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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaoberd tvorbou generatora single-page aplikacii. Pred jeho vy-
tvorenim bolo potrebné identifikovat problémové miesta, ktoré spomaluji vyvoj, a popisat
nastroje, ktoré ulahcuju tvorbu, testovanie, udrzovanie a nasadzovanie single-page aplikacii.
Na zéklade uvedenych informacii je navrhnuty a implementovany generator Create Sbspa,
ktory zefektiviuje tvorbu single-page aplikicii a pomaha odstranovat problémové miesta
vyvoja. K tomu vyuziva generovanie konfiguracii a kédu pomocou sémantickych Sablén.
Generator je dostupny pomocou uzivatelkého rozhrania, ktoré rozdeluje sablony do skupin
podla pouzitia. Pri navrhu nastroja je kladeny doéraz na jeho prehladnost a jednoduchu
rozsiritelnost o nové funkcionality. Z tohto dévodu je sucastou prace taktiez navrh a imple-
mentacia vzorovej aplikacie, ktora sltzi ako ukazka vlastnosti a vyhod generatora.

Abstract

This diploma thesis deals with developing generator for single-page applications. Before
developing the application it was necessary to identify problem areas that prevent the
development and describe tools that make it easy to create, test, maintain, and deploy
single-page applications. Based on the obtained information, the generator Create Sbspa is
designed and implemented to efficiently create single-page applications and help to eliminate
development problems. It generates configuration and code from semantic templates. The
generator is available through a user interface that splits the templates into the groups by
applicability. The generator was designed with the need for simplicity and clarity to enable
efficient integration with new features. This work also includes design and implementation
of the example app which shows features and benefits of the generator.
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Kapitola 1

Uvod

Vigcsina sluzieb, kvoli ktorym sme museli chodif na trady, do banky ¢i do obchodu sa
pomaly prestuva na Internet a webové aplikécie, ako ich dnes pozname, sa stali neoddeli-
telnou stucastou nasho zivota. Sluzby ako online bankovnictvo, nakupovanie, hranie hier,
rezervacia leteniek st vyuzivané ludmi po celom svete. Rovnako zabezpecuji komunikaciu
s firmami, ktoré si uvedomuju, zZe pre zaistenie spokojnosti zakaznikov a tuspesného podni-
kania je potrebné sluzby' vytvarat jednoduché a pre uzivatela intuitivne. Webové aplikacie
sa preto stavaja velmi rozsirené. Ulah¢uji nam zivot a poskytuji nastroje pre efektivnejsiu
pracu. Tento trend pomédha narastu dopytu po vyvoji webovych aplikacii, ale taktiez vedie
k zvySovaniu tlaku na rychle dorucenie, kvalitu, prenositelnost a bezpec¢nost softvérového
produktu. Pre vytvorenie vysoko kvalitného kédu, sa musia vyvojari usilovat zaistit jeho
udrzatelnost, prehladnost, testovatelnost a ¢asto krat aj adaptaciu na zmeny.

Jednym z rozsirenych spésobov implementacie modernych webovych aplikdcii st single-
page aplikacie (SPA). Na vacsine stranok sa nachadza velké mmnozstvo obsahu, ktoré sa
nemeni. Mézu to byt rozne hlavicky, paticky alebo dokonca celé Sablony. Single-page ap-
likdcia vyuziva vlastnost, ze sa obsah na stranke opakuje a nahradza len casti, ktoré sa
zmenili. Takto je celd aplikdcia rychlejsia a uzivatelské rozhranie vyrazne plynulejsie.

Cielom tejto diplomovej prace je zoznamit sa s fungovanim single-page aplikacii a nastu-
dovat vybrané platformy, ktoré sa pouzivaju pri tvorbe webovych sluzieb. Podstatnou ¢astou
je ich spolupraca s platformou Spring Boot, ktord umoznuje jednoducho vytvorif samos-
tatni produkéni Spring” aplikiciu, ktord nevyzaduje zlozité konfiguricie a je spustitelna
okamzite. Taktiez je dolezitou ulohou identifikovat a analyzovat problémové miesta vyvoja,
ktoré spdsobuju spomalenie zaciatku a ved k postupnej degradacii celého projektu. Kedze
velku cast z nich je mozné redukovaf, projekt popisuje nastroje, ktoré ulahc¢ujia tvorbu,
testovanie, spravu a nasadzovanie single-page aplikacif.

Na zaklade ziskanych informacii je navrhnuty generdtor Create Sbspa, ktory poméaha
zefektivnit tvorbu single-page aplikacii. Vysledné riesenie je implementované v podobe
kniznice pre Node.js, ktord je dostupnid pomocou nastroja NPM?. Umoziiuje vygenero-
vat struktiru projektu a poskytnit nastroje pre jeho efektivnejsi vyvoj. Velky doéraz, ktory
je pri navrhu kladeny, spo¢iva v pochopitelnosti, rozsiritelnosti a jednoduchosti aplikacie,
ktord nevyzaduje zlozité rozhranie a konfiguraciu.

'Napriklad bankové sluzby, emailové sluzby & socidlne siete.
*https://spring.io/
Shttps://www.npmjs.com/package/create-sbspa
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Create Sbspa je pouzity pri ndvrhu a implementacii vzorovej aplikacie, ktord ho pouzila
na odstranenie identifikovanych problémovych miest vyvoja a bude pouzitelnd pre ucely
projektu TARZAN.

Diplomova praca je rozdelend do niekolkych kapitol. V kapitole ¢. 2 st popisané single-
page aplikdcie a ich prinosy do moderného vyvoja webovych aplikacii. Velka Cast je zame-
rand popisu dvoch aktualne pouzivanych platforiem a popisu moznosti spoluprace s frame-
workom Spring Boot.

Kapitola €. 3 sa zaobera samotnym vyvojom single-page aplikacii. Zamerana je predov-
Setkym na identifikdciu problémovych miest v roznych ¢astiach vyvojového procesu softwa-
rového produktu. Na zaklade tychto informécii st uvedené nastroje zjednodusujiice vyvoj
a naslednt spravu webovej aplikicie.

V kapitole ¢. 4 je Specifikovany navrh nastroja pre zefektivnenie tvorby single-page
aplikécii. Podstatna cast tvori popis struktiry a pouzitych nastrojov pri tvorbe backend a
frontend. Dalej st v nej definované poziadavky na samotnt aplikdciu, moznosti pouzitia a
rozsiritelnosti.

Na zaklade navrhu je v kapitole ¢. 5 popisand samotnda implementécia generatora Cre-
ate Sbspa. St v nej uvedené implementacné detaily navrhnutych casti, klucové triedy a
vztahy medzi nimi. Zamerana je prevazne na popis najdolezitejsich sicasti, Specifikovanych
v navrhu, ktoré zeefektiviiuju proces vyvoja a udrzatelnosti single-page aplikacii. Taktiez st
v nej uvedené nastroje potrebné k behu a struktira generovanych casti programu. V zavere
kapitoly st popisané vzorové materialy, ktoré boli vytvorené pre tcely moznosti pouzitia
pri vyuke v predmete WAP.

Kapitola ¢. 6 je venovana navrhu a implementéacii vzorovej aplikacie, ktora bude pouzi-
telnd pre ucely projektu TARZAN a vyuzije dostupné néstroje Create Sbspa, ktoré zefek-
tiviiuja vyvoj.

Kapitola ¢. 7 sa zaobera testovanim implementovaného nastroja. Rozdelena je do dvoch
Casti. V prvej casti je testovana funkénost vygenerovanej single-page aplikacie, ktora je po-
rovnavana s aplikdciami vygenerovanymi inymi nastrojmi. Druhd cast je zamerana na po-
rovnanie funkcionalit a zhodnotenie prinosov vybranych generatorov do vyvoja single-page
aplikacii. V zavere kapitoly st nédsledne uvedené vysledky a porovnanie vybranych nastro-
jov.



Kapitola 2

Popis vybranych nastrojov pre
tvorbu single-page aplikacii

Webové aplikicie pomaly nahradzaju staré desktopové aplikacie. St pohodlnejSie na pou-
zitie, lahko sa aktualizujd a nie st viazané na jedno zariadenie. Aj ked sa uzivatelia ¢asto
krat presuvaju z webovych aplikacii zalozenych na prehliadaci na mobilné aplikacie, dopyt
po komplexnych aplikdciach je obrovsky a stile rastie. Tento trend pomaha narastu single-
page aplikacii, ktorych pocet sa neustdle zvysuje. Vacsina z néas ich uz pravdepodobne
vyuziva, ¢i uz st to emailové sluzby (Google) alebo socidlne siete (Facebook) [20].

Vytvorenie webovej aplikdcie zahfna pouzitie jedného z dvoch hlavnych vzorov. Vzor
multi-page alebo single-page aplikicie. Samozrejme, ze oba modely maji svoje vyhody a
nevyhody. Tato praca sa zaobera vzorom single-page aplikacii, ktorych spolo¢nou vlastnos-
tou pri prechode medzi strankami je, ze sa stranka celd neobnovi. D6jde len k nacitaniu
novych dat a velké mnozstvo obsahu zostane nezmenené. Nacita sa prvotnym dotazom
zaslanym na server. Klient prijme HTML stranku a prehliada¢ sa postarda o vykreslenie
uzivatelského rozhrania (UI). Dalsie dotazy na server slizia prevazne na ziskanie novych
dat a ako reakcia na akcie uzivatela, prekreslenim UI [27, 20].

V tejto kapitole st popisané aktudlne pouzivané frameworky pre tvorbu single-page
aplikacii. Zamerana je prevazne na ich principy a prinosy do moderného vyvoja. Ddolezi-
tou casfou je popis spoluprace s platformou Spring Boot, ktora bude pouzitd pri navrhu
aplikacie.

2.1 AngularJS

Velky rozdiel pri rieseni vyvojovych vyziev single-page aplikacii od ostatnych alternativ
prinasa platforma AnglularJS. Jednoduchy framework s Javascript kédom pre spravu stavu
aplikacie a rychlu odozvu na interakcie uzivatela. AngularJS sa stal popularnym medzi we-
bovymi i Ul vyvojarmi. Vdaka moznosti modifikacie HTML tagov a implementacii metéd
pre ich obsluhu je tprava webového rozhrania jednoduchd. Navyse vyvojarom umoziuje
test-driven development', ¢o ich poméha motivovat ku pisaniu testov s vysokou spolah-
livostou a rozsiahlou platnostou. Hlavnou charakteristikou, ktorou sa odlisuje od inych
frameworkov je spdsob, ktorym umoznuje vyvojarom tvorit webové aplikicie. Namiesto im-
perativneho spdsobu vyvoja, na ktory su vyvojari zvyknuti, vyuziva deklarativny spdsob,
ktory prindsa mnozstvo benefitov [18, 19].

"https://www.pluralsight.com/guides/introduction-to-angular-test-driven-development
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Pod slovickom programovanie si viac¢sina [udi predstavi imperativny pristup. Vyvojar
zadédva pocitacu instrukcie, ako ma nie¢o vykonat. Vysledok je potom tspesné prevede-
nie instrukcii. Deklarativny pristup sa na druht stranu ststredi{ na vyjadrenie ako ma
vysledok vyzerat a prevedenie jednotlivych krokov nechéva na pocitac [19, s. 156-157].

Ak je webova aplikacia vytvorena pomocou deklarativneho pristupu, zodpovednost kon-
troly toku dat v ramci aplikicie prevezme jej rozhranie. To je mozné vdaka Angular di-
rektivam, ktoré obohacujui DOM elementy alebo existujice instancie komponent o nové
funkcionality [2]. Existuji 3 rézne druhy:

e komponenty,
e strukturdlne direktiva,

e atributové direktiva.

Komponenty st Specidlny druh direktiv, ktory pouziva jednoduchsiu konfiguraciu
vhodni pre popis struktiry aplikacnych komponent. Vdaka jednoduchej struktire su ca-
stokrat pouzité na architektiru postavent z komponent. Na druht stranu ich vsak nie je
mozné pouzif na volanie akcif alebo reagovanie na udalosti. Strukturalne direktiva st
zodpovedné za rozmiestnenie HTML elementov a zmenu DOM struktury, zvycajne prida-
nim, odstranenim alebo manipuliciou elementov. Atributové direktiva umoznuji menit
vzhlad alebo spravanie elementov, komponent alebo inych direktiv [2, 14].

Sprava dat a zavislosti vo frameworku AngularJS eliminuje mnozstvo kédu, ktoré musi
vyvojar napisat, ¢o ho robi spojenim s HI'ML vyznamnym deklarativnym jazykom pre tvorbu
webovych aplikacii.

Komplexné aplikécie prestavaju byt komplexné ak sa k nim nepristupuje ako k jedinej
entite, ale prostrednictvom kolekcie malych komponent, ktoré spolu spolupracuja. Angular
moduly st zakladny stavebny kamen Angular projektov a poskytujua prakticky vzor struk-
tary aplikacii. Kazda aplikiacia je samostatny modul a kazdy modul méze Specifikovat dalsie
v podobe zavislosti. Takto je potom mozné ¢lenit aplikdciu na mensie, vzajomne nezavislé,
moduly [16, 19].

MVC

AngularJS v porovnani s doposial pouzivanymi imperativnymi frameworkami” pre tvorbu
webovych aplikécii, je viestranny, klientsky orientovany MVC? framework. Poskytuje imple-
mentaciu pre controllers, views a model. Za model aplikicie st povazované JSON objekty”,
sabléna (respektive vystup generovania) predstavuje view a Angular komponent, ktory je
napojeny na DOM element, spaja model a pohlad v roly controller. Pomocou konstrukénych
prvkov si vytvarané single-page aplikacie spolo¢ne so smerovanim, Sablénovanim, datovym
modelom, aplikacnou konfiguraciou a logikou pre komunikaciu s externymi sluzbami pro-
strednictvom AJAX a REST [18, 30].

MVC framework ulahcuje samotny proces vyvoja uzivatelského rozhrania. Mnozstvo
kédu, ktoré je potrebné napisat sa vyrazne zredukuje, pretoze kéd pre synchroniziciu me-
dzi modelom a pohladom uz nie je potrebny”. NavySe prinasa lepsiu ¢itatelnost a udrza-

*Napriklad jQuery https://jquery.com/.
Shttps://www.futurehosting.com/blog/what-is-an-mvc-framework/
“https://www.json.org/json-cz.html

5 AngularJS ho vygeneruje.
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telnost kodu, vdaka jasnej separicii modelu od pohladu [1]. Na obrazku 2.1 je zobrazena
architektira MVC.
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Obr. 2.1: Architektira MVC (prevzaté z [12]).

Modely a views spolu komunikuji v oboch smeroch, preto sa jedna o obojsmerny tok
dat.

2.2 React

AngularJS bol vytvoreny v zaciatkoch vyvoja webovych aplikacii, kedy sa model DOM
povazoval za zakladny stavebny kamen aplikicie. Programatori pisali HIML, CSS kod a
funkcionalita sa pridavala pomocou Javascript. S myslienkou nového pristupu prisiel fra-
mework React. Povodne bol vytvoreny vyvojarmi vo firme Facebook, so zdmerom vyriesit
problémy spojené s vyvojom komplexnych uzivatelskym rozhranim a datami, ktoré sa dy-
namicky moézu menit [21].

Aplikacie, ako su tieto, zvyCajne pozostavaju z obojsmerného toku dat a Sabléon. React
zmenil sposob, akym su aplikdcie vytvarané a nastavil nové konvencie vyvoja frontend [21].
Masivnym posunom paradigmy je zmena pohladu na webovi aplikiaciu a DOM. Namiesto
pouzitia direktiv a Sablon HTML elementov, existuje iba Javascript aplikacia, ktorej vystu-
pom je DOM. DOM sa preto stal vystupom a nie néstrojom pre zmeny. Koncept frameworku
React posobi jednoducho a elegantne. Namiesto overovania vsetkych komponent na zmeny
(AngularJS) si React udrzuje stav DOM ako velky Javascript objekt. Ak uzivatel vykond
akciu, React vytvori novy DOM objekt, ktory porovna so starym a vsetky zmeny vykresli
do UL Taktiez poskytuje moznost vytvarat zapuzdrené komponenty, ktoré ovladaju svoj
vlastny stav a skladat ich do komplexnych uzivatelskych rozhrani. Kedze logika komponent
je namiesto Sablén pisand vyluéne v Javascript, je mozné predavat data skrz aplikéiciu a
separovat tak stav od DOM [12].

React vdaka deklarativnemu pristupu poskytuje moznost jednoduchej tvorby uzivatel-
skych rozhrani. To znamenad, ze namiesto pisania postupu krokov rozhrania, vyvojar defi-
nuje rozhranie z hladiska koncového stavu. Ak nastane transakcia s tymto stavom, React
sa postard o aktualizaciu UL. NavySe umoznuje navrh nezavislych views pre rdzne stavy
aplikacie, ktoré pri zmene dat aktualizujd iba zmenené komponenty. Deklarativne wviews
robia kdéd predvidatelnejsim, ¢itatelnej$im a jednoduchsim na ladenie [12].



