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Anotace

Prace se zabyva modernimi zpiisoby, principy a technologiemi, které aktudlné
nachazi vyuziti pri vyvoji softwaru. Pfedevsim je tato prace zamérena na ukazani
procesu vyvoje, testovani a nasazeni aplikace. Diiraz je kladen ptrevaZné na vyvoj
udrzitelné a lehce rozsiritelné aplikace.

V prvni ¢asti scénare je realizovana v podobné navrhu a implementace architektury
back-end aplikace v technologii ASP NET Core apopis zvolené udrzitelné
architektury aplikace.

Spoletné stouto Casti je navrzena Microsoft SQL databaze pro uchovani
a jednoduchou manipulaci s daty. V této Casti je vysvétlen zplisob manipulace s daty
v ramci back-end aplikace skrze technologii Entity Framework Core.

Dal8i ¢asti je navrh a priblizeni vyvoje a architektury webového uZzivatelského
prostredi vJ]avaScriptovém frameworku React]s. Soucasti je ukazka tvorby
jednotlivych komponent a zptisob komunikace webové aplikace s back-end aplikaci.
Nasledné je na front-end aplikaci vytvoren a popsan jednoduchy testovy scénar pro
ovéreni funkc¢nosti uzivatelského prostredi aplikace. Zvolenou technologii pro
testovani je Cypress knihovna.

Posledni ¢asti této prace je popis zpiisobu nasazeni aplikace do cloudového
prostredi. Ktomu je vyuzita pipeline, ktera zajiStuje automatizované nasazeni

aplikace.

Kli¢ova slova: .net core, react.js, automatizované testovani, CI/CD pipeline, principy

a metody vyvoje



Annotation

Title: Modern methods of programming using automatic testing
and deployment

The thesis deals with modern methods, principles and technologies that are
currently used in software development. In particular, this thesis aims to show the
process of application development, testing and deployment. The focus is mainly on
the development of a sustainable and easily extensible application.

In the first part of the scenario, the design and implementation of the back-end
application architecture in ASP NET Core technology and a description of the chosen
sustainable application architecture is similarly implemented.

Together with this part, a Microsoft SQL database is designed for data storage and
easy manipulation. In this section, the method of data manipulation within the back-
end application through Entity Framework Core technology is explained.

The next partis the design and introduction of the development and architecture of
the web user interface in the JavaScript framework React]s. This includes
a demonstration of the creation of component and how the web application
communicates with the back-end application.

Subsequently, a simple test scenario is created and described on the front-end
application to verify the functionality of the application Ul. The chosen technology
for testing is the Cypress library.

The last part of this paper describes how to deploy the application in a cloud
environment. For this purpose, apipeline is used to provide an automated
deployment of the application.

Keywords: .net core, reactjs, automated testing, CI/CD pipeline, development

principles and methods
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1 Uvod

V soucasné dobé dochazi kvyvoji apresunu klasickych desktopovych aplikaci
do webového prostiredi. S timto trendem jsou spojeny stale rostouci poZzadavky
na jednoduchost a plynulost ovladani, rozSifovani a optimalizovani téchto aplikaci.
K dosaZeni téchto cili je zapotfebi znat principy a technologie umoZiiujici
udrzitelny vyvoj aplikaci. Pokud by dochézelo k ¢astému poruseni téchto principf,
stal by se vyvoj aplikaci neudrzitelny a velice nakladny.

Kvalitu softwaru je potfeba zarucit a fadné testovat predtim, neZ je vyvoj software
u konce. K tomuto ovéreni slouZi nespocet automatizovanych testovacich softward,
které lze snadno implementovat pfimo do aplikaci nebo do procesu ovéreni
a nasazeni aplikaci.

V teoretické Casti této prace autor popiSe jednotlivé technologie, které budou
vyuzivany v praktické ¢asti. Soucasti teoretické ¢asti je rozebrani zakladnich metod
a principii vyvoje aplikaci pro dosaZeni snadno rozsititelné a udrZitelné aplikace.
Cilem prace je ukazat udrzitelny zpiisob vyvoje webové aplikace vCetné testovani
automatizovanym softwarem azplisob nasazeni jednotlivych ¢asti aplikace.
K demonstraci tohoto cile byly vyuZity technologie .NET Core, React]s, Cypress,
CI/CD Pipeline.



2 Teoreticka cast

V této casti bakalarské prace se autor zabyva teoretickou Casti zvoleného tématu.

Dochazi zde k vysvétleni pojmil a popisu technologif a principti pojici se s tématem.

2.1 Technologie Microsoft .Net

Jednd se o open-source vyvojarskou platformu, kterd umoZnuje vyvoj rtznych
aplikaci, napriklad web, desktop, cloud, mobile, microservice, machine learning, [oT
a dalsich.

UmoZiiuje vyvoj cross platform aplikaci, tudiZ aplikace mtiZe byt spusténa nezavisle
na opera¢nim systému, ktery implementuje technologii .Net. Zaroven je zde
moZznost vyvijet aplikace na konkrétni operacni systém.

Tato technologie byla vyvinuta firmou Microsoft aje aktualné spravovana
nezavislou organizaci .Net Foundation, ktera podporuje otevieny vyvoj a spolupraci
vramci .Net.

Knihovna .Net predevSim podporuje znamé programovaci jazyky, jakou jsou C#,
Visual Basic aF#. Verze .Net lze rozdélit na.Net Core, .Net Framework,
Xamarin/Mono .Net for mobile. Zaroven existuje jednotna verze .Net Standard. Tato
edice poskytuje sdilenou sadu knihoven ze vSech tfi zminénych platforem. Knihovny
Net se daji rozsirit o dalsi externi knihovny pomoci balickového ekosystému

zvanému jako NuGet. [1]

2.2 Programovaci jazyk C#

Programovaci jazyk C# byl poprvé distribuovan béhem cervence roku 2000. Vysel
z dilen Microsoftu jako soucast knihovny .Net Framework.

C# je vysokouroviiovy programovaci jazyk podporujici objektové orientované
programovani. Byl zamysSlen jako univerzalni, moderni a jednoduchy programovaci
jazyk.

C# se pro jeho prisnou kontrolu datovych typl radi mezi typové programovaci
jazyky, ale ipresto obsahuje nékteré netypové datové typy. Zaroven poskytuje
spoustu dalSich funkci, jakou jsou detekce pokusli o vyuZiti neinicializovanych

proménnych a garbage collector.



Tento programovaci jazyk je sice podobny programovacimu jazyku C, ovSem ve
vykonu a potfebé opera¢ni paméti mu neni primim konkurentem. Ani tak nebyl
zamySlen. C# umoZiiuje tvorbu Siroké Skaly aplikaci. Od hostovanych aplikaci pres
velké i malé vestavéné systémy aZ po miniaturni aplikace ¢i specializované funkce.

[2]

2.3 Objektové orientované programovani (OOP)

Objektové orientované programovani, dale jen OOP, neni Zadnym programovacim
jazykem. Jedna se o principy amySlenkové procesy strategicky vyuzité
k programovani softwaru. Je tedy zaloZzen nakonceptu vidéni svéta jako
jednotlivych objekt{, které mezi sebou komunikuji a vykonavaji urcitou ¢innost.
Tyto principy diky moduldrnim navrhiim zajist'uji flexibilitu a prehlednost softwaru.
Flexibilni architektura je jednodussi a snazs$i pro upravy kdédu. Je to zejména tim,
Ze objekty, které tvori architekturu softwaru, maji jasné hranice, coZ zjednoduSuje
orientaci mezi jednotlivymi objekty a jejich vzajemnou zaménitelnost.

V OOP je tedy kazdé chovani softwaru obsaZeno v samostatném objektu neboli tridé.
Diky tomu jsme schopni jednoduSeji nahliZet na spolupraci mezi objekty. Kazda tato
trida obsahuje své vlastni jméno a méla by mit vlastni specifické chovani. Chovani
tridy je vyjadfeno pomoci procedur neboli metod, které konaji urcitou cinnost,
a proménnych, které ukladaji specifické hodnoty. Na kazdy objekt lze tedy nahliZet
jako na konkrétni datovy typ.

Na principech OOP jsou zaloZeny riizné programovaci jazyky. Pfikladem miiZe byt
programovaci jazyk C#. Ten dodrzuje zakladni principy objektové orientovaného
mySleni. Témito zakladnimi principy jsou abstrakce, zapouzdieni, dédi¢nost
a polymorfismus.

Abstrakce je princip, ktery umoziiuje objektu skryvat vnitini implementaci. Objekty
komunikujici s jinym objektem by se nemély starat, jakym zptisobem Zadany objekt
vykona urcitou dlohu. Diiraz je tedy kladen na to, co objekt nabizi, a ne na to, jak to
provadi. Objekty se tedy zajimaji pouze o verejné rozhrani a navratovou hodnotu.
Kazdy objekt ma svou vlastni privatni logiku a proménné pro jeho funk¢nost.
Proto je dlleZité vyuzivat princip zapouzdieni. Tento princip skryje urcité ¢asti

objektu pired okolnim svétem. Okoli objektu se k témto datim miiZe dostat pomoci



zasilanim zprav z vefejného rozhrani. Jde o dlleZitou funkci z hlediska zamezeni
nezadoucich zmén zvenci a udrzeni konzistence.

Dédi¢nost umoZnuje vyvojaiiim zapouzdrit urcité chovani a vlastnosti do objektu,
ktery bude nasledné pouzit jako rodi¢. Tridy dédici (child) toto chovani nadale
mohou doplnit, vice se specifikovat a odvijet se na zdédéném, spoletném zakladu.
Dédi¢nost umoziiuje tvorbu k6du pomoci hierarchickych vztahli mezi objekty a také
znovupouZitelnost kdédu. Tento princip neni néjak omezen, to znamena, Ze objekt
potomek mtiZe dédit z rodice, ktery zaroven dédi z jeho vlastniho rodice.
Polymorfismus je zplisob zaménitelnosti objektu za jiny objekt. Tyto objekty musi

dédit ze stejného piredka, to znameng, Ze maji sdilené rozhrani. [3 ], [4], [5], [6 ]

2.4 Entity Framework core

Entity Framework Core je knihovna odvozena od star$i knihovny Entity Framework
vytvofena spoleCnosti Microsoft. Slouzi pro napojeni aplikace k databazi,
a to pomoci objektové-relatniho mapovace (O/RM). Ten poskytuje moZnost prace
s daty jako s .Net objekty, tim Ze je mapuje na tridy aplikace.

Entity Framework Core pro pristup k datiim vyuZiva tzv. model. Ten se sklada
z entitnich a kontextovych trid. Predstavuje relaci s databazi a umoZzni dotazovani
se na data ajejich ukladani do databaze. K dotazovani a manipulaci dat, je vyuzit

LINQ (Language Integrated Query). [7]



namespace RampouchBcApi.Database;
public class Classl

{
public class DatabaseContext : DbContext, IDatabaseContext

{

private readonly IHttpContextAccessor _httpContextAccessor;

public DatabaseContext(DbContextOptions<DatabaseContext> options,
IHttpContextAccessor httpContextAccessor) : base(options)
{

}

protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)

{

_httpContextAccessor = httpContextAccessor;

base.OnModelCreating(modelBuilder);

var entityForeignKeys = modelBuilder.Model
.GetEntityTypes()
.SelectMany(e => e.GetForeignKeys())
.Where(fk => fk.PrincipalEntityType.ClrType == typeof(User) &&
fk.Properties.Any(p => p.Name == "CreatedById"))
.ToList();
}

public DbSet<Event> Events { get; set; }
public DbSet<EventDetail> EventDetails { get; set; }
public DbSet<AppFile> AppFiles { get; set; }

public class AppFile : Entity

{
public string Name { get; set; }

public byte[] Content { get; set; }
public string ContentType { get; set; }
public bool IsPublic { get; set; }

Ukazka kddu 1 - Programovaci jazyk C# [vlastni zpracovani]

2.5 Reactds

React]s je JavaScriptova knihovna vyvinuta spole¢nosti Meta (Facebook). Jejim
prvotnim ucelem bylo poskytnou optimalizované reSeni pro komplexni webové
aplikace, které neustale pracuji s velkym objemem dat a vyzaduji ¢asté aktualizace.
Takové aplikace jsou Casto zaloZeny na principu architektury MVC (Model View
Controller). Aplikace, které tento model vyuZzivaji, se mohou postupem Casu stat
velmi objemnymi. To vede k velké provazanosti jednotlivych modeld a nasledné

neudrzitelnosti. U téchto aplikaci je spoléhano predevsim na vykon webového




prohliZe¢e na koncovém zarizeni. To mliZe nasledné zplisobit pomalé nacitani ¢i
neschopnost aplikace fungovat spravné.

React]s umoZnil nahrazeni téchto kiehkych a vysoce propojenych aplikaci pomoci
javascriptovych funkci a novych paradigmat, které de facto méni principy vyvoje
pomoci javascriptu a knihoven zaloZenych na tomto programovacim jazyce. PriSel
s novym mechanismem, ktery nahrazuje stav pri zméné dat. Diky tomu se z néj stal
ucinny nastroj pro praci s rozsahlym uzivatelskym rozhranim, kde se ¢asto méni
data.

Prichazi také s novymi funkcemi, jako jsou virtualni DOM a syntaxe JSX.

Princip Reactu je zaloZen na tvorbé deklarativnich komponent. Tyto komponenty je
moZné snadno upravovata kombinovats ostatnimi. Diky tomu je lehce Skalovatelny.
Pii tvorbé aplikace v React]s je tedy dileZité vytvaret malé komponenty aty

nasledné strukturovat tak, Ze se budou skladat dohromady. [8]

2.5.1 JSX

JSX je syntaktické javascriptu. Vyuziti tedy nachazi pri tvorbé frontedovych aplikaci
prevazné za pomoci React]s. Jedna se o velmi podobnou syntaxi dobi'e znamého
HTML tagovaciho jazyka a stejné jako HTML definuje, jak ma vypadat uZzivatelské

prostredi.

"use client"
import { useState } from 'react’

export default function Home() {

const [ints, setInts] = useState(() => {
console.log('array');

return [1 ,2 ,3 ];

1s

const [count, setCount] = useState(4 );

function ListItems({ints, addValue}){
return(
<>
<button onClick={addvValue}>Add Items</button>

ints?.map((val) => {

return(
<1i key={val}> VAL: {val} </1li>
)

9]

}

</>

)



}

function addValue(){

const newval = Math.max(...ints) + 1 ;
setInts([...ints, newVall]);
console.log(ints);

function incrementCount(){
setCount (prevCount => prevCount + 1 );

}

function decrementCount(){
setCount(val => val - 1 );

}

function CounterItem({count}){
return(
<>
<div>
<button onClick={incrementCount}>+</button>
<span>{count}</span>
<button onClick={decrementCount}>-</button>
</div>
</>
)s
}

return (
<div>
<ul>
<ListItems ints={ints} addvalue={addValue} />
</ul>
<div>
<CounterItem count={count} />
</div>
</div>
)s
}

Ukazka kddu 2- JSX syntaxe [vlastni zpracovani]

2.6 Principy vyvoje softwaru

Vv

Jednim z nejdilezitéjsich aspektii pti vyvoji nového softwaru je jeho struktura
anavrh. Je tedy dobré dodrzovat diileZité principy, které do budoucna urcuji, jak
dobie se sdanym softwarem bude pracovat zhlediska vyvoje a architektury
softwaru.

Tyto principy urcuji budouci naro¢nost pro upravy a rozsifeni softwaru stejné tak
jako vysi ndkladl potrebnou pro vyvoj. PouZiti nevhodnych principti miiZe zpiisobit
vysokou komplexitu softwaru, neudrzitelnost vyvoje a udrzby.

