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ABSTRAKT

Tato diplomová práce se zabývá ºivotním cyklem enterprise systému v cloudovém pro-

st°edí Azure od �rmy Microsoft s d·razem na post-coding fázi a automatizovaný p°í-

stup. V teoretické £ásti jsou popsány fáze vývoje software a je p°edstaven koncept

cloudových °e²ení. Dále jsou v ní popsány komponenty Azure vyuºité v této práci.

Praktická £ást obsahuje ukázkový systém upravený pro prost°edí Azure a demonstru-

jící jeho moºnosti p°i kon�guraci, buildovacím a deployovacím procesu a následném

testování v£etn¥ load a integration test·.

Klí£ová slova: Azure, vícevrstvý systém, sestavení, nasazení, kontinuální dodávka

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 modi�ed for the Azure

environment. On the demonstration system are presented its capabilities in con�gu-

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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ÚVOD

V sou£asné dob¥ informa£ních technologií je stále £ast¥ji sklo¬ován pojem �cloud� .

Tento termín ur£uje jakým zp·sobem vyuºíváme hardware i software - obojí pouºíváme

jako sluºbu. S trochou nadsázky lze nákup cloudových sluºeb p°irovnat k objednávce

jídla v restauraci. Prohlédneme si menu, vybereme na co máme chu´ a objednáme. Pak

jiº sta£í jen chvíli po£kat a m·ºeme si pochutnat na pokrmu, který jsme si vybrali.

Nemusíme °e²it vybavení kuchyn¥, u£it se recept £i nakupovat suroviny. S cloudovými

sluºbami je to podobné. Vybereme poºadovanou cloudovou sluºbu, zkontrolujeme cenu

a b¥hem chvilky m·ºeme pouºívat. Není t°eba °e²it výstavbu infrastruktury, nákup

hardware £i kon�guraci software. Proces, který by �svépomocí� mohl trvat m¥síce, je

moºné vm¥stnat do n¥kolika minut. Pouºívání cloudových sluºeb by tedy m¥lo být

p°edev²ím rychlé a snadné.

Jak je to ale v p°ípad¥, ºe si nekupujeme jiº hotové °e²ení, ale nakoupené sluºby

budeme chtít pouºít nap°íklad pro hostování vlastní webové aplikace £i jako databázové

úloºi²t¥? Je moºné na²i webovou aplikaci nahrát na web také tak snadno jak ²lo sluºbu

objednat? Jak je to s aktualizacemi takové webové aplikace? Je moºno tento proces

automatizovat? Je moºné nahranou webovou aplikaci n¥jakým zp·sobem monitorovat?

Na tyto a n¥které dal²í otázky se pokou²í tato diplomová práce najít odpov¥¤.

Diplomová práce je rozd¥lena na dv¥ £ásti - na teoretickou a praktickou. V teore-

tické £ásti jsou nejprve uvedeny fáze ºivotního cyklu aplikace a poté je proveden úvod

do problematiky cloudových °e²ení. V rámci této problematiky jsou také p°edstaveni

vybraní cloudový poskytovatelé. V¥t²í pozornost je v¥nována cloudovému °e²ení Azure

od spole£nosti Microsoft, které je pouºito v praktické £ásti práce.

Praktická £ást £erpá z poznatk· získaných v teoretické £ásti, v rámci kterých nejprve

dojde k navrºení, implementování a testování vícevrstvého demonstra£ního systému. Na

demonstra£ním systému jsou dále p°edvedeny dva zp·soby nasazení. V prvním - pln¥

manuálním zp·sobu jsou popsány kroky, které je nutno provést pro nasazení systému za

pomoci webového rozhraní portálu Azure a vývojového prost°edí Visual Studio. Druhý

zp·sob poskytuje návod na automatizaci krok· provád¥ných v prvním zp·sobu. Tento

postup by m¥l tvo°it jeden z hlavních výstupu práce. Záv¥r praktické £ásti je v¥nován

roz²í°ením demonstra£ního systému pro ²ir²í vyuºití v cloudovém prost°edí.
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I. TEORETICKÁ �ÁST
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1 �ivotní cyklus aplikace

Aplikace prochází za svého ºivota n¥kolika fázemi. Tyto fáze jsou souhrnn¥ ozna£o-

vány jako ºivotní cyklus aplikace. Tato kapitola tyto fáze popisuje a poskytuje základní

p°ehled o jednotlivých krocích a o jejich o£ekávaných výstupech.

1.1 Zadání

Po£áte£ní fází ºivotního cyklu je zadání. Tato fáze obvykle bývá spu²t¥na my²lenkou

vyuºít k n¥jakému úkolu po£íta£. Zadání by m¥lo být zpracováno v písemné form¥.