Uzivatelské rozhrania si tvorené pomocou komponent, ktoré si definované ako funkcie
alebo triedy. Ich vstupom su vlastnosti a stav. Vystup je popis UI (podobny HTML zapisu).
Je ich mozné opétovne pouzit a skladat z nich vicsie a komplexnejsie komponenty. Na rozdiel
od funkcii, triedy mézu mat svoj vlastny stav pre uchovivanie udajov, ktoré sa dokazu
v priebehu ¢asu menit. Pouzivaju sa vicsinou na miestach, kde je potrebné menit stav
aplikdcie a reagovat na akcie uzivatela [12].

Flux

React je vyluéne zamerany na vrstvu wview. Praca s vrstvou modelu a controller preto
vyzaduje pouzitie navrhového vzoru. Najznamejsia je architektira Flux pouzitd firmou
Facebook [29].

Flux Gzko suvisi s frameworkom React. Je to aplika¢né architektira, ktord popisuje,
ako ziskavat data a ako komunikovat s React komponentami zmysluplnym spésobom. Fluz
nie je MVC model, pretoze nevyuziva obojsmerny tok dat. Na rozdiel od toho obohacuje
React komponenty prostrednictvom jednosmerného toku dat, ¢im pomaha lepsej sprave
stavu aplikdcie [29, 21]. Na obrdzku 2.2 je zobrazend architekttira Fluz, ktord je zloZena
zo 4 hlavnych komponent:

e dispatcher,

e store,
e view,
e action.

A

| Action ||<

Obr. 2.2: Architektira Fluz (prevzaté z [12]).

Dispatcher je mozné pochopit ako centralny rozbocovaé aplikacie. Na vstupe prijima
akcie a preposiela ich spolo¢ne s datami registrovanym prijemcom. Podstatnou castou je
moznost implementacie funkcionality pre zaistenie spravneho poradia odosielania, pripadne
Cakania na vykonanie urcitej akcie. Dispatcher pri vyskyte akcie na vstupe posle data
(tzv. payload) do store, ktory je registrovany pre konkrétnu akciu. Jeho hlavnou tlohou
je aktualizacia views, sprava business logiky a aktualizacia dat. Views st bezné React
komponenty, ktoré reaguji na zmeny aplika¢ného stavu prichadzajice zo store a propaguji
ich pomocou parametrov do komponent na nizsej trovni. Velkdl tlohu pri predavani dat
zohravaji actions. Su to kolekcie funkcii, ktoré si volané v ramci views alebo na inom
mieste, kde st vytvarané akcie zo vstupnych parametrov. K akciam sa priradi typ a odosle
sa do modulu Dispatcher [29, 33].

Jednosmernost toku dat je zabezpecend vdaka nezavislosti uzlov modelu a presnej Spe-
cifikicii vstupov a vystupov vsetkych komponent.



2.3 Spolupraca s frameworkom Spring Boot

V predchadzajiucich sekciach boli popisané principy aktudlne pouzivanych frameworkov
pri tvorbe uzivatelského rozhrania single-page aplikacii. Vacsina zmysluplnych interakeii
vSak vyzaduje server, ktory moze zastavat viacero roli. NajcastejSie obsluhuje staticky ob-
sah, vykreslovanie dynamického HTML, autentifikdciu uzivatelov a v neposlednom rade
interakciu s Javascript v prehliada¢i pomocou HTTP a JSON (niekedy nazyvany aj ako
REST API). REST (Representational State Transfer) sluzby sa preto ¢astokrat pouzivaju
pri tvorbe single-page aplikacii. Jednym z hlavnych dévodov tvorby je ich mala zavislost
na klientovi. VSetko, ¢o je potrebné je HT'TP klient, ktory je beznou stucastou frameworkov
a kniznic jazykov. To robi REST sluzby idealne pre tvorbu aplikacii s velkym i malym
rozsahom a Sirokou platformnou podporou [22, s. 97].

Spring stale patril medzi popularne technolégie pri implementacii backend a s pricho-
dom Spring Boot spravil implementaciu este jednoduchsou. Java vyvojarom poskytuje plat-
formu pre vyvoj aplikacii s minimalnou potrebnou konfiguraciou. Spojenie tejto platformy
s Javascript frameworkom umoznuje vytvorit single-page aplikidciu s moznostou pokrocilej
interakcie a vyuzitia sluzieb serveru® [13, 31]. Priklad architektiry klienta so serverom je
zobrazeny na obrazku ¢. 2.3.

SPA Klient REST dotazy REST AP Databazové dotazy
Autentifikacia (Spring boot) Databaza

Obr. 2.3: Priklad architektury single-page aplikacie s backend Spring Boot.

Klient sa odkazuje na server pre ziskanie pristupu k zabezpecenym zdrojom. Server
poziadavky filtruje, pripadne propaguje vo forme databazovych dotazov. Databaza sluzi
na ulozenie trvalych dat. Benefity, ktoré je mozné ziskat vyuzitim Spring Boot je mnoho.
Pristupy ku chranenym zdrojom alebo do databazy su pred klientom skryté a pristup k nim
m3 len cez zabezpecené API. To poskytuje dalSie moznosti monitorovania a auditu.

SNapriklad pristup do databazy, autentifikicia, autorizacia, monitorovanie a pod.



Kapitola 3
Vyvoj single-page aplikacii

Zmnizovanie rozpoc¢tu a nedostatocné planovanie sa stava beznou sucastou vyvoja softvéro-
vych produktov [25]. Trhové podmienky a konkurenéné tlaky si vyzaduju od spoloc¢nosti
skratenie doby vyvoja, znizenie ndkladov a zlepsenie kvality. V doésledku toho vzniké ne-
gativny vplyv na vykonnost a efektivne riadenie vyvoja softvéru, ¢o vedie k vyvojarskym
chybdm a pisaniu tzv. legacy kédu'. Riesenie problému spoéiva v uréeni softvérového pro-
cesu, Standardov a pravidiel vyvoja webovych aplikdcii [25].

Tato kapitola sa zaobera vyvojom Single-page aplikacii. Zamerand je predovsSetkym
na problémové miesta, ktoré maji vyznamny dopad na kvalitu softvérového produktu a ich
riesenie je Castokrat narocné a vyrazne spomaluje zaciatok vyvoja. Na zaklade uvedenych
problémov je vyznamnd Cast venovand popisu vybranych nastrojov pre zjednodusenie vy-
voja, nasadzovania, testovania a spravy aplikacii. Informacie uvedené v tejto kapitole st
dolezité pre navrh a rozsiritelnost vyslednej aplikacie.

3.1 Problémové miesta vyvoja

Softvérovy priemysel c¢eli rychlym zmenam v technolégidach. Akondhle sa systémy presunt
do produkcie, ¢asto krat zlyhdvaju alebo nie st sposobilé plnif 1icel, na ktori boli navrhnuté.
To vSetko je zvycajne sposobené zlymi implementac¢nymi a prevadzkovymi aspektami sys-
tém. V minulosti spolo¢nostiam stacila jednoduché stranka so statickym obsahom a mini-
mélnou logikou. Avsak dnes sa o¢akdva od webovych aplikacii viac ako len web dizajn [25].

Definicia implementécie predstavuje nasadenie systému do ¢innosti. Stadium vyvoja
systémov, v ktorom je vyvinuty hardvér, softvér a nainstalovany systém je otestovany a
zdokumentovany [25]. Délezité oblasti vyvoja, ktoré mézu byt ¢astokrat zdrojom problémov,
je mozné rozdelit do niekolkych oblasti:

e pisanie kédu,

e testovanie,

vykonnost,

zalohovanie,
e aktualizacie platformy,

e bezpecnost.

'https://hackernoon.com/legacy-code-40027792bf85
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Pisanie kédu

Pokial nie s stanovené pravidla pisania kédu, méze byt tprava existujiceho kédu pre vy-
vojara velmi zlozita. Nésledok takéhoto vyvoja je vznik legacy kodu. Je to kdd, ktory bol
vytvoreny niekym inym alebo ostal ako pozostatok starej aplikacie. Navyse je slabo zdoku-
mentovany a bez jasnej logiky. Odstranenie legacy kédu vylepsi samotny produkt. Vela raz
je tento proces spojeny s tpravou (refactor) kédu [22, s. 189]. Efektivny spoésob prevencie
pri vyskyte tohto typu chyb je pisanie testov’ a vyuzivanie praktik Continuous integration.

Testovanie

Jednou z najdolezitejsich ¢asti vyvoja je testovanie. Pomaha overeniu funkcénosti apliké-
cie a taktiez slizi ako dokumentécia pre vyvojarov. Citatelnost testov je rovnako dolezita
ako samotnd citatelnost produkéného kédu. Existuju postupy, ktoré pomédhaja ovplyvnit
Citatelnost kédu a odstranit tak problémy spojené s vyvojom. Dolezité je dodrziavat zmys-
luplné pomenovanie testov a testovat v jednom siibore maximalne jednu entitu. Niekedy je
vSak zlozité rozhodnit, Co je treba testovat a ¢i je testov dostatok. Existuje viacero metod
pisania testov [22, s. 174].

Jednym z nich je test-driven development. Jeho principom je pisanie unit testov skor nez
pisanie kédu. Preto sa ¢astokrat nazyva aj test-first development [22, s. 180-181]. Aplikuje
sa v pripade dopredu nezndmeho dizajnu produkéného kédu a jeho postup vyzera takto:

e Napisat jeden novy test, ktory poukazuje na smer rieSenia.

e Pustif test a overit, ze neprechadza.

e Napisat, ¢o najmensie mnozstvo kodu do tela testu a zaistit tak jeho prejdenie.
e Upravit tento kéd do metdd, tried a vylepsit tak jeho dizajn.

e Opakovat bod 1. s novym testom.

Tieto pravidla zaistuju vytvorenie minimalneho dizajnu na prejdenie unit testov a poméahaja
rieSeniu problému tzv. over-engineering® [22, s. 179-181].

Unit testy nie si jediny néstroj na overenie funkénosti. Je zrejmé ze softvér existuje
na viacerych trovniach a wunit testy pracujua len s tou najnizsou. Ak by neboli pouzité iné
nastroje, bol by validovany len kéd na najnizsej drovni. Na obrazku 3.1 je zobrazena testo-
vacia pyramida, ktord zobrazuje relativne mnozstvo testov, ktoré je pouzité na verifikaciu
systému. Nacrtnutie testovacej pyramidy systému moéze byt uzitoény nastroj pre detekciu
problémov s flexibilitou kédu. Pokial je jej tvar odlisny od pyramidy, je to znak velkého
mnozstva alebo nedostatku testov na uréitej trovni® [22, s. 182-184].

2Dolezité st funkeéné testy, ktoré simuluji uzivatelski interakciu v prehliadadi.

Shttps://hackernoon.com/how-to-accept-over-engineering-for-what-it-really-is-
6£caf9a919263

4Pocet testov méa tvar napr. The hourglass alebo The snowcone.
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Manualne
testy

Integracné testy

Jednotkove testy

Obr. 3.1: Testovacia pyramida zobrazuje relativne mnozstvo réznych typov testov (prevzaté
z [22,s. 182]).

Testovanie prebieha na viacerych trovniach. Z pohladu vyvojara je dolezité najmé v pr-
votnej faze overenie, ze nova funkcionalita pracuje spravne a ze nedoslo k zhorseniu existu-
jucej. Zabezpecenie dovery v systém je vsak zlozitejsi proces. Obrazok 3.2 zobrazuje cestu
od vyvoja softvér az po nasadenie na produkciu. Kazdou fazou procesu sa zvysuje robust-
nost a dovera v spravnu funkénost systému [22, s. 185-186].

Continuous Quality
evelopment > ; > »| Performace
D P " integration ”| assurance ”
h 4
. User
Live <
acceptance

Obr. 3.2: Cesta softvéru od vyvoja az po produkciu (prevzaté z [22, s. 186]).

V prvej faze procesu je softvér vyvinuti. Vyuzitim praktik continuous integration je
otestovany a pripraveny na akceptaciu. V dalSej ¢asti moze dojst k optimalizacii a overeniu
vykonnosti softvéru. Nedelitelnou stcastou je uzivatelské testovanie, ktoré testuje doda-
tocné aspekty softvéru, dolezité pre uzivatela. V poslednej fazy procesu je dovera v softvér
na dostatocnej urovni pre nasadenie do produkcie.

Vykonnost

Délezita oblast vyvoja je zamerand na vykonnost. Problémy s nou spojené ¢astokrat nasta-
vaji u komplexnejsich systémov s velkym poctom uzivatelov. Hoci ich dopad na funkénost
systému nie je vyrazny, maji negativny vplyv na dostupnost systému. Kritické parametre,
ktoré treba pri vyvoji sledovat su:
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e doba odozvy,

e subezny pocet uzivatelov,
e vrchol zatazenia systému,
e pocet transakcii,

e pocet uzivatelov,

e kritické procesy [25].

Softvér, ktory je navrhnuty s dorazom na vykon je pre svojich uzivatelov intuitivny
a umoznuje im vykondvat bezni pracu so zretelnym narastom rychlosti a efektivity [25].
Pri v§voji, je nevyhnutné klast déraz na rozsiritelnost a skalovatenost systému. Skalova-
nim je mozné rozumiet vnitorni schopnost systému zvladnuf rast, ktory sa moze vyskytnut
napriklad zvySenim objemu vstupnych dat alebo narastom infrastruktiary. Aby bol systém
povazovany za Skdlovatelny, rast by mal pokracovat neobmedzene. Velkost a objem spraco-
vania sa moze rozsirovat bez vyrazného ovplyvnenia sluzby. NavysSe, ak pracovné zatazenie
nahle prekroci kapacitu existujicej kombindacie softvéru a hardvéru, systém upravi konfi-
guraciu, aby dosiahol zvysené pracovné zatazenie. Existuji dva hlavné spdsoby skdlovania
systémov:

e vertikalne,
e horizontalne.

Najjednoduchsi spdsob ako skalovat softvér z pohladu vyvojara, je vertikdlne skdlovanie.
Prestuva softvér na pocitac s vyssou kapacitou. Méze mat rychlejsi CPU, viac paméte alebo
rychlejsi pevny disk. Na druhi stranu Horizontdlne skdlovanie nie je tak jednoduché. Ak ma
softvér vyuzivat vyhody viacerych pocitacov (alebo dokonca viacerych procesorov v ramci
toho istého pocitaca), musi byt schopny paralelizovat svoje tilohy. Horizontéalne skélovanie
zvysuje pocet pocitacov, na ktorych softvér bezi. ZvycCajne sa jedna o pocitace s rovnakou
kapacitou ako sicasné [23]. Pri skalovani je potrebné davat pozor na:

e nadmerné spracovavanie,

e prezentaciu velkého mnozstva tdajov uzivatelom,
e neefektivne Ul,

e prili§ vela objektov v paméti,

e ziaden alebo slaby caching dat [32].

Zalohovanie

Definuje poziadavky na odstranenie, zachovanie a obnovenie klticovych tdajov. Systémy
obcas Celia vyznamnej vyzve pri praci s velkym mnozstvom existujicich dokumentov a
digitalnych udajov. Pri navrhu systému je potrebné rozhodnuf, ako dlho maju byt udaje
uchovavané a aké st poziadavky na pracu s nimi. Nespravna konfigurdcia méze mat nega-
tivny dopad na vykonnost vysledného systému [25].
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Aktualizacia platformy

Technolégia neustile napreduje a programatori musia drzat krok. Frameworky, nastroje a
kniznice sa pomerne rychlo stavaji zastarané. Aktualizované verzie sa efektivnejsie, ulah-
Cuju vyvoj a umoznuju pouzit najnovsiu funkcionalitu. Je, ale nutné si na nich rychlo
zvyknit, ¢o moéze byt pre novych vyvojarov problém. Pri vyvoji je preto dobré stanovit si
interval pre aktualizovanie platformy a snazif sa pracovat s najnovsou funkcionalitou.

Bezpecnost

Udaje ulozené v systéme st cennd komodita a uZivatelia sa spoliehaji na systém, ktory
ich informécie chrani pred hrozbami. To je velky tlak. Bohuzial, vyvojari casto prehliadaja
bezpecnostné medzery vo svojom koéde a nevedia o désledkoch, az kym neddjde k naru-
Seniu bezpecnosti a strate dajov. Najmé ak sa sustredia na koéd bez chyb a prehladaja
bezpetnostné medzery. Utoénici vedia ttto slabost vyuzit a hladaju sposoby, ako infiltrovat
kod [25].

Vyvojar nemdze zastavit niekoho, kto by sa pokusil kod narusit, ale méze to pre neho
urobit fazsie tym, ze ho zabezpedi proti beznym metédam narusenia. Medzi najcastejsie
bezpecnostné, aplikac¢né rizika patri:

e injection chyby (SQL, NOSQL),

e nespravna implementécia autentifika¢nych metod,
e nespravna implementacia autoriza¢nych metdd,

e vystavenie citlivych dat,

e nespravna bezpec¢nostnd konfiguracia [15].

3.2 Nastroje zjednodusujiace vyvoj

Vyvoj kvalitného softvéru sa moze stat pre vyvojara komplikovanym bez pouzitia nastrojov,
ktoré pomahaji vyvojovy proces zefektivnit a odstranit spomenuté problémy. Je pravdou, ze
systémy su ¢asto krat Specifické a uréité problémy musi vyvojar vyriesit sam. V tejto Casti
su popisané nastroje, ktoré zefektiviujui vyvoj a poméahaju tvorit skalovatelné aplikacie.
Uvedené informacie si dolezité, pretoze velka cast tychto nastrojov je pouzitd pri navrhu
aplikacie.

