Do uzivatelského prostiedi aplikace bylo pridano tlacitko, které po stisknuti
vyvold neoSetfenou vyjimku v aplikaci. To probihalo nasledovné. Nejdiive byla
definovana proménna typu obecné kolekce a nasledné doslo k pokusu piidat prvek do
této neinicializované proménné, coZ vyustilo ve vyjimkou typu ,NullReferenceException®.

V tuto chvili mélo dojit k vytvoreni a odeslani reportu do aplikace pro sledovani chyb.

Poté doslo ke kontrole toho, zda report dorazil do aplikace pro sledovani chyb. Ta
probéhla uspésné. Nasledovalo spésné odeslani jesté dalSich 20 reportl raznych typi

vyjimek, které uspésné ovérily, Ze aplikace skutecné funguje, tak jak bylo zamysleno.

Na zaveér bylo otestovano webové prostiedi pro spravu manudalnich reportt. To
znamenalo vyzkouSet ptridani nékolika typt manualnich reportd, jako napft. ,Bug” nebo
,Feature request”. Poté doslo k piidani nékolika reportii a komentari k nim z dalSich
uzivatelskych uctil, které byly vytvoreny specidlné za ucelem testovani. Zaroven bylo
uspésné otestovano, Ze pokud dojde k uzamknuti reportu vlastnikem sledované aplikace,

tak uz dalsi prihlaSeni uZivatelé nemaji pravo pridavat dalsi komentare.

Testovani kromé uspéSného fungovani prineslo navrh na dalSi rozSirujici
funkcionalitu aplikace v podobé pridani riznych filtra prijatych reportt. Dale pak také
jejich vizualizaci pomoci grafii a rliznych statistik napt. podle verze a typu operacniho

systému, ze kterého prisly.
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9. Zaveér

Cilem prace bylo popsat problematiku tvorby webové aplikace pro sledovani chyb
a vytvorit ukazkovou aplikaci s vyuZitim platformy .NET. Uvodni kapitoly bakalaiské
prace se vénovaly teoretické strance a doslo k popsanti jiz existujicich reSeni pro sledovani
chyb a navrhu ukazkové aplikace. Dalsi kapitoly se vénovaly popsani platformy .NET
a frameworku ASP.NET, ktery byl pouzit pro nasledné vytvoreni ukazkové aplikace.
Posledni ¢ast prace byla zamérena na samotny popis implementace ukazkové aplikace.
Byly zde popsany jednotlivé komponenty aplikace od uZivatelského prostredi, pres
databazovou strukturu a funkéni stranku az po tvorbu klientské knihovny. Cil prace byl

tedy splnén dle zadani.

Po radném otestovani by mélo byt moZné aplikaci nasadit do produkéniho
prostiredi a pouzivat jako podporu p¥i vyvoji dalSich aplikaci. MiiZe byt také pouzita jako

jako predloha pro implementaci podobnych aplikaci takovéhoto druhu.

Jak bylo nastinéno v kapitole o testovani, tak v budoucnu by bylo vhodné do
aplikace pridat dal$i mozZnosti vizualizace informaci z reportdi, napt. pomoci graft ci

jinych vhodné zvolenych vizualizaci.
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