Dle prlizkumu z podnikového prostiedi ma vétSina softwarovych inZenyrt

povédomi o téchto principech, ale ne vzdy je umi spravné vyuZivat v praxi.



Porusenim nékterych téchto principi je zndmo pod terminem ,design smells“.
Tyto design smells je dobré refaktorovat, aby se docililo spravného vyuZiti principd.
Z principli vyvoje jsou nadale odvozeny softwarové navrhové vzory a principy

refactoringu softwaru. [9], [10]

2.6.1 Don’t repeat yourself - DRY

»Every piece of knowledge must have a single, unambiguous, authoritative
representation within a system.” - ,,KaZdd znalost musi mit jedinou, jednoznacnou,
autoritativni reprezentaci v rdmci systému.” [11 - s. 80]

Princip DRY - Don’t repeat yourself, tj. ,Neopakuj se“, vychazi z mySlenky,
Ze duplikace a opakovani je zbytetné plytvani usilim a zaroven zvySuje komplexitu
a neprehlednost kédu.

K poruseni tohoto principu miiZe dojit naptiklad v ptripadé, Ze vyvojar plné nezna
aktualniteSeni, ¢i v pripadé, Ze nevi, jak spravné pouZzit abstrakci k feSeni problému.
Dal$i nachylnost k poruSeni miiZe byt prostym vklddanim kopirovaného kédu
dojinych tid misto toho, aby vyvojar prepsal dané reSeni tak, aby pozadovana
funkcionalita byla dostupna na vice mistech. [9]

Prikladem duplikace je implementace stejné logiky na vice mistech zarovei. Mohou
byt metody se stejnym télem. Pokud dojde ke zméné logiky této metody, pak vyvojar
nesmi zapomenout provést tyto zmény v kazdé duplikované metodé. Pokud tak
neucini, dojde k odlisné funkcionalité, a tudiZ se program miiZze chovat pokaZzdé
jinak, ¢i dokonce miiZe skoncit chybovou hlaskou.

Krozpoznani poruSeni tohoto principu lze docilit za pomoci téchto otazek:
Pokud se méni logika v kdédu, je potfebu tuto zménu provést ve vice riznych
mistech? Musi se ménit dokumentace ¢i databazové schéma? Pokud tomu tak je, tak

tento zdrojovy kéd poruSuje princip DRY. [11]



public class Account

{
public double Debits { get; set; }

public double Credits { get; set; }
public double Balance { get; set; }
public double Fees { get; set; }

public class DRYViolation

{

public void PrintBalance(Account account)

{
Console.WriteLine($"Debits: {account.Debits}");
Console.WriteLine($"Credits: {account.Credits}");
Console.WriteLine();

if (account.Fees < 0 )

{
)
else

{
}

Console.WriteLine($"Fees: - {account.Fees}");

Console.WriteLine($"Fees: {account.Fees}");

Console.WriteLine();

if (account.Balance < 0 )

{
)
else

{
}

Console.WriteLine($"Fees: - {account.Balance}");

Console.WriteLine($"Fees: {account.Balance}");

Console.ReadLine();

Ukazka kddu 3 - PoruSeni principu DRY v C# [vlastni zpracovani]

VySe uvedeny kdd znazorniuje poruSeni principu DRY. Konkrétné se jedna
o duplikovany IF, ktery slouzi k porovnani hodnot. Aby tento kdéd spliioval princip
DRY, musi se refaktorovat tak, Ze duplikovany IF bude ve vlastni metodé a ta prebira

v parametru hodnotu, ktera se porovnava.




Nasledujici ukazka kédu znazoriiuje tuto upravu.

public class DryCorrect

{

public void PrintBalance(Account account)

{
Console.WriteLine($"Debits: {account.Debits}");
Console.WriteLine($"Credits: {account.Credits}");
Console.WriteLine();
this.PrintFormatedAmout(account.Fees);
Console.WriteLine();
this.PrintFormatedAmout(account.Balance);
Console.ReadLine();

}

public void PrintFormatedAmout(double amout)

{
if (amout < 0 )
{

Console.WriteLine($"Fees: - {amout}");
}
else
{
Console.WriteLine($"Fees: {amout}");

}

}

}

Ukazka kdodu 4- Naprava principu DRY v C# [vlastni zpracovani]
2.6.2 Keep it simple, stupid - KISS

Tento princip, v prekladu ,UdrZujte to jednoduché, hloupé.”, je podobny principu
DRY. Stoji za mySlenkou jednoduchosti. K6d by mél byt psan co nejvice jednoduse,
aby se zamezilo zbyte¢né komplexité. Diky dodrzovani tohoto principu lze
redukovat problémy, které by mohly vzniknout. [9]

KISS princip se zabyva stylem psani zdrojového kédu. Ten by se mél skladat ze
smysluplnych nazvi funkci, proménnych a celkové dodrZovat urcity stylisticky styl.

[12]

2.6.3 SOLID principy

Jedna se o vlivny set péti principti (SRP, OCP, LSP, ISP, DIP), které pfi spravném
pouziti zajiStuji robustnost kédu. Jsou to principy, ne paradigma jako napfiiklad
objektové orientované programovani, adiky tomu je lze vyuzit nezavisle
na programovacim jazyce. Celkové dodrZovani téchto principli vede k tomu, aby byl

psany kéd Cistéjsi, srozumitelnéjsi a byl umistén na spravném misté. [13]
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2.6.3.1 Single responsibility principle - SRP

Princip SRP - Single responsibility principle neboli princip jediné odpovédnosti rika,
Ze trida ma byt navrzena tak, aby poskytovala pouze jednu funk¢nost, za kterou je
zodpovédna. Nemélo by dojit k existenci tridy, kterd by poskytovala vice riznych
operaci, které nesouviseji s tim, na co je primarné navrzena.

Prikladem miiZe byt program, ktery provadi CRUD (Create, Read, Update, Delete)
operace. Kde by mohla existovat trida ,DataContext“, ktera by implementovala
kazdou ztéchto operaci jako samostatnou metodu. Pokud by vyvojar vytvoril
takovou tridu, porusil by princip SRP. Aby doSlo k dodrZeni principu, musel by byt
program navrZen tak, aby kazda metoda méla vlastni tridu. Tedy trida Create bude
obsahovat metodu Create a Zadnou jinou vefejné dostupnou metodu. Takto musi byt
implementovany i ostatni metody (u kazdé z trid zvlast).

P vyuZiti tohoto principu miiZe dojit ke vzniku obrovského mnoZstvi tiid, které

maji relativné malé télo. [13]

2.6.3.2 Open-closed principle - OCP

Princip OCP - Open-closed principle ¢ili princip otevirenosti a uzavienosti je zplisob
zachazeni se zakladnou kédu. Resi predevsim rozsieni nebo zménu logiky aplikace.
Vlastné rika to, Ze kod ma byt psan tak, aby byl otevieny pro zménu nebo
implementaci nové logiky, ale zaroven musi byt uzavien vii¢i zméné stavajici logiky

a neprepisovatji. V OOP lze tento problém reSit jednoduSe za pomoci abstrakce. [13]
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Prikladem miiZe byt validator dat. Pokud by doslo ke zméné datového modelu

sluzby, ktera data zasila, byl by tento problém reSen za vyuziti této struktury

aplikace:
Program A
Class
= Methods
@, AddValidatorsT...
@, IsValid
@, Main
ServerData A SourceServerData #
Walidator A Class Class
Interface
= Properties = Properties
= Methods &P &P
© lsvalid & Recordldentifier & Recordldentifier
K Type & Type
T § T . § . - ,
TypeValidator A IPValidator A IValidate Data A ValidateData A
Class Class Interface Class
= Methods = Methods = Methods = Fields
@ IsValid @ IsValid @ Validate @, validators
= Methods
@ Validate
@ ValidateData

Obrazek 1 - Ukazka struktury umoznujici OCP [13]

Tato struktura umoZnuje tvorbu libovolného poc¢tu a druhu validatort. KaZdy tento
validator musi implementovat vefejné rozhrani IValidator aimplementovat
vlastni logiku metody IsValid. Tim je docilena neménitelnost jiz vzniklé logiky
a lehka implementace novych validator.

Nasledné se diky abstrakci prida kazdy validator do listu ve tiidé ValidateData,
ktera implementuje rozhrani IValidateData. Diky implementaci tohoto rozhranti je
opét docileno moZnosti tvorby nového data validatoru sjinou logikou. Trida
ValidateData si nasledné projde list existujicich validatorti (IValidator) a zavola
na ném metodu IsvValid. Tim je docileno spuSténi jiné logiky pro kazdy validator.

[13]
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namespace ukazkyBakalarka.Principles

{

public interface IValidateData
{

}

bool Validate(ServerData data, SourceServerData sourceData);

public interface IValidator

{
}

public class ServerData

{

bool IsValid(ServerData data, SourceServerData sourceData);

public string IP { get; set; }
public string Type { get; set; }
public int RecordIdentifier { get; set; }
//0ther stuff goes here.
}

public class SourceServerData
{
public int Id { get; set; }
public string Type { get; set; }
public string IP { get; set; }
public int RecordIdentifier { get; set; }
//0ther stuff goes here.

}

public class OCP
{
public OCP()
{
//Only for demonstration purposes.
var sourceServerData = new List<SourceServerData>();
var serverData = new List<ServerData>();
foreach (var data in serverData)
{
var sourceData = sourceServerData.FirstOrDefault(s =>
s .RecordIdentifier == data.RecordIdentifier);
var isValid = IsValid(data, sourceData);
Console.WriteLine("Record with Id {@ } is {1 }",
data.RecordIdentifier, isValid);
}

Console.ReadLine();

}

private bool IsValid(ServerData data, SourceServerData sourceData)

{
List<IValidator> validators = AddValidatorsToValidate();

IValidateData validateData = new ValidateData(validators);
return validateData.Validate(data, sourceData);

}

private static List<IValidator> AddvValidatorsToValidate()
{

return new List<IValidator>

{
new IPValidator(),
new TypeValidator()

s
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public class TypeValidator : IValidator

{
public bool IsValid(ServerData data, SourceServerData sourceData)
{
return data.Type == sourceData.Type;
}
}
public class IPValidator : IValidator
{
public bool IsValid(ServerData data, SourceServerData sourceData)
{
return data.IP == sourceData.IP;
}
}
public class ValidateData : IValidateData
{
private readonly IEnumerable<IValidator> _validators;
public ValidateData(IEnumerable<IValidator> validators)
{
_validators = validators;
}
public bool Validate(ServerData data, SourceServerData sourceData)
{
return _validators.Any(validator => validator.IsValid(data, sourceData));
}
}

Ukazka kodu 5- C# prevzato z [13] a upraveno, OCP

2.6.3.3 Liskov substitutional principle - LSP

Liskov substitutional principle se zabyva nahraditelnosti. Vlastné rika, Ze objekt S,
ktery je podtypem T, pak miiZe byt nahrazen libovolnym objektem typu S. A to tak
aniZ by se zménily vlastnosti tohoto typu. JednoduSe feceno, rodi¢ by mél byt
nahraditelny jeho libovolnym potomkem. [13]

Pokud tedy vytvorime tfidu, ktera implementuje rozhrani nebo rozsiruje tfidu, musi

se chovat dle oc¢ekavani. Jak je zde naznaceno, princip vyuziva principy dédicnosti.
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namespace ukazkyBakalarka.Principles

{
public class LSP
{
private List<IFile> files;
public LSP()
{
files = new List<IFile>() {
new WindowsFile("system32.d11", "Microsoft Corp."),
new CloudFile("OnedriveFile.txt")
b
}
}
public interface IFile
{
void RenameFile(string name);
}
public interface IFileWithOwner : IFile
{
void ChangeFileOwner(string owner);
}
public class WindowsFile : IFileWithOwner
{
public string FileName { get; private set; }
public string FileOwner { get; private set; }
public WindowsFile(string fileName, string fileOwner)
{
FileName = fileName;
FileOwner = fileOwner;
}
public void RenameFile(string name)
{
this.FileName = name;
public void ChangeFileOwner(string owner)
{
this.FileOwner = owner;
}
}
public class CloudFile : IFile
{
public string FileName { get; private set; }
public CloudFile(string fileName)
{
FileName = fileName;
}
public void RenameFile(string name)
{
this.FileName = name;
}
}
}

Ukazka kddu 6- C# prevzato z [14] a upraveno, LSP

Ukazka znazoritiuje vyuZiti LSP v pripadé vyuZiti soubort. Rozhrani IFile
specifikuje implementaci metody RenameFile (string name). Nasledné rozhrani

IFileWithOwner rozSifuje IFile o metodu ChangeFileOwner (string owner).
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Prikladem uZiti miZe byt soubor v prostiedi Windows, kde je moZné ménit jak
nazev, tak vlastnika souboru. Pokud bychom ovSem méli napfiklad soubor
z cloudové sluzby, tak by nam nemusela byt umoZnéna zména vlastnika. Proto jsou
v ukazce dvé rozhrani. Zakladni rozhrani IFile je pouzito jako datovy typ pro list
souborl. Diky dédi¢nosti je umoZnéno dodrZet princip LSP a to tak, Ze do listu je
uloZen soubor typu WindowsFile implementujici zménu nazvu i vlastnika, ale je zde
uloZen isoubor typu CloudFile, ktery implementuje pouze metodu pro zménu
nazvu. [14]

Je dodrZeno tedy toto schéma:

_n—ll;f ’I?:."'.-
extends
| FileWithOwnerinterface | :
implemeants implaments
LocalFile DrophoxFile

Obrazek 2 - Schéma navrhu struktury pro vyuziti LSP [14]
2.6.3.4 Interface segregation principle - ISP

Interface segregation principle neboli princip oddéleni rozhrani stoji na nazoru,
Ze by objekty implementujici urcité rozhrani nemély implementovat rozhrani, které
je nuti implementovat takové metody, jaké nejsou vyuzity. Misto toho by se mélo
takovéto rozhrani rozdélit navice samostatnych rozhrani tak, aby se zamezilo
zbytec¢né implementaci nevyuzitych ¢i , prazdnych“ metod.

Stejné tak to plati pro pridani nové funkcionality. Pokud by doSlo krozsireni
aplikace a nutnosti pridat novou metodu nebo odebrat jiZ existujici, tak rozrani,
které zajistuje aktualni funkcionalitu, musi ziistat netknuté. Mohly by totiZ nastat

problémy v pripadé, Ze by tyto rozhrani byly vyuZity jako externi knihovna ve vice
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aplikacich. Pokud by se ménilo existujici rozhrani, musely by se ménit i vSechny
aplikace, které je vyuzivaji.

Resenim je pfidat novou funkcionalitu do nového rozhrani. Nasledné diky moZnosti
implementace vice rozhrani zarovein je docileno zachovani predchozi funkcionality
a pridani nové funkcionality. Nebo lze vyuZzit i rozsifeni nového rozhrani o ptivodni,
tim se docili stejny efekt. [13]

Jinak minéné vysvétleni zni: ,Rozhrani ma byt na miru sluzbé ¢i klientovi.“ Nema
obsahovat nadbytecné metody. Tim miiZe vzniknout velké mnoZstvi rozhrani o par

metodach, ale nemél by nastat piipad, kdy se implementuje metoda, jenZ nebude

vyuzita. [14]

2.6.3.5 Dependency inversion principle - DIP

Tento princip, v prekladu ,Princip inverze zdvislosti“, urCuje pravidlo, kdy zavislosti

musi byt zavislé na abstrakci, a ne na konkretizaci. [14]

namespace ukazkyBakalarka.Principles

{
public interface INotifier
{
void SendMessage(string title, string message, Person person);
}
public class EmailNotifier : INotifier
{
public void SendMessage(string title, string message, Person person)
{
//sendgrid/exchange connection...
System.Diagnostics.Trace.WriteLine($"E-mail has been send to: {person.E-mail}");
}
}
public class SmsNotifier : INotifier
{
public void SendMessage(string title, string message, Person person)
{
//sms gateway connection...
System.Diagnostics.Trace.WriteLine($"SMS has been send to:
+{(int)person.CountryCode} {person.Phone}");
}

/// <summary>

/// Trida pro pozvani osoby na pohovor.
/// Ukazuje spravné pouziti DIP.