3.2.1 Automatizacia zostavenia aplikacie

Rozvojom vyvoja moderného softvéru zacali vznikat nové poziadavky na automatizaciu
procesu zostavenia projektu. S narastom agilnych postupov musia zostavovacie nastroje
podporovat véasnu integraciu kédu, ako aj casté a lahké nasadenie skiiSobnych a produkd-
nych prostredi.

Kompilacia vicsich projektov je vela raz zlozité, eventualne vyzaduje pouzitie viacerych
nastrojov. Riesenim problému je pouzitie jedného nastroja, ktory zabezpeci zostavenie celej
aplikacie, bez dodato¢nych prikazov a konfiguracii. V tejto Casti st popisané principy dvoch
vijznamnych nastrojov pre automatizaciu zostavenia aplikacie. Dalsie moznosti ich pouzitia
v oblasti automatizacie st popisané v sekcii 3.3.
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Maven

Maven poskytuje jednotny systém pre zostavenie aplikacie. Projekt sa vytvori pomocou
objektového modelu projektu (POM) a sade doplnkov, ktoré si zdielané vo vsetkych pro-
jektoch pomocou systému Maven. Vyhodou je uspora velkého mnozstva ¢asu a podpora
vo vacsine vyvojovych prostredi. Taktiez poskytuje vela uzitoénych informéacii o projekte,
ktoré su ciasto¢ne prevzaté z POM a cCiastoéne generované zo zdrojového kdédu projektu.

Okrem toho si kladie za ciel zhromazdit stiCasné, najlepsie principy vyvoja a ulahcit
tak pracu vyvojarom. Napriklad Specifikdcia a vykonanie unit testov je stcastou bezného
procesu zostavenia projektu [17]. Medzi klticové vlastnosti patri:

e jednoduché nastavenie projektu, ktoré sa riadi osved¢enymi postupmi,

e morznost konzistentne pouzivat vo vsetkych projektoch,

e vynikajica sprava zavislosti vratane automatickej aktualizacie,

e schopnost lahko pracovat s viacerymi projektmi sticasne,

e okamzity pristup k novym funkcidm s malou alebo ziadnou dalsou konfiguraciou,

e moznost vytvorit lubovolny pocet projektov v preddefinovanych typoch vystupov, ako
je JAR, WAR alebo distribuicia zalozend na metadatach o projekte, bez toho, aby bolo
nutné vo vacsine pripadov pisat skripty [17].

Gradle

Gradle je open-source nastroj, ktory prichadza s podporou mnohych popularnych jazykov
a technoldgii. Je dalsim vyvojovym krokom v nastrojoch pre automatizaciu zostavenia pro-
jektu. Vychadza zo skusenosti ziskanych zo zavedenych nastrojov, ako je Ant a Maven, a
posuva ich najlepsie myslienky na dalSiu troven. Vdaka pristupu zalozenému na klasifika-
cii, umoznuje Gradle deklarativne modelovanie problémovej domény pomocou vykonného a
expresivneho jazyka (DSL) implementovaného v Groovy (namiesto XML u Maven). Zame-
rany je prevazne na flexibilitu a vykonnost. Vdaka jeho vysokej prisposobitelnosti je mozna
jeho rozsiritelnost a pouzitie v réznych projektoch. Doélezitou vlastnostou je moznost do-
koncovat tlohy rychlejsie vdaka prepouzivaniu predchadzajucich prevedeni, spracoviavanie
len zmenenych vstupov a praca v paralelnom rezime [7, 28].

Hoci je jednoduchsie pochopit Maven zapis, Specidlne poziadavky na automatizaciu
sposobuji, vdaka jeho malej flexibilite, problémy. Gradle je vytvoreny na zaklade dovery
v zodpovedného uzivatela, ¢o umoziniuje pouzitie uzivatelsky specifickych konfiguracii [8].

Zlepsenie rychlosti zostavenia projektu, je jedna z najrychlejsich ciest, ako vyvijat efek-
tivnejsie. Z pohladu vykonnosti sa Gradle odlisuje od ostatnych néastrojov mechanizmom
pre vyhybanie sa praci. Medzi 3 kluc¢ové funkcionality patri:

e Inkrementélne spracovavanie - Sleduje vstup a vystup tloh a spracovava len potrebné.

e Cache - Prepouziva vystupy inych Gradle zostaveni s rovnakymi vstupmi (aj medzi
roznymi strojmi).

e Gradle Deamon - Proces, ktory si uchovava v paméti informécie o zostaveni [8].

Gradle s myslienkou konvencie nad konfiguraciou podporuje tradi¢né riesenie spravy za-
vislosti. Medzi vyznamné vlastnosti Gradle, ktoré ho robia ¢astokrat prvou volbou pre zais-
tenie automatizacie zostavenia projektov patri:
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e rozsiahle API,

e integracia s dal$imi nastrojmi,

e rozsiahla komunitna podpora,

e jednoducha rozsiritelnost,

e flexibilné konvencie,

e robustnd a vykonna sprava zavislosti,

o skélovatelné zostavenie [28].

3.2.2 Staticka analyza aplikacie

Kvalita a bezpecnost softvéru sa zmenili na potrebu v modernom vyvoji aplikacii. Kod
pred nasadenim do produkcie prechadza viacerymi procesmi, medzi ktoré patri aj staticka
analyza.

Analyzatory statického kédu hladaju vzory, ktoré si pre nich definované v podobe pra-
vidiel a zapri¢inuju zranitelnost zabezpecenia alebo iné problémy spojené s kvalitou kédu.
Analyzéatory sa pouzivaju vo vyvoji uz dlhsiu dobu a su sticastou najlepsich praktik vyvojo-
vého procesu. Najvacsim prinosom statickej analyzy je moznost najst chybu skor, napriklad
v stadiu vyvoja, kedy oprava vyzaduje najmenej namahy. AvSak ich plnohodnotné vyuzitie
je najlepsie len vtedy, ked st sucastou procesu zostavenia projektu.

FindBugs

FindBugs je program, ktory vyuziva staticki analyzu pre hladanie chyb v Java kéde. Skenuje
byte koéd a hladé vzory, ktoré naznacuji chybnua ¢ast kédu. Hoci potrebuje skompilovany
kéd, nevyzaduje jeho spustenie. Praca s tymto nastrojom poméha predchadzat rozsirovaniu
problémov, ktorym sa da vyhnut. Je to vynikajica motivacia pre zdokonalovanie zru¢nosti
vyvojovych timov v pisani lepsieho kédu [5].

Kazdé zistenie nastroja sa uvadza ako upozornenie, ale nie vetky st nevyhnutne chyby®.
Vzory chyb st rozdelené do niekolkych kategérii, medzi ktoré patria napriklad:

e nespravna prax,

e zranitelnost skodlivého kédu,
e vykonnost,

e bezpecnost,

e riskantny kod [5].

Checkstyle

Checkstyle je staticky analyzator, ktory na rozdiel od FindBugs kontroluje dodrziavanie
standardov pisania kédu. Sleduje mnoho aspektov zdrojového kdédu, medzi ktoré patria
problémy spojené s dizajnom tried alebo ndvrhom metéd. Zamerany je taktiez na kon-
trolu struktiary kédu a problémy s formatovanim. Vyuziva sa prevazne ako doplnok dalsich
statickych analyzdtorov, ako je napriklad FindBugs [3].

®Napriklad varovanie tykajtce sa problémov s vykonom.
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Eslint

Vyvoj single-page aplikacii prindsa narast mnozstva Javascript kédu na frontend. Staticka
kontrola kédu sa preto vyuziva aj pri vyvoji v Javascript. Jednym z najznamejsich statickych
analyzatorov je nastroj Fslint. Pouziva sa na hladanie problematickych vzorov alebo kédu,
ktory nedodrziava stanovené pravidla [4].

Javascript je dynamicky, slabo typovany jazyk, ¢im je obzvlast nachylny na chyby vyvo-
jara. Ak neexistuje konvencia pisania kdédu, je to bariéra pre rozsirovanie projektu a pracu
v time. Fslint umoznuje vyvojarom objavit problémy v kéde bez toho, aby ho museli skom-
pilovat a spustit. Navyse poniika vyvojarom moznost vytvarat vlastné pravidla alebo pouzit
sadu preddefinovanych [4].

Okrem kontroly kodu, je to vyborny nastroj na vyhladavanie uré¢itych tried chyb, ako
napriklad tie, ktoré sa tykaja rozsahu platnosti premennej. Je zamerany na modularnost a
transparentnost pravidiel, ktoré mézu byt doplnené, zmenené, pripadne vypnuté [4].

3.2.3 Testovanie aplikacie

Testovanie kddu je sucastou kazdého kvalitného softvéru. Zvysuje efektivitu programatorov
a kvalitu vysledného systému. Existuje viacero frameworkov pre testovanie réznych aspektov
systému. V tejto Casti si popisané 2 aktudlne pouzivané platformy pre testovanie, ktoré
vyzaduji miniméalnu konfigurdciu a poskytuji vyvojarom spatni véazbu ku kvalite kédu.
Ak st vyvojari vybaveni nastrojmi pripravenymi na pouzitie, skonc¢ia pisanim vécsieho
mnozstva testov, ¢o ma za nasledok stabilnejsie a zdravsie zdklady projektu.

JUnit

JUnit je testovaci framework, ktory pouzivaja vyvojari pre implementaciu jednotkovych tes-
tov v jazyku Java. Urychluje pisanie testov, zvysuje kvalitu kédu a jednoducho sa integruje
do projektu. Medzi ddlezité funkcionality patria:

e Fixtures,

e Test suites,
e Test runners,
e JUnit triedy.

Fixtures (instaldcie) urcéuju fixny stav, ktory sa pouzije ako zéklad pre spracovanie testov.
Hlavnou tlohou je zaistit nemenné prostredie pre vsSetky testy. Test suites (testovacie
sady) zlucuju testy do skupin a spustaju ich spolu. Test runners (spustace testov) sa
pouzivaju pre spracovanie jednotlivych testov. JUnit triedy st dolezité triedy pre pisanie
testovacich scenarov. Patria tu napriklad triedy Assert, TestCase a TestResult [11].

e Assert obsahuje sadu assert’ metéd.
e TestCase definuje testovaci pripad, pre vykonanie viacerych testov.

e TestResult obsahuje metddy, ktoré zbieraju vysledky po vykondvani TestCase.

Shttp://tutorials.jenkov.com/java-unit-testing/asserts.html
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Jest

Jest je testovaci framework pre Javascript kod, ktorého zdmerom je poskytnif integrova-
telné riesenie s miniméalnou konfiguriciou. Podstatnou vyhodou je moznost paralelizacie
testov s cielom maximalizovat vykon. Vdaka separacii stavu jednotlivych testov, nedocha-
dza ku konfliktom medzi testami [10].

Doélezitou sucastou je aj jednoduché vytvaranie prehladov pokrytia kdédu testami. Jest
umoznuje zhromazdovat informécie o pokryti kédu z celého projektu, vratane netestovanych
suborov. Silné stranky Jest sa rychlost, testovanie pomocou snimkov a volitelnost pouzitia
roznych jeho funkcionalit pri pisani testov [10].

3.2.4 Nasadenie a sprava aplikacie

S prichodom novych vyvojovych nastrojov sa uz vyvojari nemusia zaoberat otazkou, na akom
operacnom systéme bude aplikdcia bezaf. V tejto ¢asti je popisany aktualne pouzivany na-
stroj pre nasadenie aplikacii do produk¢ného prostredia.

Docker

Docker je nastroj uréeny na zefektivnenie vytvarania, nasadzovania a spustania aplikacii
pomocou kontajnerov, ktoré si abstrakciou na aplika¢nej vrstve. Kontajnery umoznuja
vyvojarom balit aplikdciu so vSetkymi potrebnymi ¢astami, ako st napriklad kniznice a iné
zavislosti, a vSetko to nasadif ako jeden kontajner. Vdaka tomu sa moéze vyvojar uistit,
ze aplikdcia bude fungovat na lubovolnom inom pocitaci bez ohladu na nastavenia stroja,
ktoré by sa mohli lisit od zariadenia pouzivaného na pisanie a testovanie kédu. Na jednom
stroji méze bezat viacero kontajnerov a zdielat tak rovnaké jadro operac¢ného systému.

Docker vyuzitim kontajnerov podporuje myslienku vyvoja mikro sluzieb a riesi tak prob-
lémy monolitickej architektury aplikécii. Navyse kontajnery nemaji plnohodnotny operacny
systém, ¢im zaberaji menej miesta v porovnani s virtudlnymi strojmi. Na obrazku 3.3 je
zobrazend architekttra Docker. Na spodnych vrstvach je samotnd infrastruktira a operacny
systém. Docker bezi na hostujiicom opera¢nom systéme, kde vyuziva definované namespace,
vdaka ktorym vie odliSif, ku ktorym zdrojom moéze proces pristupovat. Kontajnery st odde-
lené menné procesy, ktoré vyuzivaju Docker k sprave namespace a pristupu k hardvérovym
zdrojom. Oproti virtudlnym strojom dochadza k izolacii procesov na vyssej Grovni, ¢im sa
rézia zmensuje. Docker vyuziva viacero typov namespaces, medzi ktoré patri:

e pid namespace (izolacia na Grovni procesov),
e net namespace (sprava sietovych rozhrani),

e mnt namespace (sprava stiborového systému).
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Obr. 3.3: Architekttara Docker.

Docker je nastroj, ktory je uréeny pre vyvojarov i spravcov systémov. Pre vyvojarov
to znamena, ze sa mozu sustredif na pisanie kédu bez obav o systém, na ktorom bude
aplikacia bezat. Navyse je mozné pouzit hotové programy, ktoré st navrhnuté na spustenie
v kontajneri ako stucast aplikacie. Pre previadzkovy personal prindsa flexibilitu a vdaka malej
rézii, znizuje pocet potrebnych systémov [26].

3.3 Continuous integration

Popisané nastroje a postupy su sucastou vyvojovych standardov, ktoré vyzaduju od vy-
vojarov dodrziavanie stanovenych pravidiel vyvoja. Kontrola vsak nemusi prebiehat len
lokélne. Kedykolvek vyvojar odovzda kdéd do centralneho iloziska, déjde k spusteniu pro-
cesu kontroly a zostavenia aplikécie. Tento proces sa nazyva Continuous integration (CI).
V poslednych rokoch sa tento proces zaradil medzi najlepsie praktiky vyvoja a je zalozeny
na principoch, medzi ktoré patri:

e automatické zostavenie projektu,
e automatické testovanie,

e kontrola kédu a dodrzovanie pravidiel vyvoja.

Kazda integracia je validovand automatickym zostavenim, ktoré zahina testy a detekuje in-
tegracné chyby. M4 vyznamny vplyv na redukciu integra¢nych problémov a pomaha vyvijat
rychlejsie [22, s. 403-404].

Pravidelnou integraciou je mozné detekovat a najst chyby skor. Hoci, zostavenie apli-
kacie je c¢asto dostacujuci faktor kontroly, ze vyvojar ni¢ nepokazil, CI server poskytuje
napriklad moznost spustat jednotkové testy a overit tak, ze je pokryty dostatok kédu. Na-
sledne sa mdze pokusit vytvorit balik pre nasadenie. Vsetky tieto kroky bezia v sérii, pricom
uspech kazdého je podmienkou nasledujiceho kroku.
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Namiesto stravenia velkého mnozstva Casu overovanim kédu, moéze vyvojar len skompi-
lovat kdd, spustit testy a zvySok nechat na CI server. Na obrazku 3.4 je zobrazeny zjedno-
duseny workflow diagram CI sluzby.

( Start ) ( Koniec )
Y

,;f_\
Commit kodu
e’ Nasadenie
aplikacie
’_’1
Kompilacia
ano

Kompilacia
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. ?
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Spustenie
jednotkovych
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Pokrytie kédu
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Vietky testy
boli Uspe3ne?

ano

Obr. 3.4: Zjednoduseny workflow diagram pre CI sluzbu (prevzaté z [22, s. 404]).
Ak sa neintegruje kod pravidelne, je exponencialne tazsie ndjst a odstranit problémy. Ta-

kéto problémy s integraciou mozu lahko narusit projekt alebo spdsobif jeho tiplné zlyhanie.
CI sa nezbavuje chyb, ale robi ich dramaticky lahSie najst a odstranit [22, s. 403-404].

20



Kapitola 4
Navrh aplikacie

V predchidzajicej kapitole boli popisané problémy spojené s vyvojom a spravou webovych
aplikacii. Podstatnd cast bola venovand popisu nastrojov pre zefektivnenie a odstranenie
najcCastejsich tskali vyvoja. Na zdklade tychto znalosti je v tejto kapitole popisany navrh
aplikacie, ktora je schopné poskytnit vyvojarovi standardizovany zdklad pre vyvoj single-
page aplikacii a odstranit tak problémy spojené so zaciatkom vyvoja. Navyse bude schopna
automatizovane nakonfigurovat projekt pre moznosti automatického zostavenia, testovania
a spravy. Hlavna poziadavka, ktord sa kladie na navrh spociva v moznosti jednoduchej
aktualizacie nastrojov a konfiguracii aplikacie. Z dévodu, zZe projekty si réznorodé, je ne-
vyhnutné umoznit vyvojarovi rozsirovat aplikiciu o vlastné funkcionality a nastavenia.

