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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zivotnim cyklem enterprise systému v cloudovém pro-
stfedi Azure od firmy Microsoft s dirazem na post-coding fazi a automatizovany pii-
stup. V teoretické ¢asti jsou popsany faze vyvoje software a je predstaven koncept
cloudovych teSeni. Dale jsou v ni popsany komponenty Azure vyuzité v této praci.
Prakticka ¢ast obsahuje ukézkovy systém upraveny pro prostfedi Azure a demonstru-
jici jeho moznosti pii konfiguraci, buildovacim a deployovacim procesu a nasledném

testovani vcetné load a integration testi.

Klic¢ova slova: Azure, vicevrstvy systém, sestaveni, nasazeni, kontinualni dodavka

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with an application life cycle of an enterprise system in Azure
cloud environment from Microsoft. Emphasis is placed on post-coding phase and an au-
tomated approach. The teoretical part describes phases of a software development and
a concept of a cloud solution is introduced. It also describes the Azure components used
in this work. Practical part contains a demonstration system modified for the Azure
environment. On the demonstration system are presented its capabilities in configu-
ration, build-up and deployment processes, and subsequent testing including load and

integration testing.

Keywords: Azure, multilayer system, build, deploy, continuous delivery
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UVOD

V soucasné dobé informacnich technologii je stale ¢astéji sklohovan pojem ,cloud®.
Tento termin urcuje jakym zpisobem vyuzivime hardware i software - oboji pouzivame
jako sluzbu. S trochou nadsazky lze ndkup cloudovych sluzeb piirovnat k objednéavce
jidla v restauraci. Prohlédneme si menu, vybereme na co mame chut a objedname. Pak
jiz staci jen chvili pockat a muzeme si pochutnat na pokrmu, ktery jsme si vybrali.
Nemusime fesit vybaveni kuchyné, ucit se recept ¢i nakupovat suroviny. S cloudovymi
sluzbami je to podobné. Vybereme pozadovanou cloudovou sluzbu, zkontrolujeme cenu
a béhem chvilky muzeme pouzivat. Neni tifeba Tesit vystavbu infrastruktury, nakup
hardware ¢i konfiguraci software. Proces, ktery by ,,svépomoci mohl trvat mésice, je
mozné vmeéstnat do nékolika minut. Pouzivani cloudovych sluzeb by tedy mélo byt
predevsim rychlé a snadné.

Jak je to ale v piipadé, ze si nekupujeme jiz hotové feSeni, ale nakoupené sluzby
budeme chtit pouzit napiiklad pro hostovani vlastni webové aplikace ¢i jako databézové
ulozisté? Je mozné nasi webovou aplikaci nahrat na web také tak snadno jak §lo sluzbu
objednat? Jak je to s aktualizacemi takové webové aplikace? Je mozno tento proces
automatizovat? Je mozné nahranou webovou aplikaci n¢jakym zptisobem monitorovat?

Na tyto a nékteré dalsi otazky se pokousi tato diplomova préce najit odpovéd.

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti - na teoretickou a praktickou. V teore-
tické ¢asti jsou nejprve uvedeny faze zivotniho cyklu aplikace a poté je proveden tvod
do problematiky cloudovych feSeni. V ramci této problematiky jsou také predstaveni
vybrani cloudovy poskytovatelé. Vétsi pozornost je vénovana cloudovému feSeni Azure
od spole¢nosti Microsoft, které je pouzito v praktické ¢asti prace.

Praktické ¢ast ¢erpa z poznatki ziskanych v teoretické ¢asti, v ramci kterych nejprve
dojde k navrzeni, implementovani a testovani vicevrstvého demonstra¢niho systému. Na
demonstra¢nim systému jsou dale predvedeny dva zptlisoby nasazeni. V prvnim - plné
manualnim zpusobu jsou popsany kroky, které je nutno provést pro nasazeni systému za
pomoci webového rozhrani portalu Azure a vyvojového prostiedi Visual Studio. Druhy
zpusob poskytuje navod na automatizaci krokt provadénych v prvnim zpiisobu. Tento
postup by mél tvorit jeden z hlavnich vystupu prace. Zavér praktické ¢asti je vénovan

rozsifenim demonstra¢niho systému pro Sirsi vyuziti v cloudovém prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

12

I. TEORETICKA CAST
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1 Zivotni cyklus aplikace

Aplikace prochazi za svého zivota nékolika fazemi. Tyto faze jsou souhrnné oznaco-
vany jako Zivotni cyklus aplikace. Tato kapitola tyto fize popisuje a poskytuje zakladni

prehled o jednotlivych krocich a o jejich o¢ekavanych vystupech.

1.1 Zadani

Pocate¢ni fazi zivotniho cyklu je zaddni. Tato faze obvykle byva spusténa myslenkou
vyuzit k néjakému tikolu pocita¢. Zadani by mélo byt zpracovano v pisemné forme.

V této fazi dochazi k zapojeni zadavatele a analytika. Zadavatel v tomto piipadé
zné podstatu problému a analytik pomoci vhodnych otazek vytvari formalni zadani.
Této fazi je nutno vénovat zvlaStni pozornosti a vyvarovat se nepresnostem, protoze
zésadnéjsi zmény pozadavki v pozdéjsich fazich jsou ¢asové i finanéné narocéné. [1]

Formélni zadéni je tvoreno dvéma druhy pozadavki:
o funkcni poZadavky,
e nefunkcni poZadavky. (1]

1.1.1 Funkéni pozadavky

Funkéni poZadavky jsou zaméfeny na problémouvy obsah systému - tedy velmi zjednodu-
Sené feCeno na to, co by pozadovany systém mél umét fesit. Pii sestavovani funkénich
pozadavki jsou zadavateli kladeny otazky. Tyto otazky by mély pfinést odpovédi na
to proc je tieba tento systém vytvorit, k£ cemu ma slouzit a kdo ho bude pouzivat. Resi
také vstupy a vgstupy systému (jaké informace bude systém uchovavat a jaké posky-
tovat), okol? systému (s kym systém komunikuje) a v neposledni fadé téz jaké funkce

bude plnit. Posledni zminované slouzi jako podklad pro funkéni analyzu. [1, 5

1.1.2 Nefunkéni pozadavky

Druhéa skupina pozadavka, nefunkéni poZadavky, je zaméfena na podminky a omezeni
feSeni. Pomoci nich je mozno specifikovat priority visledného systému, zpiisob resent ¢i
ostatni vnéjsi poZadavky.

Priority mohou udavat naroky na efektivitu, prenositelnost ¢i rychlost odezvy sys-
tému. Zpiusob feSeni umozni pfedepsat pouzity programovaci jazyk, formu dokumentace
nebo pouziti standardi. Vnéjsi pozadavky zohlediuji omezeni legislativou, harmono-

gram vyvoje ¢i cenu systému. [1, 5
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1.2 Analyza

Pro dspésnou implementaci systému, fesici dany problém, je nejprve tfeba tento pro-
blém pochopit. To je mozné diky fazi nazyvajici se analyza, jez se vénuje studiu pro-
blému za tucelem jeho pozndni, popisu a modelovdni. Na analyze se kromé analytiki
podili i zadavatel a v idealnim pripadé také budouci uzivatelé.

Vysledek analyzy miize mit dvé podoby. Prvnim z moznych vysledkt miize byt
rozhodnuti systém neimplementovat. Soucasti tohoto vysledku je i oduvodnéni odmit-
nuti. Druhym, pozitivnim vysledkem, je schvdleni implementace obsahujici specifikace

systému.

Specifikace systému je tvorena:
e cilem feSeni,

e podrobnou dokumentaci pozadovaného cilového stavu (pro zavéreéné porovnani

splnéni pozadavki),
e dilezitymi parametry (harmonogram, cena, vykon).
Budouci systém je podroben tfem zakladnim analyzam:

e datova,

e funkéni,

e dynamicka. [1]
1.2.1 Datova analyza

Tento typ analyzy je dilezity pfedevsim pro systémy, jejichz podstatou je ukladdani dat
a jejich vyhledavani. Datova analyza spociva ve vybéru potfebnych objekti a jejich
atributi. Mezi témito atributy se vyhleda funkéni zavislost a navrhne se struktura

databéze.

Vysledkem této analyzy je:
e seznam typul entit a jejich atribut,
e Uplny graficky tvar v podobé Entity-Relationship diagramu,

e datovy slovnik. |1, 5]
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1.2.2 Funkéni analyza

Po dokonceni datové analyzy je provedena funkcéni analijza. Funkéni analyza, jak jiz
nazev napovida, slouzi k popisu funkci systému - tedy operaci, které lze provadét.
Mezi tyto operace fadime napt. ukladani, mazani, vyhledavani ¢i t¥idéni. Podklady
pro tuto analyzu jsou opét ziskany ze zadani. Z téchto podkladu je vytvoren funkcnd
model. Tento model vyjadiuje logicky sled a podstatu transformaci udajia vstupujicich
do systému a ze systému vystupujicich.

Pro tvorbu funk¢énich modeli se pouzivaji dva piistupy:

e shora doli (vnéjsi pohled),

e zdola nahoru (vnitini pohled). [1]

Shora doli V tomto piistupu je nejprve vytvafena struktura a hierarchie funkci sys-
tému. Tato struktura je nasledné zjemnovana. Model vznikajici timto zptsobem je
vhodné zpracovat graficky, proto se pfi jeho tvorbé vyuziva predevsim diagramu dato-
vjch toki (Data Flow Diagram, DFD) a diagramu pripadi uziti (Use Case Diagram,
UCD). [1]

DFD grafickou formou reprezentuje jednotlivé funkce systému. Diagram je tvoien

ze CtyT zakladnich prvku:
e proces (process),
e tok dat (data flow),
e sklad dat (data store),

e rozhrani (interface).

Proces reprezentuje modelovanou funkci, mize se jednat napt. o aktivitu v systému
¢i transformaci dat. Tok dat slouzi k vyméné informaci mezi procesy. Data jsou uklé-
dana v datovém skladu. Rozhrani zastupuje napt. externiho uzivatele ¢i jinou cast
systému. [2]

Diagramy pripadi uZiti taktéz graficky popisuji systém, ale na rozdil od DFD se na
funkce divaji z pohledu uzivatele (aktéra). Tento diagram je vyuzivan piedevsim pii
popisu objektové orientovanych systémi. UCD vyuziva k popisu graficky jazyk Unified
Modeling Language (UML). UCD je taktéz sloZeno ze ¢tyf zakladnich prvkiu:

e aktér (actor),

e piipad uZiti (use cases),
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e relace (associations),

e hranice systému (system boundary). [3]

Zdola nahoru Zde jsou popsany jednotlivé popisy procest na nejnizsi urovni. Jed-
notlivé algoritmy procesi se zapisuji stylem ,IF... THEN..." tedy: ,,pokud plati neco,
proved ndsledujict”. Funkce na vyS$Sich drovnich se nepopisuji, protoze jsou slozeny

K zapisu je mozno pouzit pfirozeny jazyk, ¢astéji jsou vsak vyuzivany formalnéjsi

nastroje (napf. strukturovany jazyk). [1]
1.2.3 Dynamicka analyza

Ptedchozi typy analyz slouzily k popisu dat a k jejich transformaci. Z nich vSak nelze
nic usoudit o ¢asové navaznosti. Tento nedostatek fesi posledni typ analyzy - dynamickd
analyza. Dynamickd analyza modeluje ¢asové navaznosti v zavislosti na ¢ase nebo na
poradi funkeci.

K popisu chovéani se pouziva stavovy diagram (State Transition Diagram, STD).
STD zaznamenava chovani systému vzhledem k pusobeni vnéjsich udalosti nebo na
zakladné zmén vnitinich stavii. Stavem se rozumi podmnozina hodnot atributi objektu.

Chovani objekt je zavislé na stavu ve kterém se nachazi. [1]

1.3 Navrh implementace

Vysledek analyzy tvoii modely systému popisujici data a operace s nimy provadéné.
Tyto modely jsou doposud nezavislé na konkrétni implementaci. V této fazi zivotniho
cyklu tak dochézi k feSeni implementacnich otazek. Dochéazi nejen k vybéru vhodného
hardware (HW) a software (SW), ale jsou feSeny také dalsi otazky tykajici se napf.
organizacnich, ekonomickych ¢i ¢asovych zalezitosti.

Navrh implementace se déli na dvé ¢asti:

e systémouvy nduvrh a

e vlastni ndvrh implementace.

Systémovy navrh ma za kol fesit pozadavky na vybér HW a SW komponent, pri-
oritizaci pozadavkii, harmonogram zpracovani, rozdéleni na funkéni celky (moduly),
zatrazeni mezi okolni systémy a navrh pouzité architektury. Systémovy navrh musi brat
v tvahu také splnéni legislativnich nalezitosti. V této fazi je také stanovena cena a do-

chazi k uzavieni smlouvy.
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V druhé ¢éasti dochéazi k vlastnimu navrhu implementace, nékdy téz nazyvanym jako
ndvrh funkénich moduli. V tomto kroku dochazi mimo jiné k upfesnéni a optimalizaci
algoritmii, kontroluje se rozpoznatelnost stavi ziskanych z dynamické analyzy ¢i se

analyzuje podobnost funkei. [1]

1.4 Implementace

Teprve v této fazi dochazi k vlastni implementaci za pomoci zvoleného programova-
ciho jazyka. Systém je programovan po jednotlivych modulech tak, jak byl rozdélen
v predchozi fazi.

V této ¢asti téz dochazi k tvorbé dokumentace. Tuto dokumentaci délime na uZiva-
telskou a programdtorskou dokumentaci. Uzivatelskd dokumentace by méla obsahovat
specifikace zadani a zédkladni logickou strukturu systému. Méla by téz obsahovat poza-
davky na HW a SW, névod k instalaci, popis jednotlivych funkci, spusténi a ukonceni
systému. Programatorskd dokumentace naopak popisuje implementacni detaily. Sou-
casti dokumentace jsou téz vystupy z piedchozich fazi - specifikace zadéni, analyza

systému a navrh implementace. [1]

1.5 Testovani, validace, verifikace

Tato faze probih& zaroven s implementaci, coz umoziuje v¢as nalézt chyby nebo pii-
padné odchyleni od danych pozadavki. V této fazi se provadi tzv. kontrola spravnosti.

Pod timto terminem chéapéana:

e Validace. Systém odpovida pozadavkim zékaznika.
o Verifikace. Systém spravné implementuje specifické funkce.

e Testovdni. Ovéreni pomoci konefné sady testi, Ze systém neobsahuje chyby. [1]

Pro provadéni testu je vytvaieno testovaci prostiedi, které je naplnéno testovacimi
daty. Testovaci prostiedi je obdobou produkéniho prostiedi. Pokud testovany systém
komunikuje s okolnimi systémy, je tfeba v pribéhu testovani zajistit jejich dostupnost.
Pro tspésné testovani je nutné mit pripravena vhodna testovaci data. Data mohou
byt vytvofena riznymi zpusoby. Prvnim zptsobem je kopie z existujiciho prostiedi.
V tomto pfipadé je nutno brat v potaz anonymizaci dat a také, ze tato data nemusi
obsahovat dostatec¢nou variabilitu - nemusi byt pokryty nékteré mezni pripady. Dalsi
moznosti je vytvoreni syntetickych dat primo v testovaném systému. V praxi je nej-
¢astéji pouzivana kombinace téchto pristupt. [4]

Dale jsou uvedeny nékteré bézné typy testi, které je v této fazi mozno provadét.
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1.5.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy (unit testy) patii k tém nejzakladngjsim. Jejich tukolem je testovat
zékladni bloky programu - jednotky, nékdy téz moduly. Tyto jednotky by mély byt
co nejmensi. U objektové orientovanych programovacich jazyku se testuji metody, pii-
padné t¥idy, u proceduralnich testujeme funkce & procedury. Ucelem unit testi je

prokéizat spravné chovani testovanych jednotek.

Kazdéa jednotka musi byt testovana nezavisle na ostatnich, v jiném piipadé by mohlo
dojit k ovlivnéni testu. V readlném prostiedi jsou ale jednotky mezi sebou provazané,
z toho divodu se vyuzivaji tzv. mocks nebo stubs. Tyto ,,zastupné” objekty simuluji

skutecéné objekty a umoznuji tak testy provést.

Princip samotnych testi je jednoduchy - testovanym jednotkdm jsou poskytovany
vstupy a vysledek je porovnavan oproti o¢ekdvanym vystupim. Odklonéni od téchto
hodnot znamena chybu. Vstupy je tfeba volit s dostate¢nou variabilitou, aby test pokryl
co nejvice pripadi.

Testovani jednotek je vyhodné predevsim diky moznosti automatizace a faktu, ze za-
roven slouzi jako dynamickd dokumentace funkcénosti kodu - pti funkéni zméné jednotky

je nutno téz pozmeénit test. [1, 5|

1.5.2 Integracni testy

V jednotkovych testech dochazi k testovani jednotlivych moduli. Pokud jsou tyto mo-
duly unit testy oznaceny za spravné, je mozno postoupit k dalsi fazi - k integracnim
testim. Tyto testy maji za tkol ovérit chovani systému jako celku, tedy vzajemné pro-
pojeni a interakci moduli. Jinak feceno maji za kol ovérit, Ze je systém dostateéné
stabilni.