/// </summary>

public class InerviewInviter

{

private List<INotifier> notifiers;
public InerviewInviter(List<INotifier> notifiers)

{

this.notifiers = notifiers;
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}

public void InvitePerosonToInterview(Person person)

{

//create interview object etc...

//Spravné vyuziti DIP

//Prochdzi cely seznam a na kazdém notifikatoru zavold SendMessage()

//Vyuziva abstrakci diky rozhrani INotifier, neni tudiZz zavisld na hodnoté.

this.notifiers.ForEach(x => x .SendMessage("Interview Invitation", $"Dear
{person.GetFullName()} we would like you to invite...", person));

¥

/// <summary>

/// Trida pro pozvani osoby na pohovor.

/// Trida s prikladem porusSeni DIP. Zaroven nevyuziva spravné abstrakci.
/// </summary>

public class InterviewInviterViolationDIP

{
private SmsNotifier smsNotifier;
private EmailNotifier emailNotifier;
public InterviewInviterViolationDIP(SmsNotifier smsNotifier, EmailNotifier
emailNotifier)
{

this.smsNotifier = smsNotifier;
this.emailNotifier = emailNotifier;

}

public void InvitePerosonToInterview(Person person)

{

//create interview object etc...

//Poruseni DIP ==> odeslani je zdvislé na hodnoté smsNotifier a emailNotifier
if (smsNotifier != null)

{
this.smsNotifier.SendMessage("Interview Invitation", $"Dear
{person.GetFullName()} we would like you to invite...", person);

if (emailNotifier != null)

{
this.emailNotifier.SendMessage("Interview Invitation”, $"Dear
{person.GetFullName()} we would like you to invite...", person);

}

public class Person
{
public string E-mail { get; set; }
public string Phone { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string Surname { get; set; }
public CountryCode CountryCode { get; set; }
public string GetFullName()
=> $"{this.Name} {this.Surname}";
)
public enum CountryCode {
CZ = 420,
SK = 421,
DE = 49,
FR = 33,
PL = 48,

Ukazka kddu 7 - Priklad principu DIP v C# [vlastni zpracovani]
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Kéd vySe vyznaCeny ma slouzit pro ucely notifikace kandidata v pripadé, Ze byl
pozvan na pracovni pohovor. Jsou zde SMS a e-mail notifikatory (SmsNotificator,
EmailNotificator). Obé tyto tfidy implementuji spole¢né rozhrani INotifier.

V pripadé vyuziti tridy InterviewInviterViolationDIP, lze vidét v téle metody
InvitePersonToInterview, Ze se rozhoduje pomoci Kklauzule IF na zakladé
existujici instance dostupnych notifikatorti. Pokud existuje jeji instance, tak se
zaroven na této instanci zavola metodu pro odeslani zpravy dané osobé. Zde dochazi
k poru$eni DIP principu, jelikoZ se metoda rozhoduje na zakladé instance.

Regen{ a spravné vyuziti DIP je zndzornéno v podobné tfidé InerviewInviter. Ta
obsahuje list notifikatorti nazakladé jejich spole¢ného rozhrani INotifier.
Nasledné se vmetodé InvitePersonToInterview odeSle notifikace kazdému
notifikatoru v seznamu. Neresi se zde Zadna konkrétni instance notifikatoru, jediné,
na cem zalezi je rozhrani INotifier. Zde byla vyuzita abstrakce k odeslani

notifikace. [15]

2.7 Testovani softwaru

Testovani softwaru jsou riizné postupy, které jsou vyuZity k ovéreni funkcnosti
aplikaci. Cilem téchto postupl je odhaleni chyb nebo problémi v softwaru a jejich
nasledné odstranéni. Testeri kod ovéruji tak, Ze kdd aplikace zpochybiiuji. Testovani
probihd na zakladé urcenych funk¢nich a nefunkénich poZadavki. Cilem by tedy
mélo byt splnéni vSech téchto poZadavkii a od toho se nasledné odviji kvalita
software.

Software byva testovan predevSim pii konecné fazi vyvoje, tedy predtim neZ dojte
k nasazeni softwaru do produk¢niho prostredi. To ovSem neni podminkou, testuje
se i béhem jednotlivych fazi vyvoje. [16]

»lesting is the process of executing a program with the intent of finding errors.
V ptekladu , Testovdni je proces spousténi programu se zdmérem najit chyby.“ [17]
Dal$im oznacenim pro softwarové testovani miiZe byt proces validace a ovérovani,
zda aplikace ¢i software spliiuje funk¢ni/nefunkéni business pozadavky, dle kterych

byl fizen vyvoj softwaru. Proces validace a ovéreni zajistuje dodrZeni poZadavkii dle

vyvojové dokumentace SRS (Software Requirement Specification). [18]
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Dodani softwaru s chybou miiZze nendvratné poskodit povést znacky, ¢i v horSim
pifipadé miZe chyba v softwaru degradovat isystémy propojené svadnym
softwarem a zptlisobit tak rozsahlé a nakladné Skody.

DileZitost testovani softwaru je vidét na historickych udélostech. Pfikladem miiZe
softwarova chyba airbagového systému v automobilech Nissan, kdy vroce 2016
muselo byt svoldny na servisni zdsah miliony vozii. Oprava chyb jako je tato
zminénad, stoji nasledné biliony dolarti a ovlivni miliony zdkaznikl. Proto je velice

dileZité software pred vydanim dobie otestovat. [19]

2.7.1 Zakladni terminologie testovani softwaru

Vtéto casti autor podrobné vysvétluje klicové pojmy aterminy souvisejici

s testovanim softwaru.

2.7.1.1 Test case - testovaci pripad

Testovaci pripadé je dokument, ktery specifikuje ocekavané vysledky jednoho
konkrétniho testu. Obsahuje specifikace vstupti, podminek a postupli provedeni.
Tento dokument zajiStuje vyhodnoceni vSech oblasti programu, tak aby nebyly

prehlédnuty Zadné chyby. [20]

2.7.1.2 Test suite - sada testa

Jedna se o posloupnost jednotlivych testovacich pripadil. Jsou vytvoreny tak, aby se
automaticky provedly a u kazdého z testli se nasledné zobrazi vysledek — vyhovél
nebo nevyhovél. Vyhodou téchto sad je mozZnost provadét testy opakované
a automatizované, aniz by ¢lovék musel interagovat s testovanou aplikaci. Zaroveri

zabezpecuji proces testovani pred lidskou chybou. [20]

2.7.1.3 Bug - chyba

Bug je chyba, kterd mize zplisobit pad programu nebo navraceni nespravné
vystupové hodnoty. Bug byva zpilisoben chybnou ¢i nedostate¢nou logikou, ktera
miiZe zplisobit selhani nebo odchylku od ofekavaného vystupu. Bugem miiZe byt

nazyvan omyl nebo chyba vyvojare pri vyvoji aplikace. [20]
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2.7.2 Druhy testii

Testovani softwaru je rozdéleno do Siroké skaly kategorii a druhd, které se zaméruji
k ovéreni riiznych aspektl kvality aplikaci. V této Casti je predstaveni zakladnich

druht testu.

2.7.2.1 Black-box testovani

Pri vyuziti black-box testovaci metodologie nahliZi na testovany software jako
na Cernou skrinku. TudiZ se nenahliZi na vnitini strukturu a implementaci softwaru,
ale pouze na vstupy a vystupy, které software prijima a generuje. Cilem tohoto testu
je hledani urcitého chovani, kdy se testovany software nechova tak, jak by mél.
Nevyhodou této metodologie testovani je ovSem mnoZstvi testovacich pripadi.
Pokud se ma vyuZit black-box testing k nalezeni vSech existujicich chyb, tak mtZe
vzniknout aZ nekone¢né mnoZstvi testovych pripadli. Diivodem je, Ze je potireba
testovat nejen vSechny validni vstupy, ale také vSechny programové vstupy, které
by mohly existovat. Z toho lze nasledné odvodit, Ze tuto strategii testovani nelze
vyuzit k testovani programu tak, aby byl zcela bezchybny. Zaroven je nutné brat
ohled i na ekonomickou stranku testovani. [17]

Jak jiZ bylo zminéno, tento zpilisob testovani umoZiiuje identifikovat chyby pouze

podle projeveni chyby aZ na vystupu. [21]

2.7.2.2 White-box testovani

White-box testovaci metodologie vyuZiva opacného pohledu na testovany software
neZ black-box metodologie. Jedna se o testy cileny na logiku a strukturu aplikace.
TudiZ je tato metodologie zavisla na pfimé znalosti zdrojového kodu. Jedna se tedy
spiSe o testovanti jiz vzniklé logiky namisto testovani, zda aplikace spliiuje cilové
specifikace. [17]

White-box testing zahrnuje testovani vesSkeré aplikacni logiky, jako jsou smycky,
podminky, toky dat a vnitini datové struktury tak, aby byla zaruCena platnost
a validita dat i logiky. Tyto testy by mély byt navrZeny tak, aby otestovaly kazdou

cestu programem minimalné jednou. [21]
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2.7.2.3 Debugging

Debuggingem neboli ladénim nazyvame vicestupniovy proces identifikovani
a izolovani problémii vzniklych v kédu aplikace. Jeto ti¢inny nastroj pro odstranéni
chyb a porozuméni logice kodu. [22]

Radi se pod sekci testovani softwaru, kde je ¢asto vyuZit, pokud néktery z testi selZe.
Casto je vyuZit v kombinaci s unit testy. Oviem nema stejny cil jako softwarovy test,
ktery ma za ukol zjistit, zda je v aplikaci chyba. Oproti tomu ladéni zjiStuje misto
vyskytu této chyby. [17],[22]

Princip softwarového ladéni je zaloZen na umisténi bodu preruseni (break point)
na urcitém radku kodu. Je proto tedy nutné umét chybu opakované simulovat, aby
bylo moZné priblizné urcit misto, kde je potreba umistit tento bod. Nasledné, kdyz
je spusténa aplikace v reZimu ladéni, dojde k bodu preruseni, a tak pozastavi svijj
béh. Vyvojar nebo tester ma mozZnost si prohlédnout hodnoty proménnych
uloZenych v paméti aplikace a v nékterych pripadech ma moZnost tyto hodnoty
ru¢né zménit. Néktera IDE umoZziuji i zmény zdrojového kdédu v pripadé preruseni
a jejich kompilaci v realném case tak, aby se zména projevila uZ v pritbéhu ladéni.
Ladéni nasledné umoziiuje krokovani. To znamen3, Ze Ize kdd aplikace prochazet
radek po radku i s moZnosti vnoreni se do volanych metod a zkoumat, jak funguje
logika aplikace.

Diky tomuto nastroji lze detailné porozumét kédu a jeho logice, tim se snadno

docili nalezeni chyb a nasledného odstranénti jejich pricin. [22]

2.7.2.4 Unit testovani

Unit testovani nachazi vyuziti uvétSich aplikaci. Jak je jiZ v nazvu naznaceno,
zaméruje se na mensi jednotky, které bude testovat. Témito jednotkami rozumime
jednotlivé metody, tfidy a podprogramy apod.

Vyhody nachazi unit testovani v kombinaci sdebuggingem. Diky zaméreni jen
na malou Cast aplikace se minimalizuji moZnosti k umisténi bodu pferuseni. Dalsi
vyhodou miZe byt moZnost spousténi téchto testli paralelné nebo vyuZit test ke
kombinovani prvki testovani. [17]

JelikoZ unit testy testuji kéd napfimo, tak jsou tvofeny samotnymi vyvojari aplikaci.

To umozZnuje vyuzit metodologii testem fizeny vyvoj (TTD), ktery si zaklada
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na neustalém testovani jiz béhem pocatetni faze vyvoje softwaru. Lze tedy
povazovat unit testovani jako jednu zprvnich moznych metod, jak testovat
software. Tento zplisob testovani nabizi jak manudlni spousténi testli tak
i automatizované.

PouZivani unit testli se Casto déli do tii fazi. Prvni fazi je ptiprava samotného unit
testu. Nasleduje implementace kddu, ktery bude testovan jiz existujicim testem.
V posledni fazi dojde ke spusténi testu a ovéreni, Ze napsany kdd funguje tak, jak je
poZzadovano v testu. Pokud test selZe, dochazi k refactoringu testovaného kdédu
aplikace, dokud neni test splnén.

Nevyhodu téchto testli mliZe byt fakt, Ze existuji pripady, kdy se samotny unit test
sklada z vice radkl kédu néz kéd, ktery testuje. Dal$i nevyhodou je nemoZnost
odhalit chyby, které vzniknou vintegraci s ostatnimi ¢astmi aplikace, a nutnost
zaSkoleni vyvojart pro tvorbu téchto testl a jejich vyuZiti za pomoci frameworkd.

[23]

2.7.2.5 Integracni testovani

Integracni zplisob testovani jiZ na rozdil od unit testii kouka na software jako jeden
kompletni modul. Je zaméren na testovani funk¢nosti . kompletniho“ softwaru, ktery
je sloZen z vice modulti. Testuje, zda zavislost jednoho modulu na jinych modulech
ma validni vystupy azda nedochazi kvili integraci téchto modulii ke vzniku
néjakych chyb.

Pro tento typ testovani je potfeba vyuzit specidlni moduly/aplikace, které jsou
zaméleny pro tento typ testovani. Tyto moduly funguji tak, Ze nahrazuji urcité
moduly v testovaném softwaru asimuluji datovou komunikaci mezi moduly
softwaru. Jako priklad lze uvést moduly jako Selenium, Junit, Steam, LDRA a Jasmine.
Integracni testovani lze rozdélit do ¢tyt klicovych pristupli, pomoci kterych se tyto
testy provadéji. Témi jsou big-bang, top-down, bottom-up asandwitch neboli
hybridni testovani.

Big-bang strategie je zaméfrena na testovani v§ech integrovanych modulti najednou.
Vyhody vyuziti nachazi tato strategie predevSim umenSich systémii nebo pfi
urychleném vyvoji. OvSem ma i své nevyhody. Témi jsou obtiZnost lokalizovat misto

chyby v aplikaci, ¢asova narocnost u velkych systémi, nutnost dostupnosti vSech
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modulll zaroven vjeden okamZik a nemoZnost testovat moduly s vyssi prioritou
prednostné.

Top-down strategie vyuziva posloupnosti, kdy testovani zapocne u nejvySe
postavené urovné modulu a postupné se dostava k niZ$im vrstvam. Kazda urover
nebo modul jsou testovany zvlast anasledné jsou integrovany, aby se ovérily
funk¢nost béhem této integrace. To prinasi vyhody jako je jednodusi nalezeni chyb,
prioritizace modulli pro testovani a moZnost vytvorit prototypy. Nevyhodami jsou
piredevSim komplikace pfi testovani vétSi mnoZiny modulli a ¢asova narocnost
testovani niZe postavenych moduld.

Bottom-up strategie je presnym opakem top-down strategie. Nejdiive jsou
testovany moduly na nejnizsi rovni a postupné se proces integra¢niho testovani
dostava k nejvyssi vrstvé. Své vhodné uplatnéni nachazi v pripadé, kdy jiz existuji
néjaké jednotky pro testovani. Hlavni vyhodou je tedy uspora casu, jelikoZ neni
potieba mit vSechny moduly, a také presnéjsi lokalizace mist chyb. Naopak tomu
miiZe dojit ke komplikovanému testovani, pokud se software skldda zvelkého
mnoZstvi modull nizké urovné.