V této fázi dochází k zapojení zadavatele a analytika. Zadavatel v tomto p°ípad¥

zná podstatu problému a analytik pomocí vhodných otázek vytvá°í formální zadání.

Této fázi je nutno v¥novat zvlá²tní pozornosti a vyvarovat se nep°esnostem, protoºe

zásadn¥j²í zm¥ny poºadavk· v pozd¥j²ích fázích jsou £asov¥ i �nan£n¥ náro£né. [1]

Formální zadání je tvo°eno dv¥ma druhy poºadavk·:

• funk£ní poºadavky,

• nefunk£ní poºadavky. [1]

1.1.1 Funk£ní poºadavky

Funk£ní poºadavky jsou zam¥°eny na problémový obsah systému - tedy velmi zjednodu-

²en¥ °e£eno na to, co by poºadovaný systém m¥l um¥t °e²it. P°i sestavování funk£ních

poºadavk· jsou zadavateli kladeny otázky. Tyto otázky by m¥ly p°inést odpov¥di na

to pro£ je t°eba tento systém vytvo°it, k £emu má slouºit a kdo ho bude pouºívat. �e²í

také vstupy a výstupy systému (jaké informace bude systém uchovávat a jaké posky-

tovat), okolí systému (s kým systém komunikuje) a v neposlední °ad¥ téº jaké funkce

bude plnit. Poslední zmi¬ované slouºí jako podklad pro funk£ní analýzu. [1, 5]

1.1.2 Nefunk£ní poºadavky

Druhá skupina poºadavk·, nefunk£ní poºadavky, je zam¥°ena na podmínky a omezení

°e²ení. Pomocí nich je moºno speci�kovat priority výsledného systému, zp·sob °e²ení £i

ostatní vn¥j²í poºadavky.

Priority mohou udávat nároky na efektivitu, p°enositelnost £i rychlost odezvy sys-

tému. Zp·sob °e²ení umoºní p°edepsat pouºitý programovací jazyk, formu dokumentace

nebo pouºití standard·. Vn¥j²í poºadavky zohled¬ují omezení legislativou, harmono-

gram vývoje £i cenu systému. [1, 5]
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1.2 Analýza

Pro úsp¥²nou implementaci systému, °e²ící daný problém, je nejprve t°eba tento pro-

blém pochopit. To je moºné díky fázi nazývající se analýza, jeº se v¥nuje studiu pro-

blému za ú£elem jeho poznání, popisu a modelování. Na analýze se krom¥ analytik·

podílí i zadavatel a v ideálním p°ípad¥ také budoucí uºivatelé.

Výsledek analýzy m·ºe mít dv¥ podoby. Prvním z moºných výsledk· m·ºe být

rozhodnutí systém neimplementovat. Sou£ástí tohoto výsledku je i od·vodn¥ní odmít-

nutí. Druhým, pozitivním výsledkem, je schválení implementace obsahující speci�kace

systému.

Speci�kace systému je tvo°ena:

• cílem °e²ení,

• podrobnou dokumentací poºadovaného cílového stavu (pro záv¥re£né porovnání

spln¥ní poºadavk·),

• d·leºitými parametry (harmonogram, cena, výkon).

Budoucí systém je podroben t°em základním analýzám:

• datová,

• funk£ní,

• dynamická. [1]

1.2.1 Datová analýza

Tento typ analýzy je d·leºitý p°edev²ím pro systémy, jejichº podstatou je ukládání dat

a jejich vyhledávání. Datová analýza spo£ívá ve výb¥ru pot°ebných objekt· a jejich

atribut·. Mezi t¥mito atributy se vyhledá funk£ní závislost a navrhne se struktura

databáze.

Výsledkem této analýzy je:

• seznam typ· entit a jejich atribut·,

• úplný gra�cký tvar v podob¥ Entity-Relationship diagramu,

• datový slovník. [1, 5]
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1.2.2 Funk£ní analýza

Po dokon£ení datové analýzy je provedena funk£ní analýza. Funk£ní analýza, jak jiº

název napovídá, slouºí k popisu funkcí systému - tedy operací, které lze provád¥t.

Mezi tyto operace °adíme nap°. ukládání, mazání, vyhledávání £i t°íd¥ní. Podklady

pro tuto analýzu jsou op¥t získány ze zadání. Z t¥chto podklad· je vytvo°en funk£ní

model. Tento model vyjad°uje logický sled a podstatu transformací údaj· vstupujících

do systému a ze systém· vystupujících.