Systémovou integraci 1ze provadét ruznymi pristupy. Mezi ty nejbéznéjsi patii:

o Velky tresk. Vsechny moduly jsou integrovany zaroven, coz znamena snadnou im-
plementaci, ale zaroven s sebou prinasi podstatnou nevyhodu - pfi vyskytu chyby

je velmi obtizné najit ptivodce problému, protoze se mize vyskytovat kdekoliv.

e Pristup shora-doli. Z hlediska hierarchické struktury systému zac¢iname pridanim

nejvyse postaveného modulu a postupnym integrovanim nizsich.
e Pristup zdola-nahoru. Nejprve nejnizsi moduly, az poté piidavani vyssich.

e Kombinovany - sendvicovy pristup. Kombinace shora-doli a zdola-nahoru ve tfech
urovnich - na nejvyssi irovni integrace hlavnich modulu ptistupem shora-doli,
na spodni trovni ¢asto pouzivané piistupem zdola-nahoru a zbytek je umistén

do prostfedni Grovné.
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Integracni testy se déli na:

o Intrasystémové. Testuji se integrace moduli v ramci jednoho systému.

o Intersystémové. Testuje se integrace dvou a vice systému. |1, 5]

1.5.3 Systémové testovani

Systémové testovdni mé za kol ovérit, zda systém spliiuje pozadavky definované v za-
dani, a mél by tedy byt zadavatelem akceptovan. Tato faze je posledni fazi, nez systém
dostane zadavatel k dispozici (pro akceptacni testovani, viz kapitola 1.5.4), je tedy

nutno odhalit co mozné nejvice zbyvajicich chyb.

Toto testovani neni omezeno pouze na funkéni testy, ale jsou zafazeny testy k ovéreni
mimofunkénich pozadavkii. Dale jsou uvedeny piiklady testiu, které je mozno v této fazi

provadeét.

e Funkcni testy. Splnéni funkénich pozadavki.
e Bezpecnostni testy. Integrita a diuvérnost dat.
o Testy robusnosti. Prace systému s neocekdvanymi vstupy, zotaveni se ze selhani.

o Testy pouZitelnosti. Ohodnoceni komfortnosti a srozumitelnosti systému z po-

hledu uzivatele.

o Viykonnostni testy. Sledovani vykonu systému béhem ruznych situaci. Do této
kategorie patii napt. zatézové testy simulujici dlouhodobou zatéz, testy hrani¢ni
zatéze testujici systém béhem extrémniho vytizeni systému s cilem zjistit redlné
omezeni systému ¢i testy Skalovatelnosti pro ovéfeni, zda systém bude mozno

skalovat.

e A /B testy. Provadéni za ucelem zjisténi, kterd z moznych variant (verzi) systému

mé vétsi piinos. |5]
1.5.4 Akceptacni testovani

Akceptacni testovdni se zasadné 1isi od predchozich - je provadéno samotnym zadava-
telem, resp. uzivatelem. Cilem akceptacniho testovani je ovéreni, zda systém spliiuje
tzv. akceptacni kritéria. Pod pojmem akceptacni kritéria rozumime méfitelné a ovéri-
telné podminky pro piijeti produktu. Akceptacni kritéria se nemusi tykat jen systému

samotného, ale miize jit téZ o zpracovani dokumentace ¢i o soulad se zakony ¢i normami.

Béhem této faze nejde o hledani chyb, ale o ovéreni ,,pouzitelnosti“ systému. UZziva-

telé testuji systém tak, ze provadi bézné aktivity, které se budou odehravat v redlném
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provozu. Problémem zde miize byt napf. situace, kdy by systém mél v urcitou chvili
umoznit zalozeni zdznamu (a systém funkci zaloZeni zaznamu korektné implementuje

a za jinych okolnost{ je umoznéna), avsak zalozeni neni umoznéno. 5|

1.5.5 Automatizované testy

V idealnim pripadé by mélo k testovani dochézet pii kazdé zméné, at jiz kodu samot-
ného ¢i jiné komponenty, kterd miize ovlivnit chovani systému. Dochazi tak k opakujici
se ¢innosti, kterou je vhodné automatizovat. Cilem automatizovaného testovdni je Ca-
sova tspora a minimalizace lidskych chyb. Doménou automatizovaného testovani jsou
predevsim jednotkové a integracni testy.

Pro Gspésnou automatizaci jednotkovych a integrac¢nich testti by mély testy splhovat

nasledujici kritéria:

o Dostatecnyj a strucny zdroven. Test by mél pokryt co nejvice testovanou funkci,

ale zaroven neobsahovat zbytecné ¢asti.

o Jednoduchd kontrola vysledku. Piipadn& manualni kontrola vysledku by méla byt

€O nejsnazsi.

e Opakovatelnost. Test by mélo byt mozno spoustét dle potfeby opakované bez

nutnosti manuélniho zasahu.
e Stabilita. PTi stejnych podminkach by mél vracet stejné vysledky.

e Srozumitelnost a trasovatelnost. Test samotny by mél byt srozumitelny - mélo by

byt bez dlouhého studia snadno pochopitelné co dany test déla a co testuje.
e Casovd efektivnost. Test by mél bézet primérené dlouhou dobu.

e UdrZovatelnost. Test by mélo byt mozné snadno upravit pii zméné testovaného

systému.
U jednotkovych testli by mélo byt navic splnéno:

e Nezduvislost. Testy spusténé soucasné by se nemély z pohledu pfitomnosti chyb

vzajemné ovliviiovat. [6]

1.6 Piedani do provozu (nasazeni)

Po taspésné akceptaci zdkaznikem je systém pfipraven na preddni do provozu - nasazent.
Instalace systému je pouze jedna z ¢innosti, které je nutno v tomto kroku splnit. V této

fazi se také predava dokumentace systému a zaskoluji se uzivatelé. Pokud se prechézi
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z jiného systému a bylo tak predem dohodnuto, dochazi téz ke konverzi starych dat do

nového systému. [1]

1.7 Provoz a udrzba

Provoz systému a jeho udrzba je posledni ¢ast Zivotniho cyklu systému, zaroven se ale
jednd o nejdelsi fazi. Systém je nasazen, uzivateli bézné pouzivan a na vyrobci by mélo

byt provadéni softwarové tdrzby. Pod timto terminem se rozumi:

e Odstratiovani nalezenych chyb.
o Adaptivni udrzba. Prizptusobeni zménam v SW ¢ HW prostiedi.

e Zdokonalovdni. Implementace novych funkci, reakce na nové ¢ zménéné poza-

davky.

e Preventivni widrzba. ZlepSeni udrzovatelnosti systému. [1]
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2 Softwarova architektura

Softwarovd architektura je jednou z dil¢ich architektur slouzici k prohloubeni navrhu
budouciho systému. Softwarova architektura popisuje strukturu a vztahy programovych

moduli dané aplikace.

Softwarova architektura urcuje:

e /pisob provozu. Jedno ¢i vice uzivatelska.

Pocet, uspordddani a funkcionalitu modulu.

Vstupni a vystupni data funkci, véetné algoritmu na transformaci téchto dat.
o Vzdjemnou vazbu moduli a interface modulu na jiné aplikace.

o Viyvojové a provozni prostiedi modulu. |7

2.1 Monolitické a vicevrstvé architektury
Bézné systémy obsahuji tii zdkladni skupiny funkci:
e Datové funkce.
e Business logiku aplikace.

o Komunikacni funkce. Zobrazovani vysledkl, komunikace s uzivatelem.

Rozlozeni téchto funkci do samostatnych aplikaci urcuje, zda se jedna o monolitickou,
dvouvrstvou, trivrstvou ¢i obecné vicevrstvou architekturu. U monolitické architektury
plati, Ze vSechny t#i uvedené skupiny funkci jsou implementovany v jedné aplikaci.
Dvouvrstva rozdéluje skupiny funkei do dvou samostatnych aplikaci. |7]

Tiivrstva architektura méa pro kazdou skupinu funkci samostatnou aplikaci. Tyto

skupiny odpovidaji jednotlivym vrstvam architektury. Vrstvy architektury tedy jsou
(viz Obr. 2.1):

e Datovd vrstva. Nékdy téz databézova, tvori nejnizsi vrstvu a jejim tkolem je
provadéni zékladnich datovych operaci jako je uklddani, vybér ¢i agregace. Déle

se stard o integritu a audit dat.

o Aplikacni vrstva. Tato vrstva byva nékdy téz oznacena jako funkéni, logicka, ¢i
jako aplika¢ni server. Tato prostiedni vrstva obstarava vypocty a operace prova-

déné mezi vstupem a vystupem.
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o Prezentacni vrstva. NejvysSsi vrstva majici na starost vstup pozadavku a néasled-
nou prezentaci vysledki. Aplikace v této vrstvé byvaji zavislé na platformé, miize
tedy téchto aplikaci existovat vicero (aplikace pro desktop a aplikace pro mobiln{

zafizeni). [8]
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Obr. 2.1 T¥ivrstva architektura [8|

Vrstev muze byt i vicero, napt. pokud zapocitame komunikac¢ni vrstvu mezi aplika¢ni

a prezenc¢ni vrstvou. Takové systémy obecné nazyvame jako vicevrstvé.
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3 Verzovaci systémy

Verzovaci systémy, 7z anglického version control systems (VCS), jsou systémy urcené
predevsim vyvojaiim. Tyto systémy maji ¢asto v sobé integrovanu sprdvu zdrojovijch
textt (Source Code Management, SCM). Termin ,verzovaci systémy“ pak neni uplné
presny, pro nase potieby vsak dostacujici.

VCS jsou zamérené na dokumentaci, sdileni a slu¢ovani zmén, tedy na tkoly Casté
ve fazi implementace software. Obecné vyuziti verzovacich systémi se vSak neomezuje
pouze na praci s programovym kédem ¢i na vyvojare samotné - ¢asto je muzeme nalézt
napi. v pokrodcilych textovych editorech. [9]

Jak jiz bylo zminéno, jsou zaméieny na ¢asto se opakujici ikoly (dokumentaci, sdileni
a sluCovani zmén). Z tohoto diivodu tak u téchto tkola roste riziko vzniku chyby ze
strany vyvojaie. Obzvlasté pii praci v tymu, kde jednotlivi vyvojafi pracuji paralelné
nad spoleénym zdrojovym kodem, je potieba sdilet a slucovat zmény kriticka. VCS
s témito tkoly napomaha, ¢imz redukuje nejen moznost vzniku chyby, ale téZ snizuje
¢as potfebny k témto tkolim. Vyvojaii se tak mohou vice soustiedit na jejich hlavni
¢innost - vyvoj. 9]

V nasledujicich kapitolach jsou blize popsany zakladni principy verzovani a je pro-

vedeno jejich rozdélent.

3.1 Zakladni principy

Zakladnim stavebnim prvkem verzovacich systémi je repozitdr. Repozitar obsahuje ver-
zované soubory. Verzovani souborii mé na starosti sprdvce verzi, jednotlivé verzovaci
systémy pak poskytuji nastroje pro ziskini téchto verzovanych soubori. Kromé repo-
zitafe existuje také lokdlni kopie - dle verzovaciho systému se jedna bud o lokélni kopii
repozitaie nebo konkrétni verze soubort z repozitafe. Uzivatel tedy nepracuje piimo

nad repozitafem, ale vzdy nad kopiemi verzovanych souborti, které modifikuje. [10]

Néstroje verzovacich systému poskytuji zakladni operace:

o Checkout. Vytvoreni lokalni kopie z repozitare.
e Commit. Nahrani zmén z lokalni kopie do repozitate.

e Update. Aktualizace lokalni verze z repozitare.

P1i operacich commit a update mize dojit ke konfliktim. Konflikt vznika soucasnou
modifikaci stejného mista (stejného fadku kodu) vice vyvojari. Spravee verzi nezabra-

nuje témto konfliktiim, ale nabizi nastroje pro jejich feSeni. [10]
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3.2 Rozdéleni verzovacich systémi

Verzovaci systémy se déli dle mista ulozeni repozitare a pristupu k repozitafi. Verzovaci

systémy se déli na:

o Lokdlni verzovaci systémy. Repozitar existuje pouze na lokalnim pocitaci a pouze
na tomto pocitaci je pracovano s lokdlnimi kopiemi. Jsou tedy vhodné, pokud na
projektu pracuje pouze jeden vyvojar. Mezi tyto verzovaci systémy patii napii-
klad Revision Control System (RCS).

o (entralizované systémy sprdavy verzi. Tento typ Tesi nedostatek predchoziho - re-
pozitafr je umistén na centralnim serveru a umoznuje praci vice lidi v tymu. Re-
pozitaf (stejné jako u pfedchoziho typu) existuje pouze v jedné kopii. P#i selhani
centralniho serveru, kde je repozital umistén, muze dojit ke ztraté dat. Piikla-
dem téchto verzovacich systému je napiiklad Concurrent Versions System (CSV),
Apache Subversion (SVN) nebo Team Foundation Version Control (TFVC).

o Distribuované systémy sprdavy verzi. V tomto pfipadé se vytvaii spolecné s lokalni
kopii soubori také kopie repozitafe. Pii selhdni stac¢i pouzit repozitaf z jiného

umisténi. Tuto kategorii zastupuje napiiklad Git nebo Mercurial.
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4 DevOps

DevOps je anglickou zkratkou pro Development € Operations, kterd zjednodusené te-
¢eno vyjadiuje tizkou spolupréci vyvoje a provozu. V této kapitole je nejprve piiblizena

historie vzniku DevOps a poté termin samotny.

4.1 Historie

Vsechno mé svij postupny vyvoj a DevOps neni vyjimkou. Historie DevOps saha do
pocatku devadesatych let, kdy se poprvé objevilo denni sestaveni aplikace (Daily Bu-
ild). Daily Build obsahoval zkompilovany vystup otestovany zakladnimi testy. Na konci
devadesatych let se zac¢ina prosazovat dalsi faze - kontinudlni (pribéznd) integrace (Con-
tinuous Integration, CI). Ta mimo jiné obsahuje téZ integracni testy. Diky verzovacim
systémum je mozno CI provadét po kazdé zméné. Pielom stoleti ptinasi kontinudini do-
ddavky (Continuous Delivery, CD). CD, nékdy téz nazyvana jako prubézné dorucovani,
kromé otestované aplikace samotné obsahuje téz vSechno souvisejici s dodavkou. Jde
tedy o proces sestavovani (build), testovani, konfigurace a nasazeni (deploy) z buildu
do produké¢niho prostiedi. [11, 12]

4.2 Definice

DevOps se definuje jako sada postupii uréena k minimalizaci ¢asu mezi provedenou
zménou a promitnuti této zmény do pozadovaného prostiedi (produkéniho) za dodrzeni

vysoké kvality. Z toho vyplyva nasledujici:

o Vysokd kvalita zmén. Jedna z moznosti jsou pfedprodukéni automatizované testy.
Dalsi moznosti je pouzit A/B testovani nebo detailnéji sledovat chovani po apli-

kovani nasazené zmény.

e Spolehlivy proces nasazeni. Proces nasazeni musi byt snadno opakovatelny a po-

kud mozno bezchybny.

e Dua diulezité casové milniky. Prvnim je nahrani zmény a druhym je nasazenim

do produkéniho prostiedi.
o Zameéreni na cil. Nespecifikujeme nastroje nebo konkrétni postupy, ale cil.

e Nejen testovani a nasazeni. Definice neomezuje rozsah DevOps jen na testovani

a nasazeni. [13]
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4.3 PouzZiti

Predpokladem pro vyuziti DevOps je nejen propracovand automatizace. Je nutno mit
téz zvladnutou formalni stranku véci - mit definované potiebné postupy ¢i procesy.
Soucasti téchto procesu je i urceni za jakych podminek je mozno provést nasazeni do
ze je to i zadouci. Nasazeni do produkéniho prostiedi vyzaduje nejen zapojeni I'T, ale
i napiiklad byznysu a ostatnich procest. [11]

DevOps navazuje na schopnost kontinualni dodavky (viz Obr. 4.1). Nasazenim do
produkéniho prostiedi vyvoj nekonéi. DevOps pokracuje kontinuélnim monitoringem
a zapojeni Operations. Vystup je pouZit jako vstup pro dalsi vyvoj. [12]

Code Build Integrate Test Release  Deploy  Operate

> > > P =
Agilni vwyvoj

Kontinualni integrace
Kontinualni dodavka
Kontinualni nasazeni

DevOps

Obr. 4.1 DevOps [11]
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5 Cloud computing

V soucasné dobé informacnich technologii rostou pozadavky na zpracovani a nasledné
uchovavani dat. Spole¢né s naristajicim objemem dat jsou kladeny také stale vétsi po-
zadavky na bezpecnost téchto dat, ale také napriklad na mobilitu ¢i na plnéni legislativ-
nich a regula¢nich norem. Dfive firmy k témto tcelim budovaly vlastni infrastrukturu,
dnes se stale vice priklani k vyuzivani cloudovych Fegeni nebo-1i cloud computingu. [11]

V této kapitole je nejprve piredstaven pojem cloud, resp. cloud compuling a za-
kladni terminy s nim souvisejici. Poté je provedeno kratké rozdéleni cloud computingu.
Na konci kapitoly je k dispozici kratky pfehled soucasnych nejvyznaméjsich poskyto-

vateli.
5.1 Zakladni pojmy a charakteristika

Cloud je o zpusobu pouzivani softwaru nebo hardwaru - k obojimu je mozno pfistupovat
formou sluzeb dostupnych prostifednictvim internetu. Z pohledu zékaznika tedy vse
probiha pouze jako nakup sluzby, at jiz jde naptiklad o software, infrastrukturu, diskové
¢i databazové ulozisté. Zakaznik se nemusi starat o zadné své servery a véci s tim
spojené - o ty se stard poskytovatel, ktery mize pozadovanou sluzbu slozit z vice
dil¢ich sluzeb, pFipadné vyuzit sluzeb dalsich poskytovatelu (subposkytovateli). [14]
Dle [15] je moZno cloud computing definovat jako model, ktery umoziiuje sitovy
pristup dle potieby ke sdilené skupiné konfigurovatelnych zdroji, které jde rychle rea-
lizovat s vynalozenim minimalniho asili nebo minimalni interakci poskytovatele sluzby.