Sandwitch neboli hybridni strategie je kombinace bottom-up a top-down strategii.
Diky tomu je vhodnéjsi pro testovani objemnych aplikaci ¢i dokonce operacnich

systému. OvSem je sloZitéjSi a nakladnéjsi. [24], [25]

2.7.2.6 Systémové testovani

Systémové testovani stejné jako integracni testovani kouka na software jako celek.
OvSem oproti integracnim testiim netestuje integraci moduld. Testuje software jako
jiz hotovy produkt. Proto se nachazi aZ v pozdnich fazich procesu vyvoje. Lze na néj
nahliZet jako na black-box testovani, kdy je jeho ucelem otestovat, zda software
spliiuje dané uZivatelské, technické a funkéni pozadavky. K dosaZeni vysledkii
tohoto testovani mohou byt vyuZity riizné typy testovani, jakou jsou napriklad

vykonnostni testy, zatézové testy a funk¢ni testy. [26]

2.7.2.7 Testovani vykonu

Vykonnostni testovani je vyuZito k nalezeni a odstranéni mist tzv. bottleneckd, ktera

jsou zodpovédna za nezadané omezeni vykonu aplikace. Tento typ testovani
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probiha vétSinou na produkénim prostiedi nebo v podminkach pripominajici realné
prostiedi. Diivodem je potieba simulovat zatiZeni aplikace, sité nebo hardwaru
vrealnych podminkach. Tento typ testovani obecné odstranuje pomalou odezvu
aplikaci a jejich nekonzistenci, coZ vede ke zlepSeni uzivatelského zazitku.
DileZitost tohoto testovani znazornuje fakt, Ze bottlenecky mohou zpomalovat cely
systém nezavisle na vykonnosti pocitace na kterém je tento systém spuStén.

K znazornéni metrik je vyuzito klicové ukazatele vykonosti tzv. KPI (Key
Performance Indicators). Ty ¢asto obsahuji metriky, jako jsou datova propustnost,
velikost a mira vyuZziti paméti, latenci, Sirku pasma a pocet hardwarovych prerusSeni.
Existuje spousta metod, jak provést testovani vykonu. Dvé hlavni metody jsou Load
testing (zatéZovy test) a Stress testing.

Load testing testuje urcitou zatéz kdy test simuluje oCekavany pocet transakci
a uzivateli v jeden okamzik. Tento test trva tak dlouho, aby vyvojari nasli konkrétn{
mista, kde vznikd bottleneck. Diky definovanému poctu uZivatelli a transakci
umoZiuje tento test urcit priblizny optimalni pocet uZivatell, které software
zvladne zpracovat v jeden okamzik.

Stress test posouva hranice vyS$e nez zatézovy test. Konkrétné jde pres softwarem
zvladnutelné hranice azkoumad, jak se software ahardware chova v pripadé
pretiZeni. Stresové testovani se zaméfuje nahardwarové zdroje a urcuje
potenciondlni bod zlomu aplikace v zavislosti na vyuZzivani téchto zdroji. Tento
druh vede k odhaleni problémi, jako jsou zpomaleni datové komunikace, posSkozeni{

dat, nedostatku paméti nebo dokonce k problémiim se zabezpecenim. [27]

2.7.2.8 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani je zajiStovani kvality. Urcuje miru, do které aplikace vyhovuje
poZadavkiim koncového zakaznika nebo uZivatelli. Probiha povétSinou jako beta
verze dané aplikace. Vyhoda je, Ze se k této verzi dostanou redlni koncovi uZivatelé.
Nasledné poskytnou feedback, ktery urci, zda byl test splnén ¢i nikoli. V pripadé
neudspéchu tento feedback miize pomoci vyvojaitim pochopit dany obchodni model,
coz umozni aplikaci upravit tak, aby spliiovala poZadovanou funkcionalitu.

Toto testovani lze rozdélit na uzivatelské akceptac¢ni testovani (UAT), kde probiha

testovani koncovymi zakazniky ¢i skupinou uZivateldi, a na provozni akceptacni
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testovani, které zajistuje funkcnost procesti dle ocekdvani azaméfuje se
na udrZitelnost a pouZzitelnost aplikace. Tento typ testu se zaméruje na zalohovani
dat a obnoveni aplikace ¢i dat v pripadé havarie. Samoziejmosti je i zplisob, jak lze

dany software bezpecné predat zakaznikovi. [28], [29]

2.7.3 Software pro automatizované testovani

Automatizované testovani hraje klicovou roli v modernim vyvoji softwaru.
UmoZinuje zvysit efektivitu, spolehlivost a rychlost testovacich procesii. V této ¢asti

jsou popsané nékteré z existujicich reSeni.

2.7.3.1 Selenium

Selenium je open-source testovaci framework. Jeho ucelem je automatizovany
testing Ul webovych aplikaci. Sklada zvice softwarovych moduld, jako jsou
Selenium IDE, WebDriver a Selenium Grid. Jedna se tedy o sofistikovany nastroj,
ktery je schopen testovat webové prostiedi aplikaci napfi¢ riiznymi webovymi
prohliZe¢i a riznymi platformami.

Jeho cilem je nahradit ru¢ni testovani Ul webu funk¢nim kédem, ktery nevyZzaduje
soucinnost ¢lovéka pri testovani. Umi napiiklad vypliiovani formulafovych prvk,
klikani na tlacitka a navigovani skrze webovou stranku.

Da se vyuZit pro rtizné druhy testovani, jako jsou funk¢ni testovani, regresivni
testovani a akceptacni testovani. Lze jej vyuZit i s jinymi testovacimi frameworky,

jakou jsou JUnit, Nunita Test NG. [30], [31]

2.7.3.1.1 WebDriver

Jedna se o APl rozhrani pro automatizaci prohliZece. Ovlada prohliZe¢, spousti testy,
ato lokalné nebo pomoci vzdaleného pristupu. Ke své funk¢nosti nevyzaduje
zadnou dalS$i implementaci v testované aplikaci. Jeho chovani pfimo nahrazuje
¢innost uzivatele na webu. Nevi nic o testech, metodach a testovacich frameworcich.
Jedna se pouze o propojovaci prvek mezi frameworkem a webovym prohliZeCem.
VétSinou byva distribuovan a vyvijen poskytovatelem daného webového prohliZece.

[32], [33]
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2.7.3.1.2 Selenium IDE

Prostredi Selenium IDE umoZiiuje tvorbu jednotlivych testovacich pripadii. Samotné
prostiredi je pristupné jako modul rozsiteni pro prohlizece Chrome a Firefox. Jeho
ucelem je zaznamendavani akci uZivatelii v prohliZe¢i pomoci skriptovych Selenium

piikazi a definovanych parametri. [30], [31]

2.7.3.1.3Grid
Grid komponenta je zaméfena naspuSténi automatizovanych testii ve vice
prohliZecich, a to i v rtizné kombinaci operacnich systémi. UmoZiiuje tedy spusténi

testovacich pripadii na riznych platformach. [30], [34]

TEST
FRAMEWORK

WebDriver
Bindings
+ Support classes

Obrazek 3 - Komunikace Frameworku a aplikace za pomoci WebDriveru [32]

2.7.3.2 Cypress.io

Cypress je end-to-end, frontendovy a open-source testovaci nastroj. Narozdil od
Selenia se jedna o novéjSi nastroj, ktery je vhodnéjSi pro testovani webovych
rozhrani zaloZenych predevsim na SPA (Single Page Application). Tyto aplikace se
skladaji z komplexniho JavaScriptu, vétSinou jsou tvofeny pomoci frameworki jako
je React, Vue.js nebo Angular.

Samotny Cypress ma jinou architekturu a jina omezeni nez Selenium. Je zaloZen
naJavaScriptu, coZ umoZnuje 1ijeho snadnou instalaci aimplementaci.
Kromé end-to-end testovani podporuje i API testy pomoci HTTP poZadavki anebo
testovani pripojenych komponent jinych frameworkd. [35], [36]

Cypress ma spoustu klicovych vlastnosti. Napriklad:
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e ,Cestovani casem.” - Cypress béhem testovani pofizuje screenshoty
aplikace. Je tedy moZné zpétné sledovat postup testu aco presné bylo
zobrazeno.

e MoZnostladéni (debuggovani). Diky rozsifenému logovani chyb, umoZiuje
Cypress snadnéjsi ladéni javascriptovych aplikaci, coZ mnohonasobné
urychli hledani a opravu chyb.

e Automatické cekani. Diky automatickému cekani, které je piimo
implementovano v knihovné Cypress, je aplikace zabezpecena vici chybam
v piripadé asynchronniho prtibéhu aplikace. Cypress jednoduse cekda, nez

budou nacteny vSechny potrebné prvky a teprve pak pokracuje v testovani.

Mezi dalsi prednosti Ize Fadit schopnost analyzovani chovani funkci, fizeni sitového

provozu, rychlé a konzistentni testovani, nahravani videi u nevalidnich testl. [36]

2.8 Technologie CI/CD Pipelines

CI/CD je technologie umoznujici automatizaci celého procesu vyvoje a nasazeni
softwaru. Tyto zkratky zastupuji hlavni pojmy continuous integration (kontinualni
integrace), continuous delivery (kontinualni dodavka) a continuous deployment
(kontinudlni nasazeni). Je nedilnou souc¢asti DevOps ¢i jinych postupli pro vyvoj
softwaru. Tato technologie zavadi priibéZnou automatizaci a monitorovani v celém
zivotnim cyklu aplikace. Zahrnuje fazi sestaveni aplikace, testovani, nasazeni
do produké¢niho prostiedi aZ po fazi spravy infrastruktury. Spojeni téchto procest
se Casto oznacuje jako ,,CI/CD pipeline“. [37]

Spravnym vyuzZitim CI/CD technologie se minimalizuje doba nezbytna pro vydavani
aplikaci a zlepSuje se produktivita organizace, jez aplikaci vyviji. Vyvojarské tymy
diky této plné automatizaci ziskavaji snadnéjSi pristup k nasazeni i malych zmén
v aplikacich a zarovet i lepsi odezvu, diky ¢emuZ se sniZuje riziko chyb v priibéhu

sestaveni aplikaci a jejich nasazeni. [38]
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Ne vzdy jsou vyuZzity vSechny tfi principy v ,potrubi“. Principy lze vyuZziti jednotlivé.
Nékteré podniky zacinaji pouze s automatizovanou integraci a nasledné pridavaji

jak kontinualni doruceni, tak i kontinualni nasazeni. [37]

CONTINUOUS CONTINUOUS CONTINUOUS
INTEGRATION DELIVERY DEPLOYMENT

AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
MERGE RELEASE TO DEPLOY TO
REPOSITORY PRODUCTION

Obrazek 4 - Proces CI/CD pipeline [37]

2.8.1 Continuous Integration - CI

Kontinualni integrace je proces, ktery se stara o spojeni veSkerého kdédu aplikace
dojedné vétve. Nasledné natomto celku probiha automatické testovani jak
jednotlivych zmén, které do kédu pribyly, tak i celku. Vystupem tohoto procesu je
kompletni sestaveni aplikace po kaZzdém tspéSném priibéhu tohoto procesu. Diky
tomuto procesu se minimalizuji chyby pfi slucovani kédu v pripadé, Ze aplikaci
vyviji vice vyvojart zaroveii. CI procesy by mély obsahovat systém pro spravu verzi,

jako je GIT, aby bylo moZné zachovavat jednotlivé verze kédu. [37], [38]

2.8.2 Continuous Delivery - CD

Kontinualni dodavani je nerozlu¢né s predchozim CI procesem. Po finalni fazi CI
procesu prevezme rizeni CD proces, ktery ovéruje, zda vysledné sestaveni obsahuje
vSechny potrebné balitky aje pripraveno pro nasazeni do jakéhokoliv prostredi.
Tento proces miiZe zajiStovat infrastrukturu afinalni nasazeni do testovaciho,
produkéniho nebo jiného prostredi. Vysledkem tedy neni nasazeni, ale stav, kdy je
provozni tym schopen rychle a jednoduS$e nasadit ovérenou a plné funkéni aplikaci.

[37], [38]

2.8.3 Continuous Deployment

Kontinudlni nasazeni je findlni proces automatizovanych procesii. Aby mohlo dojit
ke spuSténi tohoto procesu, je nutné, aby vyvojovy tym nastavil urcita kritéria. Pri
splnéni vSech kritérii se spusti tento finalni proces, ktery aplikaci vystavi

do produk¢niho prostredi. [38]
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3 Prakticka ¢ast a dokumentace aplikace

Prakticka ¢ast prace popisuje jednotlivé ¢asti navrhu a implementace jednotlivych

vrstev modelového feSeni.

3.1 PozZadavky praktické prace

Prakticka prace se sklada z nékolika uloh. Tato prace musi pokryt tyto poZadavky:

1.) Funkce aplikace a ovladanti:

a.

Aplikace predstavuje intuitivni uZivatelské prostiredi pro ovladani
aplikace.

Aplikace umoZni registraci i prihlaseni uzivatele a editaci profilu.
Aplikace umozni prohliZeni a filtraci v obsahu eventt.

Aplikace umozni tvorbu vlastni udalosti a jeji editaci.

Aplikace umozni ucast na udalosti i opu$téni udalosti.

Aplikace umozni tvorbu komentare a jeho smazani.

Aplikace umoZni pridani i odebrani obrazku na vlastni udalost i

profil uzivatele.

2.) Technické pozadavky:

Aplikace je rozdélena na dvé c¢asti - front-end a back-end.

Front-end poskytuje uZzivatelské prostredi a komunikuje skrze HTTP
pozadavky s back-end aplikaci v datové formé JSON.

Back-end aplikace poskytuje funkéni API prostiredi azpracovava
pozadavky prichazejici zfront-end aplikace. Zaroven umoZiiuje
komunikaci s kterymkoli jinym hostem za pomoci HTTP ptikazi.
Back-end aplikace zpracovava data auklada/cte data z MSSQL
databaze.

Pro front-end aplikaci existuje testovy scénalf moZny automaticky
a opakované spoustét teto test.

VSechny ¢asti aplikace jsou nasazeny a spuSténi v prostredi Azure.
Aplikaci je mozné automatizované nasadit do prostifedi za pomoci

pipeline.
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3.2 Vyvojové prostredi

Za ucelem vyvoje byl vyuzit pocitac s operatnim systémem Microsoft Windows 11
Pro. Vyvoj back-end ¢asti aplikace probihal prevaze v IDE Microsoft Visual Studio
edice professional. Caste¢né bylo pro vyvoj back-end i konkurenéni IDE JetBrains
Rider.

Jako databazovy modul byl vyuzit lokalni MSSQL server ve verzi Developer.
V pozdéjsi c¢asti vyvoje back-end aplikace doSlo k presunu databaze na cloudové
prostredi Azure se studentskou licenci. Ke spravé a dotazovani se na data primo
z databaze byl vyuZit SQL Server Management Studio (SSMS) ve verzi 19.

Pro béh back-end aplikace je vyzadovano posledni aktualni LTS runtime (bé&hové
prostiredi) .NET 6. JelikoZ se jedna o multiplatformni prostiredi a zaroven back-end
aplikaci, je psan ve formé cloud native, je moZzné aplikaci spustit ve vétsi Skale
platforem, jako jsou Docker, IIS a podobné. Pro ucely této prace je vyuzit lokalni IIS
server a cloudové prostiredi AppServices v Azure.

Front-end aplikace byl vyvijen v prostredi Microsoft Visual Studio Code
s pomocnymi plugin moduly Prettier - Code formatter, indent-rainbow, React]s
code snippets, Azure AppService, Azure Virtual Machines a Azure Tools.