Hoci realizdcia ndvrhu ma viacero moznych rieseni, za najvhodnejsie bola povazovana
implementacia Javascript kniznice. Jej najvacsi prinos spociva v moznosti implementacie
interaktivneho a verzovatelného néstroja, ktory je lahko rozsiritelny.

Samotna aplikicia (Create Sbspa) bude fungovat ako generdtor single-page aplikacii,
ktorého vstup bude ziskany pomocou uzivatelského rozhrania. Uzivatel vyberie ¢asti apli-
kacie, ktoré sa majia vygenerovat. Vystupom generatora bude vygenerovana kostra projektu,
ktord obsahuje zvolené casti single-page aplikacie. Jednotilivé ¢asti bude mozné modifikovat,
pripadne celé pregenerovat.

Velka cast nastrojov, konfiguracii a kédu pre vytvorenie single-page aplikécie bude v ge-
neratore reprezentovand pomocou sémantickych sablén. Tato reprezenticia umozni genero-
vat sibory v zavislosti na definovanych parametroch uzivatela. Aby bolo mozné generator
volne pouzivat a negeneroval uzivatelovi zbyto¢ny kod, musi taktiez poskytovat moznost
vyberu sémantickych sablén podla potreby.

Kapitola je rozdelena do dvoch ¢asti. V prvej ¢asti je uvedeny navrh generatora (Create
Sbspa), ktory obsahuje popis navrhnutych funkcii a ocakdvanych vystupov po dokonceni
procesu generovania. Druha ¢ast je venovana navrhu struktary single-page aplikicie. Zame-
rand je na popis nastrojov a konfiguracii, ktoré priamo zefektiviiuju vyvoj a patria medzi
najlepsie praktiky pri tvorbe webovych aplikécii.

4.1 Generator struktiary projektu

Hlavnou tlohou generatora je vygenerovanie kostry projektu. Do tejto skupiny patria
vietky konfigurcie nastrojov pre zjednodusenie vyvoja. Struktira backend, frontend a na-
konfigurované automatizované zostavenie projektu. Navrh funkcionalit generatora je rozde-
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leny do viacerych casti, z dévodu lepsej separovatelnosti funkcionalit a moznosti vyberu len
potrebnych c¢asti kédu. Generator bude moct vygenerovat:

e backend,

e frontend,
e GraphQL API,

e Docker konfiguracie.

Namiesto Specifikovania vSetkych casti, ktoré sa maji vygenerovat, mdze vyvojar vygene-
rovat cely projekt.

Generovanie backend

Pri navrhu komplexnejsich aplikacii je ¢asto potrebny backend, ktory sa stard o ¢innosti
spojené s autentifikdciou alebo pristupom do databazy. Z toho dévodu, mdze vyvojar vy-
zadovat jeho vygenerovanie. Pre vyvoj single-page aplikacii sa za najlepsi javi framework
Spring Boot, vdaka podpore velkého mnozstva funkcionalit a jednoduchému pouzitiu. Medzi
uzivatelské parametre, ktoré st nevyhnutné pre realiziciu generovania backend, patri:

e nazov zlozky projektu,
e groupld,
e artifactld.

Na zaklade vstupnych parametrov bude vygenerovana sStruktura Spring Boot aplikacie
s konfiguraciou nastrojov FindBugs, Checkstyle a dalsich. Cesty k Java kodu sa nahradia
podla groupld a artifactld a cely projekt sa vygeneruje do zlozky podla vstupného nazvu.

Generovanie frontend

Podstatnou castou generatora bude moznost vygenerovat frontend single-page aplikacie.
7 dévodu lepsej rozsiritelnosti, bude pouzity framework React. Medzi uzivatelské parametre,
ktoré st nevyhnutné pre realizdciu generovania frontend, patri:

e nazov zlozky projektu,
e nazov aplikicie.

Na zaklade vstupnych parametrov bude vygenerovana struktira React aplikacie s konfigu-
raciou nastrojov Tslint, Jest a dalSich. Aplikacia bude rovnako ako backend vygenerovana
do zlozky podla vstupného nazvu.

Generovanie GraphQL

V poslednych rokoch sa REST stava obvyklou stic¢astou pri navrhu webovych API. Systémy
st vSak mdlo pruzné na rychlo meniace sa poziadavky klientov, ktori k nim pristupuju.
Graph@QL bol vyvinuty na to, aby zvladol potrebu vicsej flexibility a efektivnosti. Riesi
mnohé z nedostatkov, s ktorymi sa vyvojari stretdvaju pri interakcii s ndstrojmi REST
API [9]. V pripade ak sa vyvojar rozhodne implementovat backend API s vyuzitim GraphQL,
generator pridd zavislosti do Spring Boot aplikacie a vytvori vzorovi schému pre tvorbu
API rozhrani. Generator bude zavisly na vygenerovani backend a na vstupe bude vyzadovat:

e nazov zlozky projektu.
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Generovanie Docker konfigurdcie

Délezitou sucastou riesenia problému rozsiritelnosti, je moznost spustit aplikdciu nezavisle
na prostredi. Podstatnou ¢astou bude preto vytvorenie Docker image, ktory obsahuje vSetky
potrebné instrukcie pre zostavenie spustitelnej aplikacie. Takto vytvorend aplikacia bude
nasledne bezat v Docker kontajnery. Medzi nevyhnutné parametre generatora patri:

e nazov zlozky projektu.

Vystupom generatoru bude konfigura¢ny subor pre vytvorenie Docker image.

Aktualizacie

Nastroje a zavislosti projektu je potrebné udrzovat aktualne. Vdaka ndvrhu verzovatelnej
Javascript kniznice, bude vyvojar schopny aktualizovat len ¢asti projektu, ktoré potrebuje.
Navyse volnost vyberu verzie generatora, zmensuje riziko vzniku problémov spojenych s ip-
ravou sémantickych Sablon. Vsetky vyssie spomenuté generatory, budi moct okrem genero-
vania novych cCasti, nahradif aj existujice. Vyuzitim Iubovolného néstroja pre spravu verzii,
bude mozné pripadne zmeny schvalit alebo odmietnut.

4.2 Struktira single-page aplikacie

V tejto Casti je uvedena Struktura projektu, ktord bude pouzitd na vytvorenie sémantic-
kych Sablén generatora. Zamerana je prevazne na popis pouzitych néstrojov a konfiguracii
v roznych Castiach aplikacie. Taktiez st v nej uvedené prinosy, ktoré zefektiviiuju vyvoj a
pomahaju riesit problémy spojené s jeho zaciatkom. Na obrazku 4.1 je zobrazena struktira
stngle-page aplikacie pri pouziti vSetkych casti generatora struktiry projektu.

Automatizacia zostavenia aplikacie

Docker konfiguracia

Backend Frontend
Spring boot React
GraphQL Tslint
- Prettier
FindBugs Jest
Checkstyle

Obr. 4.1: Vygenerovand struktura single-page aplikacie.

Vyznacené casti predstavuju jednotlivé stucasti generatora, ktoré moze vyvojar vygene-
rovat. Automatizacia zostavenia aplikacie je predvolenou sticastou generatora. Vyuziva
nastroj Gradle, medzi ktorého ¢innosti patri zostavenie, testovanie a vytvorenie produkc-
nej aplikacie. Zamerany bude prevazne na poskytnutie jednotného rozhrania pre spravu
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celého projektu, nezavisle na jazyku. Volitelnou ¢astou bude Docker konfiguracia, ktora
umoznuje vytvarat verzovatelné Docker images zo single-page aplikdcie. Na obrazku je ze-
lenou farbou oznaceny backend s volitelnou moznostou generovat podporu pre GraphQL
a s nastrojmi pre detekciu chyb a nespravnych praktik pisania kédu. Poslednou stucastou
struktiary je frontend, ktory bude obsahovat konfigurdciu spustitelnej React aplikicie a
nastroje pre jej efektivnejsi vyvoj. V nasledujicich ¢astiach je uvedeny podrobnejsi popis
backend a frontend single-page aplikacie.

4.2.1 Popis frontendu

Struktira frontend ¢asti single-page aplikicie zahriuje vytvorenie konfiguraénych siborov
pre zostavenie a spravu aplikacie. Pre lepSiu kontrolu nad typmi bude pouzity Typescript
s kniznicou React, ktory je zostavenim kompilovany do jednoduchého Javascript. Staticka
kontrola pomaha zlepsit c¢itatelnost kédu a zmensit riziko pouzitia nespravneho typu.

Zostavenie aplikacie

Zostavenie aplikacie vyzaduje vytvorenie optimalizovaného kédu, ktory nebude naroény
na klienta a umozni vyvojarovi ladenie aplikdcie. Za najlepsi z pohladu moznosti konfi-
guracie a rozsiritelnosti sa javi nastroj Webpack'. Néstroj poskytuje vytvorenie 2 typov
zostavenia aplikacie:

e VYyvojovy,
e produkény.

Vyvojové zostavenie projektu neobsahuje optimalizacie kodu, ktoré su potrebné u pro-
dukéného. Namiesto toho umoznuje ladenie aplikacie v prehliadaci a tzv. Hot Module Repla-
cement (HMR)?. HMR vymiena, priddva alebo odstrafiuje moduly pocas beziacej aplikacie
bez potreby Uplného znovu nacitania. Zachovava stav aplikdcie, ktory by sa stratil pocas
uplného nacitania a Setri cenny cas vyvoja, aktualizovanim len toho, ¢o sa zmenilo. Navyse
upravy vykonané v zdrojovom koéde maji za nasledok okamzitt aktualizaciu prehliadaca,
ktord je porovnatelna so zmenou Stylov priamo v jeho nastrojoch (devtools).

Produkéné zostavenie projektu sa od vyvojového lisi vo viacerych aspektoch. Hoci
neumoznuje vyvojarovi ladit aplikaciu a HMR, vystupom je optimalizovany produkény kod.
Medzi podstatné casti patri minifikdcia koédu a podpora cachovania v ramci prehliadaca.
To umoznuje vytvorenie progresivnej webovej aplikacie s offline podporou a odolnostou
na problémy siete. Vyhodou toho je moznost pouzivat single-page aplikaciu, aj po vypadku
siete, v obmedzenom rezime.

Navyse je vysledny kéd rozdeleny do tzv. chunks. Mozu byt cachované® a asynchrénne
nacitané. To je obzvlast prinosné, ak je aplikacia rozsiahla. Uzivatelovi je nac¢itany len po-
trebny kod, vdaka ¢omu sa zrychluje prvotné nacitanie aplikdcie. Optimalizované zostavenie
projektu je dolezité pre zniZenie poc¢tu vykonnostnych problémov a zlepSenie uzivatelského
zazitku.

"https://webpack.js.org/
Zhttps://webpack.js.org/concepts/hot-module-replacement/
3Napriklad v prehliadaéi a na servery.
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Testovanie aplikacie

Podstatnym problém, ktorym sa ndvrh zaobera je testovanie aplikacie. Existuje viacero fra-
meworkov, ktoré zabezpecuju komplexnu platformu pre testovanie Javascript kédu. V na-
vrhu je pouzity framework Jest, ktory je casto pouzivany na testovanie React kédu. Konfi-
guracia tohto nastroja definuje podmienky pokrytia kédu testami. Specifikuje kolko percent
riadkov, funkcii a podmienok musi byt v Javascript otestovanych. Hoci sa konfiguracia da
jednoducho modifikovat, poskytuje zdklad pre nastavenie pravidiel testovania kodu. Navyse
splnenie testovacich podmienok sa testuje, pri kazdom push do centralneho tloziska. Kedze
su projekty roznorodé, vyvojar nie je niteny generatorom pouzif vygenerované testovacie
nastavenia. M6ze pouzit iny framework, pripadne nastavenia modifikovat.

Kontrola k6du

Vyvoj komplexnejsich single-page aplikicii vytvara v timoch problémy spojené s pisanim
kédu. Ak aj st definované pravidld, nie vzdy st dodrziavané. Bez toho, aby si museli vyvo-
jari vsetko pamétat, je vyhodné pouzit staticky analyzator. Pri ndvrhu sa za najlepSiu javi
spolupraca kniznice Tslint a Prettier. Pravidla pisania k6du buda definované v konfigurac-
nom subore pre nastroj Tslint. Ten sa stara o kontrolu zdrojovych stiborov a upozornuje
uzivatela na ich vyskyt. Nastroj Prettier funguje ako volitelny forméatovaci ndstroj, ktory
zabezpedi rovnaké forméatovanie kédu naprie¢ celym projektom. Oba tieto nédstroje budua
pouzité pri kazdom commit do centralneho tloziska. Vyvojar ma pristup k obom konfigu-
racnym suborom, pre jednoduchi modifikaciu pravidiel v zavislosti na projekte.

Spustenie aplikacie

Zostavenim aplikacie vznikne staticky obsah, ktory je poskytovany uzivatelovi. Pre vyvo-
jovy vystup je pri navrhu pouzity Webpack Dev Server, ktory zabezpeci popisany HMR a
umozni efektivne ladit single-page aplikaciu. Produkény vystup je poskytovany pomocou
jednoduchého servera statického obsahu, ktory obsahuje konfiguracné subory pre nastave-
nie hlavi¢iek?, pripadne zachytévanie dotazov a odpovedi. Vietky konfiguraéné stibory budi
dostupné vyvojarovi, ktory ich moéze modifikovat.

Asynchrénne nacitanie modulov

Zaistenie vytvorenia asynchronnych chunks, v zavislosti na moduloch, vyzaduje navrhnit
sposob, ktorym ich definicia bude prehladni a jednoducho rozsiritelnd. Na obrazku 4.2 je
zobrazeny priklad asynchrénneho nac¢itania modulov, ktory je pouzity pri navrhu aplikacie.

4Napriklad hlavitka Cache-Control.
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Obr. 4.2: Priklad asynchrénneho nacitania modulov.

Aplikacia je rozdelend podla stranok do skupin. Kazda z nich obsahuje moduly, z kto-
rych je zlozena. Podla URL adresy, asynchrénny loader vyberie moduly, ktoré je potrebné
nacitat. Takto vybrané moduly st potom asynchrénne nacitané v prehliadaci. Ak sa vyvo-
jar rozhodne rozdelif aplikaciu, podla inej logickej Struktiry, je mozné prepouzit definiciu
asynchronnych modulov a upravit len asynchrénny loader bez zavislosti na URL adrese.

Hlavnou vyhodou je moznost nacitat komponenty az pri ich vykresleni. Hoci sa zmensuje
velkost zbytocéného kodu, mdze to mat, pri nespravnom pouziti, negativny dopad na rychlost
uzivatelského rozhrania. Asynchrénne moduly st vyhodné pre velké celky kédu®, ktorych
nacitanie pri prvotnom prichode méa negativny dopad na vykonnost aplikicie.

4.2.2 Popis backendu

Struktira backend Casti single-page aplikacie je vdaka presunu vadcsej ¢asti logiky na klienta
vyrazne jednoduchsia. Bude obsahovat konfiguracné sibory pre zostavenie a spravu Spring
Boot aplikacie. Navyse poskytne moznost vytvorit API pomocou GraphQL.

Zostavenie aplikacie

Pre zostavenie aplikacie bude mozné pouzit nastroj Gradle, ktory je schopny spustit a otes-
tovat vyslednua aplikaciu. Konfiguricia nastroja Gradle zahina zoznam backend zavislosti a
definiciu tloh, ktoré sa maju vykonat. Vystup kompilacie je spustitelny jar sibor.

Testovanie aplikacie

Predvolenou zavislostou backend aplikacie bude jUnit kniznica, ktord umoznuje pisanie
jednotkovych testov pre Java triedy. Pri navrhu bola zvolend z dévodu jednoduchosti a
moznosti pouzitia pre testovanie Graph@QL API. Navyse testy budu spustené pri kazdom
push do centralneho uloziska, ¢o umoznuje jednoduchsiu kontrolu kédu a rychlejsiu detekciu
chyb. Konfiguraciu bude mozné po vygenerovani modifikovat v zdvislosti na projekte.

Kontrola k6du

Lepsia kontrola kédu bude zabezpecend vyuzitim néastrojov FindBugs a Checkstyle. Konfi-
gurac¢né subory obsahuju definiciu pravidiel pisania kédu v projekte. Ich dodrziavanie bude
kontrolované pri kazdom commit do centralneho tloziska. Vyvojar bude moct jednoducho
doplnit dalsie pravidla, pripadne modifikovat predvolené.

®Napriklad stranky.
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Konfiguracia GraphQL

Névrh pouzitia Graph@L kniznice, pomédha riesit vykonnostné problémy aplikicie a pris-
pieva k zlepSeniu Citatelnosti projektu. Vdaka jej efektivhemu dotazovaciemu jazyku, je
mozné vyrazne zredukovat pocet dotazov na server.

Frontend
(SPA)

A A
|INPUT| | TYPE | |INPUT| | TYPE |
E SCHEMA ;
E A4
E Query Mutation ;

RESOLVERS

Obr. 4.3: Struktira GraphQL API (prevzaté z [24]).