Pro tvorbu funk£ních model· se pouºívají dva p°ístupy:

• shora dol· (vn¥j²í pohled),

• zdola nahoru (vnit°ní pohled). [1]

Shora dol· V tomto p°ístupu je nejprve vytvá°ena struktura a hierarchie funkcí sys-

tému. Tato struktura je následn¥ zjem¬ována. Model vznikající tímto zp·sobem je

vhodné zpracovat gra�cky, proto se p°i jeho tvorb¥ vyuºívá p°edev²ím diagramu dato-

vých tok· (Data Flow Diagram, DFD) a diagramu p°ípad· uºití (Use Case Diagram,

UCD). [1]

DFD gra�ckou formou reprezentuje jednotlivé funkce systému. Diagram je tvo°en

ze £ty° základních prvk·:

• proces (process),

• tok dat (data �ow),

• sklad dat (data store),

• rozhraní (interface).

Proces reprezentuje modelovanou funkci, m·ºe se jednat nap°. o aktivitu v systému

£i transformaci dat. Tok dat slouºí k vým¥n¥ informací mezi procesy. Data jsou uklá-

dána v datovém skladu. Rozhraní zastupuje nap°. externího uºivatele £i jinou £ást

systému. [2]

Diagramy p°ípad· uºití taktéº gra�cky popisují systém, ale na rozdíl od DFD se na

funkce dívají z pohledu uºivatele (aktéra). Tento diagram je vyuºíván p°edev²ím p°i

popisu objektov¥ orientovaných systém·. UCD vyuºívá k popisu gra�cký jazyk Uni�ed

Modeling Language (UML). UCD je taktéº sloºeno ze £ty° základních prvk·:

• aktér (actor),

• p°ípad uºití (use cases),



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 16

• relace (associations),

• hranice systému (system boundary). [3]

Zdola nahoru Zde jsou popsány jednotlivé popisy proces· na nejniº²í úrovni. Jed-

notlivé algoritmy proces· se zapisují stylem �IF. . .THEN. . . � , tedy: �pokud platí n¥co,

prove¤ následující � . Funkce na vy²²ích úrovních se nepopisují, protoºe jsou sloºeny

z funkcí niº²í úrovn¥.

K zápisu je moºno pouºít p°irozený jazyk, £ast¥ji jsou v²ak vyuºívány formáln¥j²í

nástroje (nap°. strukturovaný jazyk). [1]

1.2.3 Dynamická analýza

P°edchozí typy analýz slouºily k popisu dat a k jejich transformaci. Z nich v²ak nelze

nic usoudit o £asové návaznosti. Tento nedostatek °e²í poslední typ analýzy - dynamická

analýza. Dynamická analýza modeluje £asové návaznosti v závislosti na £ase nebo na

po°adí funkcí.

K popisu chování se pouºívá stavový diagram (State Transition Diagram, STD).

STD zaznamenává chování systému vzhledem k p·sobení vn¥j²ích událostí nebo na

základn¥ zm¥n vnit°ních stav·. Stavem se rozumí podmnoºina hodnot atribut· objekt·.

Chování objekt· je závislé na stavu ve kterém se nachází. [1]

1.3 Návrh implementace

Výsledek analýzy tvo°í modely systému popisující data a operace s nimy provád¥né.

Tyto modely jsou doposud nezávislé na konkrétní implementaci. V této fázi ºivotního

cyklu tak dochází k °e²ení implementa£ních otázek. Dochází nejen k výb¥ru vhodného

hardware (HW) a software (SW), ale jsou °e²eny také dal²í otázky týkající se nap°.

organiza£ních, ekonomických £i £asových záleºitostí.

Návrh implementace se d¥lí na dv¥ £ásti:

• systémový návrh a

• vlastní návrh implementace.

Systémový návrh má za úkol °e²it poºadavky na výb¥r HW a SW komponent, pri-

oritizaci poºadavk·, harmonogram zpracování, rozd¥lení na funk£ní celky (moduly),

za°azení mezi okolní systémy a návrh pouºité architektury. Systémový návrh musí brát

v úvahu také spln¥ní legislativních náleºitostí. V této fázi je také stanovena cena a do-

chází k uzav°ení smlouvy.
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V druhé £ásti dochází k vlastnímu návrhu implementace, n¥kdy téº nazývaným jako

návrh funk£ních modul·. V tomto kroku dochází mimo jiné k up°esn¥ní a optimalizaci

algoritm·, kontroluje se rozpoznatelnost stav· získaných z dynamické analýzy £i se

analyzuje podobnost funkcí. [1]

1.4 Implementace

Teprve v této fázi dochází k vlastní implementaci za pomoci zvoleného programova-

cího jazyka. Systém je programován po jednotlivých modulech tak, jak byl rozd¥len

v p°edchozí fázi.