Pro béh front-end aplikace je vyZadovano open-source béhové prostredi Node.js a to
veverzi 18.16.0.

Stejné jako back-end cast aplikace byl ifront-end ve findlni ¢asti presunut

z lokalniho pocitace na cloudové prostiedi Azure AppServices.

3.3 Navrh architektury

Jak jejiZ vySe zminéno aplikace je rozdélena do nékolika vrstev — databazova vrstva,
vrstva aplika¢niho back-end a aplikacni front-end.

Kazda tato ¢ast ma svou vlastni strukturu.
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3.4 Datovy model — databaze

Databazovy model se sklada dohromady z 23 tabulek.

3.4.1 Seznam tabulek databaze

1. Events 13. Currencies

2. Comments 14. EventTags

3. EventDetails 15. Groups

4. EventGroups 16. Regions

5. EventMembers 17. Requirements
6. EventsOnEventTags 18. Users

7. EventDetailOnAppFiles 19. Locations

8. EventRequirements 20. GroupMembers
9. __EFMigrationsHistory 21. GroupRequests
10. AppFiles 22.UserOnAppFiles
11. Countries 23.UsersOnUserRoles

12. EventOnAppFiles

3.4.2 Popis vyuzitych tabulek v aplikaci

V kone¢né implementaci aplikace, pro ucely této prace, nebylo nutno vyuZzit cely
navrzZeny datovy model. Model je navrZen tak, aby umoznil budouci rozsiritelnost.

TudiZ v praci byl vyuzit pevny datovy zaklad pro budouci rozsirenti ¢i vylepSeni.

3.4.2.1 _ EFMigrationsHistory.

Jak je jiz zfejmé z nazvu, tato tabulka uchovava informace o jednotlivych zménach
datového modelu dle specifikaci vback-end aplikaci. Predstavuje historii
jednotlivych zmén a uchovava unikatni identifikator ,Migrationld“ kazdé zmény.
Tyto data lze pouZit pro navraceni databazového modelu do piedchozich stavd, a to

vSe za pomoci knihovny Entity Framework Core.

3.4.2.2 AppfFiles

Tabulka AppFiles uklada veSkery souborovy obsah nahrany uZzivatelem skrze

aplikaci. Samotna tabulka neurCuje Zadnou vazbu najinou tabulku a pouze
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uchovava soubory ajejich metadata. Obsah souboru jsou prevazné obrazky
v jakémkoli formatu. Souboru je aplikaci preveden na posloupnost binarnich dat,

které lze v databaze uchovavat.

3.4.2.3 Users

Users tabulka uchovava zakladni informace o registrovanych uzivatelich v systému,
vCetné hash jejich hesla pomoci, kterého lze uZzivatele ovérit. Tabulka Users je
jednou z primarnich entit. VétSina ostatnich tabulek obsahuje vazbu na tuto tabulku
v podobé ciziho klice na ID uZivatele. Tvofi tak vazbu 1:N . Dlivodem téchto vazeb je

uchovavani dat o vlastnictvi a historii zmén ostatnich entit.

3.4.2.4 Events

Events tabulka uchovava zakladni informace ohledné udalosti. Neobsahuje ov§em
podrobnosti eventu.
Tabulka primarné uchovava nazev, kapacitu a datum zacatku udalosti. Zarovern

obsahuje vazby typu 1:N vii¢i tabulkam EventDetails, Location, EventGroups.

3.4.2.5 Comments

Entity Comments je primitivni tabulkou obsahujici vazbu 1:N vii¢i Events. Dle ndzvu

se jedna o pouhy komentar s textem k urcitému eventu.

3.4.2.6 EventMembers

Podobné jako Comments tato tabulka obsahuje vazbu 1:N na Events. Uchovava data

o registrovanych ucastnicich k urcité udalosti.

3.4.2.7 Ciselnikové tabulky

Ciselnikové tabulky uchovavaji pievaZné neménny obsah, ktery ovSem diky
databazové implementaci lze v pfipadé potreby jednoduSe doplnit, a to povétSinou
bez zasahu do zdrojového kodu aplikace.

Mezi tyto tabulky, v ramci této prace, byly zarazeny Currencies, Regions, Countries.

Tabulky obsahuji specificka data dle nazvu.
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3.4.2.8 Propojovaci tabulky vazby typu M:N

Tabulky s vazbou typu M:N jsou ty tabulky, které obsahuiji cizi kli¢ vii¢i dvou riiznym
entitdm. Timto lze zarucit nékolikanasobnou vazbu riiznych entit vii¢i sobé.
Vramci implementace se jedna o tabulky EventOnAppFiles, UserOnAppkFiles,
EventDetailOnAppFiles, UsersOnUserRoles.

Nazvy téchto tabulek odpovidaji vazbam na konkrétni entity, které propojuji.

3.5 Back-end aplikace

Back-end je cast aplikace zodpovédna za zpracovani dat, logiku aplikace
a komunikaci s databazi. Tato Cast aplikace je povétSinou skryta pred uzivateli
apracuje vpozadi. Poskytuje tak potiebnou funkcionalitu prostrednictvim
prijimanim, zpracovanim a odesilanim poZadavki front-end rozhrani. Tento pristup
umoziiuje oddéleni logiky od uZzivatelského rozhrani aplikace.

Pro zpracovani této prace byl zvolen pro back-end aplikaci .Net 6 web API projekt.

3.5.1 Zalozeni a konfigurace projektu

Vyvojové prostredi Microsoft Visual Studio lze stdhnout zwebu spolecnosti
Microsoft vbezplatné verzi jako exe, instalatni balicek. Po nasledné instalaci

a spusténi Ize vytvorit web API projekt. Viz obrazky nize.
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Timto postupem byl zaloZen prazdny projekt. Nyni je potifeba do projektu

doinstalovat potfebné moduly tzv. NuGet.

Create a new project Web api x -

Clear all

Recent project tem plates All languages - All platforms - All project types i

s £ ASP.NET Core Web API
Fol ASP.NET Core Web API c# -0

A project template for creating an ASP.NET Core application with an example
Controller for a RESTful HTTP service. This template can also be used for ASP.NET
Core MVC Views and Controllers.

C# Linux macOs Windaws Cloud Service Web WebAPI

EI‘“ ASP.NET Core Web API
A project template for creating an ASP.NET Core application with an example

Controller for a RESTful HTTP service. This template can also be used for ASP.NET
Core MVC Views and Controllers.

F# Linux macOs Windows Cloud Service Web WebAPI

FC“ ASP.NET Web Application (NET Framework)
(=

Project templates for creating ASP.NET applications. You can create ASP.NET Web
Forms, MVC, or Web API applications and add many other features in ASP.NET.

C# Windows Cloud Web

m=YE ASP.NET Web Application (NET Framework)

el

Project templates for creating ASP.NET applications. You can create ASP.NET Web
Forms, MVC, or Web APl applications and add many other features in ASP.NET.

Back Next

Obrazek 5 - ZaloZeni nového Web API projektu, Visual Studio 2022 [vlastni
zpracovani]

35


http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://forASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://forASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET
http://ASP.NET

Additional information

ASP.NET Core Web APl <  Llinux macOS  Windows  Cloud  Service  Web  WebAPI

Framework @

.NET 6.0 (Long Term Support)

Authentication type @
None

Configure for HTTPS @
[] Enable Docker ©@

Docker 05 @

Use controllers (uncheck to use minimal APls) (@
Enable OpenAPI support @
D Do not use top-level statements @

Back Create

Obrazek 6 - Volba cilového béziciho prostredi web API projektu [vlastni
zpracovani]

3.5.2 NuGet balicky

NuGetjerozsifeni v ramci Visual Studia. Jedna se o otevieny systém spravce bali¢kd,
ktery umoZiiuje instalaci, aktualizaci nebo odebrani externich knihoven vramci
projektu.

V ramci této prace byly vyuzity tyto externi NuGet knihovny:

e AutoMapper (12.0.1)

e AutoMapper.Extension.Microsoft.Dependencylnjection (12.0.0)
e BCrypt.Net-Next (4.0.3)

e Microsoft.AspNetCore.Authentication.JwtBearer (6.0.0)

e Microsoft.AspNetCore.JsonPatch (6.0.15)

e Microsoft.AspNetCore.Mvc.Newtonsoft]son (6.0.15)

e Microsoft.EntityFrameworkCore (7.0.4)

e Microsoft.AspNetCore.SqlServer (7.0.4)

e Microsoft.EntitFrameworkCore.Tools (7.0.4)

e Microsoft.Extensions.Configuration (7.0.0)
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e Microsoft.Extension.Dependencylnjection (7.0.0)

e Microsoft.IdentityModel.Tokens (6.27.0)

e Microsoft.VisualStuio.Azure.Containers.Tools.Targets (1.17.2)
e Swashbuckle.AspNetCore (6.2.3)

Zplsob instalace externiho balicku skrze NuGet spravce. Viz nasledujici obrazek

0 File Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools Extensions Window Help  Search (Ctrl+Q) P WebApplicatio...lozeniProjekty ()

u] %
®@-0 B-sB@ Debug = AnyCPU - » pplicationDemonstraceZalo jektu = [> O- B - & liveShare B9
Tabs & 2 el Tah G N o e Solution Explorer - B x

BICIEE szl pdates EeligkiEs Manage Packages for Solution -
9 9 @ o Y@"=v'/“‘="'
I EntityFrameworkCore X v t) [ nclude prerelease Package source: nugetorg - &G Search Solution Explorer (Ctrl+{) P~
WebApplicationDemonstraceZalozeniProjektu B Solution ‘WebApplicationDemanstraceZalozeniP
NuGet: WebApplicat..ceZalozeniProjektu i . <4 g icati iProj
Microsoft.EntityFran{® nugetorg Dt p—

ff3d Microsoft.EntityFrameworkCore @ py 7.09

4 8D denci
Entity Framework Core is a modern object- ependencies

Versions - 0 =
database mapper for .NET. It supports LINQ g. b g Analyzers
Project Version  Installed > -@ Frameworks
W84 Microsoft.EntityFrameworkCore.Relat 7.09 WebApplicationC: 4 @ Packages
Shared Entity Framework Core components for P '@ SwashbuckleAspNetCore (6.5.0)

relational database providers. & Properties
B3 Controllers
[ appsettings,json
c= Program.cs

34 Microsoft.EntityFrameworkCore.Absti 7.0.9
Provides abstractions and attributes that are
used to configure Entity Framework Core

v v vvw

C# WeatherForecast.cs

Each package is licensed to you by its owner. NuGet is not
responsible for, nor does it grant any licenses to, third-party
packages.

4 »
["] Do not show this again Version:  Latest stable 7.0.9 Install Solution Explorer | Git Changes Class View

¥ Properties -1 x
Output v x

EIES
5

Installed: not installed

Show output from: GitHub Copilot
GitHub Copilot 1.94.8.@ (v1.94.0.8@6586dd2df)
GitHub Copilot Agent v1.94.0

i
1%
@

Package Manager Console Developer PowerShell Error List | Output

Obrazek 7 - Instalace externi knihovny pomoci NuGet spravce balicki
[vlastni tvorba]

3.5.3 Architektura aplikace - REST API

Pro implementaci byla zvolena architektura REST API. Jedna se o standardizovany
zplsob poskytovani rozhrani pro komunikaci mezi rlznymi systémy.
Ke komunikace je vyuzit protokol HTTP se standardnimi metodami GET, POST,
PUT, DELETE. KaZzda zminéna metoda zarucuje urcitou manipulaci s daty. Tento
navrhovy vzor je znamy prevazné svou jednoduchosti a rozsiritelnosti.

Implementace projektu se rozdéluje do 4 vrstev. Témi jsou Controller, Service,

Model a Repository.
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3.5.3.1 Controller

Controller je vrstva rozhrani obsahujici koncové body (endpointy) pro komunikaci
s klientem. Endpoint je reprezentovan specifickou URL adresou surcitou HTTP
komunika¢ni metodou. Tato vrstva zpracovava pozadavky klientli a predava je ke
zpracovani prisluSnym vrstvam aplikace. Po zpracovani poZadavku vraci endpoint

odpovéd klientovi.

[HttpPost("create")]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K) ]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status400BadRequest)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status401Unauthorized)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status500InternalServerError)]
public async Task<IActionResult> CreateEventAsync([FromBody] CreateEventDto formData)
{
var (success, resultId) =
await _eventService.CreateEventAsync(formData, HttpContext.User.GetCurrentUserId());
if (success)
{
Response.StatusCode = StatusCodes.Status201Created;
return Ok(new DefaultResponseDto<int> { Success = true, Data = resultId });

}

return BadRequest(new DefaultResponseDto<object>
{ Success = false, Message = $"Error during creating event {formData}" });

Ukazka kddu 8 - POST endpoint v controlleru Events [vlastni zpracovani]

3.5.3.2 Service

Service vrstva obsahuje veSkerou aplikac¢ni logiku. Zpracovava a manipuluje s daty.
Komunikuje s niz§imi vrstvami, jako jsou modely ¢i vrstva repository. Service vrstva
prijima konkrétni vstup a vraci zpét vystup, ktery je prevazné predavan vrstvé
Controller.

Na wukdzce kdédu nize Ize vidét implementaci jedné ze zakladnich
sluZeb - EventMemberService.

Tato sluzba vyuziva Dependency Injection, tedy vkladani zavislosti, pomoci
parametri konstruktoru sluzby. Tim je zaru¢ena dostupnost poZadovanych objektt.
Prikladem miiZe byt _eventMemberRepository. Pomoci této vloZené zavislosti ma

sluzba pristup krozhrani databazovych operaci, které jsou v této repository

implementovany.
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public class EventMemberService : IEventMemberService
{
private readonly IEventMemberRepository _eventMemberRepository;
private readonly IEventRepository _eventRepository;
private readonly IMapper _mapper;

public EventMemberService(
IEventMemberRepository eventMemberRepository,
IEventRepository eventRepository,
IMapper mapper)

_eventMemberRepository = eventMemberRepository;
_eventRepository = eventRepository;
_mapper = mapper;

public async Task<IEnumerable<PublicUserDto>> GetList(int eventId,
int page,
int pageSize,
bool active = true)
{
pageSize = pageSize <= AppConstants.MaxPageSize ? pageSize :
AppConstants.MaxPageSize;
var data = await _eventMemberRepository.GetEventMembersUserAsyncByEventId(eventId,
page, pageSize, active);
return _mapper.Map<IEnumerable<PublicUserDto>>(data);

}
public async Task<int> GetEventMembersCount(int eventId)
{
return await _eventMemberRepository.GetEventMemberCountByEventIdAsync (eventId);
}

public async Task<bool> JoinEventAsync(int eventId, int userId)
{
var eventEntity = await _eventRepository.GetEventByIdAsync(eventId);
var currentCapacity = await
_eventMemberRepository.GetEventMemberCountByEventIdAsync(eventId);

if (currentCapacity >= eventEntity.Capacity)
throw new AppException("Event capacity is full");

var isMember = await _eventMemberRepository.IsMemberOfEventAsync(userId, eventId);
if (isMember)
throw new Exception("Current user is already member of this event");

return await _eventMemberRepository.CreateEventMemberAsync(eventId, userId,
userId);

}

public async Task<bool> LeaveEventAsync(int eventId, int userId)

{
var entity = await
_eventMemberRepository.GetEventMemberByEventAndUserIdAsync(userId, eventId);
return await _eventMemberRepository.DeleteEventMembreAsync(entity);
}

Ukazka kodu 9 - Trida EventMemberSerivice [vlastni zpracovani]

39




3.5.3.3 Repository

Utelem vrstvy repository je abstrahovat piistup k datfim a poskytnou rozhranf
pro manipulaci s daty databaze. Tato vrstva skryva podrobnosti o tom, jakym
zplsobem jsou data uloZena ajak se manipuluje s databazi. Diky této vrstvé se

zajistuje lepsi oddéleni odpovédnosti jednotlivych vrstev a modeld.