Cloud computing je téz mozno charakterizovat jako:

o Samoobsluzny dle potreb. Zékaznik musi mit moznost nezavislého usporadani

zdroju dle potieby.

e S Sirokopdasmovym pristupem. Piistup ke zdrojum prostiednictvim internetu &

privatni sité.

o VyuZivajici sdruZenyjch zdroji. Zdroje poskytovatele jsou sdruzeny do velkych
celki a poskytovany vice uzivatelim (multi-tenant, viz 5.3). Zdroje jsou dyna-
micky alokovany a dealokovany dle potieb uzivateli. Uzivatel pfimo nekontroluje

fyzické zdroje, ani nezné jejich pfesné umisténi.

e Vysoce pruzny. Zdroje mohou byt odstupiiovany - skdlovany (v nékterych p¥ipa-
dech i automaticky, napiiklad dle zatizeni), coz muze pusobit dojmem ,neome-

zenych® zdroja.
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o Meéritelny. Pridélené zdroje mohou byt monitorovany a fizeny, coz poskytuje
transparentni piehled (pro poskytovatele i zakaznika) o skuteéném vyuziti slu-
zeb. [15]

S pojmem cloud computing tizce souvisi termin virtualizace. Cloud computing je na
virtualizaci postaveny. Virtualizace je systém rozdélovani pocitacovych zdroju do vi-
cenasobného realiza¢niho prostiedi. Zakladem jsou technologie, které tvoii abstraktni
vrstvu mezi hardwarem a softwarem. Virtualizaci je také mozno chapat jako abstrakei
fyzické komponenty do logickych objekti. Tyto logické objekty umoznuji vétsi flexi-
bilitu vyuziti. Diky virtualizaci je tak napiiklad mozno provozovat vicero virtudlnich

operacnich systémii na jednom fyzickém stroji. [16, 17]
5.2 Rozdéleni cloudovych prostiredi

Cloud computing lze rozdélit na tii zdkladni Garovné sluzeb:

o Software as a Service (SaaS). Poskytovani ur¢itych aplikaci bézicich v cloudové
infrastruktuie. Aplikace mohou byt pfistupné na ruznych zarizenich, obvykle for-
mou tenkého klienta (napf. webovy prohlizec). Zakaznikovi je piistupné pouze
specifické nastaveni dané aplikace. Mezi tento typ sluzeb patii napiiklad elektro-

v

nickd posta ¢i nejriznéjsi informacni systémy.

e Platform as a Service (PaaS). Poskytovani platformy pro provozovani aplikaci.
Aplikace jsou urc¢eny piimo pro danou platformu. Zakaznikovi je umoznéno kon-
figurovat nastaveni pro hostovani aplikaci. Piikladem téchto sluzeb miize byt

napiiklad poskytovani webhostingu.

e Infrastructure as a Service (laaS). Jedna se o nejobséhlejsi sluzbu zahrnujici
poskytovani fyzické nebo virtualni infrastruktury. Zde je mozno provozovat li-
bovolny software véetné operacnich systémi. Zakaznik spravuje operacni systém
véetné nasazenych aplikaci. V omezené mire také muze spravovat vybrané sitové

komponenty (napt. firewall).

Uvedené tirovné sluzby se tedy lisi predevsim jejich rozsahem a mozZnostmi konfigurace.
Zadna uroven vSak neumoznuje spravu infrastruktury na které je provozovan cloud

samotny. [14, 15, 18|

Cloud je mozno déle délit dle zptisobu realizace ¢i nasazeni na:

e Privdtni cloud. Infrastruktura je urc¢ena exkluzivné pro jednoho zékaznika, ¢asto

je i v jeho vlastnictvi.
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o Komunitni cloud. Infrastruktura vznika slou¢enim zdroji jednotlivych ¢lenu ko-
munity, jez obvykle sdili né&jaky spoleény zajem. Infrastruktura je pak zpétné

poskytovana ¢lentim této komunity.

o Verejng cloud. Infrastruktura je vlastnéna poskytovatelem. Posktovatelem mize
byt soukromé firma, akademicka sféra, vladni organizace ¢i kombinaci vicero

vlastniki. Tyto prostiedky jsou poskytovany Siroké verejnosti.

e Hybridni cloud. Kombinace predchozich. [14, 15, 18|

5.3 Multi-tenancy

Jak jiz bylo teCeno, jednou z charakteristik cloud computingu je vyuziti sdilenych
zdroju. Poskytovatel tedy muze za ucelem zvyseni efektivnosti a snizeni nakladua kon-
solidovat zdkazniky - ndjemce (pFesneji jim piifazené zdroje) na jeden poéita¢. Tato
konsolidace je nazyvana multi-tenancy. Opakem multi-tenancy, tedy vyuziti zdroji bez
jejich sdileni, je nazyvano single-tenancy. Multi-tenancy miize byt aplikovidna na riz-
nych trovnich, nap¥. na trovni aplikace ¢i databazové vrstvy. Piiklad single-tenancy,

resp. multi-tenancy u databazové vrstvy je uveden na Obr. 5.1, resp. na Obr. 5.2.
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Obr. 5.1 Single-tenancy u databazové vrstvy [19]

Multi-tenancy je mozno realizovat nasledujicimi zptisoby (souhrnny pohled viz Obr. 5.3):

1. Kazdy zdkaznik md vlastni vyhrazenou instanci. Tento pristup umoznuje nejveétsi
moZnost pfizpusobeni jednotlivym potfebam zakaznika (napt. volba velikosti tlo-
zisté, velikost RAM & rychlost CPU).

2. Kazdy zdkaznik md vlastni vyhrazenou instanci, instance jsou ale stejné. Tento
zpusob je stejny jako v prvnim piipadé, ale pfizptisobeni je mozno pouze konfigu-
rovanim aplikace, nikoliv parametriim instance. Pokud aplikace odesil4 e-mailové

zpravy, je napi. mozno konfigurovat jazyk nebo paticky zprav.
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Obr. 5.2 Multi-tenancy u databazové vrstvy [19]

3. Vsichni zdkaznici sdili jednu instanci. Existuje pouze jedna instance a aplikace
se prizpusobuje vzdy podle autora pozadavku. Budeme-li se drzet piikladu s ode-
silanim e-mailové zpravy, soucasti pozadavku na odeslani e-mailové zpravy bude
i autor pozadavku. Pred odeslanim zpravy se zjisti paticka a jazyk pro autora

pozadavku a zprava se odesle.

4. Sdilené instance s balancerem. Obdobné jako v 3, jen instanci je vic a pozadavek
je nejprve sméfovan na balancer, ktery rozhodne o tom, kterda instance bude

pozadavek zpracovavat (napf. podle vytizeni jednotlivych instanci). [20]
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Instance B | Instance C

Obr. 5.3 Moznosti feSeni multi-tenancy [20]

5.4 Skalovani zdroji

V oblasti cloud computingu je ¢asto vyuzivan pojem Skdlovatelnost, resp. Skdlovatel-
nost zdrojii. Skalovatelnost znamena schopnost prizpusobit se ménicim se pozadavkim,
zejména na objemy zpracovanych dat ¢i zatéz systému. Pozadavky mohou byt vzrista-

jici i klesajici. Existuji dva druhy skélovani (piiklad skalovani databaze viz Obr. 5.4):
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o Vertikdlni Skdlovdni (vertical scaling). P¥i rostoucich pozadavcich je zvySovan
vykon pfislugného zdroje pomoci vykonnéjsiho HW (scale up), pii klesajich je

vykon zdroje snizovan (scale down).

e Horizontdlni skdlovdni (horizontal scaling). Tento druh skalovani reaguje na ros-
touci pozadavky pridavanim (scale out) a odebiranim (scale in) po¢tu instanci

zdroji, na kterych jsou pozadavky zpracovany. [19, 21|

g : i Vertikaini
”r%j_ ikalovani

Obr. 5.4 Skalovatelnost databaze [19]

5.5 Prehled vybranych poskytovateli

V této kapitole jsou ve zkratce predstaveni vybrani poskytovatelé cloudovych sluzeb.
Vybér poskytovatele je zavisly na trznim podilu, jako zdroj byly pouzity data z [22] (viz
Obr. 5.5). Jednodlivé podily je vSak nutno brat s rezervou, protoZe porovnatelné udaje
poskytovatelé obvykle nezverejiiuji. Pro tucely této kapitoly jsou vybrany produkty od

spole¢nosti Amazon, Google a Microsoft (v abecednim pofadi).

Produktu Azure od Microsoftu je vénovana samostatna kapitola, proto zde neni

uveden.
5.5.1 Amazon

Prikopnik oblasti cloud computingu v podobé, jaké ho zname nyni. Prvni sluzba cloud
computingu vznikla jiz v roce 2002 pod nézvem Amazon Web Services (AWS). Amazon
je zndmy svym internetovym obchodem, ktery byl svym zptsobem impulsem k vytvo-
feni sluzby. Vétsinu ¢asu byly servery na kterych bézel internetovy obchod kapacitné
nevyuzité a slouzily pro piipad narazového vytizeni, nap¥. v dobé Vanoc. Myslenkou
tedy bylo tuto nevyuzitou kapacitu prodavat. Prvni komeré¢ni sluzba (Amazon Elastic
Compute Cloud, EC2) byla spusténa v roce 2006.
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@ Amazon Web Services
@ Microsoft Azure

¥ Google Cloud Platform
@ Ostatni poskytovatelé

Obr. 5.5 Trzni podil cloudovych poskytovatelu [22]

AWS je nabizena z Sestnacti geografickych lokalit nachazejicich se v Americe, Asii,

Australii a Evropé. Pestra je také skala nabizenych sluzeb, jako piiklad lze uvést:

o AWS Elastic Beanstalk. Sluzba urcené pro hostovani aplikaci napsanych v .NET,
Go, Java, Node.js, PHP, Python a Ruby. Standardem je automatické skalovani.

e Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2). Sluzba umoziujici béh virtual-
nich pocitac¢u. Pocitace je mozno vytvafret z pfedem danych konfiguraci. K dispo-
zici jsou operacni systémy Windows i linuxové distribuce. Nejvykonné&jsi instance
muze mit CPU se 128mi jadry a 1952 GB RAM.

e Amazon S3. Cloudové tulozisté dat podporujici objekty az do velikosti 5TB.

o Amazon Aurora. Cloudové databazové tlozisté kompaktibilni s MySQL a Post-
greSQL. Minimalni velikost databédze je 10GB, maximalni pak v piirustcich po
10GB az do velikosti 64TB. 23]

5.5.2 Google

Google, proslaveny piredevsim svym vyhledavacem, nabizi své cloudové sluzby pod znac-
kou Google Cloud Platform. Sluzby poskytuje z patnacti lokalit umisténych v Americe,
Asii a Evropé. [24] Google jako své hlavni plusy uvadi:

e Nadcasovou infrastrukturu. Bezpecna, celosvétova, vykonna, efektivni a neustéle

se zlepSujici

e Big data a analyza. Moznost zapojeni big dat a jejich analyzy za ticelem zlepSovani

nabizenych produkti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

e Kdd na prunim misté. Neni t¥eba fesit kapacitu, spolehlivost nebo vykon. [25]

Google nabizi své sluzby v kategoriich Compute, Storage € Databases, Networking,

Big Data, Machine Learning, Identity € Security, Management Tools a Developer Tools.
Priklady nabizenych sluzeb:

e App Engine. Platforma umoznujici vytvaret a hostovat aplikace. Mezi podporo-
vané programovaci jazyky patii C#, Go, Java, Node.js, PHP, Python a Ruby.

App Engine podporuje automatické skalovani aplikaci.

e Compute Engine. laaS sluzba umoziujici vytvafet a spoustét virtualni pocitace
(VM) ur¢ené pro naro¢né a rozsahlé vypocty. Na VM je mozné provozovat li-
nuxové distribuce, Windows Server, Red Hat ¢i SQL Server. Vyhodou compute
engine je, kromeé volby z preddefinovanych sablon, moznost plné konfigurovat VM.
Nejvykonnéjsi konfigurace tak muze obsahovat CPU s az 64 jadry, 416 GB RAM
a az osm grafickych karet NVIDIA Tesla K80.

e Cloud Storage. Cloudové tlozisté dat poskytované jako laaS.

e Cloud SQL. Sluzba umoznujici provozovat MySQL a PostgreSQL databézi. Jde
o tzv. ,fully-manage® sluzbu - uzivatel se stard pouze o databazi, spravu serveru

obstarava poskytovatel. [26]
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6 Microsoft Azure

Tato kapitola je zaméfena na cloudové prostiedi Microsoft Azure. Prvni ¢ast je véno-
vana historii platformy. Druhé ¢ast se vénuje predstaveni nabizenych sluzeb. Konec

kapitoly si klade za cil popsat zptsoby prace s timto prostiedim.
6.1 Historie a soucasnost

Vyvoj platformy zapocal v roce 2006. Na projektu nezévisle pracovaly t¥i tymy - Win-
dows, Windows Communication Foundation a SQL tym. Projekt se nazyval Microsoft
Azure Service Bus a v té dobé bézel na jednom pocitaci. Tymy zacaly postupem ¢asu
spolupracovat a v roce 2008 piredstavily na Professional Developers Conference (PDC)
prvni preview verzi. Tato verze obsahovala tii zdkladni produkty - .NET Services, Live

Services a SQL Services. Doslo téz k uvolnéni software development kit-u (SDK).

V roce 2009 se platforma oteviela a pribyla podpora PHP a Javy. Spustén byl také
webovy portal pro spravu poskytovanych sluzeb. O rok pozdéji, 2010, Microsoft hlasi
prvnich 10.000 zakazniki. Maximalni velikost databaze (SQL Azure) vzrostla na 50 GB.

Doslo k oznameni praci na Windows Azure Virtual Machine (AVM).

V roce 2012 bylo AVM uvolnéno jako preview, ¢imz se Microsoft zacind fadit do
skupiny laaS poskytovateli. Windows Azure je dostupna z osmi lokaci. Rok 2013 zna-
mené ro¢ni trzby presahujici jednu miliardu dolart. Rok 2014 pfinasi pfejmenovani na
Microsoft Azure. |27, 28]

Po celou dobu, az do soucasnosti, dochazi k rozsitovani poskytovanych sluzeb i do-
stupnosti. V soucasné dobé (2016,/2017) doslo napiiklad k vystavbé datového centra
v Némecku. Toto nové vznikajici datové centrum je speciadlné navrzeno pro splnéni piis-
nych norem Evropské unie. [29] Sluzba Microsoft Azure je nyni poskytovana z 34 da-

tacenter, pricemz dalsi ¢tyfi jsou ve vystavbé (viz Obr. 6.1). |30]

Obr. 6.1 Datacentra Microsoft Azure [30]
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6.2 Sluzby

Microsoft Azure, ¢i zkracené jen Azure, je cloudova platforma s Sirokymi moznostmi
pouziti. Je mozno ji napf. vyuzit k hostovani existujici aplikace, rozsitit stavajici on-
premise aplikaci (aplikaci poskytovanou z vlastni infrastruktury) ¢i pouzit vypocetni
kapacity dle potieby a néroki aplikace. Azure také integruje néstroje potiebné pro
vyvoj, testovani, nasazeni a spravy aplikaci. VSe pfi zachovani vyhod cloudového fe-
Seni. [31, 32|

Platforma je sloZzena ze sluzeb. V dobé psani této prace jiz jejich pocet vyrazné
prevysil hranici sta sluzeb (bfezen 2017: 115 sluzeb, 17 sluzeb v preview rezimu [33]),
proto jsou popsany jen ty nejzakladnéjsi, pouzité v této praci.

Sluzby jsou vzdy svazany s konkrétnim datacentrem, proto zejména ty v rezimu
preview nemusi byt dostupné na vSech datacentrech. Spoleénym parametrem u vétsiny
sluzeb, kromé jejich lokace, je i plan - ten urcuje vykon, maximalni pocet instanci

a dalsi konfigurace sluzby. Plany jsou cenové odstuphovany. |33]

6.2.1 Hostovani aplikace

Pro hostovani aplikaci Azure poskytuje nékolik moznosti. Jednim z kritérii je volba
aurovné, na které bude sluzba poskytovana. V tomto piipadé hovoiime o trovnich PaaS
a laaS. Piehled sluzeb rozdélenych podle trovni je zobrazen na Obr. 6.2. Popis jednot-

livych arovni je uveden v kapitole 5.2. [34]
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Obr. 6.2 TaaS a PaaS pro hostovani aplikaci v Azure [34]

Pro srovnani nasleduje popis dvou rozdilnych moznosti - hostovani aplikace pomoci
Azure App Service (PaaS) a Virtual Machines (1aaS).

Azure App Service Prvni moznosti pro hostovani webovych aplikaci je Azure App

Service (zkracené App Service). Tato varianta slouzi pro rychlé a jednoduché nasazeni
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webovych aplikaci. Odpadéa zde nutnost zdlouhavého nastavovani ¢i spravy infrastruk-
tury. Webové aplikace, v ramci této sluzby, je mozno tvotit za pomoci .NET, Java,
Node.js, PHP a Python.

App Service podporuje principy DevOps. V ramci nich je mozno vyuzit kontinu-
alni dodéavku ze sluzeb jako jsou BitBucket, GitHub, Jenkins, TeamCity nebo Visual
Studio Team Services. Aplikaci je mozno podrobit vykonnostnim testim ¢i provadét
monitoring v redlném case. Aplikace téz miize byt nasazena ve vice verzich zaroven,
tzv. staging. Tuto funkei lze vyuZzit napt. k A/B testovani ¢i vytvoieni akceptacniho

prostiedi.

Prostfedi, na kterém jsou aplikace spustény, je mozno Skalovat (vertikalné i hori-
zontalng), aby odpovidalo vykonnostnim pozadavkiim. Skalovani je mozno provadét

manualné i automaticky na zakladé preddefinovanych metrik (napt. vytizeni CPU).