Navrh struktary projektu zahrnuje vzorova Graph@! definiciu schémy a pomocné triedy
pre jej obsluhu. Na obrazku 4.3 je zobrazena Struktira Graph@L API. Sklada sa z niekolkych
Casti:

e Inputs reprezentuju data, ktoré na server zasielaji klienti. Patria sem napriklad data

z frontendu aplikacie.

e Types definuju entity, ktoré na Graph@QL servery existuju. Okrem typu objekt, to
mozu byt aj zakladné skalarne typy ako je Integer, String alebo Boolean.

e (QQueries poskytuju klientovi jednotné rozhranie pre ziskavanie dat zo serveru. Hoci de-
finuj struktaru dat, ktori je mozné ziskat, nepopisuju sposob, ako sa k nim samotny
server dostane.

e Mutations umoznuju klientom upravovat data na serveri. Patri tu napriklad mapo-
vanie na DAOs (data access objects). Podobne ako pri queries, ani mutations nic
nehovoria o tom, akym spdsobom server tieto data upravi.
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e Resolvers definuju, akou metédou server ziskava alebo upravuje data. Vacsinou byvaji
volané DAO funkcie pre pristup do databédzy [24].

e Schema je spojenie queries, mutations a resolvers. Reprezentuje rozhranie servera,
ktoré poskytuje klientovi.

Backend obsahuje konfiguraciu Graph@QL API a vzorovy API endpoint pre znazornenie
zévislosti jednotlivych Casti a navrhu separacie API logiky.
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Kapitola 5

Implementacia

Prechadzajuca kapitola sa venovala navrhu generatora, prostrednictvom ktorého je mozné
vygenerovat Casti single-page aplikacie. Navyse poskytuje nastroje, ktoré maju pozitivny
dopad na udrzatelnost, vyvoj, testovanie, nasadzovanie a spravu aplikacii.

Na zaklade navrhu je mozné pristupit k samotnej implementacii nastroja, ktory bude ge-
nerovat sucasti projektu vyuzitim sémantickych Sablon. Tato kapitola je rozdelena do troch
Casti. V prvej casti je uvedeny implementacny popis generatora. Venovand je predovsetkym
popisu hlavnych implementacnych detailov nastroja, charakteristike jeho pouzitia a vyuzi-
tych technologii. Druhd cCast je zamerana na popis vygenerovanej struktiry aplikacie, jej
stucast{ a konfiguracnych nastaveni. V poslednej Casti si popisané ukazkové materialy, ktoré
boli vytvorené za tcelom ich mozného pouzitia pri vyuke v predmete WAP.

5.1 Generator aplikacii

Velkd cast implementacie bola zamerana na realizdciu nastroja, ktory zefektivni samotny
vyvoj single-page aplikicii a poskytne nastroje na ich jednoduchsiu spravu. Vysledkom
toho je nastroj koncipovany v podobe konzolovej aplikéicie, ktord je implementovana v
jazyku Javascript. Medzi externé kniznice a nastroje, ktoré st nevyhnuté na implementaciu
a beh aplikécie, patri kniznica plop'. Je pouzitd na realiziciu interaktivneho uzivatelského
rozhrania. Navyse poskytuje nastroje pre interpretdciu a spracovanie sémantickych Sablén
vyuzitim kniznice Handlebars®.

5.1.1 Generovanie k6du pomocou sémantickych Sablén

Pred samotnym popisom toho, ¢o sa bude generovat, je dolezité zmienit elementarne casti
generatora, ktoré su na sebe zavislé. Pre spracovavanie a tvorbu sémantickych Sablén je
pouzity nastroj Handlebars. Hoci velka ¢ast kodu a nastaveni je generovand rovnako, u nie-
ktorych konfiguracii a stborov je ddlezité rozlisit Specifické nastavenia projektu. Medzi ne
moze patrit ndzov projektu, triedy, verzia alebo iné. Pretoze kéd a konfiguracia je vliozena
do Sablén v nezmenenom formate, si vyrazy Handlebars izolované od zbytku kédu po-
mocou dvojitych zatvoriek {{. Vyraz je potom vlozeny medzi zatvorky a vyzerd takto -
{{vyraz}}. Podobne ako v inych jazykoch je mozné vyuzivat for cykly alebo podmienky
if. Navyse je vyvojar schopny definovat vlastné funkcie, ktoré st dostupné v ramci akého-
kolvek miesta v sabléne. Vytvorené Sablény je mozné skompilovat pomocou kompildtora

"https://www.npmjs.com/package/plop
“https://handlebarsjs.com/
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Handlebars. Na obrazku 5.1 je zobrazeny proces generovania kédu pomocou sémantickych
Sablén.

pridanie vyrazov ) o
Vstupny zdrojovy handlebars - sevmantmka
kod > Te,ab'lona ]
zdrojového kodu
Vstupné parametre
Vygenerovany |, handlebars (kontext)
zdrojovy kéd | kompilacia

Obr. 5.1: Proces generovania kédu pomocou sémantickych sablén a kniznice Handlebars.

Koéd alebo konfigurécia, ktord sa bude generovaf, sa upravi do formatu Sablény. Pri-
daju sa vyrazy a funkcie, ktoré generuju vystup v zavislosti na vstupnych parametroch.
Kompilator vyhodnoti vyrazy a vygeneruje vysledny koéd. Tento proces umoznuje tvorbu
variabilnych Sablon, nezavisle na zdrojovom kdéde a zavisle na vstupnych parametroch.

5.1.2 Tvora uzivatelského rozhrania a sprava sablén

Aby bol generator efektivny a vyvojarovi negeneroval zbytocény kdéd, je potrebné imple-
metovat rozhranie, ktoré zabezpedi spravu a poskytne vstupné parametre kompilatoru sé-
mantickych Sablon. V tejto casti je uvedeny popis tvorby kontextu pomocou kniznice plop,
ktord je pouzitd z dovodu jednoduchej moznosti prepojenia uzivatelského vstupu a kniznice
Handlebars. Na obrazku 5.2 je ndzorne uvedené napojenie plop na kompilator sémantickych
Sablén.

Sablony, vyber generatoru,
kontext vstupné parametre

Handlebars |,
Plop

kompilator

A

Uzivatel

Obr. 5.2: Napojenie plop na kompilator sémantickych Sablén.

Plop funguje ako mikro generatorovy framework, ktorého vysledkom je konzolova apli-
kacia s prehladnym menu. Vsetky sémantické sablény sa rozdelia do skupin podla vyznamu.
Kazda skupina mdze obsahovat dalsie podskupiny alebo zoznam sémantickych Sablén, ktoré
ma vygenerovat. Generator ziskava parametre kontextu pomocou dopliujicich dotazov a
na zéklade nich vybera Sablény. NavysSe vyvojarovi umoznuje prepisat vygenerovany kod.
To je obzvlast vyhodné pri aktualizacii kniznic alebo konfiguracii generatora. Aby sa zame-
dzilo prepisaniu kédu bez vedomia vyvojara, generator pozaduje pri kazdej takejto zmene
sthlas.
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Praca s kniznicou prebieha pomocou objektového API, v ktorom st nadefinované rézne
typy generdtorov. Kazdy z nich obsahuje prompts (uzivatelské dotazy) a actions (akcie).
Uzivatelské dotazy sluzia pre ziskanie vstupnych parametrov alebo Specifickych vlastnosti,
ktoré sa pouziju pri generovani Sablén. Akcie definuji vystupny subor a sablény, ktoré sa
maju pouzif pre generovanie, pripadne prepisanie kédu.

5.1.3 Popis generovania

Aplikécia s uzivatelom komunikuje pomocou interaktivneho menu, prostrednictvom ktorého
je mozné vybrat casti projektu, ktoré sa maju vygenerovat. Tieto Casti je navySe genera-
tor schopny modifikovat, pripadne celé pregenerovat. Nastroj poskytuje niekolko moznosti
generovania:

e generovat vsetko,

e backend,

e frontend,

o GraphQL API,

e Docker konfiguracie.

Na zéklade tychto moznosti je stanovena dekompozicia aplikacie do funkéne Specifickych
modulov, ktord umozni efektivnejsiu spravu aplikacie s nizkym poctom zavislosti. Imple-
mentovana je podla definovanych pravidiel kniznice plop a dekomponovana do 5 modulov:

e CreateSbspa,
e AppGenerator,
e Prompts,

e Actions,

o Utils.

CreateSbspa je modul, ktory sa stara o inicializéciu a spustenie kniznice plop. AppGene-
rator je hlavny modul generatora, ktory riadi spracovavanie uzivatelského vstupu a vyber
sémantickych sablén. K spracovaniu vyuziva modul Prompts, ktory definuje parametre a uzi-
vatelské vyzvy. NavysSe vykonava kontrolu spravnosti vstupu a vyber nadvizujicich vyziev,
ktoré st zavislé na aktualne ziskanych parametroch. Po dokonceni vSetkych vyziev a ziskani
parametrov od uzivatela, dochadza k samotnej volbe sémantickych sablon. AppGenerator
k tomu vyuziva modul Actions, ktory riadi vyber akcii, ktoré v zavislosti na vstupnych
parametroch vybert sémantické Sablény a vygeneruju zdrojovy kéd. Modul Utils obsahuje
pomocné funkcie pre spracovavanie a upravu vstupnych parametrov. Vztahy medzi jed-
notlivymi modulmi st zobrazené na obrazku 5.3. V nasledujucich ¢astiach st detailnejsie
rozobrané principy jednotlivych modulov generatora a ich klucové funkcie.

31



getFilePath,

prompts isValidGenerator
»  Prompts

L

setGenerator .

CreateSbspa *  AppGenerator Utils

F

—>»  Actions
actions getFilePath,
getActionObject

Obr. 5.3: Vztahy medzi modulmi generatora.

Modul CreateSbspa

Implementaciu modulu CreateSbspa je mozné najst v sibore create-sbspa.js. Zodpovedna je
za inicializaciu kniznice plop a jej spustenie, ktoré zabezpedi vytvorenie generatora. Tento
modul slizi ako inicializacny konzolovy skript, ktory je volany po instalacii a spusteni
aplikacie. K behu vyuziva prostredie Node, v ktorom zavola prikaz plop. Argumentom
tohto prikazu je korenovy skript generatora.

Modul AppGenerator

Implementaciu modulu AppGenerator je mozné najst v subore AppGenerator.js. Tento
modul je zodpovedny za vytvorenie inStancie generatora, ktory obsahuje definiciu uziva-
telskych vyziev a sémantickych Sablén. Registracia generdtora je zabezpecend modulom
CreateSbspa a korenovym skriptom, ktory sa nachidza v subore indez.js. Pomocou plop
funkcie setGenerator je generator spristupneny uzivatelovi.

Medzi dblezité vlastnosti tohto modulu patri definicia objektu prompts a actions. Prompts
definuje uzivatelské vyzvy, ktoré slizia na ziskavanie potrebnych parametrov. Okrem za-
kladnej vyzvy, ktord urcuje, ktora cast aplikdcie sa vygeneruje, obsahuje aj vyzvy Specifické
pre konkrétnu sucast aplikacie. Tieto vyzvy st definované v module Prompts a nacitané
do modulu AppGenerator pomocou funkcie prompts. Objekt actions definuje akcie, ktoré sa
maju zavolat po ziskani uzivatelského vstupu. K tomu vyuziva modul Actions, ktory definuje
sémantické Sablény (akcie) pre jednotlivé stucasti aplikdcie. Akcie st nacitané do modulu
vyuzitim funkcie actions. Medzi dalSie nastavenia AppGenerator patri moznost definicie
pomocnych funkcii a parametrov, ktoré buda predané zavislym modulom.

Modul Prompts

Implementéciu modulu Prompts je mozné najst v stibore prompts/indez.js. Instancia tohto
modulu je zodpovedna za vyber uzivatelskych vyzviev. K tomu vyuziva plop parameter
when, v ktorom z doposial ziskanych uzivatelskych vstupov vyhodnoti, ¢i ma danta vyzvu
zobrazit alebo nie.

Navyse zabezpecuje validaciu vstupnych parametrov a nastavenie predvolenych hodnot.
K tomu vyuziva metédy modulu Utils. Funkcia getFilePath upravi vstupny parameter
uzivatela do spravneho tvaru pre pomenovanie siboru a funkcia isValidGenerator overi,
¢i je dana vyzva povolend pre dani moznost generatora. Na obrazku 5.4 je vizualizovany
proces vyberu uzivatelskych vyziev.
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Obr. 5.4: Proces vyberu uzivatelskych vyziev.

Po zvoleni typu generatora, je vyber dalSich vyziev riadeny v zavislosti na ziskanych
parametroch z predchadzajicich vyziev. To umoznuje vyberat len nevyhnutné vyzvy na vy-
generovanie zvolenej ¢asti projektu.

Modul Actions

Implementacia tohto modulu je umiestnend v siiboroch actions.js. Je rozdelend do viacerych
suborov v zavislosti na ¢asti aplikacie, ktori generuje. Nachadzaju sa tu akcie pre frontend,
backend a cely projekt. Modul na vstupe prijima ziskané vstupné parametre uzivatela,
na zaklade ktorych vygeneruje kod. Kazda akcia definuje sablénu, vystupny subor a cCasti
aplikacie, pre ktoré je platnd. Vdaka filtrovacej funkcii sii vybrané len tie akcie, ktoré patria
pod danu cast aplikacie.

Doélezitou sucastou je aj plop parameter type, v ktorom je mozné povolit pripadne zaka-
zat modifikaciu siboru. To je prinosné hlavne z dévodu, ak uzivatel nechce zdmerne prepisat
svoj kod. Modul vyuziva dve funkcie modulu Utils. Rovnako ako modul Prompts vyuziva
pomocnt funkciu getFilePath a navyse funkciu getActionObject, ktora rozhodne, ¢i vy-
tvori alebo modifikuje existujici subor pri generovani zdrojového kédu.

Modul Utils

Tento modul implementuje spomenuté pomocné funkcie pre ostatné moduly a nachadza sa
v subore helpers.js. Medzi klucové funkcie patri vyhodnocovanie type parametru Actions
modulu (funkcia getActionObject) alebo overovanie validity akcie v zévislosti na zada-
nych vstupnych parametroch (funkcia isValidGenerator). Okrem toho tu patri funkcia
getFilePath, ktorad upravi nazov siboru do spravneho formatu.
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5.2 Struktira single-page aplikacie

Neodelitelnou sucastou generatora si sémantické Sablény, ktoré boli vytvorené zo zdrojo-
vého kédu, podla ndavrhu aplikicie. Vystupom generatora po ziskani uzivatelskych para-
metrov a zavolani vybranych akcii je prevod sémantickych sablén do zdrojového kodu.

Vysledkom toho je spustitelna aplikacia, ktora obsahuje vybrané casti single-page aplika-
cie a poskytuje nastroje pre jej efektivnejsi vyvoj. V tejto sekcii st popisané implementacné
detaily nastrojov a modulov, ktoré boli uvedené v navrhu struktiry single-page aplikacie
v sekcii 4.2 a vygenerované pomocou sémantickych sablén.

5.2.1 Popis backendu

Backend cast kdédu je spustitelnd aplikacia, ktord vyuziva framework Spring-boot a volitelni
implementaciu API pomocou GraphQL.

Zostavenie a spustenie aplikacie

Konfiguracia zavislosti, nastrojov a zostavenia aplikacie sa nachadza v sibore build.gradle.
Okrem spustenia aplikdcie pomocou nastroja Gradle, je vyvojarovi dostupna aj konfigu-
raciu Docker kontajneru. Umoznuje jednoduché nasadenie a Skalovanie aplikacie. Navyse
obsahuje nastroje na tvorbu testov pre GraphQL a Java triedy.

KTucovou triedou Spring Boot aplikacie je trieda Application.java, ktord obsahuje me-
tédu main. Zabezpecuje vytvorenie a spustenie instancie aplikacie. Spustenie aplikacie je
mozné nastrojom Gradle a prikazom runApi.

Kontrola k6du

Staticka kontrola kédu je zabezpecena vdaka konfiguraciam nastrojov Findbugs a Checks-
tyle, ktoré sa nachadzaju v adresari config. Kontrolu je mozné spustif pomocou nastroja
Gradle prikazom checkstyleMain a findbugsMain. Néstroje obsahuju predkonfigurované
pravidld statickej kontroly pouzivané pri tvorbe produkénych projektov. Vystup statickej
kontroly je dostupny v adresari /build/reports v HTML dokumente, ktory popisuje jednot-
livé chyby a miesta ich vyskytu. Proces kontroly je spusteny pocas zostavenia aplikacie, kde
vyvojara o vyskytoch chyb informuje.

Konfiguracia GraphQL

Vygenerovana Cast aplikdcie Graph@L, okrem samotnej konfiguracie poskytuje aj jedno-
duchy priklad pouzitia tejto kniznice. Vyvojar je schopny jednoduchsie pochopit pouzitie
GraphQL a vyskusat tak funkénost na vzorovom priklade. Navyse st vSetky konfiguracie
dostupné, vdaka ¢omu je ich mozné modifikovat pripadne odstranif. Vygenerovany priklad
obsahuje definiciu schémy (blog.graphgls) a triedu pre Query (Query.java), Resolvers (Po-
stResolver.java) a Mutation (Mutation.java). Po spusteni je vyvojarovi spristupneny néstroj
s uzivatelskym rozhranim pre testovanie GraphQL dotazov.