3.5.3.4 Model

Model je vrstva predstavujici datovou strukturu aplikace. Obsahuje tridy, které
reprezentuji datovou strukturu aplikace. Konkrétné vimplementaci projektu

odpovida modelova trida tabulce v databazi.

[Table("Comments")]
public class Comment : Entity

{

[Required]

[ForeignKey("Event")]

public int EventId { get; set; }

[StringLength(SmallLength)]

public string? Title { get; set; }

[Required]

public string Text { get; set; } = nulll;

public virtual Event Event { get; set; } = nulll;
}

Ukazka kdodu 10 - Modelova tfida Comment [vlastni zpracovani]

3.5.4 Souborové rozdéleni projektu

Pro zjednoduSeni vyvoje, zachovani udrzitelnosti a prehlednosti aplikace bylo
potieba zvolit logické usporadani soubor i v projektu. Uspotddani souborii projektu

l1ze vidét na obrazku nize.
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Solution Explorer v I x

N o-- 00 (W =

Search Solution Explorer (Ctrl+() P~

a5 Solution 'RampouchBcApi’ (1 of 1 project)
b €) GitHub Actions
4 a &1 RampouchBcApi
P @ Connected Services
P & Dependencies
b 833 Properties
4 a8 [0 Attributes
P & c# AccessAttribute.cs
4 80 Common
b a Bl Enums
P & c= AppConstants.cs
P & C*® JwtSettings.cs
b & Bl Controllers
4 a8 [ Database
P a3 Interfaces
b a Bl Models
b a Bl Repositories
P & c= DatabaseContext.cs
P & c® EnumDatalmport.cs
4 5[ DIOs
b a3 Requests
b a Bl Responses
b acs Dto.cs
4 a8 1 Extensions
P & c= ClaimsPrincipalExtesnions.cs
P & c= |ServiceCollectionExtension.cs
4 5[ Helpers
P & C#® AppException.cs
b ac= AutoMapperProfile.cs
4 871 Middlewares
P & c#= AppErrorHandlerMiddleware.cs
P ac= JwtMiddleware.cs
> a Bl Migrations
b 8Bl Services
b & [} appsettingsjson
P &g Dockerfile
P ac#= Program.cs
al)) RampomatBcApixml

Solution Explorer = Git Changes Class View

Obrazek 8 - Souborova struktura back-end
aplikace [vlastni zpracovani]
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3.5.5 Vyuziti Dependency Injection v ramci projektu

Dependency Injection (DI) je navrhovy vzor umoZiujici oddéleni a vkladani
zavislosti tid. Diky této technice lze 1épe dodrzovat zasady SOLID, jejiz cilem je
zlepSit znovupouzitelnost kodu.

DI pomaha plnit tyto zasady tim, Ze oddéluje vytvareni a pouziti objektu. To
umoziiuje nahradit zavislosti bez potfeby upravy implementace tfidy, ktera tyto
zavislosti vyuziva.

Diky DI lze dosahnout plné oddéleného navrhu aplikace od pevnych vazeb mezi
tridami. To vede kvySSi prehlednosti a udrzitelnosti kédu. SOLID zasady jsou
zasluhou DI vyrazné zjednoduSeny z divodu, Ze vétSina modernich frameworki
presouva odpovédnost za vytvareni zavislosti konkrétnich tiid do DI kontejneru.
Mezi tyto frameworky se radi i.Net Core.

V ramci projektu byl tento navrhovy vzor hojné vyuzit. Predevs$im vesSkeré sluzby
arepository jsou registrovany do DI kontejneru a nasledné framework dle potieby
tyto zavislosti automaticky vklada.

Pro spravné pouZziti tohoto vzoru je potreba si vytvorit pro kazdou takovouto tridu
rozhrani, které predepisuje jednotlivé dostupné metody. Nasledné je provedena
implementace do tridy. Takto pfipravenou tfidu lze nasledovné registrovat do DI
kontejneru.

DI kontejner v.Net Core umoZziiuje vice zplisobil registrace. Rozdilem je pirevazné
v pristupu, sdileni a vytvareni jednotlivych zavislosti.

Transient zplisob registrace zarucuje vytvoreni nové instance pti kazdém vyzadani
sluzby z DI kontejneru. Kazdy novy pozadavek znamena tvorbu nové instance.
Tento zplisob nachazi uplatnéni v pripadg, Ze chceme dosahnou tiplné nezavislosti
na ostatnich sluzbach.

Scoped zplsob registrace vytvari pro kazdy HTTP poZadavek jednu novou instanci
poZzadované sluzby. To znamena, Ze pokud by si néktera z navazujicich trid vyzadala
vloZeni zavislosti, tak bude sdilet jednu instanci.

Singleton zptlisob registrace vytvari v moment dotazani DI kontejneru na konkrétni{
instanci. Tato instance po celou dobu béhu aplikace je sdilena vSemi Zadajicimi

t¥{dami.[39], [40]
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V niZe uvedené ukazce kédu je vidét, jakym zpilisobem se registruji jednotlivé sluzby.
Tato ¢ast kddu se obvykle nachazi pfimo ve spoustéci tridé Program.cs, kde se tyto
sluzby registruji pres WebApplication builder.V pripadé této implementace je pro
vétsi prehlednost kédu aplikace tato ¢ast vynata z Program.cs do extension tfidy

a vlastni metody.

private static void RegisterServices(IServiceCollection services)

{
services.AddTransient<ITokenService, TokenService>();
services.AddTransient<IUserService, UserService>();
services.AddTransient<ICommentService, CommentService>();
services.AddTransient<IEventService, EventService>();
services.AddTransient<IGroupService, GroupService>();
services.AddTransient<IEnumService, EnumService>();
services.AddTransient<IAppFileService, AppFileService>();
services.AddTransient<IEventMemberService, EventMemberService>();

}

Ukazka kodu 11 - Registrace sluzeb do DI kontejneru [vlastni zpracovani]

Zplisob vyZzadani neboli vloZeni zavislosti do konkrétni tiidy je znazornén na vyse
uvedené ukazce k6du EventMemberSerivice. Konkrétni zavislost je vkladana pri

vytvareni nové instance tridy skrze parametry konstruktoru tridy.

3.5.6 Pracovani s Entity Framework Core

Pro komunikaci s databazi byla v projektu vyuzita open-source knihovna Entity
Framework Core (EF Core). Jedna se o moderni objektové relatni mapovaci (ORM)
nastroj, ktery umoZziiuje pracovat srela¢nimi databazemi, konkrétné v ramci
projektu s MSSQL.

Databaze byla vytvofena prostrednictvim kédu aplikace, takzvanym Code-First
pristupem. Tento pristup umoZnuje definovat celou strukturu databaze pomoci
modelovych tfid v aplikaci. Za pomoci specidlnich atributli Ize nastavit parametry
tabulek ijejich sloupcli. Lze naptiklad definovat konkrétni cizi a primarni klice,
indexy a podobné. Ukazka modelové tridy viz ukazka kédu (Ukazka kédu 10).
Code-First pristup spole¢né s EF Core poskytuje mechanismus migraci.

Tvorba migraci se provadi pomoci prikazu ,dotnet ef migrations add InitialCreate*
v .Net konzoli. Pfikaz k vytvoreni migrace v pripadé prvni migrace vytvori snapshot
(snimek) databaze. Tim je soubor uloZeny v aplikaci, ktery obsahuje celkovou
strukturu databaze. Nasledné vytvorené migrace jiz tvori vlastni soubory

s unikatnim identifikatorem.
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Tyto migrace obsahuji pouze zmény provedené mezi jednotlivymi stavy databaze.
Obsahuji metody Down a Up. Metoda Up obsahuje predpis novych zmén, které se
v databazi maji provést. Oproti tomu metoda Down uchovava predpis k navratu
do predchoziho stavu.

Spusténi migrace primo do databazového stroje se provede timto prikazem ,dotnet
ef database update <ndzev migrace vcetné unikdtniho Cisla>“. Ptikaz lze spustit i bez
specifikace migrace a tim se aplikuje nejnové;si existujici migrace.

V pripadé uspésné migrace se vytvari zaznamy o spusténych migracich do tabulky
__EFMigrationsHistory.

Prikaz ke spusténi migrace do databaze se da vyuziti obracenym zptisobem. Pokud
je potreba vratit nékteré zmény, 1ze specifikovat nazev konkrétni migrace do které

je potieba stav databaze vratit.[41], [42], [43]

public partial class files : Migration

{

/// <inheritdoc />

protected override void Up(MigrationBuilder migrationBuilder)

{

migrationBuilder.AddColumn<string>(

name: "Path",
table: "AppFiles",
type: "nvarchar(max)",
nullable: false,
defaultValue: "");

}

/// <inheritdoc />

protected override void Down(MigrationBuilder migrationBuilder)

{

migrationBuilder.DropColumn(

name: "Path",
table: "AppFiles");

}

}
Ukazka kodu 12- Kéd migrace pro upravu tabulky AppFiles [vlastni

zpracovani]
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3.6 Front-end aplikace

Front-end neboli uZivatelské prostiedi aplikace je napsano v React]s, v moderni
javascriptové knihovné pro tvorbu uZivatelského rozhrani. React.js umoziiuje vyvoj
interaktivnich adynamickych webovych aplikaci. Toho dosahuje vyuZzitim
komponentové architektury avirtualntho DOM (Document Open Model).
Vysledkem je aplikace, ktera efektivné reaguje nadatové zmény pouze
aktualizovanim dot¢enych komponent. Tim se aplikace stava uzivatelsky

privétivéjsi.

3.6.1 Zalozeni React.js projektu vcetné instalace potirebnych

moduli

Pro zaloZeni a vyvoj projektu byla vyuzita lokalni open-source serverova platforma
Node.js. Tato knihovna umoZiiuje spou$tét javascriptovy kéd mimo webovy
prohlizec.

K zaloZeni ainstalaci externich knihoven projektu byl vyuZzit spravce balicku pro
Node.js, npm (Node Package Manager). Pomoci jednoduchého ptikazu ,npm init
react-app my-app“ si spravce balicku stahl veSkeré potrebné soubory a knihovny

pro uspésné vytvoreni zakladu projektu React,js.

3.6.2 Seznam vyuzitych externich knihoven

Kinstalaci externich knihoven do React projektu byl vyuZzit prikaz
»npm install <ndzev knihovny>“. NiZe uvedeny seznam obsahuje nazvy a verze vSech,

kromé defaultnich, vyuzitych knihoven.

o (@fortawesome /free-solid-svg- e date-fns verze: 2.30.0
icons verze 6.4.0 e jwt-decode verze: 3.1.2
e (@fortawesome /react- e react-bootstrap verze: 2.7.2
fontawesome verze: 0.2.0 e react-datepicker verze: 4.16.0
e axiosverze: 1.3.5 e react-icons verze: 4.10.1
e bootstrap verze: 5.2.3 e slick-carousel verze: 1.8.1
e compressorjs verze: 1.2.1 e web-vitals verze: 2.1.4
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3.6.3 Struktura React.js projektu

React.js projekt je sloZen znékolika sloZek asouborili. NiZe je popis Kklicovych
struktur.

Ve sloZce node_modules se nachazeji veSkeré instalované knihovny, kterou jsou
vyuzity pro chod projektu. S touto slozkou souvisi konfigura¢ni soubor package.json.
Obsahem tohoto souboru jsou metadata a seznam knihoven. Zaroven obsahuje
definici scriptii pro spusténi projektu.

sloZce je soubor index.html. Tento soubor je vychozim HTML souborem webové
aplikace.

Nasleduje slozka src. V této sloZce je veSkera naprogramovana struktura aplikace.
Ta je délena na:

Komponenty (Components) - zde jsou naprogramovany a uloZeny ¢asto vyuzivané
komponenty, jako je rozloZeni stranek vramci celého uzivatelského rozhrani
aplikace, hlavicka a paticka stranek, které jsou vkladany do rozloZeni stranky.
Nasledné se zde nachazi specifictéjsi komponenty.

Témi je napriklad BasicDateTimePicker.js.

Tato komponenta byla specificky napsana anastylovana tak, aby se dodrZzel
jednotny styl komponenty pro vybér datumu a ¢asu v kterékoli ¢asti aplikace.

Dal8i slozkou je slozka Containers. 7Zde se nachazi zbytek vizualizovanych
skladajici se z vice ¢asti, které jsou nasledné vkladany do jednoho celku.

Posledni diileZitou sloZkou je slozka Utils. Zde se nachazeji nevizudlni funkce. Mezi

tyto funkce patii funkce pro komunikace s back-end aplikaci.
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import React from "react";
import PropTypes from "prop-types";

const Pagination = ({ totalPageCount, currentPage, onPageChange }) => {
return (
totalPageCount !== null && (

<div className="d -flex justify-content-center mt-3 ">

<nav aria-label="Page navigation">

<ul className="pagination">

{/* Previous page button */}

<1i className={ page-item ${currentPage === 1 ? "disabled" : ""} }>

<button
className="page-1link"
onClick={() => onPageChange(currentPage - 1 )}
disabled={currentPage === 1 }
>

Previous
</button>
</1i>

{/* Page numbers */}
{Array.from({ length: totalPageCount || © }, (_, index) => index + 1 ).map((pageNum) =>
(
<1i
key={pageNum}
className={" page-item ${pageNum === currentPage ? "active" : ""} '}
>
<button
className="page-1link"
onClick={() => onPageChange(pageNum)}
>
{pageNum}
</button>
</1i>
)}

{/* Next page button */}
<1i
className={" page-item ${currentPage === totalPageCount ? "disabled" : ""} }
>
<button
className="page-1link"
onClick={() => onPageChange(currentPage + 1 )}
disabled={currentPage === totalPageCount}
>
Next
</button>
</1i>
</ul>
</nav>
</div>
)
)s
¥

Pagination.propTypes = {

totalPageCount: PropTypes.number,
currentPage: PropTypes.number,
onPageChange: PropTypes.func.isRequired,

}s

export default Pagination;

Ukazka kodu 13 - JS ukazka kddu vlastni komponenty strankovani [vlastni
zpracovani]
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3.6.4 Komunikace s back-end aplikaci

Pro zajisténi komunikace webové aplikace aback-end aplikace byla vyuzita

sz

knihovna Axios. Tato javascriptova knihovna umoZiiuje jednoduché posilani
a prijimani zakladnich HTTP poZadavki. Podporuje asynchronni operace, umoZiiuje
vkladat azpracovavat hlavicky poZadavkii aodpovédi. Zaroveii podporuje
automatické prevody datovych formatd, jako jsou JSON, XML, form data a podobné.

V niZe uvedené ukazce lze vidét konfiguraci axiosu.

const axiosWithJwt = axios.create({
baseURL: BASE_URL,

headers: {
"Content-Type": "application/json",
3

1

axiosWithJwt.interceptors.request.use(
(config) => {
const storageData = localStorage.getItem("auth");

const token = storageData !== null ? JSON.parse(storageData) : null;
if (token) {

config.headers.Authorization = “Bearer ${token} ;

}

return config;

b

(error) => {
return Promise.reject(error);

}

)s
Ukazka kdodu 14 - JS konfigurace Axios instance [vlastni zpracovani]

3.6.5 React Hook

Hook neboli hacek je specialni funkce Reactu, které se ,,zahackuje” do stavu a funkci
zivotniho cyklu React aplikace. Jedna se o Cisté funkcionalni programovatelnou
komponentu, kterou nelze vyuzit vramci tfidy. Hook slouzi kuchovani stavu
komponent bez nutnosti definovat tridu.