App Service podporuje ¢tyii zdkladni typy projektii:

Web Apps. Slouzi pro hostovani webovych stranek a webovych aplikaci. Piiklad
struktury projektu zalozeného na Web Apps je uveden na Obr. 6.3.

e Mobile Apps. Rozsifuje Web Apps pro pouziti na mobilnich zafizenich vytvorenim
potiebného zazemi (backend). Integruje napiiklad push notifikace (zasilani zprav

na mobilni zafizeni) ¢ autorizaci pomoci externich poskytovatelu.
e API Apps. Umoznuje hostovat RESTful API.

e Logic Apps. Podporuje automatizaci business procesu bez nutnosti psani kodu. [32,
33, 34, 36]

Virtual Machines Azure Virtual Machines (Azure VM) pFedstavuji jeden ze zaklad-
nich prvku samotného Azure. Azure VM nabizi moZznost vytvoreni virtudlniho pocitace
konfigurovatelného po strance hardware i software. Softwarova konfigurace zac¢ina vy-
bérem provozovaného operac¢niho systému. Mezi podporované operacni systémy patii
Windows ¢i Linux. Na vybér je z nékolika predpiipravenych operacni systémii - napf.
Red Hat Enterprise Linux, Ubuntu Server ¢i Windows Server, ale téz jiz sestavenych
kompletnich feseni pro specifické platformy ¢ tlohy (SAP Hana, IBM véetné Web-
Sphere ¢ podnikové aplikace zaloZzené na Oracle). Pokud by nevyhovovalo Zadné z na-
bizenych FeSeni je podporovano nahrani vlastniho virtualniho disku (VHD) s vlastnim

feSenim. Priklad FeSeni je uveden na Obr. 6.4.

Azure VM poskytuje flexibilitu virtualizace bez nutnosti ndkupu a spravy hard-

ware, na rozdil od App Service je ale nutno konfigurovat a spravovat software, ktery je
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Obr. 6.3 Struktura Web App [35]

na ném provozovan (napi. aktualizace ¢i konfigurace opera¢niho systému a ostatnich
pouzivanych aplikaci). [36]

Stejné jako v pripadé App Service, i u virtualnich pocitacu je k dispozici vertikalni
i horizontaln{ skalovani. Skilovani muze byt spusténo manuélné i automaticky dle de-
finovanych pravidel. [33]

Pouziti Azure VM se neomezuje pouze na hostovani aplikaci, ale jejich pouziti je

mnohem obecnéjsi. Lze je pouzit tfeba jako:

e Vijvojové a testovaci prostiedi (Dev/Test). Azure VM mize slouZit jako levné
vyvojové a testovaci prostiedi. Aplikace je nahrana, nakonfigurovana, otestovana

a po dokonceni je prostiedi vypnuto.

e Presun aplikaci do Azure (Lift-and-shift). Aplikace jsou presunuty z lokélniho

datacentra do Azure.

e Rozsiteni datacentra. Pfesunuta je pouze ¢ast aplikaci a zbyvajici jsou dale ob-
sluhovany z lokalniho datacentra, ke kterému jsou virtualni pocitace z Azure VM

pfipojovany. [35]

6.2.2 Ulozists dat

Dalsim krokem, ktery je obvykle tfeba pri vyvoji aplikace ucinit, je vybér ulozisté dat.
Vybér konkrétniho typu tlozisté je dan predevsim typem ukladanych a zpracovavanych

dat. Azure pro tyto ucely nabizi dvé zékladni sluzby - Azure SQL Database a Storage.
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Obr. 6.4 Struktura Azure VM [35]

Obé zminéné sluzby automaticky udrzuji data ve tfech synchronizovanych kopiich

v ramci jednoho datacentra nebo v Sesti pii povolené geo-redundanci. [35]

Azure SQL Database Azure SQL Database je sluzba nabizejici rela¢ni databazové
ulozisté. Z hlediska funkénosti poskytuje vSechny klicové vlastnosti rela¢nich databé-
zovych systému. Azure SQL Database podporuje atomické operace, souc¢asny pristup
vice uzivateli pii zachovani integrity dat ¢i vykonavani standardizovanych ANSI SQL
dotazu. |35, 36]

Azure SQL Database je poskytovana jako PaaS. Data a piistup k nim urcuje uziva-
tel, pficemz o chod a udrzbu se stard poskytovatel sluzby. Azure SQL Database dale

nabizi vysokou dostupnost, automatické zalohy a replikaci do zvolenych geografickych
lokaci. [35, 36|

Model tlozisté je zobrazen na Obr. 6.5.
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Obr. 6.5 Struktura Azure SQL Database [35]

Storage Storage je sluzba poskytujici skalovatelné a vysoce dostupné datové tlozisté.
Na rozdil od Azure SQL Database neni zaméfena na ukladani relacnich dat. Dle typu

ukladanych dat jsou dale rozlisovany nésledujici typy ulozisté:

e Blob. Nestrukturovana data velkych objemi. Moznosti tilozisté na bazi vrstev.

Disk. Uréeno pro aplikace naro¢né na vstupné-vystupni operace.

File. Jednoduchy distribuovany systém soubort.

Queue. Fronty pro cloudové sluzby s velkymi objemy dat.

Table. Ulozisté tabulek s dvojici kli¢-hodnota. |33, 35|
6.2.3 Nastroje pro vyvojare

Tato skupina sluzeb je zaméfena na podporu vyvojari.

Visual Studio Team Services Visual Studio Team Services (VSTS) je sluzba typu
SaaS umoznujici sdileni kodu, planovani prace, sledovani prace a dodavky aplikaci.
K dispozici je i varianta instalovatelna na vlastni server, ta je dostupna pod nézvem
Team Foundation Server (TFS). |33, 37

Pro sdileni kodu je vyuzivano verzovaciho systému. Na vybér je z distribuovanych
(Git) a centralizovanych (Team Foundation Version Control) verzovacich systémii. Vy-

vojari k nahravani zmén v kédu mohou pouzit jimi preferované vygvojové prostiedi
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(Integrated Development Environment, IDE), za pfedpokladu podpory nékterého ze
zminovanych verzovacich systémi. Kéd i zmény v ném provedené jsou k dispozici
i prostiednictvim webového rozhrani. Piiklad nahledu provedené zmény na webovém

rozhrani je uveden na Obr. 6.6. [38|

v Dashboards Code Work == |

] CreateClickOnce.ps1

B

Obr. 6.6 Nahled zmény v prostiedi VSTS

VSTS je mifen predevsim na agilni metody vyvoje, které jsou zaloZeny na principu
inkrementalniho vyvoje a dodévani. Pro ty VSTS poskytuje potiebné néstroje. Jednim
z téchto néstrojui jsou nastroje pro planovani a sledovani prace. Poskytnuté nastroje
umoziuji vytvafet pracovni polozky (Work items). Pracovni polozka obsahuje popis
planované prace, pfitazenou osobu, kterd ma polozku na starosti a odhad doby préace.
Po dokonéeni prace je k pracovni polozce piifazen jeden & vice commit-u (v terminologii
VSTS check in). Pracovni poloZce je pFifazen i jeji stav (napf. to do, in progress, testing,
done) a kategorie (product backlog item, feature, bug). |38, 37]

Druhym néastrojem na podporu agilnich technik jsou néstroje pro kontinualni inte-
graci (CI) a dodavku (CD). VSTS tyto nastroje oznacuje jako Build a Release. Build
a Release nastroje umoznuji vytvaret definice slozené z jednotlivych tkola (Tasks).
Kazdy kol predstavuje jednotlivou akci, napt. sestaveni ¢i provedeni unit testu. K dis-
pozici jsou jak preddefinované tkoly, tak je moznost vytvaret vlastni. Piiklad preddefi-
novanych tkold je na Obr. PII.1, konkrétni tikol s moznostmi nastaveni je na Obr. PIL.2.
Ukoly jsou ¢lenény do kategorii Build (sestaveni), Utility (nastroje), Test (testovani),
Package (balickovani) a Deploy (nasazeni). Ukoly lze pouzit v Build i Release definicich
bez ohledu na jejich kategorii. 39|

6.3 Nastroje pro spravu

Azure nabizi nékolik nastroju pro spravu sluzeb (zdroji). Tyto nastroje nabizi moznosti

jako vytvareni, konfigurace, spousténi ¢i zastaveni sluzeb. Za vSechny lze jmenovat:
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Portdl Azure. Webové rozhrani, nahled je na Obr. 6.7.

Visual Studio a Azure SDK. Vyvojové prostfedi které ve spojeni s Azure SDK

nabizi nastroj Cloud Explorer. Cloud Explorer je urc¢en pro spravu zdroju.

Azure PowerShell. Rozsifeni skriptovaciho jazyka umoziujici provadét spravu

a operace se zdroji. Vhodné pro automatizaci opakujicich se operaci.

e Azure Command-line interface (Azure CLI). Node.js aplikace umoziiujici po-

dobné moznosti jako Azure PowerShell, jen je tento nastroj multiplatformni. [40]

Rfdicfpane|v + Newdashboard  /” Editdashboard () Share . Fullscreen (3 Clone [l Delete

New
Dashboard ALL 5UB
i Al resources pavelbalcarek-cust-datal SQL database

Resource groups pavelbalcarek

pavelbalcarek-sglserver 50U serve

y pavelbalcarek-webappse App Ser

SQL data warehouses
l NoSQL (DocumentD8)
I virtual machines

Load balancers

Storage accounts

Virtual networks

Azure Active Directory

Monitor

b Advisor

Obr. 6.7 Webové rozhrani portalu Azure

6.4 Azure Resource Manager

Azure Resource Manager (Azure RM, ARM) poskytuje zptisob nasazeni zdroji. Azure
RM umoziuje definovat Sablonu (ARM template) obsahujici potiebné zdroje, jejich
parametry a vzajemné zavislosti. Sablona je ulozena v souboru ve formétu JavaScript
Object Notation (JSON). Sablona umoziuje vyclenit parametry a ty ukladat do sa-
mostatného souboru, téz ve formatu JSON. Vyclenéni parametri umoziuje Sablonu
pouzit opakované s riznymi parametry. Nasazeni zdroji je provedeno v ramci jedné
operace. Zdroje jsou sdruzovany do skupin (resource group), coZ umoziiuje naslednou
hromadnou spravu. Sablonu je moZno upravit a provést jeji opétovné nasazeni, Azure
RM zajisti aktualizaci alokovanych zdroji. Diky zmihovanym vlastnostem je vhodny

pro automatizaci nasazeni zdroju. Ptiklad vytvofeni ulozisté: [40]
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"$schema":
"http://schema.management .azure.com/schemas/2015-01-01/

deploymentTemplate. json#",
"contentVersion": "1.0.0.0",
"parameters": {
"newStorageAccountName": {
”type” : ”string" ,

"defaultValue'": '"mystorage",
"metadata": { )
"description'": "Unique DNS Name for the Storage

Account where the Virtual Machine’s disks
will be placed."

}

},

"location": {
"type": '"string",
"defaultValue": "West US",
"allowedValues": [

"West US",
"East US" 1],
"metadata": {
"description": "Restricts choices to where premium
storage is located in the US."
+
}
T,
"resources": [ {
"type": "Microsoft.Storage/storageAccounts",
"name": "[parameters(’newStorageAccountName’)]",
"apiVersion": "2015-06-15",
"location": "[parameters(’location’)]",

"properties": {

"accountType": "Standard_LRS"
}
]

}
}
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II. PRAKTICKA CAST
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7 Stavajici feSeni, motivace

Na zacatek se podivame jaky je soucCasny stav, jaka byla motivace k vytvofeni této
prace a definujeme si jakych cili chceme dosahnout. Pracuji ve spolec¢nosti zabyvajici
se tvorbou software. V soucasné dobé dodavame softwarova feSeni, kterd jsou z vétsi
Casti postavena na on-premise architektuie. Vétsi ¢ast je hostovana na infrastruktuie
zékazniki, mald ¢ast na vlastni infrastruktuie. Hosting na zakaznikové infrastruktuie
mé puvod pfedevsim v historii, kdy se o cloudovém feSeni jeSté neuvazovalo. Hosting
na vlastni infrastruktufe je spiSe doCasnym resenim.

7 hostingu u zakaznika vyplyva, zZe kazdy zakaznik méa svoji vlastni instanci - je tedy
pouzit single-tenant model. Instalace na zédkaznikové infrastruktuie z pohledu doda-
vatele software s sebou pfinési jisté komplikace. Komplikovanéjsi je predevsim sprava
a aktualizace software ¢i feSeni problémi. Neziidka jsme pak stavéni do role servisnich
techniki zakaznikovy sité, i pfes fakt, ze s nasim softwarem vznikly problém nesou-
visi. Regenim je tedy instalace do prostiedi, které bude z pohledu spravy dostupné;jsi.
Vlastni infrastruktura ¥esi problém spravy, ale je nutno Fesit kapacitni problémy (nédkup
a obnova hardware, sitové kapacity atd.). Cilem je tedy postupny prevod zékazniki do

cloudového prostredi.

Hlavni teSeni, které dodavame, je postaveno na .NET technologiich od spole¢nosti
Microsoft. Vyuzivime téz ostatni produkty od této spolec¢nosti, zejména Team Foun-
dation Server (TFS) a od nedavné doby i jeho cloudovou variantu Visual Studio Team
Services (VSTS). Visual Studio slouzi jako primarni vyvojové prostiedi a SQL Server
jako databéazové tlozists. TFS/VSTS vyuZivame jako verzovaci systém a zaroven jako

prostiedi pro sestaveni. Toto sestaveni je pak nutno konfigurovat a nainstalovat.

Typicky projekt se sklada z datové vrstvy (databéze), logické vrstvy, komunika¢ni
vrstvy a aplikace v podobé desktopové nebo webové aplikace. Komunika¢ni vrstva je

postavena na Windows Communication Foundation (WCF) frameworku.
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8 Zadani

Tato préce si klade dva cile. Prvnim oc¢ekavanym vystupem této prace je vytvorit sys-
tém kontinualni dodavky (CD) tak, jak byla definovana v kapitole 4.1. Kontinualni
dodavka bude distribuovana do cloudovych prostiedi pro jednotlivé zakazniky v Azure.
Kazdy zakaznik bude mit (ve vét§iné pfipadii) dvé prostiedi - jedno produkéni a jedno
akceptacni. Do akceptacniho prostiedi bude dodavka provedena automaticky, do pro-
dukéntho az po schvileni. Vytvoreni prostiedi v Azure by mélo byt automatické a sou-
casti dodavky. Pii vytvareni zdkaznikl a jejich prostiedi by mél byt kladen diiraz na
maximalni jednoduchost a minimalizaci chyb ze strany uzivatele.

Druhym cilem je prozkoumat moznosti pouzitych sluzeb pfedevsim z pohledu spravy

a monitoringu.

Soucasti této préace je ukdzkovy systém, na kterém budou demonstrovany defino-
vané cile. Jako téma systému jsem zvolil jednoduchy fakturaéni systém. Uzivatel bude
moci spravovat tii zdkladni agendy: klienti, zbozi a faktury. Agendy budou mezi sebou
provazané - uzivatel bude vytvafret faktury a prifazovat jim zbozi. Faktury bude uzi-
vatel pfitazovat jednotlivym klientum. Klient bude obsahovat kontaktni idaje (jméno,
piijmeni, adresa, e-mail, telefon). Zbozi bude obsahovat identifikaci vyrobku (vyrobce,
typ) a idaje o cené a stavu skladovych zasob. Faktura bude obsahovat informace o kli-
entovi a seznam polozek faktury. Polozka faktury bude obsahovat vyrobek, cenu a pocet

kusti vyrobku.

Ukazkovy systém bude postaven na vicevrstvé architektute. Prezenc¢ni vrstva bude
reprezentovana tenkym klientem. S logickou vrstvou bude spojena pres komunika¢ni

kanal. Pro persistenci dat bude vyuzita relacni databaze.

8.1 Rozsah prace

Hlavnim cilem prace je vytvorit systém kontinualni dodavky. Tento systém dodavky je
predveden na vytvofeném ukazkovém systému. Ukazkovy systém je tedy po obsahové

a funkéni strance zjednoduSen pouze pro potfeby demonstrace dodavky.

8.2 PozZadavky

V této kapitole jsou rozebrany pozadavky na ukazkovy systém. Jejich specifikace slouzi
jako podklad pro dalsi fazi vyvoje a pii porovnani s vyslednym systémem v akceptacnim
procesu. Pozadavky jsou déleny na funkcéni a nefunkéni. Vzhledem k faktu, ze jde
o ukézkovy systém pro demonstraci systému kontinudlni dodavky, je zde vétsi duraz

kladen na nefunkéni pozadavky.
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8.2.1 Funkéni pozadavky

Funkeéni poZadavky specifikuji funkce, které ma vysledny systém umét. Pozadavky jsou

rozdéleny do kategorii.

Klient:

vedeni seznamu klienti
vyhledani klienti

nastaveni kontaktnich ddaju
zobrazeni ptitazenych faktur

zobrazeni souctu ¢astek ptitazenych faktur

Zbozi

vedeni seznamu zboZi

Faktury

vedeni seznamu faktur
zobrazeni nejc¢astéji nakupujicich klienta (dle po¢tu nakupt)

zobrazeni nejvice nakupujicich klientii (dle souctu ¢astek prirazenych faktur)

8.2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky v tomto piipadé kladou omezeni a zpiisob feSeni.

vicevrstvy systém, minimélné obsahujici vrstvy: datovou, logickou a prezentac¢ni
pro persistenci dat bude vyuzita relacni databaze

vyuziti vhodného frameworku umoznujici objektové relacni mapovani (ORM)
ORM musi podporovat zmény v datovém modelu

prezentacni vrstvu bude tvorit desktopova aplikace

desktopova aplikace bude vyuzivat architektury tenky klient

desktopova aplikace bude podporovat moznost aktualizace

desktopova aplikace bude komunikovat s logickou vrstvou pomoci WCF fra-

meworku
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9 Analyza

Tato kapitola obsahuje datovou a funkéni analyjzu demonstra¢niho systému.

9.1 Datova analyza

Ze zadani jsme ziskali ¢tyfi entity, které budou popisovat systém po datové strance.

Jsou to:

Klient.

o /bozi.

Faktura.

Polozka faktury.

Vzajemny vztah entit je zobrazen na Obr. 9.1. Vzhledem k jednoduchosti zadani je

na Obr. 9.2 uveden rovnou diagram tiid.