V této £ásti téº dochází k tvorb¥ dokumentace. Tuto dokumentaci d¥líme na uºiva-

telskou a programátorskou dokumentaci. Uºivatelská dokumentace by m¥la obsahovat

speci�kace zadání a základní logickou strukturu systému. M¥la by téº obsahovat poºa-

davky na HW a SW, návod k instalaci, popis jednotlivých funkcí, spu²t¥ní a ukon£ení

systému. Programátorská dokumentace naopak popisuje implementa£ní detaily. Sou-

£ástí dokumentace jsou téº výstupy z p°edchozích fází - speci�kace zadání, analýza

systému a návrh implementace. [1]

1.5 Testování, validace, veri�kace

Tato fáze probíhá zárove¬ s implementací, coº umoº¬uje v£as nalézt chyby nebo p°í-

padné odchýlení od daných poºadavk·. V této fázi se provádí tzv. kontrola správnosti.

Pod tímto termínem chápána:

• Validace. Systém odpovídá poºadavk·m zákazníka.

• Veri�kace. Systém správn¥ implementuje speci�cké funkce.

• Testování. Ov¥°ení pomocí kone£né sady test·, ºe systém neobsahuje chyby. [1]

Pro provád¥ní test· je vytvá°eno testovací prost°edí, které je napln¥no testovacími

daty. Testovací prost°edí je obdobou produk£ního prost°edí. Pokud testovaný systém

komunikuje s okolními systémy, je t°eba v pr·b¥hu testování zajistit jejich dostupnost.

Pro úsp¥²né testování je nutné mít p°ipravena vhodná testovací data. Data mohou

být vytvo°ena r·znými zp·soby. Prvním zp·sobem je kopie z existujícího prost°edí.

V tomto p°ípad¥ je nutno brát v potaz anonymizaci dat a také, ºe tato data nemusí

obsahovat dostate£nou variabilitu - nemusí být pokryty n¥které mezní p°ípady. Dal²í

moºností je vytvo°ení syntetických dat p°ímo v testovaném systému. V praxi je nej-

£ast¥ji pouºívána kombinace t¥chto p°ístup·. [4]

Dále jsou uvedeny n¥které b¥ºné typy test·, které je v této fázi moºno provád¥t.
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1.5.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy (unit testy) pat°í k t¥m nejzákladn¥j²ím. Jejich úkolem je testovat

základní bloky programu - jednotky, n¥kdy téº moduly. Tyto jednotky by m¥ly být

co nejmen²í. U objektov¥ orientovaných programovacích jazyk· se testují metody, p°í-

padn¥ t°ídy, u procedurálních testujeme funkce £i procedury. Ú£elem unit test· je

prokázat správné chování testovaných jednotek.

Kaºdá jednotka musí být testována nezávisle na ostatních, v jiném p°ípad¥ by mohlo

dojít k ovlivn¥ní testu. V reálném prost°edí jsou ale jednotky mezi sebou provázané,

z toho d·vodu se vyuºívají tzv. mocks nebo stubs. Tyto �zástupné� objekty simulují

skute£né objekty a umoº¬ují tak testy provést.

Princip samotných test· je jednoduchý - testovaným jednotkám jsou poskytovány

vstupy a výsledek je porovnáván oproti o£ekávaným výstup·m. Odklon¥ní od t¥chto

hodnot znamená chybu. Vstupy je t°eba volit s dostate£nou variabilitou, aby test pokryl

co nejvíce p°ípad·.

Testování jednotek je výhodné p°edev²ím díky moºnosti automatizace a faktu, ºe zá-

rove¬ slouºí jako dynamická dokumentace funk£nosti kódu - p°i funk£ní zm¥n¥ jednotky

je nutno téº pozm¥nit test. [1, 5]

1.5.2 Integra£ní testy

V jednotkových testech dochází k testování jednotlivých modul·. Pokud jsou tyto mo-

duly unit testy ozna£eny za správné, je moºno postoupit k dal²í fázi - k integra£ním

test·m. Tyto testy mají za úkol ov¥°it chování systému jako celku, tedy vzájemné pro-

pojení a interakci modul·. Jinak °e£eno mají za úkol ov¥°it, ºe je systém dostate£n¥

stabilní.

Systémovou integraci lze provád¥t r·znými p°ístupy. Mezi ty nejb¥ºn¥j²í pat°í:

• Velký t°esk. V²echny moduly jsou integrovány zárove¬, coº znamená snadnou im-

plementaci, ale zárove¬ s sebou p°iná²í podstatnou nevýhodu - p°i výskytu chyby

je velmi obtíºné najít p·vodce problému, protoºe se m·ºe vyskytovat kdekoliv.