V React knihovné existuje nékolik vychozich hackt. Mezi zakladni z nich se radi

useState, useEffect, useRef, useContext a dalsi hacky.[44]

3.6.5.1 Hook useState

UseState je hackem, ktery umoznuje funkcionalni komponenty uchovavat
a aktualizovat jejich lokalni stav. Tento hook vraci hodnotu a funkci, pomoci které je

moZné hodnotu ménit.[44]

48



3.6.5.2 Hook useEffect

Hook useEffect oproti useState umoZiiuje komponentam reagovat na zmény béhem
Zivotniho cyklu komponenty. Piredevsim slouZi k definovani a provadéni efektd,
které se maji provést po zméné nékteré z komponent nebo pri jejim vykresleni.

Télo tohoto hacku se sklada z funkce, ktera popisuje poZzadovanou logiku a takzvané
»dependencies” — zavislosti. Zavislosti jsou nepovinnym parametrem, kterym lze

dany useEffect hook spustit v okamZziku zmény stavu nékteré ze zavislosti.[44]

3.6.5.3 Hook useRef

UseRef hook umoZiiuje uchovani hodnoty nebo reference na konkrétni DOM prvky
mezi prekreslovaci operaci. Vyuziti nachazi v situacich, kdy je potireba uchovat

hodnoty, které jiZ nesouvisi s aktualnim stavem komponenty. [44]

V niZe priloZené ukazce kédu je zobrazeno vyuZziti hackl useEffect pro nacteni dat
z back-end aplikace. Zaroven je zde ukazan hook useState, ktery uchovava hodnotu
listu ziskanych dat z API nebo druhy useState hook slouzici k uchovani hodnoty
textu komentare. Zarovei je zde zobrazena struktura samotné komponenty. Jedna
se o funkci, ktera miiZe prijimat predem specifikované parametry a jejim vystupem
je vizualni zobrazeni dat. Vysledné zobrazeni komponenty je popsano v return

bloku.
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import React, { useEffect, useState } from "react";

import {Container, Form, Button,Card, Col,Row,

} from "react-bootstrap”;

import "bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css";

import CommentCard from "./CommentCard";

import { createComment, deleteComment, getComments
"../../../Utils/Routes/CommentApi";

import { useParams } from "react-router-dom";

const CommentPage = () => {

const [commentText, setCommentText]
const [commentList, setCommentList]
const { eventId } = useParams();
const commentModel = {

eventId: eventId,

title: null,

text: commentText,

s

useState("");
useState([]);

const handleSubmit = async (event) => {
event.preventDefault();
if (commentText !== "") {
var response = await createComment(commentModel)
setCommentList([...commentList, response]);
setCommentText("");
}
¥

const handleDelete = async (comment) => {
try {
await deleteComment(comment.id);
setCommentList( (prevComments) =>
prevComments.filter((prevComment) => prevComment.id !== comment.id)
)s
} catch (error) {
console.error("Error deleting comment:", error);
}
b

useEffect(() => {
const fetchData =
try{

const data = await getComments(eventId);
setCommentList(data);

} catch (ex){

console.error("Error getting comments");
}

b

fetchData();
LoD

async () => {

from
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return (
<Container>
<Row className="justify-content-md-center">
<Col md={7 }>
<Card className="mt-1 p -4 rounded shadow-sm text-center mb-5 ">
<Card.Header>
<h2>Comments</h2>
</Card.Header>
<Card.Body>
{commentList.length > @ ? (
commentList.map((item) => {
return (
<Col key={item.id} xs={12}>
<CommentCard comment={item} handleDelete={handleDelete} />
</Col>
)s
1
)+ (
<Col xs={12}>
<p className="text-center fs-4 text-muted">
No comments yet...
</p >
</Col>
)}
</Card.Body>
<Card.Footer>
<Form onSubmit={handleSubmit}>
<Form.Group controlId="comment" className="mb-3
<Form.Control
as="textarea"
rows={3 }
value={commentText}
onChange={(e ) => setCommentText(e .target.value)}
placeholder="Write your comment here..."
/>
</Form.Group>
<Button type="submit" variant="success">
Submit
</Button>
</Form>
</Card.Footer>
</Card>
</Col>
</Row>
</Container>
)s
¥

n

>

export default CommentPage;

Ukazka kodu 15 - JS vizualni komponenta Reactu s vyuzitim hacki [vlastni
zpracovani]

3.7 Ukazkovy test Cypress.io

Soucasti front-end aplikace byl implementovan testovaci modul Cypress s cilem
ovéreni funkcnosti uzivatelského rozhrani aplikace. Byl vytvoren jednoduchy

scénar pro ovéreni validace registra¢niho formulare. Prvni scénar ovéruje funkcénost

formulare v pripadé, kdy byl formular vyplnén validnimi daty. Druhy scénar testuje

51




stejny formulafr, ovSem jeho cilem je ovérit, zda se zobrazi valida¢ni hlasky

v pripadé, Ze je formular vyplnén nevalidné.

3.7.1 Instalace Cypress

Instalace Cypress probihala stejné jako instalace jakéhokoli jiného externiho
modulu aplikace. KuspéSnému nainstalovani byl spu$tén v konzoli prikaz
»npm install cypress --save-dev“.

Po uspésné instalaci se v projektu vytvorila slozka cypress, ktera obsahuje
samostatné eZe testové scénare. Dale se zde uchovava i videonahravka samotného
testu ve formatu MP4. Dale se zde nachazi slozka fixtures v niZ jsou obsaZeny

soubory, které umoziuji takzvané mockovani dat.

3.7.2 Rozhrani Cypress

Cypress umoZiiuje nejen Cisté kodovou tvorbu testd, ale i tvorbu testovych scénart
pomoci uZzivatelského rozhrani. Zapnuti uZzivatelského rozhrani je umoZnéno
pirikazem ,npx cypress open“. Po zadani prikazu do konzole se otevie webové

prostredi, viz obrazek nize.

@ reactfrontend

@ localhost:3000/__/#/specs

Chrome je prévé kontrolovan pomoci automatického testovaciho softwaru.

reactfrontend

@ v12.17.2 - Upgrade @ Chrome 115 Docs Login

[ZIFTSY 8" Component specs @ Last updated ? Latest runs ? Average duration ?

cypress\e2e
TestRegistrace 25 hours ago

ValidniTestRegistrace 25 hours ago

Obrazek 9 - Webové prostredi frameworku Cypress [vlastni tvorba]
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3.7.3 Tvorba testu

Testovy scénar je vytvoren za pomoci pridani nového ,specs”. Tim dochazi
k vytvoreni javascriptového souboru v projektu. Tento soubor nasledné obsahuje
popis testu. Test je moZné vytvoriti prostym vytvorenim souboru v prislusné sloZce
projektu, ¢imzZ je moZné se vyhnout uzivatelskému rozhrani.

Soubor se sklada z funkci. Primarni funkci v testu je funkce describe. Tato funkce
vytvari skupinu testl s konkrétnim popisem. Funkce describe slouZi primarné pro
organizaci a ¢lenéni testi.

V téle funkce describe se nasledné nachazi funkce it. Ta definuje samostatné testy,
soucasti funkce je i popisek testu.

Nasledné se v téle funkce it nachazi samotné prikazy knihovny Cypress. Témi jsou

napriklad:

e cy.visit(url) - navigace na konkrétni url

e cy.get(selektor) - ziskani konkrétniho elementu na strance

e cy.contains(text) - vyhledani elementu obsahujici konkrétni text
e cy.click() - provedeni akce kliknuti na konkrétnim elementu

e cy.type(text) - simulace psani textu

e cy.should() - funkce ovérujici obsah konkrétniho elementu

e cy.wait(time) - funkce umoziujici vyckani v ramci konkrétniho intervalu

Tyto prikazy lze retézit, prikladem miiZe byt nasledujici prikaz.

cy.get(".text-danger").should("exist").and("have.text", "Please enter a valid e-mail
address.");

Ukazka kddu 16 - JS retézeny piikaz testovaci knihovny Cypress [vlastni
tvorba]

VySe uvedeny prikaz si nejprve ziska pristup ke komponenté obsahujici CSS tridu
.text-danger. Nasledné je tato komponenta ovérovana funkci should, ktera
v parametru vyZaduje existenci této komponenty. Posledni fretézenou funkci je
funkce and, ktera ovéruje, Ze tato ziskana a existujici komponenta obsahuje text
»Please enter avalid e-mail address. Pokud by néktery ztéchto parametri

neodpovidal popisu v testu, bude test vyhodnocen jako netspésny.
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Pro zjednoduSeni prace tvorby testu poskytuje webové rozhrani Cypress nastroje
pro vybér komponenty piimo v uZivatelském prostredi testované aplikace.
Vystupem je Cypress prikaz, kterym je moZno identifikovat patficny element. Ten

lze nasledovné kopirovat a vyuzit v testu.

describe("Validni Test registrace"”, () => {
it("Presunuti na login stranku", () => {
cy.visit("/");
cy.get(" [href="/signup"]"' ).click();
cy.url().should("contain", "/signup");

s

it("validni vyplnéni formuldre", () => {
cy.visit("/signup");

//UserName
cy.get("#formBasicUsername").type(
“ValidniUsername${Math.floor(Math.random() * 100) + 1 }°

)5

//Mail
cy.get("#formBasicEmail").type("cypress@mail.cz");

//PWD 1
cy.get("#formBasicPassword").type("VelmiSilneHeslo123*");

//PWD 2
cy.get("#formBasicConfirmPassword").type("VelmiSilneHes1o0123*");

//submit
cy.get(" [type="submit"]"' ).click();

//Uspésna registrace
cy.get(".modal-content").should("exist");
1)

1s

Ukazka kodu 17 -JS - Cypress - jednoduchy test registracniho formulare
[vlastni tvorba]

3.7.4 Spusténi a vysledKky testii

Test se spousti v pribéhu tvorby automaticky pfi kaZdém vloZeni souboru, nebo ho
lze spustit ru¢né pomoci tlac¢itka ve webovém rozhrani.

Cypress zaroveil umoZiiuje spusténi testli pomoci ptrikazu ,npx cypress run®. Diky
této moZnosti spuSténi lze testovani plné automatizovat tim, Ze se prikaz

zakomponuje do pipeline.
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mailto:cypress@mail.cz

ValidniTestRegistrace

Registration Successful

Obrazek 10 - Cypress vysledek uspéSného testu [vlastni zpracovani]

3.8 Srovnani prace s tetovacimi softwary Selenium a Cypress

Za Ucelem porovnani testovacich softwarli byl vytvoren stejny test za pomoci

konkuren¢niho software Selenium.

3.8.1 Instalace Selenium

Instalace Selenia oproti Cypress probihala ve vice krocich.

Nejprve bylo potreba si nainstalovat samotné rozsifeni do prohliZeCe chrome.
Konkrétné se jednalo o oficialné vydané rozsireni s nazvem Selenium IDE. Instalace
probihala skrze Internetovy obchod chrome. Tento plugin neni nutnosti, ovSem
s jeho vyuzitim, 1ze zjednodusit a zrychlit tvorbu testi.

V nasledujicim kroku instalace bylo zapotrebi nainstalovat ovlada¢ prohlizece do
ReactJs projektu. To stejné jako u Cypress probihalo skrze Node Package Manager a
to pomoci tohoto prikazu ,,npm install selenium-webdriver®.

Aby bylo mozZné bezproblémové spoustét testy, které byly vygenerovany pomoci
Selenium IDE, bylo zapotrebi nainstalovat dodatecny javascriptovy balicek ,npm

install mocha*.
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3.8.2 Rozhrani Selenium IDE

Selenium IDE prostredi je narozdil od Cypress integrovano do webového prohlizece
v podobé pluginu. Rozsiteni je moZné instalovat do Siroké skaly zndmych prohliZzec¢i
jako jsou prohliZete zaloZené na plaformé Chromium a nebo naptiklad Mozilla
Firefox a dalsi.

Samotné rozhrani se tedy na rozdil od Cypress nespousti prikazem, ale je spuSténo
spoletné s celym webovym prohlizecem.

Prostredi samotného IDE je jednoduché a intuitivni. Po spu$téni vypada viz

nasledujici obrazek.

se Selenium IDE

™ Welcome to Selenium IDE!
Se  \Version3172

What would you like to do?
Record a new test in a new {)!OIIC‘C?
Open an existing project

Create a new project

Close Selenium IDE

To learn more on Selenium IDE and how to use it visit the the Selenium IDE project

page.

Obrazek 11 - Selenium IDE [vlastni zpracovani]

3.8.3 Tvorba testu pomoci Selenium IDE

V prostredi Selenium IDE pluginu, lze jednoduSe vytvorit testovy projekt. Nasledné

prostredi umozni spustit nahravani. Toto nahravani otevie novou kartu prohlizece

s cilovou URL testovaného webu.
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Po spusSténi nahravani zaznamenava IDE kaZzdé kliknuti a kazdou uZivatelskou
interakci s testovanou strankou. Diky tomu je po dokonceni nehravani vytvoren
testovaci scénar.

Tvorba testovaciho scénare pomoci nahravani je oproti Cypress mnohem
intuitivnéjsi a rychlejsi. Cypress sice umoZiuje tvorbu testu za pomoci webového
rozhrani, ovSem webové rozhrani Cypress neumoziuje nahravani jako Selenium.
Slouzi spiSe k identifikovani jednotlivych komponent, aby je bylo mozné kopirovat

do ru¢né psaného scénare v kddu.

Project: AutoRecord OO &
Tests + >z > 8d O > @ @
Q. http:/llocalhost: 3000
Register&Login Command Target Value
1 open
2 set window size 1038x775
3 click linkText=Login
4 click css=p>a
5 click id=formBasicUsername
6 type id=formBasicUsername SeleniumUser
7 type id=formBasicEmail selenium@autotestuser.cz
8 type id=formBasicPassword Heslo123*
type id=formBasicConfirmPassword Heslo123*
10 click css=w-100
Command type i
Target id=formBasicConfirmPassword o Q
|
Value Heslo123* :
|
Description
Log Reference Q|

Obrazek 12 - Nahravka testu v Selenium IDE [vlastni zpracovani]

Na obrazku vySe je dokon¢enda nahravka scénare testu. V levé ¢asti je zalozka, kde se
zobrazuji jednotlivé testy v projektu. V pravé ¢asti je jiz tabulka s kroky konkrétniho
nahraného testu. Je zde zaznamenan kazdy krok vcetné identifikace elementu, na
kterém doslo k interakci a popripadé i hodnoty, ktera byla zadana.

Takto vytvoreny test je mozné ihned spustit pomoci tla¢itek v horni ¢asti nad

tabulkou. Je zde moZnost i nastaveni rychlosti priibéhu testu.
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Pro ucel spouSténi testu automatizované i bez vyuziti uzivatelského prostredi bylo
zapotrebi tento test uloZzit jako spustitelny kdd. K tomu byl vyuZit export testu ve
formé kodu.

Defaultné Selenium IDE nabizi export do C# NUnit, C# xUnit, Java jUnit, Javascript
Mocha, Python pytest, Ruby RSpec jazykii a knihoven. Za i¢elem testovani front-end

¢asti byla proto vybrana moznost Javascript za pomoci knihovny Mocha.