Klient

Faktura

Polozka faktury

9.2 Funkéni analyza

>

Zbozi

Obr. 9.1 ER diagram demonstra¢niho systému

Pro popis funkci systému si vystac¢ime s diagramem piipadi uziti. V systému bude

figurovat pouze jeden aktér - uzivatel, ktery bude spravovat vSechny tii agendy. Na

Obr. 9.3 je zobrazen diagram p¥ipadu uziti pro préaci s fakturami. Ostatni pfipady uziti

(klient, zbozi) a jednotlivé scénafe jsou vzhledem k jednoduchosti a hlavnimu cili prace

vynechany.
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| Client A | | Invoice A

Invoiceline
Class Class Class
=+ EntityBase =+ EntityBace ¥ EntityBase
B Client J B Invoicelines
= Properties [ { = Properties " = Properties
& City & Clientid & Amount
& Email F lssued & Productld
&  Firstname & TotalAmount & Quantity
# Phone ? #  UnitPrice
& Sex
& Street & Product
& Surname :
# Zip Product
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= Properties
K Manufacturer
& Price
#  Quantity
F Type

Obr. 9.2 Class diagram demonstra¢niho systému

UzZivatel
Smazat fakturu

Zobrazit seznam
faktur

Zobrazit statistiky

Editovat fadek

== include ==

Vytvofit fradek
fakiury

Smazat radek
faktury

Zobrazit nejvice
nakupujici

obrazit nejtastéji
nakupujici

Obr. 9.3 Pripady uziti - faktury
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10 Navrh implementace

V této casti zivotniho cyklu aplikace dochazi k feseni systémového navrhu a vlastniho

navrhu implementace.

10.1 Systémovy navrh

Ukézkovy systém bude naprogramovan v jazyce C# za vyuziti .NET Framework-u 4.5.
Pro spusténi desktopové aplikace bude tedy vyzadovan HW a SW kompatibilni s uve-

denym frameworkem.

Kromé desktopové aplikace bude zbytek ukazkového systému nasazen v cloudovém
prostiedi Azure. V ném je nutno specifikovat pouzité sluzby. Z nefunkénich pozadavku
vyplyva, ze budeme potiebovat relacni databazi - ta bude tvofit jednu z vyuzitych
sluzeb. Pro mapovani objektu bude vyuZit Entity Framework (EF). Tyto objekty jsou
v terminologii EF nazyvany entitami. Jednotlivé entity jsou reprezentovany tiidami.
Soubor téchto entit je nazyvan datovym modelem.

EF podporuje tti zakladni pistupy k datovym modelim. Lisi se pfedevsim vycho-
zim bodem a pouzitymi nastroji. Pokud méame jiz existujici databazi, je vhodné pouzit
pristup database first. PTi tomto pristupu jsou z databéze ziskany vSechny potiebné
informace a z nich dochazi k vygenerovani entit. Druhym zptsobem je navrh modelu
v designeru Visual Studia. Z né&j jsou poté vytvoreny jednotlivé entity a na jejich za-
kladé je vytvorena odpovidajici databaze. Tento pTfistup je nazyvan model first. Posledni
moznosti je pristup code first. U code first jsou nejprve napsany tiidy popisujici en-
tity. Z nich je poté vytvorena databaze. V demonstra¢nim systému bude z uvedenych
piistupti pouzit posledni zmitiovany - code first. EF podporuje také zménu datového
modelu. Tyto zmény jsou reprezentovany migracemd.

Dale mame specifikovanou desktopovou aplikaci hostovanou jako tenky klient. Tento
pozadavek nepiimo definuje i existenci logické vrstvy systému, kterou je téz tieba
nékde hostovat. Z pozadavku na podporu aktualizaci desktopové aplikace plyne nutnost

hostovat 1 aktualiza¢ni data.

Pouzité cloudové sluzby:

o Azure App Service - Web Apps. Logicka vrstva spole¢né s hostovanim aktualizac-
nich dat.

o Azure SQL Database. Relacni databaze.

Vybrané sluzby jsou nabizené v nékolika vykonnostnich a cenovych kategoriich. Obé
sluzby nabizeji bezplatnou zédkladni variantu, kterd je dostacujici pro vyvojové a tes-

tovaci ucely. |33]
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Pro komunikaci desktopové aplikace s logickou vrstvou byl v zadani specifikovan
WCF framework. [42] Zbyva vyfesit pozadavek na podporu aktualizace desktopové
aplikace, resp. na systém distribuce aktualizaci. Pro splnéni tohoto pozadavku bylo
zvoleno vyuziti technologie ClickOnce. ClickOnce mj. umoziuje vytvaret automaticky

aktualizovatelné aplikace. [43]

10.2 Vlastni navrh implementace

V této fazi dochazi k navrhu jednotlivych funkénich moduld. Vyzna¢né moduly a jejich
zatazeni do vrstev je zakresleno na Obr. 10.1. Nasleduje vypis vSech pouzitych modulu

s kratkym popisem.

Prezentacni vrstva

WinClient

Confracts

Komunikacni vrsiva

Services. Host
Services

Aplikaéni vrstva

Datova vrsiva

DataContext
Entity Framework

S0L Server

Obr. 10.1 Rozdéleni funkénich
modulu do vrstev

10.2.1 Prezentaéni vrstva

WinClient Desktopova aplikace, slouzi k prezentaci dat a interakci s uzivatelem.
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10.2.2 Komunikaéni vrstva a moduly sdilené mezi vice vrstvami

Contracts Rozhrani s definovanymi kontrakty, tedy operacemi které jsou implemen-
tovany v Services. Definici konktraktu se rozumi metoda (GetClients), pfedavané pa-

rametry (GetClientsRequest) a navratova hodnota (GetClientsResponse).

Interfaces Rozhrani sdilené napti¢ projektem.

Services Obdlka pro implementace sluzeb. Timto modulem projdou veskeré poza-
davky nez dojde k jejich zpracovani v aplika¢ni vrstvé. Zde je napi. moznost autorizovat

autora pozadavku.

Services.Host Logika pro hostovani sluzby a jeji konfigurace (WCF sluzba).

10.2.3 Aplikaé¢ni vrstva

DataServices Aplika¢ni logika - zde je samotnd implementace nedefinovanych kon-

trakti. Jinymi slovy - je zde sestaven dotaz, ktery bude nasledné vykonan v databazi.

10.2.4 Datova vrstva

DataContext 'Tento modul umoznuje pristup k namapovanym entitam. Vyuziva En-
tity Framework. V tomto modulu je mozno provadét operace pfed ulozenim entit do
persistentni vrstvy - napt. specifické validace entit, které nelze jednoduse provést v sa-

motné databéazi.

Entities Mapované objekty.

10.2.5 Zakladni moduly

Core Jadro systému, podpora pro vytvareni spojeni s WCF sluzbou, prace s vyjim-

kami.

Database Pripojeni k databazi, sprava transakei.

10.2.6 Pomocné néastroje

DatabaseMigrator Néstroj pro migraci databaze (napf. po zméné atributu entity).
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10.2.7 Testy a podpora pro testovani

Tato kategorie obsahuje jednotkové a integrac¢ni testy. Testy jsou rozdéleny do moduli

dle piislusnosti testované ¢asti (DataServices. Test testuje modul DataServices).
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11 Implementace

Jako vyvojové prostiedi bylo zvoleno Visual Studio 2015 Community Edition (Visual
Studio, VS). Jednotlivé moduly navrzené v kapitole 10.2 odpovidaji projektim vytvo-
fenym ve Visual Studiu. VSechny projekty jsou seskupeny do jednoho solution - soubor
s koncovkou .sln. Nahled vSech projektu v panelu Solution Fxplorer ve Visual Studiu
je na Obr. 11.1.

nsg] Selution 'Dp.Pb' (17 projects)
F 01 - Front end applications
b &[] WinClient
F 02 - Middle tier
a[# Dp.Pb.Contracts
alc# Dp.Pbinterfaces
a[% Dp.Pb.Resources
a[" Dp.Pb.Services
7@ Dp.Pb.Services.Host
F 03 - Logic layer
 alc# Dp.Pb.DataSenvices
a 04 - Data layer
b a[w Dp.Pb.DataContext
b afcw Dp.Pb.Entities
F 05 - Core
b alc# Dp.Pb.Core
b &[# Dp.Pb.Database
4 X1 - Tools
b afc# Dp.Pb.DatabaseMigrator
F ¥1 - Tests
al) Dp.Pb.Core.Test
i) Dp.Pb.DataServices.Test
i) Dp.Pb.Services.Host. Test
aE] Dp.Pb.Services. Test
F ¥2 - Test support
b alcs Dp.Pb.TestSupport

b A A ™

b - - .

Pending Changes Team Explorer Solution Explorer | Class View

Obr. 11.1 Nahled projekti v panelu Solution Explorer

P1i vyvoji bylo tieba fesit pouziti databaze. Pii praci v jednom c¢lovéku je mozno
uz pii vyvoji pouzit Azure SQL Database. Prakti¢téjsi je v8ak vyuzit lokdlni databazi,
v tomto piipadé hostovanou v Microsoft SQL Server 2014 FEzxpress. Lokalni databéze
poskytuje lepsi odezvy a pfi tymovém vyvoji umoziuje vyvojaii provadét upravy v da-

tabazi, aniz by pti praci nad sdilenou databazi ovlivnil ostatni ¢leny v tymu.
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V této fazi byla vyuzita jiné sluzba poskytovana v ramci Azure - Visual Studio Team
Services (VSTS, vice viz kapitola 6.2.3). Z této sluzby byl pouzit verzovaci systém
(Team Foundation Version Control), pracovni polozky pro planovani prace a nastroje

pro sestaveni (Build).

Vyvojové prostiedi a testovaci databazovy server byly zvoleny piedevsim dle osob-
nich preferenci. Tyto volby nemaji vliv na zbytek prace a je mozno je nahradit ade-
kvatnimi nastroji dle preferenci konkrétniho vyvojare.

VSTS bylo zvoleno piredevsim diky tomu, Ze je jiz v souc¢asné dobé vyuzivano v ramci
spolecnosti pro kterou prace vznikala. To znamend, Ze neni nutno soucasné vyvojare
preskolovat a ucit novym vécem. Diky tomu by také méla byt snazsi adaptace na

navrzeny systém dodavky.
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12 Testovani

Soubézné s implementaci bylo pribézné provadéno testovani. Z pocatku bylo testo-
vani omezeno jen na jednotkové testy, s pribyvajicimi moduly doslo k rozsiteni o inte-
gracni testy. V praci jsou predevs§sim demonstrovany pifistupy k testovani a jednot-
livé typy testi. Testy vyuzivaji knihoven Microsoft. VisualStudio.QualityTools. Unit-
TestFramework (Unity) a Mog.

12.1 Jednotkové testy

Jako piiklad jednotkového testovani mize slouzit nasledujici test. Soucasti tohoto testu
je i demonstrace pouziti mocks. Vybrany test také demonstruje, ze jednotkovy test
nemusi byt zalozen jen na voldni metody a porovnani vysledku. Pfed testem samotnym
nejprve jeho inicializace:

[TestInitialize]
public void TestInitialize()

{

/* Mock<IPbConnectionTransactionContext>,
Mock<IServiceBaseTestableImplementation> */
_pbConnectionTransactionContextMock =

new Mock<IPbConnectionTransactionContext>();
_serviceImplementationMock =

new Mock<IServiceBaseTestableImplementation>();

/* ServiceBaseTestable */
_SUT = new ServiceBaseTestable( .
_pbConnectionTransactionContextMock.Object,

_serviceImplementationMock.Object) ;

Jsou vytvofeny dvé instance typu Mock<IPbConnectionTransactionContext>
a Mock<IServiceBaseTestableImplementation>. Tyto instance umoziuji simulovani re-
alnych objekti. Chovani téchto objekti je mozno v prubéhu testu kontrolovat a pii-
zpusobit potfebam testu. V tomto konkrétnim testu slouzi jen k vytvoieni instance
testované tiidy, protoze jsou ocekdvany jako parametry konstruktoru tiidy Service-
BaseTestable.

Instance SUT (zkratka System Under Test - testovany systém) je testované in-
stance tiidy ServiceBaseTestable, kterd je potomkem t¥idy ServiceBase. Tento test
ovéfuje, ze pii volani protected metody EzecuteRequestInternal abstraktni tiidy Servi-

ceBase dojde k volani metody VerifyConsumer (abstraktni metoda tiidy ServiceBase).

Tt¥ida ServiceBaseTestable je implementovana nasledovné (zkraceno):

public class ServiceBaseTestable : ServiceBase

{
public int VerifyConsumerCallsCount { get; set; }

protected override void VerifyConsumer ()
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VerifyConsumerCallsCount++;

}
public virtual TResponse CallExecuteRequestInternal(/* ... %x/)
{
return base.ExecuteRequestInternal(/* ... */);
}

+

Metoda CallExecute Requestinternal vola metodu FxecuteRequestinternal z bazoveé
tfidy (tedy metodu, kterou chceme testovat). Ve tiidé ServiceBaseTestable je piepsana
metoda VerifyConsumer, kterd inkrementuje VerifyConsumerCallsCount pii jejim vo-
lani.

Vysledny test pak vypadéa nasledovné:

[TestMethod]
public void ExecuteRequestInternal_VerifyConsumerShouldBeCalled()

{
// assign
var request = string.Empty;
Func<string, string> func = (s) => { return s; };

// act

var count = _SUT.VerifyConsumerCallsCount;

_SUT.CallExecuteRequestInternal (func, request, () => "xxx");

// assert

Assert.AreEqual(count + 1, _SUT.VerifyConsumerCallsCount);
}

Test tedy poté jiz jen zavold CallEzecuteRequestInternal a porovna hodnotu Veri-

fyConsumerCallsCount.

12.1.1 Moduly tfetich stran

Vétsina systémi neni slozena pouze z vlastnich naprogramovanych moduli, ale in-
tegruje téz cizi moduly - moduly, které naprogramoval nékdo jiny. Takové moduly
nazyvame moduly tretich stran. V tomto demonstra¢nim systému to je napiiklad En-
tity Framework, Unity (dependency injection - vkladani zavislosti mezi moduly bez

nutnosti reference v dobé sestaveni) ¢i logdnet (framework pro logovani).

Tyto moduly mohou byt testovany autory samotnymi (u projekti s dostupnym
zdrojovym kodem je tato skutecnost jednoduse zjistitelnd). Nabizi se tedy otazka, zda
a do jaké miry tyto moduly testovat. Je pravdépodobné zbyteéné snazit se duplikovat
jiz existujici jednotkové testy napsané autorem samotnym. Jak jiz ale bylo zminéno (viz
kapitola 1.5.1), testy mohou slouzit také jako funkéni dokumentace. Z toho divodu je
minimalné na zvaZzeni (predev§im u nové pouzivanych moduli), zda se nevyplati provést

alespon zakladni jednotkové testy.
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12.2 Integracni testy

V integrac¢nich testech dochazi k testovani systému jako celku - tedy vzajemné inter-
akci modulta. Nékteré integrac¢ni testy vyzaduji pro svoji funkénost napiiklad pfipojeni
k databazi ¢i jinou dulezitou komponentu, kterd je dostupné az po nasazeni systému.
V piipadé lokalniho testovani (na pocita¢i vyvojare) jsou testy spoustény a jsou pou-
zity komponenty, které jsou dostupné béhem vyvoje (napf. lokalné nainstalovany SQL
Server). V piipadé provadéni testi automaticky je nutno zajistit dostupnost téchto

komponent.

Jako priklad jsou zvoleny dva testy. Oba provadi testy na metodé CreateClient de-
finované v kontraktovém rozhrani IClientContractService. Utelem této metody je vy-
tvoteni klienta. Nejprve se zaméfme na spolecné body obou testi. V obou ptipadech je
vytvoreno simulované spojeni za pomoci ChannelFactory s IClientChannel na strané
klienta a ServiceHost na strané hostované sluzby (WCF). Ackoliv mohou byt para-
metry spojeni stejné jako jsou pouzivany pii provozu demonstra¢niho systému, nejsou
prfedmétem téchto testi.

Podivejme se nyni na télo prvniho zminovaného testu:

// arrange
var request = new CreateClientRequest();

// act
try

/* _SUT is instance of IClientContractService */
_SUT.CreateClient (request) ;
Assert.Fail("Exception should be thrown");

catch (Exception e)

/* check if e is expected type */
}

Tento zdéanlivé jednoduchy test ovéruje, ze neni mozné ulozit klienta bez vyplné-
ného pifjmeni (modul Entities obsahuje v entité Client u vlastnosti Surname atribut
Required). V naSem piipadé tedy pozadavek putoval pomoci vytvofeného simulova-
ného spojeni k modulu Services a dale do DataServices. Vedlejsim efektem testu je
prokazani, ze parametr metody GetClients se podafilo Gspésné serializovat. DataSer-
vices obsahuje aplika¢ni logiku pro metodu CreateClient. Dochézi k vytvofeni entity
Client (bez vyplnéného piijmeni) a pridani této nové entity do seznamu entit typu Cli-
ent nachéazejiciho se v modulu DataContext. Nasleduje pokus o uloZeni piidané entity
volanim SaveChanges (nad DataContert-em). Dal§im krokem Fetézce volani je DbCon-
text.SaveChanges, tedy metodou z modulu Entity Framework. Zde dojde k ovéreni
validity entity dle definovaného datového modelu a vyvolani vyjimky. Tato valida¢ni

vyjimka je propagovana zpét az k testu samotnému a zkontrolovana, zda byla vracena
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ocekavana vyjimka. PTi propagovani vyjimky je zapojen také modul Core, ktery se stara
o transformaci vyjimek do pienositelného tvaru (do tvaru, ktery je mozné pienést zpét
na klienta). Zapojen byl také modul Database, ktery vytvoiil pfipojeni k databazi,
které vsak v tomto piipadé nebylo nutno pro ukladani entity pouzit.