5.2.2 Popis frontendu

Frontend cast kddu je spustitelné aplikacia, ktora vyuziva kniznicu React. Statické typova-
nie je zabezpecené prostrednictvom jazyka Typescript, ktory je zostavenim zkompilovany
do jednoduchého Javascript.
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Zostavenie aplikacie

Hoci je frontend aplikacia rovnako ako backend spustitelnd pomocou nastrojov Gradle a
Docker, na zostavenie vyuziva nastroj Webpack®. Konfiguracia zostavenia aplikdcie sa na-
chadza v subore webpack.config.js. Umoznuje vytvorit produkéné a vyvojové zostavenie
aplikacie, ktoré zabezpeci transpiliciu zdrojového kédu.

Doélezitou ¢astou su definicie a nastavenia kniznic, ktoré zabezpecuja spracovanie scss
suborov, minifikdciu a optimalizacie kddu, generovanie stranok a dodatocné transpilacie.
Jednou z nich je aj kniznica Babel®. Pouziva sa prevazne na prevod kédu do spétne kom-
patibilnej verzie Javascriptu v stucasnych a starsich prehliadacoch. Konfigura¢né nastave-
nia sa nachadzaju v sibore .babelre.js. Obsahuju sadu transpila¢nych pravidiel a mnozinu
podporovanych prehliadacov. Vdaka tomu je mozné zabezpecit kompatibilitu skrz vac¢sinu
modernych prehliadacov a prostredi.

Pouzitie dvoch typov zostaveni, umoznuje vyvojarovi definovat odliSné kniznice a na-
stavenia v zavislosti na type. Vyvojové zostavenie aplikdcie je zamerané na zjednodusSenie
testovania a vyvoja webovej aplikacie. Podporuje HMR a zachovava stav aplikacie, ktory
by sa stratil pocas uplného nacitania. Na druhi stranu produkéné zostavenie aplikicie ob-
sahuje konfiguracie, ktoré zabezpecia na vystupe optimalizovany a minifikovany produkény
kéd. Vdaka tomu je mozné vytvorit progresivnu webovi aplikiciu s offline podporou a
odolnostou na problémy siete.

Aplikacné skripty a zavislosti sa nachadzaju v subore package.json. Skripty je mozné
volat pomocou nastroja yarn alebo npm. Okrem toho je vyvojar schopny nastavif aj dalsie
konfiguracie, ako st nazov projektu a verzia Node.

Spustenie aplikacie

Po zostaveni je mozné aplikaciu spustit vyuzitim aplikacného skriptu. Produkéné zostave-
nie aplikdcie vyuziva na spustenie lokdlneho servera kniznicu serve’ a vyvojové kniznicu
Webpack s nastrojom Webpack Dev Server.

Okrem aplikac¢nych skriptov je mozné aplikaciu spustit aj vyuzitim prikazu gradle a
metody runWeb. Na obrazku 5.5 je vizualizovany proces spustenia aplikicie s jednotlivymi
krokmi.

] L :
runWeb J }L build yarninstall

yarnStart

Obr. 5.5: Proces spustenia aplikicie prikazom runWeb.

3https://webpack.js.org/
‘https://babeljs.io/
*https://www.npmjs.com/package/serve
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Po vyvolani metédy runWeb je v prvom kroku zavolana metéda build, ktord pomocou
metody yarnInstall nainstaluje aplikacné zavislosti. V dalsom kroku je aplikacia zostavena
a nasledne metédou yarnStart spustena.

Testovanie aplikacie

Testovanie je doélezitou stucastou kazdej produkénej aplikdcie. Okrem overenia funkciona-
lity ma aj dokumentacény charakter. Vygenerovana aplikdcia obsahuje konfiguracie testova-
cieho frameworku Jest v stibore jest.config.js. Dolezitou stucastou konfiguracie je parameter
collectCoverageFrom, ktory vymedzuje koleciu tried, pre ktoré si uchoviva informécie
o pokryti kédu testami. Testy je mozné spustit pre vsetky definované moduly pomocou
aplika¢ného skriptu test:coverage. Skript na vystup vypiSe vysledok kontroly pokrytia
kédu.

Kontrola k6du

Podla navrhu struktury aplikacie, boli implementované konfiguracie nastrojov Tslint
(tslint.json) a Prettier (.prettierrc). Pouzitim tychto nastrojov je mozné zabezpecit efektiv-
nejsiu kontrolu kédu a vyhnut sa tak ¢astym vyvojarskym chybam. Konfiguracia nastrojov
obsahuje sadu doporucéenych pravidiel, ktoré sa pouzivaju pri implementéacii produkénych
aplikacii. Tieto pravidla je vyvojar schopny upravit pripadne zakéazat.

Aplikacné moduly

Okrem implementovanych konfiguracii, generator poskytuje moduly, ktoré pomahaju riesit
Casté implementacné vyzvy, s ktorymi sa vyvojari stretdvaji. Jednou z nich je aj asynch-
rénne nacitanie modulov, ktoré bolo popisané v kapitole ¢. 4.2. Vdaka pouzitiu Webpack
nastroja pre zostavenie aplikdcie, je mozné dekomponovat single-page aplikdciu na mensie
Casti, ktoré sa nacitaji asynchronne. Implementécia sa nachadza v sibore App.tsz.
Vyuzitim kniznice react-router® je aplikicia rozdelend do samostatnych stranok, ktoré
sa pomocou React funkcie lazy a komponenty Suspense nacitaju az pred vykreslenim.
Samotna komponenta, ktord zabezpecuje asynchronné nacitanie stranok je implementovana
v subore Router.tsz. Na obrazku 5.6 je zobrazend spoluprica medzi tymito komponentami.

getAsyncComponent

URL adresa DynamicRoute
> App > Router

Obr. 5.6: Spolupraca tried pri asynchrénnom nacitani stranok.

Kazda url adresa stranky mé urcéeni cestu ku korenovej komponente, ktord sa ma
asynchronne nacitat. Trieda App pomocou komponenty DynamicRoute vytvori mapova-
nie, ktoré pre danit URL vykresli definovani komponentu. Router komponenta zabezpeci
prostrednictvom React funkcii a funkcie getAsyncComponent ich nacitanie.

Shttps://reacttraining.com/react-router/web/guides/quick-start
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Medzi dalsie ¢asti, ktoré si poskytnuté vyvojarovi patri implementacia zalozena na ar-
chitektire Fluz, ktora je uvedend v kapitole ¢. 2.2. Vyuziva kniznicu reduz’ a reduz-saga®.
Implementacéné subory sa nachddzaji v adresari common/store/ a st rozdelené do niekol-
kych casti:

e Store,
e ReducerRegistry,
e Saga.

Store je zodpovedny za spravu dat a ich aktualizdciu. Implementacia tohto modulu sa
nachadza v stbore store.tsz. Zamerand je prevazne na registraciu reducers a sagas. Velky
rozdiel od Fluz architektury je sposobeny apsenciou komponenty Dispatcher a moznosti po-
uzitia viacerych store. Kniznica redux vyuziva len jeden store a reducer. Reducer je schopny
pre definované akcie aktualizovat aplikaény stav v store. ReducerRegistry je implementovany
v subore reducerRegistry.tsz a vyvojarovi poskytuje moznost dynamicky vytvarat viaceré
nezavislé reducers a spajat ich do jedného. Sagas umoznuja reagovat na definované akcie
v UI vyvolanim asynchrénnych funkcii ( tzv. sdg). To je prinosné predovsetkym pri volani
asynchrénnych funkcii, medzi ktoré patri napriklad dofahovanie dat zo servera. Impleme-
tacia sa nachidza v stbore sagas.tsz. Umoznuje dynamicky pridavat a modifikovat sagy.

Dynamické pridavanie reducers a sagas je obzvlast prinosné pri asynchrénnom naci-
tani komponent a separécii aplikacie do logickych ¢asti. Pomocou implementovanej funkcie
withInjectedReducersAndSagas, ktord sa nachadza v sibore helpers.tsz, je mozné dyna-
micky pridavat reducers a sagas. Na vstupe je definovany zoznam reducers a sagas, ktoré
st nasledne nato registrované do store. Pri viacndsobnom nacitani komponenty, je zabra-
nené viacnasobnej registracii a strate aplika¢ného stavu. Priklad komponenty s dynamickym
pridanymi reducers a sagas sa nachadza v prilohe C.

5.3 Vzorové materialy pre WAP

Okrem uzivatelskej dokumentécie, bolo vytvorenych aj niekolko videi, ktoré je mozné po-
uzit pri vyuke v predmete WAP. Pouzitie implementovaného generdtora (Create Sbspa)
je nazorne ukazané v 3 videach, ktoré sa nachadzaji na prilozenom DVD. Video Gene-
rator__setup.mp4 je zamerané na ukazku instaldcie kniznice Create Sbspa. Navyse demon-
Struje generovanie projektu, spustenie testov a aplikacie. Dalsie vytvorené video Genera-
tor__options.mp4 nazorne predvadza pouzitie dostupnych funkcii generatora, generovanie a
modifikaciu ¢asti projektu. Posledné video Dynamic__reducer _and__saga__injection.mp/ sa
venuje dynamickému vytvoreniu reducers a sagas, ktoré bolo popisané v predchidzajice;j
casti. Nazorne ukazuje vytvorenie akcii a ich pouzitie v komponentich.

"https://redux.js.org/
Shttps://redux-saga.js.org/
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Kapitola 6

Vzorova aplikacia

Dalsou ¢astou diplomovej prace bolo vytvorenie uzivatelského rozhrania k nastroju vzi-
kajucemu v ramci projektu Integrated platform for analysis of digital data from security
incidents (TARZAN) rieSenému na VUT FIT. Kapitola je rozdelend do dvoch ¢asti. Prva
cast je venovand navrhu vzorovej aplikacie vyuzitim implementovaného generatora Create
Sbspa. Druhd cast je zamerand na popis implementacie jednotlivych Casti a funkcionalit
aplikacie.

6.1 Navrh aplikacie

V tejto sekcii je uvedeny navrh vzorovej single-page aplikicie, ktora sluzi na ukazku vyhod
pouzitia generatora. Podstatna cast je venovand vysvetleniu struktury aplikacie a nastrojov,
ktoré budt pri ndvrhu pouzité. Aplikacia slizi ako webové rozhranie pre sluzbu Toreator!,
ktord umoznuje ziskavat informéacie o IP adresich v Tor sieti.

Pomocou generatora je vygenerovany backend a frontend aplikacie. Kedze samotny To-
reator pracuje ako backend sluzba, vygenerovana Spring Boot aplikicia bude fungovat ako
cachovatelné proxy s podporou Graph@L. Takéto zapojenie umozni lepsiu skalovatelnost
aplikdcie a moznost presunu sluzby Toreator do privatnej siete. Vygenerovana Docker kon-
figuracia umoznuje vytvorenie viacerych nezavislych kontajnerov, ktorym bude rozdelovana
zataz. V nasledujucich ¢astiach je uvedeny podrobnejsi popis frontend, backend a skalovania
aplikacie vyuzitim navrhnutého generatora. Sluzba Toreator pri navrhu vzorovej aplikacie
poskytuje sadu endpointov pre vyhladdvanie informécii o IP adresiach v Tor sieti. Navyse
poskytuje moznost ziskané data filtrovat v zavislosti na datume a case aktivity.

Aplikacia pouziva vygenerované automatizované zostavenie aplikicie vyuzitim nastroja
Gradle a postupov continuous integration.

6.1.1 Popis frontendu

Pomocou generatora je vygenerovany frontend s konfigurdciou optimalizovanej kompilacie
a automatizovaného zostavenia aplikacie. Vdaka nakonfigurovanym nastrojom na pisanie
testov a kontrolu kédu je jednoduché, v pomerne kratkom case, navrhnit a implementovat
webové rozhranie. Aplikdcia umoznuje uzivatelovi vyhladdvat a zobrazovat data ziskané
z endpointov sluzby Toreator. VSetky dotazy klienta si posielané na vygenerovany Spring
Boot backend, kde st pomocou Graph()L mapované na odpovedajice endpointy.

http://toreator.fit.vutbr.cz/
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Névrh uzivatelského rozhrania by mal byt pre uzivatela prehladny a intuitivny. Z toho
dévodu je pouzitd kniznica styled-components’, ktord ponika néstroje pre jednoduchi
tvorbu komponent interaktivneho Ul a bude pouzita pri implementéacii aplikacie. Pre spravu
stavu aplikécie je v ndvrhu pouzita kniznica Reduz®, ktora vyuziva ndvrhovy vzor Fluz spo-
menuty v sekcii 2.2. Vdaka tomu umoznuje lepsie zdielat a kontrolovat stav aplikacie. Navyse
poskytuje moznost cachovat dotazy, ¢im zlepSuje uzivatelsky zazitok a zvysuje vykonnost
aplikacie.

6.1.2 Popis backendu

Backend cast, ktord je vygenerovana pomocou generatora, vyuziva Graph@QL API pre komu-
nikaciu s webovym rozhranim aplikdcie. VSetky prichddzajice dotazy st mapované na end-
pointy sluzby Toreator, ¢o pomédha zredukovat pocet potrebnych dotazov klienta a znizit
tak celkovu réziu.

Pre potreby cachovania st pouzité dostupné Spring anotacie, ktoré umoznuju cachovat
dotazy a tym znizif zatazenie na sluzbu Toreator.

6.1.3 Skalovanie aplikicie

V tejto casti je popisany navrh skalovania ukazkovej aplikacie. Samotna implementacia nie
je sucastou prace, pretoze zavisi na prostredi, na ktorom bude aplikacia prevadzkovana.

Vdaka vygenerovanej konfiguracii Docker images, je aplikdcia rozdelend do logickych
blokov, ktoré je vyvojar schopny jednoducho skalovat. Z dévodu, Ze inStancii Docker kon-
tajnerov moéze byt vo vseobecnosti lubovolné mnozstvo, je potrebné nad nimi vykonavat vy-
vazovanie zataze (tzv. load balancing). V nédvrhu je pouzity nastroj Nginz, ktory bude vyva-
zovat zataz medzi Docker kontajnery a poskytovat cachovanie pre dotazy. Navyse umoziuje
upravovat hlavicky dotazov, odpovedi a odtienit tak priamu komunikéciu klienta so sluzbou
Toreator.

Névrh je zamerany na horizontalne skalovanie, ktoré popisuje proces duplikovania in-
stancii aplikacie pre obsluhu vécsieho mnozstva prichaddzajacich pripojeni. Jednym z castych
sposobov, ako zvysit vykonnost aplikéacie, je vytvorit jeden proces pre kazdé jadro stroja.
Tymto spésobom sa da néasobit a paralelizovat uz efektivne riadenie dotazov v systéme
Node.js [6].

Vzorova aplikdcia moze byt taktiez skdlovand v rdmci jadier stroja (v kontajnery). Exis-
tuju rozne stratégie pre skalovanie na jednom stroji alebo v rdmci kontajneru. Beznou kon-
cepciou je, aby sa na tom istom porte spustili viaceré procesy a pouzije sa nastroj, ktory
medzi nich rozdeli pripojenia. V ndvrhu je pouzita funkcionalita nastroja PM2, ktory pra-
cuje ako spravca procesov. Pomédha skalovat aplikacie bez obavy o implementaciu klastru.
Na obrazku 6.1 je detailnejsie zobrazeny spdsob skalovanie vzorovej aplikacie.

Prichddzajica prevadzka od klientov je rozdelovanad medzi Docker kontajnery, ktoré
obsahuju backend alebo frontend cast aplikacie. V ramci frontend kontajnerov bezi spravca
procesov, nastroj PM2. Rozdeluje pripojenia a poméha vyvazovat zataz medzi vsetky jadra
procesoru.

Po spusteni aplikicie v rezime klastra, je mozné nastavif pocet insStancii a vykonat
opéatovné spustenie. Procesy sa restartuju sériovo, ¢im v aplikécii ostava stale aspon jeden

https://www.styled-components.com/
Shttps://redux.js.org/
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proces bezat. Architekttira aplikdcie navyse pomaha vytvorit zaklady pre pouzitie praktik
Continuous Deployment®.

Prichadzajuca prevadzka

Y

VyvaZovanie zataze (Nginx)

/ \

["|Docker kontajner [|Docker kontajner

VyvaZovanie zataze (PM2)

l l Backend

Frontend Frontend

Obr. 6.1: Skélovanie aplikicie a vyvazovanie zataze (prevzaté z [6]).

6.2 Implementacia aplikacie

V tejto Casti st uvedené implementacné detaily aplikacie. Pocas implementacie boli pouzité
dostupné nastroje a moduly ziskané pomocou generdtora single-page aplikacii. Detailna
dokumentacia je dostupna na externom odkaze uvedenom v prilohe B.

6.2.1 Popis backendu

Pouzitim generatora bola vygenerovana Struktira backend casti projektu. Boli vytvorené
konfiguracie GraphQL a Docker. Implementacia je dostupnd v priecCinku toreator-prozy.
Jej hlavnou ulohou je realizicia nastroja, ktory je schopny cachovat a preposielat dotazy
na sluzbu Toreator. Aplikidcia méa rovnaké moznosti zostavenia, spustenia, testovania a
kontroly kédu, ako je uvedené v sekcii 5.2. Implementéacia backend funkcionality je dekom-
ponovana do 5 modulov:

e GraphQL schéma,

o Query,
e DAOs,
e Services,

o Resolvers.