// Generated by Selenium IDE
const { Builder, By, Key, until } = require('selenium-webdriver")
const assert = require('assert')

describe( 'Register&Login', function() {

this.timeout (30000)

let driver

let vars

let username

let password

beforeEach(async function() {
driver = await new Builder().forBrowser('chrome").build()
username = " SeleniumAutomatedTest${Math.floor(Math.random() * 100) + 1}°
password = "Heslol23*"
vars = {}

1

afterEach(async function() {
await driver.quit();

1)

it('Register&login’, async function() {
// Test name: Register&Login
// Step # | name | target | value
// 1 | open | / |
await driver.get("http://localhost:3000/")
// 2 | setWindowSize | 1038x775 |
await driver.manage().window().setRect({ width: 1038, height: 775 })
// 3 | click | linkText=Login |
await driver.findElement(By.linkText("Login")).click()
// 4 | click | css=p > a |
await driver.findElement(By.css("p > a")).click()
// 5 | click | id=formBasicUsername |
await driver.findElement(By.id("formBasicUsername")).click()
// 6 | type | id=formBasicUsername | SeleniumUser
await driver.findElement(By.id("formBasicUsername")).sendKeys(username)
// 7 | type | id=formBasicEmail | selenium@autotestuser.cz
await driver.findElement(By.id("formBasicEmail"))
.sendKeys (" selenium${Math.floor(Math.random() * 100) + 1}@autotestuser.cz’)
// 8 | type | id=formBasicPassword | Heslo123*
await driver.findElement(By.id("formBasicPassword")).sendKeys(password)
// 9 | type | id=formBasicConfirmPassword | Heslol23*
await driver.findElement(By.id("formBasicConfirmPassword")).sendKeys(password)
// 10 | click | css=.w-100 |
await driver.findElement(By.css(".w-100")).click()
// 11 | click | linkText=login |
await driver.sleep(3000)
await driver.findElement(By.linkText("login")).click()
// 12 | click | id=formBasicUsername |
await driver.findElement(By.id("formBasicUsername")).click()
// 13 | type | id=formBasicUsername | SeleniumUser
await driver.findElement(By.id("formBasicUsername")).sendKeys(username)
// 14 | click | id=formBasicPassword |
await driver.findElement(By.id("formBasicPassword")).click()
// 15 | type | id=formBasicPassword | Heslol23*
await driver.findElement(By.id("formBasicPassword")).sendKeys(password)
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// 16 | click | css=.w-100 |

await driver.findElement(By.css(".w-100")).click()

// 17 | click | linkText=Profile |

await driver.findElement(By.linkText("Profile")).click()

9]
1))

Ukazka kddu 18 - Selenium generovany kod testu [vlastni zpracovani]

V ukazce vySe vygenerovaného spustitelného kddu testu Ize vidét jistou podobnost
s kddem testu knihovny Cypress (Ukazka kédu 17 -JS - Cypress - jednoduchy test
registracniho formulare [vlastni tvorba]). To je dano tim, Ze obé tyto knihovny
vyhledavaji a pracuji s komponentami velice podobné.

Pro finalni spusténi tohoto testu bez uZzivatelského rozhrani je na rozdil od Cypress
u Selenia potfeba knihovna Mocha. Nasledné spusténi probiha pomoci prikazu ,npx
mocha <cesta k souboru s testem>“. Vystupem je vypis nazvi testli do konzole

spoletné s oznacenim, zda tento test byl ispéSny nebo netspésny.

3.9 Pipeline pro automatizovany deployment

Zplisob nasazeni aplikace do prostiredi Azure AppService probihal nejprve ru¢nim
zplsobem. Pro uspéSné nasazeni do tohoto prostiedi bylo potreba do IDE
doinstalovat patfi¢cné pluginy, pomoci kterych bylo nasledné moZzné spojit se
s cloudovou sluzbou Azure. Aby byl tento manualni postup nahrazen, byla
do projektili pridana pipeline neboli v ¢eském prekladu potrubi.

Kviili kompatibilité byly zdrojové kédy aplikaci presunuty ze sluzby GitLab do Azure
DevOps. Tim se vyrazné zjednoduSilo napojeni pipeline na cloudové prostredi,
jelikoZ se jedna o sluzby jedné spolecnosti.

Tento krok byl vramci mého projektu nezbytny. Pipeline je moZné nastavit
i zkonkuren¢ni sluzby pomoci vytvotreni patfi¢nych prihlaSovacich udaji pro
pipeline. OvSem tato moZnost vramci studentského predplatného Azure je
omezena.

K vytvoreni pipeline pomoci Azure DevOps byla relativné jednoducha zaleZitost.
UZzivatelské prostiedi totiZ zpristupniuje nékolik zakladnich Sablon pro aplikace
v rliznych technologiich. Mezi nimi je jak ASP NET Core, tak i Node.js s React]s.
Sablona néasledné vytvorila soubor spopisem jednotlivych akci, které se maji

v DevOps automaticky spustit (viz ukazka kddu pipeline niZe).
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# ASP.NET Core (.NET Framework)

# Build and test ASP.NET Core projects targeting the full .NET Framework.
# Add steps that publish symbols, save build artifacts, and more:

# https://docs.microsoft.com/azure/devops/pipelines/languages/dotnet-core

trigger:
- master

pool:
vmImage: 'windows-latest’

variables:
solution: ' **/*.sln’
buildPlatform: 'Any CPU'
buildConfiguration: 'Release’

steps:
- task: NuGetToolInstaller@l

- task: NuGetCommand@2
inputs:
restoreSolution: ' $(solution)’

- task: VSBuild@l

inputs:

solution: ' $(solution)’

msbuildArgs: ' /p :DeployOnBuild=true /p :WebPublishMethod=Package /p :PackageAsSingleFi
le=true /p :SkipInvalidConfigurations=true /p :DesktopBuildPackagelLocation="$(build.artifa
ctStagingDirectory)\WebApp.zip" /p :DeployIisAppPath="Default Web Site"'

platform: ' $(buildPlatform)’

configuration: ' $(buildConfiguration)’

- task: VSTest@2

inputs:
platform: ' $(buildPlatform)’
configuration: ' $(buildConfiguration)’

Ukazka kodu 19 - YAML, nastaveni pipeline pro sestaveni .NET aplikace
[vlastni zpracovani]

3.9.1 Popis kodu pipeline

VySe uvedeny kod pipeline je v programovacim jazyce YAML (Yet Another Markup

Language). Kdd se sklada z nékolika Casti:

e Trigger - Tento prikaz specifikuje, pti jaké akci se ma pipeline automaticky
spustit. V pripadé ukazky se pipeline spusti vzdy, kdyZ dojde ke zméné ve
vyvojové Git vétvi master.

e Pool - Urcuje, ve kterém prostredi dojde ke spuSténi pipeline. V k6du
pipeline lze vidét nastaveni spusténi v nejnovéjsi verzi Windows.

e Variables - Definice vyuzitych proménnych.

e Steps - Tento prikaz seskupuje jednotlivé kroky provedené v ramci pipeline.
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e Task — Task je ulohou kroku, ktera provadi konkrétni definovanou akci,
napiiklad sestaveni kéddu (VSBuild@1), instalace balickli (NuGetCommand@2)
nebo spusténi testii (VSTest@2).

VySe ukdazana pipeline uspésné kdd sestavila a otestovala. Pro nasazeni bylo ovSem
potfeba vytvorit takzvanou ,Release“ pipeline. Ta se v prostiedi DevOps vaze
k predchozi pipeline. Po jejim uspéSném dokonceni provede dle své specifikace
nasazeni sestaveného kodu aplikace do prostiedi Azure AppService.

Kod této pipeline vypada nasledovné:

steps:
- task: AzureRmWebAppDeployment@4
displayName: 'Deploy Azure App Service'
inputs:
azureSubscription: ' $(Parameters.ConnectedServiceName) '
appType: ' $(Parameters.WebAppKind) '
WebAppName: ' $(Parameters.WebAppName) '
packageForLinux: ' $(System.DefaultWorkingDirectory)/_Bakalarka REST API'

Ukazka kdodu 20 - YAML, krok pipeline pro nasazeni do AppService [vlastni
zpracovani]

Takto nastavena pipeline provede nasazeni atim je proces ukonce. Aplikace je

spusténa a je moZné ji plné vyuZzivat.
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4 Shrnuti vysledk

Vytvorena aplikace spliiuje poZadavky stanovené v ramci zadani prace. Aplikace je
rozdélena do 3 logickych vrstev.

Témi je datova vrstva, ktera je implementovana pomoci MSSQL. Zaroven databazovy
model je navrzen tak, aby umoznil budouci rozsiteni.

Dal8i vrstvou je back-end, ktery diky vyuziti Entity Framework Core plné
komunikuje a manipuluje sdatabazi. Diky své architekture odpovida navrhu
struktur modernich, snadno udrzitelnych a rozsiritelnych aplikaci. Implementuje
veskerou aplika¢ni logiku a prtijima, zpracovava data dle poZadavki jednotlivych
endpointd.

Komunikace dle poZadavkii probihd mezi back-end a front-end aplikaci pomoci
formy HTTP poZadavkil. Tyto poZadavky jsou rozsifeny o autoriza¢ni JWT token
v hlavic¢ce, ktery garantuje ovéreni prihlaSeného uzivatele. VeSkera datova
komunikace prenasi data ve formé JSON dat, které jsou nasledné prijatou stranou
zpracovany. Komunikovat sback-end aplikace lze ipomoci HTTP poZzadavki
zasilanych ze samotného prohliZece nebo ze softwaru k tomu uré¢enému - naptiklad
Postman.

Treti vrstvou je front-end aplikace, ktera poskytuje uZivateli interaktivni a intuitivni
webové rozhrani pro ovladani aplikace. Garantuje moznost vyuZziti modelového
prikladu aplikace, ¢imZ je aplikace pro tvorbu a spravu udalosti.

Poskytuje moznost registrace, prihlaSeni uzivatele. Dale umoziiuje spravu
uZzivatelského profilu, véetné nahrani v souborti ve formé obrazku. Ddale lze po
prihlaSeni uZzivatele vytvorit a spravovat samostatnou udalost nebo lze prohliZet,
filtrovat a vyhledavat existujici udalosti i v pripadé, Ze uzivatel neni registrovan.
PrihlaSeny uzivatel miiZe nasledné vytvorit komentar pod udalosti anebo tcastnit
se této udalosti.

Front-end dodrZuje tvoreni struktury stranky za pomoci vlastnich komponent
skladajicich se do sebe a zaroven vyuZziva funkce knihovny React]s, jako jsou hacky.
Vytvoreny testovy scénar lze automaticky pustit z prikazové radky nebo ve
webovém rozhrani. A to jak v Cypress tak i v Selenium. KaZzdy software ma svijj

testovaci script, scénar je ovSem podobny.
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V pripadé Cypress existuji dva testovaci scénare. Prvnim je validace funk¢nosti
registratniho formulare pomoci validnich dat. Druhym scénarem se testuje, zda
stejny registra¢ni formular obsahuje valida¢ni kontroly auspésné je zobrazi
v pripadé, Ze se ve formulari vyskytuji nevalidni datové vstupy.

V pripadé Selenia je testovan stejny registratni formular v pripadé vyplnéni
validnich dat a nasledné umoZnéni prihlaSeni za pomoci stejnych prihlasovacich
udajt jako v registracnim formulari.

Poslednim poZzadavkem je funk¢ni pipeline, ktera je napsana vjazyce YAML
a vytvari automaticky proces pro sestaveni kédu aplikace a nahrani tohoto vysledku

do cloudového prostredi Azure.
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5 Zavéry a doporuceni

V priibéhu psani zdrojového kédu aplikace jsem dospél k zavéru, Ze zpiisob, jakym
jsem psal kod aplikace, nebyl zrovna nejlepsi. I prestoZe jsem zdrojovy kéd aplikace
délil do odpovidajici struktury a snaZil jsem se dodrZovat zminéné principy, dal by
se kdd aplikace vice zprehlednit.

opakovanych metod za pomoci dédicnosti a implementace generickych trid, které
by v sobé defaultné predpisovaly jednoduché operace typu Create, Update, Delete,
Get. To by umoznilo vyraznou redukci napsaného zdrojového kédu a zarovern
poskytlo moznost snadné upravy konkrétnich funkci.

To samé bych mohl ficti o front-end aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o moji
prvni aplikaci tvorenou v React]s frameworku, nebyl jsem si zezac¢atku plné védom
veSkerych moZnych funkci, které knihovna poskytuje. Zaroven prvotni rozlozZeni
struktury nebylo idealni a kdd aplikace jsem nékolikrat prepisoval.

NejvétSim problémem vramci tvoreni front-end aplikace bylo rozhodnuti, zda
urcitd ¢ast ma mitvlastni komponentu, nebo ma byt pevnou soucasti jiné. V priibéhu
tvorby a pridavani dalSich funkci jsem ovS§em narazil na momenty, kdy bylo potireba
nékteré Casti vyjmout a udélat z nich samotnou komponentu.

Hlavnim kamenem urazu strukturovani React]s projektu byl v tom, Ze jsem si naSel
spoustu riiznych projektli asnazil jsem se vnich vyhledat nejlepsi moZnou
architekturu. Prozkoumal jsem spoustu projektl zvefejnénych piredevSim
na GitHub platformé, ovSem kazdy projekt byl sloZen jinym zplisobem a kazdy
tutorial zhlédnuty na YouTube doporucoval néco jiného. To ve vysledku zptisobilo
jeSté vétsi zmatenost ohledné struktury projektu. Doporucil bych proto vybrat si
jeden vzorovy projekt a dle néj si odvodit vlastni strukturu.

Posledni doporuceni se tyka zvolené platformy pro verzovani kédu. Zvolil jsem
platformu GitLab, ktera poskytuje cloudovy Git pro spravu a verzovani zdrojovych
kédu, ato spoletné s DevOps. Vzhledem k tomu, Ze cilové prostredi pro vydani
aplikace bylo u konkuren¢ni spole¢nosti, tak toto nebylo zrovna nejlepsi rozhodnuti.
OvSem na to jsem priSel aZ ve finalni verzi, kdy mélo dojit k nasazeni projektu primo

z Gitu pomoci pipeline.
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Prostredi GitLab sice umoZiiuje tvorbu pipeline stejné jako konkuren¢ni GitHub
nebo Azure DevOps, bohuZel vzhledem k omezenym funkcim ve studentském
predplatném Azure jsem nebyl schopen vygenerovat prihlaSovaci udaje pro pipeline
spusténou z GitLab DevOps.

Resenim proto bylo presunout zdrojové kédy do Gitu v Azure DevOps nebo
do GitHub. JelikoZ se jedna o platformy vlastnéné stejnou spolecnosti, Microsoft,
byla implementace pipline pro nasazeni do Azure AppServices mnohem jednodusi.
Doporucil bych proto nazacatku kazdého projektu dobfe zvazit moZnosti
jednotlivych platforem a jejich kompatibilitu s prostredim, kde bude finalni aplikace
spuSténa.

Pokud bych mél tedy tuto praci zhodnotit, rad bych zminil, Ze vypracovani této prace
mi prineslo lepsi odhad ohledné ¢asu potrebného pro pripravu avyvoj software.
Také jsem se diky této praci uvédomil, jak lépe a jednoduseji psat software aplikace.
Zaroven jsem byl konfrontovan s novou technologii React]s, ktera mi otevrela
nadhled a ukazala moznosti javascriptovych front-endovych knihoven.

Dale bych zminil, zplisob automatizovaného testovani. Diky této praci jsem se
dozvédél, jak je vlastné relativné jednoduché néjaky takovy test vytvofrit a vyuZzivat.
Vidim v tom velky pfrinos pro budouci zaruceni kvality software.

Poslednim osobnim pfinosem této prace pro mé byla tvorba pipeline. Tato
technologie se mi drive zdala byt slozita. OvSem po podrobném prozkoumanim
a konfrontaci sjazykem YAML jsem byl prekvapen, jak moc je tato technologie

pifinosna a zarovern relativné jednoducha pro nastaveni.
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7 Prilohy

1) Zdrojovy kéd back-end aplikace  (https://github.com/rampouch-
martin/BachelorThesisBeRestApi)
2) Zdrojovy kéd front-end aplikace (https://github.com/rampouch-

martin /BachelorThesisFeReact]s)
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