Druhy, zde uvedeny test, je obdobou prvniho, jen s tim rozdilem Ze jsou poskytnuty

vSechny potirebné udaje a dojde k ulozeni entity do databéze. Podivejme se bliZze na na

tiidu CreateClientRequest, ktera slouzi pro predani parametri pfi vytvareni klienta:

[DataContract] .

public class CreateClientRequest : RequestBase
[DataMember]
public string Firstname { get; set; }
[DataMember]
public string Surname { get; set; }

}

Nyni na samotnou entitu Client:

[DataContract (IsReference = true)]
[Table("Client")]
public class Client : EntityBase

[DataMember]

public string Firstname { get; set; }

[Required (ErrorMessage = "Surname is required")]
[DataMember]

public string Surname { get; set; }

[DataMember]

public Sex Sex { get; set; 1}

}

Na prvni pohled vidime, Ze vlastnost Sez neni mozno metodou CreateClient piifadit.
Tuto potencionalni chybu je minimalné obtizné testovanim objevit - uz jen z toho
davodu, Ze ji zde nemusime chtit nastavovat (a vytvofit napt. metodu SetClientSer).
Co vsak lze snadno testovat je spravné vytvoreni entity Client - tedy zda CreateClient-
Request. Firstname je rovno Client. Firstname (a obdobné u Surname). Po ulozeni by

tedy meélo dojit k nacteni ulozené entity a k porovnéni s ukladanymi hodnotami.

12.3 Automatizace testd a databaze

V kapitole 1.5.5 byla zminéna kritéria, ktera by mél spliiovat test vhodny k automatizaci
testovani. K uvedenym kritériim patiila opakovatelnost a nezavislost. V piipadé testi
vyuzivajicich datovou vrstvu (piistup k databazi) je nutno tato kritéria téz splnit.
Vezméme si naptiklad test zapisujici nastaveni aplikace do tabulky. Jisté je rozumnym
pozadavkem, aby kazda polozka nastaveni (napiiklad adresa postovniho serveru) byla

v databézi pouze jednou. Vytvofme nésledujici fiktivni test:
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// arrange
var smtpSetting = new Setting {

Key = "SMTP",

Host = "smtp.example.com" };
// first time should be without problems
DataContext.Settings.Add(smtpSetting) ;
DataContext .SaveChanges () ;

// act, assert
DataContext.Settings.Add(smtpSetting) ;
try

{
DataContext.SaveChanges () ;

Assert.Fail("Exception expected.");

catch
{

// exception was thrown, test passed

}

Test probéhl jednou, v prvnim piipadé polozka neexistovala, a proto byla ptidana,
v druhém ptipadé doslo k o¢ekdvanému chovani. Byla vyvolana vyjimka, a k ulozeni
nedoslo. Pti druhém volani testu nad stejnou databazi dojde k vyvolani vyjimky uz pii
prvnim pokusu o ulozeni, a test skonci netispésné. Test tedy neni opakovatelny. Pokud
bude pred timto testem spuStén jiny test, ktery jiz toto nastaveni vytvori, nebude
tento test Gspésny ani pii prvnim pokusu o ulozZeni. Takovy test je zavisly na ostatnich
testech.

Regenim by jisté bylo pred kazdym testem nejprve zjistit, zda jiz je hodnota ulo-
zena a pokud ano, tak ji smazat. V tomto jednoduchém ptipadé to jisté mozné je, ale
v8ak nefesil situaci, kdy by doglo ke spusténi testii paralelné (vice testi spusténych
najednou). Spravnym feSenim je tedy provadét tento tklid pied kazdym testem. Toho
je dosazeno vyuzitim atributi metod [TestInitialize] a [TestCleanup| poskytované fra-

meworkem Unity. Nabizi se nékolik moznosti, jak tento tklid provadét, naptiklad:

e Smazdni a znovu vytvoreni databdze.
e Smazdni vSech dat.

o VyuzZiti transakci.

Kazdy z uvedenych piikladi mé své vyhody i nevyhody. Pti smazdni a znovu vytvo-
reni databdze nemize dojit k situaci, kdy by databaze obsahovala neocekavani data.
Pred zacatkem testovani je vzdy ve stejném stavu. Vytvareni databazi a jejich struktury
je vSak ¢asové narocné.

Smazdni vSech dat s sebou prinasi jinou komplikaci. Pokud chceme mazat data, mu-

sime kvili dodrzeni referen¢ni integrity znat poradi v jakém data mazat. Druhou moz-
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nosti je nejprve referen¢ni integritu odstranit (smazeme vegkeré definice cizich kli¢ua),

smazat data a nasledné obnovit referenc¢ni integritu databéze.

V ukazkovém systému byla zvolena posledni zminovand metoda - vyuzZivani transakct.
Pokud situaci velmi zjednodusime, tak kazda kontraktova tiida (napt. ClientContract-
DataService) jako parametr konstruktoru ofekava pfipojeni k databazi. Pii otevieni
ptipojeni dojde zaroven k vytvofeni transakce. Ptipojeni (spolefné s otevienou trans-
akci) je pouzito pii pristupu k data kontextu (k datum), ktery vyuziva kontraktova
tiida. Stejného pFistupu je vyuzito i pfi testovani - na za¢atku kazdého testu ( TestIni-
tialize) je vytvoreno spojeni a zapocata transakce. Po dokonceni testu (ZestCleanup)

je proveden rollback - databaze je vracena do stavu pred vytvorenim transakce.
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13 Manualni nasazeni

Tato kapitola se zabyvad manuilnim nasazenim systému do zvoleného prostiedi. Zpu-
sobt manualniho nasazeni je nékolik. Cilem neni uvést vSechny zpusoby, ale polozit
zaklad pro analyzu automatizovaného nasazeni.

Vyuzity pfistup kombinuje vyuziti portalu Azure a vyvojového prostiedi Visual Stu-
dio. Portal slouzi k vytvoreni a konfiguraci sluzZeb, Visual Studio je pouzito pro sestaveni

systému a jeho nasazent.

13.1 Portal Azure

Za¢neme s vytvorenim sluzeb na portalu Azure (dale jen portal). Pro navigaci v portalu
je mozno vyuzit levé menu. Menu obsahuje odkazy na nejbé’néji pouzivané zdroje
(sluzby) a také tlac¢itko Pridat. Po kliknuti na tlacitko Pridat je k dispozici vyhledavani
i seznam dostupnych sluzeb rozdélenych do kategorii. Zde vyhledame nebo nalistujeme

pozadovanou sluzbu a po stisku na tlac¢itko Vytvorit se otevie kratké nastaveni sluzby.

13.1.1 Resource Group

Nejprve timto zpusobem vytvotime Skupinu zdroji (sluzba Resource group), do které
budou zdroje sdruzovany (viz Obr. PI.1). Skupiné je nastaven ndzev, defaultni lokace

a predplatné (Subscription).
13.1.2 SQL database

V dalgim kroku je t¥eba vytvorit databdzi (sluzba SQL Database). Databézi je nastaven
jeji ndzev, predplatné, skupina a je vybran existujici nebo vytvoren novy SQL server
na kterém mé byt databize umisténa. Dulezitou volbou je také vybér planu, ktery
urcuje mj. cenu, vykon a maximalni velikost databaze. Kompletni nahled obrazovky se
vSemi moznostmi konfigurace je na Obr. P1.2. Po potvrzeni je zahdjeno vytvareni SQL
serveru a databaze. Tato operace muze trvat nékolik minut. Po dokonc¢eni je mozno
zacCit databazi pouzivat. Na Obr. P1.3 jsou zobrazeny zakladni informace o nové vytvo-
fené databazi. Po kliknuti na odkaz Show database connection strings jsou zobrazeny
informace o pripojeni k databézi. Tyto informace budou tfeba, aby se demonstrac¢ni

systém mohl k této databazi pripojit.
13.1.3 App service

Nyni vytvofime sluzbu Web App pro hostovani komunika¢ni a aplikac¢ni vrstvy. Postup
je obdobny jako pii vytvareni databéze. Pfed vytvorenim je uzivatel opét dotazén na
nékolik zakladnich nastaveni (viz Obr. P1.4).
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13.2 Visual Studio

Nasleduji kroky vykonané za pomoci Visual Studia.

13.2.1 Spusténi testd

Pted kazdym nasazenim systému je tieba se ujistit, ze funguje bez chyb a tak jak bylo
zamysleno. Pro tyto piipady byly vytvoreny jednotkové a integracni testy. Ty by mély
byt spustény pred kazdym nasazenim, v idealnim pripadé jesté pred vytvorenim zdroji
v prostiedi Azure. Testy spustime z panelu Test Explorer (viz Obr. PL.5). Pokud byly
testy tspésné, muzeme pokracovat déale. V opac¢ném piipadé je tifeba nejprve chybu

nalézt a opravit, teprve potom je mozno pokracovat.

13.2.2 Migrace

Databéze vytvorena v jednom z predchozich krokt je prazdna. Je tfeba v ni vytvofit
databazovou strukturu (tabulky entit), se kterou bude demonstra¢ni systém pracovat.
K vytvoreni pouzijeme projekt Dp.Pb.DatabaseMigrator (DM). DM vyuziva vytvofené
migrace Entity Framework-em. Ve sloZce projektu je umistén souboru Connection-
Strings.config. V tomto souboru jsou informace o ptipojeni k databazi. Tento soubor
je tfeba upravit a nastavit v ném pfipojeni k databazi ziskané v predchozim kroku.
Projekt sestavime a vyslednou aplikaci spustime. Po spusténi aplikace se automaticky

zacne provadét migrace. Po dokonceni migrace je pfipravena datova vrstva.

13.2.3 Publikovani

V tomto kroku pracujeme s projektem Dp.Pb.Services.Host. Stejné jako u predcho-
ziho projektu, i zde je nutno provést konfiguraci souboru ConnectionStrings.config. Po
konfiguraci nahrajeme projekt do sluzby Web App. Proces nahrani projektu se na-
zyva publikovdni. Po pravém kliku na projekt v panelu Solution FExplorer se rozbali
kontextové menu, ve kterém zvolime polozku Publish. Je otevien priivodce procesem
publikovani. Pokud byl jiz projekt nékdy v minulosti publikovan pfesko¢i pruvodce na

posledni krok. Privodce je tvoren ¢tyfmi kroky:

e Vybér cile publikovani, v tomto piipadé Microsoft Azure App Service (viz Obr. PL.6).
Po tomto vybéru se otevie nové okno. Zde je na vybér z existujicich sluzeb nebo

moznost zalozit novou (viz Obr. PL.7). Vybereme vytvofenou v minulé kapitole.
e Rekapitulace ptipojeni ke sluzbé na kterou chceme publikovat.

e Konfigurace publikovani. Zde volime konfiguraci sestaveni a moznosti publikovani

soubortl.
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e V poslednim kroku je zobrazen nahled soubori, které budou publikovany s moz-

nosti néktery odvybrat. Ponechame a volime publikovat.

Projekt je pred publikovanim sestaven. Pribéh sestaveni i publikovani je dostupny
v panelu Output. Po dokonceni publikovani se v internetovém prohliZeci otevie ivodni
stranka pravé publikovaného webu. Projekt zadnou webovou stranku neobsahuje, je
proto zobrazena defaultni stranka vytvofend pii zakladani sluzby. Tu je mozno poz-
(v ukézkovém piipadé je tedy cela adresa http://demogroup.azurewebsites.net/
WinAppService.svc). Tato stranka tvoii bod, ke kterému se bude aplikace pifipojo-
vat. Pokud bylo publikovani dspésné, méli bychom vidét podobnou stranku jako je na
Obr. PL8.

13.2.4 Desktopova aplikace

Poslednim krokem je zprovoznéni desktopové aplikace. Pred jejim pouzitim je tieba
nastavit bod, ke kterému se mé pfipojovat (viz 13.2.3) - tzv. endpoint. Nastaveni je
provedeno editaci zml souboru App.config. Ziskany bod vyplnime do atributu address
uzlu configuration/system.serviceModel/client/endpoint. Nyni jiz staci aplikaci sestavit

a spustit.


/WinAppService.svc
http://demogroup.azurewebsites.net/WinAppService.svc
http://demogroup.azurewebsites.net/WinAppService.svc
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14 Kontinualni dodavka

Stejné jako demonstra¢ni systém, tak i systém kontinuélni dodavky prochézi fazemi

vyvoje.
14.1 Analyza poZadavki

Kapitola 8 obsahovala zadani systému kontinudlni dodavky demonstra¢niho systému
jednotlivym zakaznikim. Ptedchozi kapitola (Kapitola 13) obsahovala nutné kroky
pro nasazeni demonstrac¢ntho systému. Informace ziskané v téchto kapitolach jsou déle

shrnuty a vytvoreny jednotlivé pozadavky na systém kontinualni dodéavky.

Pozadavky ziskané ze zadani doplnéné o kratky komentai:

o Vice zdkazniki a vice prostiedi u kaZdého zdkaznika. Tento pozadavek mj. urc¢uje
pouziti single-tenant architektury. Kazdy zakaznik bude mit svoji instanci sys-
tému, pocet instanci bude roven poc¢tu prostiedi. Multi-tenancy by bylo kompli-
kované i v ramci jednoho zakaznika, jelikoz v kazdém prostiedi mize byt nasazena
jinad verze demonstrac¢niho systému a tedy i jiny datovy model. Konsolidace by

byla mozna az na trovni SQL Serveru.

e Moznost automatického doddni demonstracniho systému. Ihned po vytvoreni nové

verze demonstrac¢niho systémii mize dojit k jeho dodani do vybranych prostiedi.

o Schvalovdni doddvek. Nékteré dodavky budou dodany az po schvaleni - opak

predchoziho.

o Vytvoreni prostredi je soucdsti doddvky. Prostfedi neni nutno vytvéret predem;

pokud neexistuje, bude vytvoreno béhem dodavky.

e Jednoduchost a odolnost vici chybam. Nefunkéni pozadavek, pro jeho splnéni si
lze predstavit napiiklad situaci, kdy je demonstracni systém dodan s miniméalni

interakci uzivatele.
Pozadavky ziskané béhem nasazent:

e Vytvoreni odpovidagicich sluzeb v Azure. Tento bod odpovida bodu Vytvoreni
prostiedi je soucdsti doddvky. V tomto pripadé se jedna o Resource Group, SQL

database a App service.
e Sestaveni demonstracniho systému.

e Spustént jednotkovyjch a integracnich testi. Dalsi kroky jsou podminény Gspésnym

dokondéenim tohoto kroku.
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e Konfigurace demonstracniho systému. Pied spusténim migrace i publikovanim je
nutno oboji konfigurovat. Konfigurace se provadi zapsanim hodnot do konfigu-

racnich soubori (soubory s pfiponou config).
o Migrace databdze.

e Publikovdni demonstracniho systému. Tento pozadavek predstavuje publikovani

vSech zbyvajicich vrstev, tedy i publikovani - distribuovani desktopové aplikace.

14.1.1 Datova analyza

Jako v kazdém systému, i zde je nutno uréitym zpusobem pracovat s daty. Data v tomto

systému jsou vztazena k prostiedi a je mozno je délit do dvou skupin:

e Konfiguracni data prostiedi v Azure. Obsahuje data o tom, jak je ktery zdroj
konfigurovan v prostiedi Azure. Soucasti této konfigurace je napt. nézev sluzby
Web app (resp. jeji adresy, kterd je z nazvu sluzby tvofena), cenovy plan ¢i ge-
ografickd lokalita. Obdobné informace jsou pouzity i pro sluzbu SQL database.
Pro Resource group je to jeji nazev a lokalita.

Pro tuto skupinu dat bude vyuzita Sablona pro Azure Resource Manager.

e Konfiguracni data demonstracniho systému. V demonstracnim systému jde pie-
dev8im o nastaveni endpointt (pro pfipojeni k databézi, desktopova aplikace ke
sluzbé), ale mohou byt lehce rozsifeny o data vztahujici se obecné k danému
prostiedi zadkaznika. Komponenty demonstra¢niho systému ¢tou tyto hodnoty
z konfigura¢nich souborii (soubory formatu zml s piiponou config - app.config
pro desktopové aplikace a web.config pro webové aplikace). Zakaznik napiiklad
bude mit pozadavek, aby u desktopové aplikace bylo na prvni pohled patrno ke
kterému prostiedi (akceptacni, produkéni) patii. Do konfigurace se piida barva
okna desktopové aplikace a ta se podle této hodnoty bude podbarvovat.

Formét a zpusob ulozeni téchto dat je specifikovan v kapitole 14.2.2.

14.2 Navrh implementace

Tato kapitola obsahuje ndvrh implementace. Navrh implementace je slozen ze systémo-

vého ndvrhu a vlastniho ndvrhu implementace.

14.2.1 Systémovy navrh

V této casti je nejprve tieba zvolit néstroje, které budou vyuzity pro dodavku. V kapi-

tole 11 jiz bylo nastinéno pouziti VSTS predevsim jako verzovaciho systému a systému
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pro sestaveni. Vytvorené sestaveni slouzilo predevsim pro kontrolu, zda verzovaci sys-
tém obsahuje vSe potfebné a Ze sestaveni je mozné provést i jinde nez na pocitaci, na
kterém byl demonstracni systém vyvijen. Nic nebrani tomu vytvaret sestaveni jinde.
V pripadé nedostatki v pouzitém verzovacim systému je mozno nahradit i jej, je vSak

preferovano na tomto feSeni setrvat.

Cilem préce neni ,,znovu objevovat kolo“. Systémy pro kontinualni dodavku existuji,
jde tedy spise o to, ktery bude nejvice vyhovovat hodnoticim kritériim. Vybér takového
systému je komplexni zalezitost a hodnoti se vicero kritérii. Mezi hodnotici kritéria
patii nejen splnéni definovanych pozadavkii, odhady nakladu a aspor, ale také napft.
uzivatelska privétivost, aktualnost, podpora ¢i dokumentace. Na tomto misté bych se
rad odkazal na moji bakalaiskou praci, ktera se touto problematikou podrobnéji zabyva.

Nasleduji priklady systémii, které podporuji kontinuélni dodavku. VSechny zminéné
systémy umoziuji propojeni s VSTS, nasazeni do cloudovych prostiedi véetné Azure
a konfiguraci nasazovanych systémi (projektii). Systémy jsou sefazeny v abecednim

poradi:

e BuildMaster. Nastroj pro automatizaci sestaveni a kontinualni dodéavku.