‘https://www.scaledagileframework.com/continuous-deployment/
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GraphQL schéma

GraphQL schéma je implementovand v subore address.graphgls a zodpoveda za definiciu ob-
jektov a dotazov, ktoré je mozné pouzit. Patri sem definicia objektu Address, Info, Response
a Query. Objekt Address reprezentuje IP adresu v Tor sieti. Okrem zakladnych informa-
cii® obsahuje aj zoznam objektov Info, ktoré reprezentujii jednotlivé zéznamy o danej IP
adrese. Objekt Response reprezentuje API odpoved. Tento objekt je pouzity pri implemen-
tacii moznosti zasielania TubovoInych dotazov na sluzbu Toreator. Definované objekty su
nasledne nato pouzité v objekte Query, ktory definuje zoznam funkcii, kde kazda funkcia
reprezentuje jeden Graph@L endpoint.

Query

Trieda Query rozsiruje triedu GraphQLQueryResolver a implementuje metddy, ktoré sa
definované v Graph@L schéme v objekte Query. Implementacia sa nachadza v sibore
Query.java. Metédy vyuzivaju DAO triedy na spracovavanie a vyhodnocovanie dotazov.
Odpoved je po vyhodnoteni odoslana vo forméate, podla schémy.

DAOs

Modul DAOs reprezentuje triedy, ktoré st zodpovedné za spracovavanie dotazov. Pre kazdy
typ dotazu je vytvorena funkcia, ktord zabezpeci jeho vyhodnotenie. Podla objektov st im-
plementované triedy: AddressDao, InfoDao a RequestDao. Implementacia triedy
AddressDao sa nachidza v subore AddressDao.java. Zodpovedna je za spracovavanie dota-
zov na objekt Address. Trieda InfoDao je implementovand v subore InfoDao.java a spraco-
vava dotazy na objekty typu Info. Poslednou triedou je trieda RequestDao implementovana
v subore RequestDao.java, ktora vyhodnocuje dotazy na objekt typu Response.

Funkcionalita tychto metéd je z hladiska klucovych krokov rovnakéa. Po prijati dotazu
v triede DAQ, je zo vstupnych parametrov vytvoreny kla¢, ktory slizi na ziskanie a ulozenie
vysledku do cache. Ak sa vysledok nachadza v cache a ¢as doby v cache je mensi ako
hrani¢ny, pouzije sa tento vysledok. Minimalna doba v cache je definovana uzivatelskou
premennou alebo hlaviékou Cache-Control a parametrom max-age.

V opa¢nom pripade je vyuzitim definovanej service zavolana sluzba Toreator. Spolu s do-
tazom je odoslana aj HT'TP hlavicka If-Modified-Since, ktorad informuje sluzbu Toreator
o ¢asovom razitku posledného dotazu. Po prijati odpovedi s kédom 200 (OK) je vysledok
ulozeny do cache s novym ¢asovym razitkom a vrateny uzivatelovi. Po prijati odpovedi s k6-
dom 304 (Not Modified) je pouzity vysledok z cache. V inom pripade je vrateny vysledok
bez ulozenia do cache. Vizualizicia tohto procesu je zobrazena na obrazku 6.2.

SNapriklad IP adresa, adresa siete, maska.
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Obr. 6.2: Vizualizacia procesu spracovania dotazu triedou DAO.

Services

Implementacia tohto modulu sa nachadza v priecinku service. DAO objekty pre vytvaranie
Toreator dotazov vyuzivaji oddelené triedy. Pre kazdi DAO triedu existuje samostatna
sluzba (service). Okrem toho sa tu nachddzaji aj 2 Specidlne triedy: CacheServiceImpl
a ApiServiceImpl. Trieda CacheServiceImpl je implementovand v sibore CacheService-
Impl.java a je zodpovednd za spravu cache. Obsahuje metdédy na pridavanie, mazanie a
vyhladéavanie dat. Implementécia triedy ApiServiceImpl sa nachiadza v sibore ApiService-
Impl.java. Obsahuje volanie sluzby 7Toreator a spracovavanie odpovedi. K tomu vyuziva
triedu RestTemplate®, ktord implementuje klienta pre zasielanie dotazov na server. Konfi-
guricia tejto triedy sa nachadza v subore ApiConfiguration.java. Okrem nastavenia URL
adresy sluzby Toreator, obsahuje aj metédu getRestHeaders, v ktorej priddva dotazom
spomenutd hlavicku If-Modified-Since.

Medzi dalsie triedy patri AddressServiceImpl, InfoServicelmpl a RequestServicelmpl.
Obsahuju prevazne funkcie na definiciu parametrov a URL adresy Toreator dotazov. Zlozeny
dotaz nasledne pomocou sluzby ApiServiceImpl odosla.

Resolvers

Tento modul obsahuje triedu AddressResolver, ktora rozsiruje triedu GraphQLResolver.
Nachadza sa v sibore AddressResolver.java a je zodpovednd za vyhodnocovanie niektorych
parametrov objektu Address. Zahrnuje hlavne tie, ktoré si vyzaduju dodato¢né spracova-
vanie. Jednych z nich je aj parameter info, objektu Address. Zodpovedna je za nu funkcia
getInfo, ktord volanim DAO metédy triedy InfoDao, vyhodnoti tento parameter. Grap-
h@QL vyhodnocuje objekty na zaklade dotazu. Vyhodnotené su len tie parametre objektu,

Shttps://www.baeldung.com/rest-template

42


http://www.baeldung.com/rest-template

ktoré uzivatel vyzaduje. Vdaka tomu uzivatel prijme datovi struktiru, ktora definoval, bez
zbyto¢nych parametrov.

6.2.2 Popis frontendu

Pouzitim generatora bola vygenerovand struktiura a Docker konfiguracia frontend ¢asti pro-
jektu. Implementécia sa nachadza v adresari toreator-web. Zodpovedna je za realizaciu uzi-
vatelského rozhrania sluzby Toreator. Aplikdcia ma rovnaké moznosti zostavenia, spustenia,
testovania a kontroly kodu, ako je uvedené v sekcii 5.2.2. Navyse vyuziva aplika¢né moduly
generatora. Implementaciu je mozné rozdelit do 3 hlavnych modulov, popisanych nizsie:

e containers,
e ducks,

® components.

Containers

Tento modul obsahuje implementaciu kli¢ovych komponent uzivatelského rozhrania. Naj-
dolezitejsou z nich je komponenta HomePage, ktord sa nachadza v subore HomePage.tsz.
Zaobaluje domovsku stranku, ktora je jedinou strankou aplikacie. Zodpovedna je za inicia-
lizaciu reducers a sagas a rozdeluje Ul do 2 ¢asti: vyhladavaci formular a zoznam vysledkov.
Kazda z tychto ¢asti je implementovana ako samostatna komponenta v tomto module.

Vyhladavaci formular je implemementovany v sibore SearchForm.tsz. Zamerany je na im-
plementéciu formularovych prvkov, ich validaciu a vyhodnocovanie. Patri sem vyber filtrov
implementovany v module Filters a formularové polia pracujice s uzivatelskym vstupom
(modul CustomFilterInput a StyledInput).

Ziskané vysledky st spracované a zobrazené pomocou modulu Results, ktory je im-
plementovany v subore Results.tsz. Okrem zobrazenia vysledkov, obsahuje aj implementa-
ciu dodato¢nych filtrov a histérie vyhladavani. Filtrovanie zoznamu vysledkov sa nachadza
v module ResultFilters, ktory je implementovany v sibore ResultFilters.tsz. Umoznuje filtro-
vat zoznam vysledkov podla definovanych filtrov’. Histéria vyhladdvani je implementovana
v module History, v suibore History.tsz. Zodpovedna je za vykreslenie zoznamu poslednych
uzivatelskych vyhladavani, ¢o umoznuje uzivatelovi jednoduchsi ndvrat k predchadzajicim
vysledkom.

Ducks

Modul Ducks je zamerany na implementiciu uzivatelskych akcii a funkcii, ktoré si zod-
povedné za ukladanie a aktualizaciu stavu aplikdcie. Z hladiska funkcionality je ho mozné
rozdelit do 4 Specifickych Casti: actions, reducers, sagas a selectors.

Actions obsahuju implementaciu uzivatelskych akcii, ktoré aktualizuji stav vyhladava-
cieho formularu a historie vyhladavani. Navyse obsahuja akcie, ktoré vytvoria a odosla API
dotaz na backend. Implementéacia tychto akcii sa nachadza v stibore actions/api.tsz. Dotazy
su sSpecifikované v tele akcie spolu s parametrami, ktoré sa maju odoslat. Medzi hlavné
parametre patri parameter query, cache a requestKey. V parametri query je definovany
GraphQL dotaz. Cachovanie dotazov v prehliadaci je mozné vdaka parametri cache, ktory
vyuziva ako kli¢ do cache, parameter requestKey.

"Napriklad filter IPv4 a IPv6.
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Reducers st zodpovedné za implementaciu funkcii, ktoré na vstupe prijimaji akcie a
ich vystupom je novy stav aplikacie. Tento stav moéze byt aktualizovany, pripadne totozny
so stavom pred prevedenim akcie. Kazdy reducer je schopny definovat, ako sa mé zacho-
vat pri urcitej akcii. V tejto casti sa nachadzaju implementacie reducers pre vyhladavaci
formular, historiu vyhladavani a API volania.

Jednym z najdolezitejsich je reducer pre API volania, ktory je implementovany v si-
bore reducers/api.tsx. Zodpovedny je za aktualiziciu stavu API volania, ktord sa nachadza
vo funkcii reducer. Umoznuje menit stav dotazu a zaznamenavat si informéacie o tom, ¢i
je dotaz spracovavany, dokonceny alebo skoncil chybou. Okrem toho si uklada informaécie
o poslednom dotaze a poslednej uspesnej odpovedi.

Vyhladavaci formulér vyuziva reducer implementovany v stibore reducers/searchForm.tsz.
Zodpovedny je za ulozenie a aktualizaciu stavu formulara. Uchovdva nastavenia vyhladava-
cich, vysledkovych filtrov a uzivatelské vstupy. Reducer pre uchovavanie histérie vyhladdavani
je implementovany v stibore reducer/searchPath.tsx. Zamerany je na aktualizdciu histérie
vyhladavani a obsahuje odkazy na posledné vyhladané dotazy uzivatela.

Sagas umoznuju reagovat na akcie Ul volanim asynchrénnych funkcii, ktoré je mozné
jednoducho testovat. Ich pouzitie je obzvlast prinosné pri volani API dotazov. Implemen-
tacia tohto modulu sa nachddza v sibore sagas/api.tsz. Obsahuje metédu rootSaga, ktora
definuje dvojice akcia a funkcia. Pri vyskyte akcie sa zavola funkcia, ktord ako parameter
dostane akciu, ktord ju vyvolala.

Medzi najdolezitejsie funkcie patri funkcia watchApiRequest. Tato asynchrénna funkcia
je zodpovedna za volania API. Pri kazdom volani sa kontroluje, ¢i je parameter akcie cache
povoleny a odpoved sa nachadza v store. V kladnom pripade sa dotaz okamzite vyhodnoti
bez potreby dotazu na backend.

Action } dispatch action l
4 e
< request
APls Sagas
response————————>
.
|
effects
event
Reducers
\ Store J
View Layer updated state J

Obr. 6.3: Vizualizacia zavislosti medzi ¢astami Ducks.

Ducks poskytuju vyvojarovi moznost efektivnejsej kontroly Ul a zdielania dat skrz celt
aplikdciu. Na obrazku 6.3 st vizualizované zavislosti medzi popisanymi c¢astami Ducks.
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Stav aplikacie je ulozeny v Store, o ktorého obsluhu sa staraju reducers. Po aktualizovani
aplikacéného stavu je aktualizovand prezentacnd vrstva (View layer). Po vyvolani akcie
Action v komponente, je akcia odosland k spracovavaniu do Store. Poc¢as toho moze byt
zachytend v Sagas, kde st implementované asynchrénne funkcie (napriklad volanie APT).
Pocas vykonavania asynchrénnych funkcii mézu sagy vyvolat nové akcie a efekty, ktoré
aktualizuju Store.

Components

Components sa od containers odliSuja tym, Ze neobsahuju ziadnu logiku, ktorad upravuje
data alebo meni stav aplikacie. S to jednoduché funkcie, ktoré slizia na vykreslovanie ¢asti
Ul. Patria tu dva klucové komponenty: Info a AddressList. Oba si pre lepsiu prehladnost
rozdelené do viacerych malych komponent.

Komponenta Info je implementovana v sibore Info.tsz. Obsahuje funkciu Info, ktora
na vstupe prijima data ziskané z API a na vystupe vracia HTML struktiru, ktord sa ma
vykreslif. Pre vicsiu prehladnost je komponenta dekomponovana do viacerych casti, medzi
ktoré patri komponenta Consensuses a MazMindGeolocation. Oba komponenty sa venuja
spracovavaniu jednej casti API odpovede so specifickou datovou struktirou.

Komponenta AddressList je implementovana v sibore AddressList.tsx. Narozdiel od pred-
chadzajucej komponenty, ktora je zodpovednd za vykreslenie informéacii o danej adrese, je
funkcia AddressList zodpovednd za vykreslenie zoznamu adries.
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Kapitola 7

Testovanie

Po dokoné¢eni implementacie nastroja Create Sbspa, ktory umoznuje vygenerovat single-page
aplikacie, bolo mozné pristipit k samotnému testovaniu. Jeho priebeh je mozné rozdelit
do dvoch faz, pricom v kazdej z nich prebehlo porovnanie s nastrojmi s podobnou funkci-
onalitou. V prvej fazy testovania bolo nevyhnutné overit vykonnost jednoduchej single-page
aplikacie a overit dodrziavanie doporucenych pravidiel z hladiska tvorby progresivnych we-
bovych aplikicii a dostupnosti. Druha faza testovania je zamerana prevazne na porovnanie
funkcionalit generatora s inymi nastrojmi, pricom obsahuje zoznam vyznamnych funkciona-
lit a ich podporu skrz vybrané generatory.

7 dovodu testovania kvalitativnych parametrov vygenerovanej single-page aplikacie, bol
zvoleny néstroj Lighthouse', ktory je dostupny prostrednictvom vyvojarskych néastrojov
prehladaca Chrome. Umoznuje automatizovane otestovat vybrané parametre stranky a po-
skytnuf tak detailny audit, ktory okrem zoznamu chyb, obsahuje aj odkazy na doporucené
riesenia.

Porovnavanie implementovaného generatora ( Create Sbspa) s ingymi nastrojmi je dolezi-
tou sucastou testovacich scenarov, z dévodu lepsieho overania prinosov a navrhu budtcich
optimalizacii. Z dostupnych nastrojov boli vybrané 2 najznamejsie:

e jHipster,
e (reate React app.

Néstroj jHipster je vyvojarska platforma, ktora umoziiuje generovanie, vyvoj a nasade-
nie single-page aplikacii s podporou Spring Boot. Jej cielom je vygenerovat modernid webovi
aplikaciu, ktord je koncipovand z vykonného backend a mobile-first frontend. Create React
app je nastroj implementovany firmou Facebook, ktory umoznuje vygenerovat single-page
aplikdciu bez dodatocnej konfiguracie nastrojov, ako st Webpack a Babel. Taktiez poskytuje
sadu dalsich néstrojov, ktoré zefektiviiuji samotny vyvoj a testovanie.

7.1 Testovanie funk¢énosti

Tato cast sa venuje prvej fazy testovania implementovaného néastroja, ktora spociva v testo-
vani funkénosti single-page aplikacie. Konkrétny priklad je demonstrovany na jednoduchej
webovej aplikacii so strankou s obsahom o 2000 znakoch. K ziskaniu vysledkov bol pouzity
nastroj Lighthouse. Vysledky testovania su rozdelené 5 kategorii:

https://developers.google.com/web/tools/lighthouse/
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e Performance,

o Accessibility,

e Best Practices,

e Progressive Web App.

Performance vysledky hodnotia metriky, medzi ktoré patri: First Contentful Paint, Speed
Indez, First Meaningful Paint, Time to Interactive, First CPU Idle a Estimated Input La-
tency. Metrika First Contentful Paint znadi cas, kedy je vykresleny prvy text alebo obrazok
na stranke. Speed Index oznacuje, ako rychlo je nac¢itany obsah stranky. Metrika First Me-
aningful Paint zna¢i dobu, kedy je vykresleny hlavny obsah stranky. Time to Interactive
oznacuje Cas, po ktorom je stranka interaktivna a uzivatel s nou vie interagovat. First CPU
Idle metrika oznacuje Cas, kedy je hlavné vlakno stranky dostupné a vie reagovat na uziva-
telské akcie. Metrika Estimated Input Latency urcuje dobu odozvy aplikacie na uzivatelské
vstupy.

Accessibility vysledky si zamerané na hodnotenie samotnej dostupnosti stranky. Do-
stupnost v tomto vyzname znamena, ze obsah stranky je dostupny uzivatelovi a vie s nim
interagovat pomocou nastrojov, ako su klavestnica, mys, dotykovy displej a pod. Definuje
metriky a pravidla, ktoré zlepsuji dostupnost pre uzivatela, skrz rézne zariadenia a pre-
hliadace.

Best Practices vysledky hodnotia dodrziavanie doporucenych praktik vyvoja, ktoré maju
vplyv na bezpecnost alebo na dostupnost aplikicie na réznych zariadeniach. Patri tu pou-
zitie protokolu HT'TPS, odstranenie pouzitia aplikac¢nej cache a zastaranych kniznic s bez-
pecnostnymi rizikami.