Domovska stranka: https://inedo.com/buildmaster

e Octopus Deploy. Systém urceny pro integrac¢ni ilohy a spravu nasazeni. Neobsa-
huje nastroje pro sestaveni. Cilen na platformu .NET.

Domovska stranka: https://octopus.com/why

o TeamCity. Integracni systém podporujici Siroké spektrum néstroju pro sestaveni
projektu v Java (Ant, Maven, Gradle), .NET (MSBuild, Poweshell, NAnt), Ruby
(Rake, Bundler) a dalgich, které jsou dostupné pres rozsifeni. Umoziuje pokrocilé
konfigurace projekti véetné vytvareni jejich hierarchie (konfigurace predka muze
byt vyuzita v potomkovi). Dovoluje seskupovani tkoli sestaveni (build tasks) do
znovupouzitelnych skupin.

Domovska stranka: https://www. jetbrains.com/teamcity/features/

e VSTS. Popis a zédkladni vlastnosti tohoto systému byly zminén jiz v kapitole 6.2.3.

Pro pouziti byl zvolen VSTS, ktery jiz obsahuje vétsinu potiebnych funkei bez nut-
nosti dodatecné konfigurace. Pozadované funkce jsou pokryty nabizenymi tkoly (Tasks)
v nastrojich Build a Release.

Celému procesu kontinudlni doddvky predchézi proces kontinudlni integrace. Takto

jsou i rozdéleny pouzité nastroje - Build slouzi pro kontinudlni integraci, Release pro

kontinualni dodavku. Vysledkem Build je sestavena a otestovand aplikace, vysledkem


https://inedo.com/buildmaster
https://octopus.com/why
https://www.jetbrains.com/teamcity/features/
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Release je pak jeji nasazeni na konkrétni prostiedi zakaznika. Vhodné tukoly pro pouziti
v build definici:

e (et sources. Zkopiruje potiebné soubory z verzovaciho systému do zadané slozky
(checkout).

e NuGet Installer. Instalace balickii referencovanych projekty (napt. Entity Fra-

mework).
o Visual Studio Build. Sestaveni celého Solution ¢i jednotlivych projektii.
e Visual Studio Test. Spusténi testu.

o Publish Build Artifacts. Publikovani vysledki build definice do zadaného umis-

téni.
Mezi vhodné tkoly pro release definici patii:

e Azure Resource Group Deployment. Umozni vytvorit zdroje v Azure podle zadané

Sablony (viz kapitola 6.4).

o Azure App Service Deploy. Slouzi k nasazeni aplikace do Web App.

Pokud by tkoly nevyhovovaly, je mozno vytvorit vlastni, ¢i pouzit obecné tikoly jako

spusténi powershellového skriptu ¢i davky.
14.2.2 Vlastni navrh implementace

V této kapitole je uveden navrh implementace pro uchovavani konfiguracnich dat pro-

stiedi a konfiguracnich dat systému.

Konfiguraéni data prostiedi V této fazi je nutno vyresit jakym zptusobem uchova-
vat konfigura¢ni data zakazniki. éablony pro Azure RM jsou uchovavany v souboru
JSON. Ukol Azure Resource Group Deployment kromé Sablony umoziuje téZ nastaveni
parametrd Sablony ze souboru. éablony jsou sdileny mezi zdkazniky a obsahuji pouze
obecné parametry potiebné pro vytvoreni skupiny a sluzeb, které do ni patii (SQL
Database a Web apps). Konkrétni parametry jsou dosazeny z parametri Sablony. Sa-
blony se lisi napiiklad planem poskytovanych sluzeb ¢ prednastavenym skalovanim.

Parametry sablon obsahuji naptiklad adresu Web apps.
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Konfiguraéni data systému Druhy typ dat, kterd je tfeba uchovavat jsou konfigu-
ra¢ni data (demonstracniho) systému, tedy ta kterd budou pouzita v konfigura¢nich
souborech. Jednou z moznosti je pouziti transformaci. |[44| Aby bylo mozno tyto trans-
formace vyuzit je tfeba definovat novou Solution Configuration. Kazda Solution Confi-
guration obsahuje vlastni konfigura¢ni soubory ve kterych jsou specifikovany konfigu-
ra¢ni hodnoty. Hodnoty nemusi byt specifikovany pfimo, ale je mozno pouzit transfor-
maci s vyuzitim Solution Configuration. Pii sestaveni je specifikovin nézev Solution
Configuration a podle néj dojde k nahrazeni hodnot v konfiguraé¢nim souboru. V tomto

feseni vsak spattfuji nékolik nevyhod:

e Konfiguraci je nutno provadét jiz ve vyvojovém prostiedi (coZ znesnadiiuje pouZiti

pro ne-vyvojare).

e Pri vétsim poctu konfiguraci se mize stat orientace mezi jednotlivymi konfigura-

cemi nepiehledna (konfigurace jsou vedeny jako seznam).

e Transformace jsou priméarné urfeny pouze pro web.config (na jiné je mozno je
roz&iiit pomoci doplitkti do VSTS V),

e Transformace se provadi jiz pii sestaveni.

Vzhledem k uvedenym nevyhodam byl zvolen jiny ptistup. Zakladem tohoto pristupu
je tzv. Sablona konfiguracniho souboru (soubor s p¥iponou .TEMPLATE.config). Jeji
struktura je totozna se samotnym konfigura¢nim souborem, ale misto hodnot obsahuje
pouze zastupné hodnoty. Soubor vypadé napt. takto:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<connectionStrings>

<add name="[DataContext]"
connectionString="[ConnectionString]"

providerName="System.Data.SqlClient" />
</connectionStrings>

Zastupné hodnoty zde tvoii fetézce [DataContext] a [ConnectionString/. Hodnoty
jsou ziskany ze soubort default Config.xml, resp. customerConfig.xml. V obou pfipadech
jde o xml soubory tvofené pary zastupna hodnota - skute¢na hodnota. Prvni zminovany
soubor (defaultConfig.zml) obsahuje defaultni hodnoty, tedy hodnoty spole¢né pro vét-
sinu zékazniki, druhy soubor obsahuje specifické hodnoty pro konkrétniho zédkaznika.
Piiklad souboru defaultConfig.zml obsahujici hodnotu pro [DataContext/:

1) Je mozno vyuzit napf. doplikii:
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=WillBuikMSFT.
SlowCheetah-XMLTransforms
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=GolanAvraham.
ConfigurationTransform


https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=WillBuikMSFT.SlowCheetah-XMLTransforms
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=WillBuikMSFT.SlowCheetah-XMLTransforms
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=GolanAvraham.ConfigurationTransform
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=GolanAvraham.ConfigurationTransform
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<?7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<configuration>
<!-- [DataContext] = zastupna hodnota -->

<!-- PbDataContext = skutecna hodnota -->
<config find="[DataContextName]" replace="PbDataContext" />

</configuration>

Spojovaci ¢lanek tvoii powershellové skripty CallUpdateAllTemplate Configs.ps1 a Up-
dateConfig.ps1. Dosazeni hodnot za zastupné hodnoty je provedeno volanim prvniho

powershellového skriptu, ktery ocekava t¥i parametry:

e Cestu ve které hledat Sablony konfigura¢nich soubort.
e Cestu k souboru defaultConfig.zml.

e Cestu k souboru customerConfig.zml.

Tyto skripty prohledaji zadanou slozku a najdou vSechny Sablony konfigura¢nich sou-
bori. Dale vytvori seznam zastupnych hodnot a skuteé¢nych hodnot ziskanych z default-
Config.xml. Stejny seznam je vytvofen i ze souboru customerConfig.zml. Tyto seznamy
jsou spojeny, pokud existuji stejné zastupné symboly v obou souborech, jsou pouzity
ty z customerConfig.xml. Do kazdé Sablony konfigura¢niho souboru jsou dosazeny sku-
tetné hodnoty za zastupné a z koncovky souboru je odstranéno .TEMPLATE (novy

nazev je napi. ConnectionStrings.config). Takto vznika z Sablony konfigura¢ni soubor.

Tento pristup prinasi vyhody v tom, Ze sestaveni je , generické” a konkrétni hodnoty
je mozno dosadit az pti nasazeni. Dalsi vyhodou je moznost hierarchického ¢lenéni hod-
not - default, customer, pricemz neni problém tuto hierarchii rozsitit o dalsi stupen na
default, customer, environment. Nevyhodou je, Ze pii dosazeni mize vlivem Spatné hod-
noty dojit k naruseni xml struktury konfigura¢niho souboru. Tuto situaci lze ¢astecné
fesit pokusem o nacteni konfigura¢niho souboru po kazdé dosazené hodnoté. Pokud by
hodnota soubor poskodila, nebyla by pouzita a zastupna hodnota by nebyla nahrazena.

Nékteré hodnoty ale musi byt nahrazeny (napf. informace o ptipojeni k databazi).

Struktura uloZeni dat Projekt bude mit nasledujici strukturu:

Customers  Konf. data prostredi a konfiguracni data dem. systému
_Build Data pro integralni testy

_Common  Defaultni a sdilend data
CustomerA Data pro zdkaznika "CustomerA"

DEV ... DEV prostredi
PROD ... PROD prostredi
CustomerB Data pro zdkaznika "CustomerB"
DEV
PROD

Data daldich zakaznikd
Net Zdrojové soubory
Scripts Podplrné skripty
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14.3 Implementace

V této kapitole je popséna Build definice slouzici pro kontinualni integraci a Release

definice slouzici pro kontinualni dodavku.

14.3.1 Build definice

Build definice méa za kol sestavit demonstracni systém, otestovat jej a v pfipadé tspé-
chu umoznit provést dodavku. Nahled build definice ve VSTS je na Obr. 14.1. Defi-
nice je slozena z tkoli, které jsou uvedeny na karté Tasks. Kromé tkoli lze nastavit
proménné piistupné z jednotlivych tkola (karta Variables). V tomto piipadé jsou na-
staveny proménné VersionMajor a VersionMinor urcujici verzi sestaveni. Dalsim na-
stavenim je specifikace, kdy se mé definice spoustét. Definici lze spoustét automaticky
po provedené zméné (Continuous Integration), v naplanovany ¢as (Scheduled) ¢ pouze
manualné. Vystup z build definice je obecny a neni vazan na konkrétniho zékaznika.

Nésleduje struc¢ny popis tkoli.

Tasks Variables  Triggers Options  Retention History
....... ;
oy Get sources Advanced settings
77777 -) Sho
z= Get sources Ersies
# P8 ¥ 5/p8
¢ NuGet restore ]
gy Jugerten =
This project GitHub Remote repo  Subversion

g Update assembly infos
g Configure DataServices.Test Repasitary

o o §/PB
n Build solution

: i Workspace mappings

ﬂ Test assemblies Type Server path Local path under

> 3 st 5 ${build.sourcesDirectory)

Map $/PB .

IE Copy Customers

e e .
h b _'( b Tag sources (@

Never (@) On Al

g Create packages

FawEhe Tag format @
f Publish Artifacts $(build.buildNumber)$(rev:.r}

Obr. 14.1 Stranka build definice

Get sources PTisestaveni se nepracuje primo se soubory v repozitafi, ale jsou stazeny
(checkout) do pracovni slozky. Repozitaf neni tieba stahovat cely, ale lze zvolit jeho

cast.

NuGet restore Repozitalf neobsahuje NuGet balicky referencované v Solution. Tento
krok stdhne vSechny balicky, aby §lo Solution sestavit. Pokud by byly balicky jiz sou-

¢asti repozitare, bylo by mozné tento krok preskocit.
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Update assembly infos Ukol vola powershellovy skript. Skript aktualizuje udaje
o verzi v souborech Assemblylnfo.cs. Po sestaveni je nastavend verze Citelna ve vlast-
nostech souboru (viz Obr. 14.2). Verze se sklada ze ¢tyt ¢isel oddélenych teckou. Prvni
dvé ¢isla jsou ziskdna z proménnych definice ( VersionMajor, VersionMinor). Tteti ¢islo
udava den sestaveni ve formatu yyDoy (yy - posledni dvé ¢islice roku, Doy - den od

zaCatku roku). Posledni ¢islo udava poradi sestaveni v daném dni.

Dp.Pb.Database.dll Properties X

General Securty Details  Previous Versions

Property Value
Description
File description  Dp.Pb.Database

Type Application extension
File version 0.9.17106.1

Obr. 14.2 Nahled verze ve vlastnostech souboru

Configure DataServices. Test V tomto tikolu dojde ke konfiguraci dat systému zpu-
sobem popsanym v kapitole 14.2.2. Konfigurovan neni cely systém, ale pouze modul
DataSeruvices. Test. Tento modul slouzi pro integracni testovani a vyzaduje pfipojeni
k databézi.

Build solution Provede sestaveni Solution.

Test assemblies Spusti jednotkové a integracni testy. Integracni testy vyuzivaji Azure
SQL Database. Databazi neni diky zpiisobu testovani tieba vytvaret automaticky pii
kazdém spusténi testi, byla tedy vytvorena manualné pied zavedenim integracniho

testovani.

Copy Customers, Copy Scripts Pomocné ukoly, které zkopiruji slozky Customers
a Scripts do vystupni slozky. PriloZeni téchto slozek usnadiuje nasledné pouziti v rele-
ase definici. Pokud by tyto slozky nebyly prilozeny, bylo by nutno pii Release z repo-
zitafe stahovat verze souborti odpovidajici pouzitému sestaveni. Obsah slozek (napf.

skripty) se mohl zménit a se starSi verzi sestaveni nemusi spravné fungovat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

Create packages Komprimuje soubory a slozky podle daného predpisu a umisti je do
vystupni slozky. V tomto kroku jsou komprimovany sestavené moduly demonstracniho
systému. Piiklad predpisu pro komprimaci:
<?7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<packages>
<package name='"Database Migrator">
<file path="Dp.Pb.DatabaseMigrator\*.dll" />
<file path="Dp.Pb.DatabaseMigrator\*.config" />
<file path="Dp.Pb.DatabaseMigrator\Dp.Pb.DatabaseMigrator.exe" />
</package>
</packages>

Publish Artifacts Zvefejni vystup definice (obsah vystupni slozky), aby byla do-
stupna pro pouziti v Release. V nasem piipadé jsou vystupem slozky Customers, Pac-
kages a Scripts. Customers a Scripts jsou kopii slozek z repozitare. Packages obsahuji
vysledky sestaveni rozdélenych do jednotlivych aplika¢nich moduli. Ptiklad vystupu
je na Obr. 14.3.

.

Artifacts Explorer

Obr. 14.3 Vystup z tkolu Publish Artifacts

14.3.2 Release definice

Release definice slouzi v tomto pripadé pro dodavku. Release definice je velmi podobna

build definici, 1isi se vSak v nékolika podstatnych bodech:

e Vstupem mohou byt vysledky z tkolu Publish Artifacts (tento vstup je stejné

jako v pt¥ipadé Get sources stazen do pracovni slozky).

e Release definice obsahuje seznam prostiedi (Environments), teprve ony obsahuji

seznam tukolil.
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e Je specifickd pro konkrétniho zékaznika a prostiedi (iikoly mohou byt pro viechny

stejné, lisit se mohou jen parametry tkoli).

Priklad release definice je na Obr. 14.4. Tato definice je urc¢ena pro zédkaznika De-
moCI a prostiedi DEV. Nazev zakaznika odpovida nazvu definice. Konfiguracni data
tohoto zakaznika jsou ulozena ve slozce Customers/DemoCI/DEV. Obecny piedpis pro
cestu s konfigura¢nimi daty prostiedi daného zékaznika tedy je Customers/[Release-

Name//[EnvironmentName/. Nasleduje seznam tkolu pro prostiedi DEV.

S g &
Environments Artifacts anables Triggers General Retention Histon
Release Definitions (@) + Release *
3 + Add environment - + Add tasks -
e
= Run on agent X
DEV
Prepare customer files
8 / 8 tasks enabled g PowerShe:
-~ C JT ;

=

,‘_.l Create group and deploy template

31 Extract Database Migrator files
§| Extroct Files

g Configure Database Migrator
PowerShel

m— Run Database Migrator

Obr. 14.4 Nahled Release definice

Prepare customer files Tento tkol spousti powershellovy skript Releaselnit.ps1. Skript
mé za tkol zjednodusit vytvafeni a praci ostatnich tikoli. Ukol sestavi, z obecného
predpisu definovaného v predchozim odstavci, konkrétni cestu ke konfiguraénim datim
a konfigurac¢ni data zkopiruje do slozky CustomerSpecific. Zbylé tkoly nemusi pii pii-
stupu ke konfigura¢nim datim konstruovat celou cestu, ale data vzdy najdou ve slozce

ClustomerSpecific.

Konfigurac¢ni data obsahuji i hodnoty, které jsou vyuzivany jako parametry tkola
(napt. nazev Web app v tkolu Deploy WCF Service). Tyto hodnoty skript nastavi jako

proménné.

Create group and deploy template Ukol nejprve vytvoii Skupinu (Resource Group)

a v ni vytvoii zdroje definované v Sabloné (dle jejich parametrii) v prostiedi Azure.
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Extract, Configure € Deploy WCF service files Rozbali, konfiguruje a nasadi sys-
tém do sluzby App Service.

Ezxtract, Configure & Run Database Migrator Rozbali, konfiguruje a spusti apli-
kaci, ktera mé za tkol provést migraci databéze. Entity Framework umoziuje provést
migraci automaticky pfi prvnim piipojeni k databazi. Pii migraci ale muze dojit ke
komplikacim (napf. existuji data se kteryma migrace nepo¢ita) a migrace se nezdafi.

Tuto skutec¢nost je tedy mnohem lepsi zjistit jiz pii dodavce systému.

Extract, Configure WinClient files, Create € Deploy WinClient ClickOnce Roz-
bali a zkonfiguruje soubory komponenty WinClient. Z téchto souboru vytvoii ClickOnce

balicek. Bali¢ek je nasazen na Web app.

Instalace se provede stazenim a spusténim souboru [webappname] .azurewebsites.
net/ClickOnceWinClient.exe.application. V demonstracnim systému je tedy ad-
resa: pavelbalcarek.azurewebsites.net/ClickOnce/WinClient.exe.application.

P1i kazdém spusténi aplikace dochazi ke kontrole aktualizace.


[webappname].azurewebsites.net/ClickOnceWinClient.exe.application
[webappname].azurewebsites.net/ClickOnceWinClient.exe.application
pavelbalcarek.azurewebsites.net/ClickOnce/WinClient.exe.application
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15 Provoz a udrzba

Posledni fazi vyvoje je provoz a udrzba. Tato posledni faze zabird az 80% procent
zivotniho cyklu. [1| Portal Azure nabizi nastroje, které jsou v této fazi napomocny.
Néastroje jsou ¢lenény do sekci. Tato kapitola obsahuje seznam téchto nastroju doplnény
o kratky popis. Tento seznam nelze brat jako kompletni vycet, ale jeho cilem je spiSe

nastinit nabizené nastroje a moznosti.

15.1 Web app

Kazda sluzba v portalu Azure poskytuje uvodni obrazovku se zakladnimi informacemi
a operacemi. Tato obrazovka se nazyva Overview (viz Obr. 15.1). Odtud je mozno
sluzbu zastavit, restartovat ¢i smazat. Soucésti je i graf poskytujici rychly prehled
o pozadavcich, vytizeni CPU, pienesenych datech, poc¢tu chyb a dalsich informaci dle
nastaveni. Activity log zobrazuje seznam udalosti - nap¥. spusténi, zastaveni, zalohovani

ale téz nové nasazeni ¢i incidenty (vypadky, planované nedostupnosti) sluzby.

Druha sekce je vénovana nasazeni a jejimu zakladnimu nastaveni. Je zde taktéz
moznost nastavit kontinudlni doddvku (Continuous Delivery). Pokud je kontinualni
Obr. 15.2). Tyto informace jsou provazany s VSTS a je zde mozno zjistit po jaké zméné

bylo nasazeni provedeno, verzi sestaveni a dalsi.

Tteti sekce je vénovana nastaveni. Tato sekce pokryva Sirokou skalu od nastaveni
aplika¢niho prostiedi, cenového planu, zéaloh, vertikdlniho a horizontalniho $k&lovani
pres prifazeni domén, ssl certifikatii, az po autentifikaci a autorizaci.

Sekce vyvojarské nastroje poskytuje pripojeni ke vzdalené konzoli (Console), pristup
k RESTovému rozhrani (Advanced Tools) umoznujici provadét nékteré operace bez
nutnosti piistupu k portalu (vhodné pro automatizaci), testovani vykonnosti systému
(Performance testing), A/B testovani (Testing in production) a spravu rozsifeni.

Monitoring seskupuje nastroje jako jsou Application Insights, zobrazeni bézicich
procest (Process explorer), sledovani HT'TP pozadavki (Live HTTP trafic) ¢i nastaveni
notifikaci (Alerts).

15.2 SQL Database

Prvni sekce je opét vénovana zakladnim informacim a operacim. K zakladnim opera-
cim zde patii kopirovani, smazani, obnova a export databaze. Odtud je také moznost

nastavit firewall ¢i ziskat informace o pfipojeni k databézi (connection strings).

Nastaveni kromé volby cenového planu umoziuje konfigurovat geo-replikaci, Sifro-

vani databaze ¢i dynamické maskovani dat. Dynamické maskovani dat funguje tak,
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Obr. 15.1 Web app - Ouverview

ze dotazy vykonané nad databazi budou vracet maskovana data. Dynamické masko-
vani lze nastavit pro jednotlivé uzivatele, coz je mozno pouzit napiiklad v situaci, kdy
vyvojar potiebuje pracovat s databazi v produk¢énim prostiedi a produkéni prostiedi
obsahuje data, kterd by mu méla zistat skryta. Sekce monitorovani obsahuje nastaveni

diagnostiky a podobné jako u Web app také nastaveni notifikaci.

Posledni sekce je podpora a feSeni problému. Tato sekce obsahuje ¢ast vénovanou
vykonnostni otazce. Kromé piehledu o vyuziti zdroju (Performance overview) obsahuje
téz vykonnostni doporuceni (Performance recommendation) a ladéni dotazi (Query
Performance Insight). Vykonnostni doporu¢eni obsahuje rady jak optimalizovat vykon
upravou indexit v databéazi a parametrizaci dotazli. Ladéni dotazi poskytuje piehled

M.

a mély by byt optimalizovany.
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16 Rozsifeni systému

Tato kapitola je vénovana rozsifeni demonstra¢niho systému pro $irsi pouziti v cloudo-
vém prostiedi. Jde predevsim o takova rozsifeni, ktera jsou lehce a rychle implemento-
vatelné ¢i aplikovatelna a pritom prinasi nesporné vyhody ¢i Setii ¢as. Nemusi se tak
nutné jednat o implementaci nové funkcionality, ale i vhodné pouziti nabizenych sluzeb

v prostiedi Azure prinasejici podobné vysledky.
16.1 Logovani a sbér informaci

Jakmile je aplikace ,,vypuSténa do svéta“ je jednou z vyzev logovani, efektivni sbér
a nasledni analyza téchto informaci. V soucasnych projektech vyuzivame piedev§im
logovaci framework log4net. Logdnet umoznuje pridavat celou fadu vystupt do kterych
budou logované zaznamy umistény. Zaznamy mohou byt napt. ukladany do databaze,
souboru, systémového logu ¢i posilany v e-mailovych zpravach.

Jednim z vystupti muze byt také zde jiz zminéna sluzba - Application Insights (Al).
AT podporuje nékolik typtu profili prizptsobenych dle aplikace pro kterou zde budou
informace shromazdovany. ZaloZeni lze provést pies portal (viz kapitola 13.1), ale je
moZno napi. vyuzit i Sablonu (ARM template). Aby bylo mozZno sluzbu vyuZzivat, je
tteba ziskat tzv. Instrumentation Key. Ten ma format GUID a je dostupny v zakladnich

informacich o sluzbé na portalu nebo pomoci powershellového skriptu:

$resource = Find-AzureRmResource -ResourceNameEquals "<AI NAME>"

$details = Get-AzureRmResource -Resourceld $resource.Resourceld
$ikey = $details.Properties.InstrumentationKey

V demonstrac¢nim systému se poté nainstaluji NuGet balicky:

e Microsoft. ApplicationInsights,
o Microsoft. ApplicationInsights. Log/NetAppender,

e [og4net.

Vytvoii se konfigura¢ni soubory ApplicationInsights.config, log4net.config a upravi se
App.config. Ukdzky téchto soubori jsou soucasti elektronické piilohy diplomové préce.

Priklad logovani, jak jsou tyto logy reprezentovany na portale, je pak na Obr. 16.1:

// initialization
private static readonly ILog Log =
LogManager .GetLogger (MethodBase.GetCurrentMethod () .DeclaringType) ;
// logging
Log.InfoFormat ("WinClient version 1.0.0.0 started (logdnet)");
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l 4/20/2017, 6:32:10 PM - TRACE
Configuration of unity container started

Device type: PC Severity level: Informational

Obr. 16.1 Nahled logu v Application Insights

Al ale neslouzi pouze pro ukladani a prohlizeni logu. Balicek Microsoft. Application-
Insights obsahuje mj. t¥idu TelemetryClient, kterd podstatné vice rozsifuje moznosti
vyuziti. TelemetryClient napoméaha pii shromazdovani nejriznéjsich metrik jako jsou
napi. po¢ty shlédnuti stranek, délky trvani operaci, pocty udalosti, po¢ty vyjimek ¢i
pocty pozadavki. V demonstracnim systému se nabizi napi. logovani délky jednotli-
vych pozadavki (GetClients, Getlnvoices,. .. ). Nad ziskanymi metrikami lze provadét
dotazy (podobné jako u SQL) za u¢elem analyzy. Vysledky dotazii 1ze vizualizovat (viz
Obr. 16.2).

16.2 Bezpecnost

Jiz pfi navrhu jakéhokoliv systému by mélo dojit na FeSeni bezpecnostnich otazek.
Ty zde, vzhledem k zadani a tc¢elu demonstra¢niho systému. feSeny nebyly. Tato kapi-
tola se snazi aspon Castecné tento nedostatek odstranit. Cilem této kapitoly je poskyt-
nout zakladni navod jak lze pii zabezpeceni tohoto demonstra¢niho systému postupo-

vat. Dle [46] lze do oblasti poc¢itacové bezpetnosti zahrnout:

e ochranu pied neopravnénou fyzickou manipulaci,
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Obr. 16.2 Moznosti vyuziti Application Insights [45]

e zabezpeceni piistupu k datium (autentizace a autorizace),

e ochranu pred narusenim celistvosti, divérnosti a dostupnosti,
e 7zajisténi zalohovani,

e ochranu autorského prava,

e zabezpeceni komunikace pii prenosu dat.

Tato kapitola je zaméfena na dva body: zabezpeceni pristupu k datim a zabezpe-
ceni komunikace pii prenosu. Oba dva tyto body spolu tzce souvisi. Aby bylo mozné
zabezpecit pristup k datum je nejprve t¥eba urcit jakym zpusobem bude uzivatel proka-
zovat svoji identitu a kdo tuto identitu bude ovéfovat. Desktopovy klient komunikuje
se zbytkem systému pfes Internet, je nutno také urcit jakym zptsobem bude jejich
vzajemna komunikace zabezpecena. Pro ukazku je zvolena varianta ovéreni uzivatele
pomoci uzivatelského jména a hesla. Ovéreni téchto udaju je v rezii demonstracniho

systému. Komunikace je zabezpecena pomoci protokolu HTTPS.

Nejprve je tfeba upravit soubor web.config modulu Host.Services. Do néj je pii-
déno nastaveni chovani sluzby (pod uzel serviceBehaviors). Soucasti tohoto nastaveni
je 1 uzel userNameAuthentication. Tento uzel urcuje tiidu (PbUserNamePassword Vali-
dator) a jeji namespace, ktera je zodpovédna za autentizaci uzivatele. T¥ida implemen-
tuje rozhrani UserNamePasswordValidator obsahujici metodu Validate. Zde dochazi
k autentizaci uzivatele. Pokud uzivatel neprosel validaci, je vyvolana vyjimka. K auto-
rizaci uzivatele dochéazi v tiidé ServiceBase volanim metody VerifyConsumer. Princip
je stejny jako u Validate - pokud uzivatel neni autorizovan, je vyvolana vyjimka. V de-

monstra¢nim systému jsou obé metody prazdné a je tedy tspésné ovéren kazdy uzivatel.
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V konkrétni implementaci muze dojit napt. k vyhledani a ovéreni zdznamu o uzivateli
v databazi ¢i mize byt zapojena jina autorita zodpovédna za toto ovéieni.

Zbyva vyftesit zabezpeceni komunikace. Pro zabezpeceni komunikace je vyuzit pro-
tokol HTTPS. Protokol HTTPS vyzaduje pro svoji funkénost SSL certifikdt, ktery je
automaticky prirazovan vsem Web app. Jedna se o tzv. wildcard certifikdt zabezpecujici
v8echny subdomény na hlavni doméné. Je tedy vystaven pro * azurewebsites.net. Toto

feSeni je dostacujici pro testovaci prostiedi.

V piipadé pouziti vlastni domény je nutno pridat vlastni SSL certifikdt. Certifikat
lze zakoupit pfimo ptes portdl Azure nebo importovat vlastni. Alternativné lze vyuzit
certifikacni autoritu Let’s Encrypt!. Tato certifika¢ni autorita nabizi SSL certifikaty
zdarma. Zdanlivou nevyhodou muze byt jejich kratka platnost - 90 dni. [47] Pro tyto
piipady lze vyuzit moznosti Roz§iFeni (Extensions), které Web app nabizi. Mezi nabi-
zenymi rozsifenimi je i doplnék Azure Let’s Encrypt?, které obnovu tohoto certifikatu

provede automaticky.

16.3 Vzdalené ladéni

Pti provozu aplikaci ob¢as muze dojit k situacim, kdy se nasazeny systém chova nestan-
dardné a toto chovani se nedafi nasimulovat na pocitaci, kde probihal vyvoj. Regenim
obvykle byva zvysit ¢etnost logovani. V nékterych pripadech vSak ani to nemusi pomoci
a je nutno pristoupit k jinym feSenim. Takovym feSenim miize byt vzdalené ladéni. Tuto
moznost nabizi i Web app. Defaultné byva vypnuta, je proto nutno ji povolit v Nasta-
veni (Application settings). V nastaveni je i volba verze Visual Studia, ze které bude

vzdalené ladéni provadéno.

Ve Visual Studiu se k Web app pfipojuje z panelu Server Ezplorer (viz Obr. 16.3).
Ptipojeni by mélo byt mozné i z panelu Cloud FEzplorer. Pies néj se vSak piipojeni
nepodatilo uskutec¢nit. Po pfipojeni probiha ladéni stejnym zplisobem jako pii ladéni
pouze v ramci lokadlniho pocitace.

P1i tomto zpusobu ladéni je nutno mit na paméti néasledujici:

e Po dokonceni prdice vZdy vypnout. Je zbytecné a potencionalné nebezpecné ne-

chavat tuto funkci zapnutou.

e Pozor na produkéni prostredi. Toto vzdalené ladéni by nemélo byt provadéno na
produk¢énim prostiedi, protoze ovliviiuje vSechny uzivatele aktuédlné vyuzivajici

ladénou Web app.

1) https://letsencrypt.org/
%) https://github.com/sjkp/letsencrypt-siteextension
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Obr. 16.3 Vzdalené ladéni Web app ve Visual Studiu

16.4 Vykonnostni testy

Vykonnostni testy jsou dalsi skupina testu, kterou lze s danym systémem provadét.
Slouzi k simulovani chovani systému pod zatézi. Visual Studio v edici Enterprise obsa-
huje podporu pro tuto skupinu testi. Jelikoz tato edice neni v soucasné dobé v ramci

spole¢nosti dostupné, vénuje se témto testum préace jen velmi okrajoveé.
100
80

60

40

20

(1]
00:15 00:20 00:25 00:30 00:35 00:40 00:45 00:50 00:55 01:00

Counter Units Range Min Max Avg Last value
B Avg. Test Time sec i 0.56 0.83 072 0.83

. User Load VUSErs 100 20 50 50 50

% Processor Time - 100 912 184 1232 10.82

Obr. 16.4 Vystup zatézového testu ve Visual Studiu

V demonstra¢nim systému jde predevsim o testovani WCF sluzby. Pro testovani je
vytvoren projekt typu Web Performance and Load Test Project. Tomuto projektu je pii-
déna Service Reference s adresou nasazeného systému (napf. https://pavelbalcarek.

azurewebsites.net/WinAppService.svc). Dalsim krokem je vytvofeni jednotlivych


https://pavelbalcarek.azurewebsites.net/WinAppService.svc
https://pavelbalcarek.azurewebsites.net/WinAppService.svc
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testii, které chceme béhem zatézového testu spoustét. Tyto testy jsou vytvareny stej-
nym zplusobem jako v piipadé jednotkovych ¢i integrac¢nich testi, jen je mozno vyuzit

piidané Service Reference. Jednotlivy test miuze vypadat napt. takto:

[TestMethod]
public void GetClients()

{

var clientService = new PbAggregateContractServiceClient();
var response = clientService.GetClients(new GetClientsRequest());

+

V zatézovém testu jsou definovany parametry samotného testu. K zdkladnim paramet-
rim patii spousténé testy, kolik uzivateli ma byt v testu simulovano a jakou dobu mé

test bézet. Vystup testu je zobrazen na Obr. 16.4.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala zZivotnim cyklem aplikaci a cloudovym prostfedim Azure od
spole¢nosti Microsoft. V praktické ¢asti doslo k navrzeni a vytvoreni demonstrac¢niho
systému. Prislusné ¢éasti tohoto demonstra¢niho systému pak byly nasazeny do sluzeb
Web app a SQL Database nabizenych v prostiedi Azure. Proces nasazeni se podatilo
automatizovat do takové miry, aby splhoval atributy kontinudini doddvky. Hlavni ¢ast
kontinualni dodavky tvoii sluzba Visual Studio Team Services patfici téz k portfoliu
nabizenych sluzeb v ramci Azure. Sluzba Visual Studio Team Services slouzila nejen
jako verzovaci systém, ale také jako néastroj pro kontinualni integraci a kontinuélni
dodavku. Jednotlivé kroky kontinualni integrace a kontinualni dodavky jsou slozeny
z vytvofenych powershellovych skriptit a predpiipravenych Ukold (pro vétsinu téchto
Ukolti jsou téz predpiipraveny ve slozce Scripts alternativni powershellové skripty).
Pro kontinualni dodavku byl navrzen systém uchovavani konfigura¢nich dat. Tato
konfigurac¢ni data obsahuji nejen konfiguraci demonstrac¢niho systému, ale téz konfigu-
raci sluzeb v prostiedi Azure. Diky poslednimu jmenovanému neni tieba vytvaiet tyto
sluzby ru¢né, ale jsou automaticky vytvoreny (pfipadné upraveny) pfed samotnym
nasazenim demonstra¢niho systému. Soucésti kontinualni integrace jsou téz jednot-
kové a integrac¢ni testy. Prace proto obsahuje zakladni vysvétleni principu téchto testi
a moznosti jakym zptisobem tyto testy provadét. Demonstracni systém pak obsahuje

zékladni sadu téchto testi.
V zavéru préace jsou zminény nékteré moznosti rozsiteni demonstra¢niho systému.

Na zavér kratké zhodnoceni vysledki této prace. Zamérem této prace bylo zjednodu-
Sit nasazeni aplikaci do produkce, coz je ¢asto velmi komplikovany proces. Cil byl diky
specifické znalosti programovych nastroji daného prostiedi splnén a proces nasazeni se
podafilo automatizovat. Automatizace v tomto pifipadé pfinasi nejen podstatné zrych-
leni procesu, ale téz vede k vyraznému snizeni chybovosti. Jinak velmi komplikované

nasazeni se diky navrzenému systému zménilo na jednoduchy proces nahrani zmény.
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