Progressive Web App vysledky st zodpovedné za hodnotenie single-page aplikacie z po-
hladu dodrzania aspektov progresivnej webovej aplikacie. Vysledky su rozdelené do 3 casti:

e rychlost a spolahlivost (anglicky Fast and reliable),
e instalovatelnost (anglicky Installable),
e PWA optimalizdcie (anglicky PWA Optimized).

Rychlost a spolahlivost aplikdcie je meranid pomocou metrik, ktoré sleduji dostupnost a
dobu nacitania stranky v offline rezime. Instalovatelnost aplikacie je overend dostupnos-
tou a spravnym konfiguraénym nastavenim manifest’ siboru. PWA optimalizacie stvisia
S0 spravnym nastavenim parametrov stranky, medzi ktoré patri napriklad spravna velkost
obsahu voci stranke alebo automatické presmerovanie HT'TP na HTTPS.

Prvym z testovanych nastrojov bol implementovany generator. Vysledky sa vizualizo-
vané pomocou bodového ohodnotenia v jednotlivych kategériach. V tabulke 7.1 s uvedené
vysledky pri pouziti simulovaného 3G pripojenia so 4 nasobnym spomalenim CPU.

R . Progressive
Performance Accessibility Best Practices Web App
98/100 100/100 93/100 7/12

Tabulka 7.1: Vysledky testovania single-page aplikacie so simulovanym 3G pripojenim.

https://developers.google.com/web/fundamentals/web-app-manifest/
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Aplikacia dosiahla z hladiska vykonnosti postacujice vysledky. Podla néstroja Light-
house stranky s vysledkami nad 90 bodov patria do 5 percent najvykonnejsich stranok.
Body potrebné pre ziskanie plného poc¢tu bodov ¢asto krat vyzaduji aj nastavenia cache,
komprimacie a dalsich parametrov na strane serveru, ktory je zavisly na vybere produkc-
ného prostredia. Dostupnost aplikacie ziskala 100 bodov, vdaka odstraneniu nedostatkov,
ktoré boli v ¢ase vyvoja identifikované. Dodrziavanie doporucenych pravidiel rovnako ako
vykonnost vyzaduje dodatocné optimalizicie na strane serveru pre ziskanie plného poctu
bodov. Pravidla vyvoja progresivnej webovej aplikicie maji mensie nedostatky v nastaveni
manifest siboru, ktory obsahuje informécie o aplikacii. Kedze vygenerovana aplikacia sluzi
ako zéklad pri tvorbe single-page aplikicie a parametre su Specifické pre kazdu aplikaciu,
je toto nastavenie prenechané vyvojarovi.

Dalsie testovanie prebehlo na redlnom 3G pripojeni so 4 nasobnym spomalenim CPU.
V tabulke 7.2 st uvedené vysledky merani.

1 e1s . Progressive
Performance Accessibility Best Practices Web App
95/100 100/100 93/100 7/12

Tabulka 7.2: Vysledky testovania single-page aplikicie s redlnym 3G pripojenim.

Vo vysledkoch je mozné vidiet pokles vykonnosti pri pouziti redlneho 3G pripojenia.
Znizenie prenosovej rychlosti ma za néasledok zvysenie doby potrebnej na nacitanie stranky.
Napriklad v metrike Time to Interactive doslo k narastu z 2,2 sekundy na 2,9 sekundy.
Vysledok toho je zniZenie po¢tu bodov a zhorsenie celkového hodnotenia.

Porovnanie s vybranymi generatormi

Rovnako boli testované aj single-page aplikicie vygenerované generatormi Create React App
a jHipster. Pouzity bol rovnaky priklad jednej webovej stranky s obsahom o 2000 znakoch.
Vysledky Create React App st zobrazené v tabulke 7.3.

i 1.11e Best Progressive
Connection Performance | Accessibility Practices Web App
Simulated 3G, 4x
CPU Slowdown 99/100 100/100 93/100 6/12
Appli 4

pplied 3G, 4x 98/100 100/100 93/100 6/12

CPU Slowdown

Tabulka 7.3: Vysledky testovania single-page aplikdcie vygenerovanej nastrojom Create Re-
act App.

Vysledky st vo vsetkych kategéridach porovnatelné s implementovanym generatorom.
Mensie zlepSenie vo vykonnosti je mozné vidiet pri pomalsom pripojeni (Applied 3G, jz
CPU Slowdown), vdaka pouzitiu va¢sieho mnozstva optimalizicii. Na druhej strane je z hla-
diska metrik dodrzanych menej pravidiel progresivnych aplikicii ako u implementovaného
generatora.

Poslednym testovanym generdatorom bol nastroj jHipster. Vysledky testovania single-
page aplikdcie su zobrazené v tabulke 7.4.
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Best Progressive
Practices | Web App

39/100 100/100 86/100 8/12

Connection Performance | Accessibility

Simulated 3G, 4x
CPU Slowdown
Applied 3G, 4x
CPU Slowdown

30/100 100/100 86/100 8/12

Tabulka 7.4: Vysledky testovania single-page aplikicie vygenerovanej nastrojom jHipster.

Vykonost aplikicie sa vyrazne zhorsila v porovnani s predchiadzajicimi generatormi.
Pri investigacii problému bolo identifikovanych niekolko blokujucich procesov, ktoré spo-
sobili spomalenie celej aplikacie. Medzi najpocetnejsie patria blokujice dotazy na css a js
subory, ktoré sposobuju blokovanie hlavného vlakna stranky, ¢o méa za nasledok pomalsie
vykreslenie.

7.2 Porovnanie funkcionalit

Okrem testovania funkcénosti, je dolezitym ukazatelom prinosu implementovaného riesenia
aj porovnanie funkcionalit s vybranymi nastrojmi. Tato ¢ast je venovana druhej fazy testova-
nia, kde st popisané vyznamné funkcionality jednotlivych nastrojov. Spolo¢nou vlastnostou
vSetkych generatorov je moznost vygenerovat single-page aplikaciu, ktora je bez dodatocnej
konfiguracie spustitelna.

Implementovany generdtor (Create Sbspa) podporuje zdkladné konfiguracie pre vytvo-
renie spustitelného backend. Na druhi stranu generator jHipster pontka velké mnozstvo
specifickych funkcionalit, ako st autentifikdcia, napojenie na databazu alebo konfiguracia
cache. Tieto funkcionality nie st nevyhnutné pri tvorbe single-page aplikacii, z toho do6-
vodu ich Create Sbspa neobsahuje. Zamerany je na jednoduchost a prehladnost vygenero-
vaného projektu, vyuzitim nastrojov, ktoré zefektiviiuji vyvoj a spravu. Generator Create
React App umoznuje generovat len frontend, generovanie backend konfiguricie nepodpo-
ruje. V tabulke 7.5 je uvedeny zoznam backend funkcionalit s informaciou o ich platnosti
v jednotlivych generatoroch.

. . Create .
Funkcionalita Create Sbspa React App jHipster
Pregenerovanie sttborov | Ano Nie Nie
Gradle konfiguracia Ano Nie Ano
Graph@L konfiguracia Ano Nie Nie
Docker konfiguracia Ano Nie Nie
Konﬁgurama testova- Ano Nie Ano
cieho frameworku
Konfigurici ickej |

onfiguracia statickej Ano Nie Nie
kontroly

Tabulka 7.5: Zoznam backend funkcionalit a ich platnost vo vybranych generatoroch.
Medzi Specifické funkcionality Create Sbspa generdtora, ktorymi sa odliSuje od ostat-

nych generatorov, patri moznost pregenerovat subory, Graph@L konfiguracia, Docker kon-
figuracia a konfiguracia statickej kontroly. Pregenerovanie siiborov umoznuje aktualizovat
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konfiguracné subory pocas vyvoja. GraphQL konfiguracia poskytuje zakladné nastavenia
zavislosti a pouzitia tejto kniznice. Docker konfiguricia umoznuje backend aplikaciu spustit
v Docker kontajnery a staticka kontrola vytvara podrobné spravy o chybéach a bezpecnost-
nych rizikach kédu.

Doélezitou ¢astou single-page aplikacii je frontend, na ktory je kladeny velky doraz z hla-
diska poskytnutia maximalnej vykonnosti a dostupnosti. V tabulke 7.6 je uvedeny zoznam
dolezitych funkcionalit s informéciou o ich platnosti v jednotlivych generatoroch.

Create
. . Hipst

Funkcionalita Create Sbspa React App jHipster
Pregenerovanie stiborov | Ano Nie Nie
Gradle konfiguracia Ano Nie Nie
Docker konfiguracia Ano Nie Nie
Tslint konfiguracia Ano Nie Ano
Podpora typescript Ano Ano Ano
Konfi ici testova- | - p P

on guracia estova- | ¢ Ano Ano
cieho frameworku
K — I -

onfiguracia  statickej Ano Nie Ano
kontroly
Dost ¢ konfi cné | . . .

/os upné kon guracne Ano Ano Ano
subory zostavenia
Code splitting Ano Ano Ano
Dynamické pridavanie Ano Nie Nie
reducers a $agas
Git hooks Ano Nie Nie
V?ftvorenie produkc- Ano Nie Nie
ného servera

Tabulka 7.6: Zoznam frontend funkcionalit a ich platnost vo vybranych generatoroch.

Medzi vyznamné funkcionality Create Sbspa generatora, ktorymi sa odliSuje od ostat-
nych generatorov, patri pregenerovnie suborov, Gradle konfiguracia, Docker konfiguricia,
Dynamické pridavanie reducers a sagas, Git hooks a vytvorenie produkéného servera. Pre-
generovanie suborov rovnako ako u backend umoznuje aktualizaciu vygenerovaného kédu.
Gradle konfiguracia umoznuje automatizovane zostavovat backend a frontend spoloénym
nastrojom. Docker konfigurdcia poskytuje moznost vytvorit Docker kontajner. Dolezitou
sucastou aplikacie je dynamické pridavanie reducers a sagas, ktoré umoznuje efektivnejsiu
dekompoziciu single-page aplikacie. Git hooks pridavaju kontrolu kédu pri commit a push
do centralneho repozitara. Vytvorené produkéné zostavenie je bez potreby dodatocénych
nastrojov spustitelné.

7.3 Zhodnotenie

Implementovany generator, z hladiska funkénosti a poskytnutych funkcionalit vytvara kom-
promis medzi vybranymi nastrojmi. Spaja jednoduchost a optimalizacné nastavenia genera-
tora Create React App a vicsie mnozstvo moznosti generovania, ktoré je dostupné v nastroji
jHipster.
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Narozdiel od generatora Create React App umoznuje vygenerovat aj backend cast aplika-
cie. Zaroven vsak zachovava volnost vyberu jednotlivych ¢asti. Generator jHipster vytvara
komplexné aplikacie, so Specifickymi funkcionalitami, bez volnosti vyberu. TYym generuje
velké mnozstvo kédu, ktoré nie je nevyhnutné pre vyvoj single-page aplikécii.

Create Sbspa je zamerany na nastroje, ktoré zefektiviiuju vyvoj a st nevyhnutnou sucas-
tou pri tvorbe single-page aplikacii. Poskytuje moznost vyberu c¢asti aplikacie pred a pocas
vyvoja, pricom zachovava jednoduchost vygenerovaného kédu a implementéciu Specifickych
funkcionalit ponechdva na vyvojara. Nastroj je dostupny online v podobe npm kniznice® s

aktudlnym poctom viac ako 100 stiahnuti.

Shttps://www.npmjs.com/package/create-sbspa
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo navrhniaf a implementovat nastroj, ktory povedie k ze-
fektivneniu tvorby single-page aplikacii. Pri ndvrhu bol kladeny doéraz na prehladnost a
jednoduchnt rozsiritelnost o nové funkcionality. Z toho dévodu, navrhnuty sp6sob umoznuje
vyvojarovi pridavat a aktualizovat Casti projektu.

Pred samotnym navrhom néstroja, bolo nevyhnutné identifikovat problémové miesta
vyvoja, ktoré mozu spomalit jeho zaciatok. Taktiez bolo potrebné sa zoznamit s aktualne
pouzivanymi frameworkami na tvorbu single-page aplikacii, nastudovat ich principy a pri-
nosy do moderného vyvoja webovych aplikacii a v neposlednom rade zistif ich moznosti
spoluprace s frameworkom Spring Boot. V dalSej Casti boli identifikované najcastejsie tiska-
lia vyvoja, ktoré maji negativny dopad na kvalitu softvérového produktu a ich rieSenie, je
Castokrat narocné a vyrazne spomaluje zaciatok vyvoja. Na zaklade uvedenych problémov
boli popisané vybrané nastroje, ktoré ulah¢uji tvorbu, testovanie, udrzovanie a nasadzova-
nie single-page aplikécii.

Ziskané informéacie slazili ako zdklad pri tvorbe navrhu, ktorého hlavnou tlohou bolo
zefektivnenie tvorby single-page aplikacii a odstranenie problémovych miest vyvoja. Navrh
obsahuje definované Casti projektu a vybrané nastroje ulahcujice vyvojovy proces. Navyse
popisuje spOsob generovania sémantickymi Sablénami vyuzitim vybranych nastrojov a uzi-
vatelské rozhranie, ktoré vyvojarovi poskytne interaktivny vyber a spravu sablon.

Vysledkom tohto kroku je ndvrh v podobe generatora, ktory umoznuje vygenerovat ¢asti
projektu. Tieto Casti obsahujui struktiru projektu s konfigurdciami pre vybrané nastroje,
ktoré pomahajua vytvarat rozsiritelné a skdlovatelné aplikacie. Vyvojar mdze pomocou roz-
hrania Specifikovat Casti, ktoré sa maju pridat, pripadne aktualizovaft.

Nasledne nato bolo mozné pristupit k implementéicii samotného generatora. Okrem
navrhnutych konfigura¢nych nastaveni nastrojov, boli implementované aj aplikacné moduly,
ktoré umoznuju efektivnejsie dekomponovat single-page aplikdcie. Tymito modulmi bola
optimalizovana vykonnost a rychlost nacitania aplikacie, vdaka ¢omu je vytvorenda single-
page aplikdcia schopné zredukovat mnozstvo zavislosti medzi jej nezavislymi castami.

Implementovany generator bol otestovany na vzorovej aplikacii, ktora bude pouzita
pre ucely projektu TARZAN riesenému na VUT FIT. Tato aplikicia realizuje webové
rozhranie pre sluzbu Toreator. Pri jeho tvorbe pouzila nastroje generitora a doporucené
praktiky pre vytvorenie skidlovatelnej a rozsiritelnej aplikdcie. Hlavnou implementacnou
vyhodou pouzitia generatora bol rychly Start vyvoja, ktory nevyzadoval dodatoé¢né nasta-
vovanie kniznic a néastrojov.

Okrem toho bol generator Create Sbspa testovany z hladiska funkénosti a podporovanych
funkcionalit. Ziskané vysledky boli porovnané s 2 vybranymi generdtormi, Create React App
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a jHipster. Create Sbspa splnil stanovené ciele, vdaka ktorym vytvoril kompromis medzi
vybranymi nastrojmi. Spaja jednoduchost a optimaliza¢né nastavenia generatora Create
React App a vicsie mnozstvo moznosti generovania, ktoré je dostupné v nastroji jHipster.

Dalsi vyvoj tejto prace je mozné venovat implementéacii novych moznosti generovania
a optimalizacii aktudlnych konfigura¢nych nastaveni. Rozsirovanie moznosti generatora po-
skytne nastroje pre vacsie mnozstvo projektov, velkého, ¢i malého charakteru. Nevyhnutné
je zachovat jednoduchost a volnost vyberu c¢asti aplikacie, ktord je dolezita pre jej dalsie
pouzitie. Okrem toho je potrebné udrzovat nastroj aktudlny a reagovat na najnovsie trendy
vyvoja webovych aplikécii.
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Priloha A

Obsah DVD

DVD prilozené k tejto praci obsahuje:

e Zdrojové kédy textu diplomovej prace v INTEX (adresér src/latex)

Text diplomovej prace vo formate PDF (subor dip.pdf)

Zdrojové kédy implementovaného generatora (adresar src/create-sbspa)

Zdrojové kédy ukazkovej aplikacie (adresar src/toreator-ui)

e Vided demonstrujice pouzitie generdtora (adresar tutorials)
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Priloha B

Externé odkazy

Externé odkazy diplomovej prace si:

e Zdrojové kody generatora single-page aplikacii
https://bitbucket.org/norbertdurcansk/sb-spa

e Zdrojové kody vzorovej aplikacie
https://bitbucket.org/norbertdurcansk/toreator-ui

e Kniznica Create Sbspa pre Node.js
https://www.npmjs.com/package/create-sbspa
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Priloha C

Priklad komponenty s dynamicky
pridanymi reducers a sagas

Komponenta

const ExampleComponent = ({value, myReducerAction}) =>
<div onClick={()=>myReducerAction("click")l}>
My component with value: {value}!
</div>

Dynamicky pridany reducer a saga
export default compose(

withInjectedReducersAndSagas ({
reducers: [

{
key: "MY_REDUCER",
value: reducer
}
1,
sagas: [
{
key: "MY_SAGA",
value: saga
}
]
b,
connect (

(state)=>({
value: state["MY_REDUCER"].value
b,
(dispatch)=>({
myReducerAction: value => dispatch(myReducerAction(value))
b
)
) (ExampleComponent) ;
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