• P°ístup shora-dol·. Z hlediska hierarchické struktury systému za£ínáme p°idáním

nejvý²e postaveného modulu a postupným integrováním niº²ích.

• P°ístup zdola-nahoru. Nejprve nejniº²í moduly, aº poté p°idávání vy²²ích.

• Kombinovaný - sendvi£ový p°ístup. Kombinace shora-dol· a zdola-nahoru ve t°ech

úrovních - na nejvy²²í úrovni integrace hlavních modul· p°ístupem shora-dol·,

na spodní úrovni £asto pouºívané p°ístupem zdola-nahoru a zbytek je umíst¥n

do prost°ední úrovn¥.
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Integra£ní testy se d¥lí na:

• Intrasystémové. Testují se integrace modul· v rámci jednoho systému.

• Intersystémové. Testuje se integrace dvou a více systém·. [1, 5]

1.5.3 Systémové testování

Systémové testování má za úkol ov¥°it, zda systém spl¬uje poºadavky de�nované v za-

dání, a m¥l by tedy být zadavatelem akceptován. Tato fáze je poslední fází, neº systém

dostane zadavatel k dispozici (pro akcepta£ní testování, viz kapitola 1.5.4), je tedy

nutno odhalit co moºná nejvíce zbývajících chyb.

Toto testování není omezeno pouze na funk£ní testy, ale jsou za°azeny testy k ov¥°ení

mimofunk£ních poºadavk·. Dále jsou uvedeny p°íklady test·, které je moºno v této fázi

provád¥t.

• Funk£ní testy. Spln¥ní funk£ních poºadavk·.

• Bezpe£nostní testy. Integrita a d·v¥rnost dat.

• Testy robusnosti. Práce systému s neo£ekávanými vstupy, zotavení se ze selhání.

• Testy pouºitelnosti. Ohodnocení komfortnosti a srozumitelnosti systému z po-

hledu uºivatele.

• Výkonnostní testy. Sledování výkonu systému b¥hem r·zných situací. Do této

kategorie pat°í nap°. zát¥ºové testy simulující dlouhodobou zát¥º, testy hrani£ní

zát¥ºe testující systém b¥hem extrémního vytíºení systému s cílem zjistit reálné

omezení systému £i testy ²kálovatelnosti pro ov¥°ení, zda systém bude moºno

²kálovat.

• A/B testy. Provád¥ní za ú£elem zji²t¥ní, která z moºných variant (verzí) systému

má v¥t²í p°ínos. [5]

1.5.4 Akcepta£ní testování

Akcepta£ní testování se zásadn¥ li²í od p°edchozích - je provád¥no samotným zadava-

telem, resp. uºivatelem. Cílem akcepta£ního testování je ov¥°ení, zda systém spl¬uje

tzv. akcepta£ní kritéria. Pod pojmem akcepta£ní kritéria rozumíme m¥°itelné a ov¥°i-

telné podmínky pro p°ijetí produktu. Akcepta£ní kritéria se nemusí týkat jen systému

samotného, ale m·ºe jít téº o zpracování dokumentace £i o soulad se zákony £i normami.

B¥hem této fáze nejde o hledání chyb, ale o ov¥°ení �pouºitelnosti� systému. Uºiva-

telé testují systém tak, ºe provádí b¥ºné aktivity, které se budou odehrávat v reálném
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provozu. Problémem zde m·ºe být nap°. situace, kdy by systém m¥l v ur£itou chvíli

umoºnit zaloºení záznamu (a systém funkci zaloºení záznamu korektn¥ implementuje

a za jiných okolností je umoºn¥na), av²ak zaloºení není umoºn¥no. [5]

1.5.5 Automatizované testy

V ideálním p°ípad¥ by m¥lo k testování docházet p°i kaºdé zm¥n¥, a´ jiº kódu samot-

ného £i jiné komponenty, která m·ºe ovlivnit chování systému. Dochází tak k opakující

se £innosti, kterou je vhodné automatizovat. Cílem automatizovaného testování je £a-

sová úspora a minimalizace lidských chyb. Doménou automatizovaného testování jsou

p°edev²ím jednotkové a integra£ní testy.

Pro úsp¥²nou automatizaci jednotkových a integra£ních test· by m¥ly testy spl¬ovat

následující kritéria:

• Dostate£ný a stru£ný zárove¬. Test by m¥l pokrýt co nejvíce testovanou funkci,

ale zárove¬ neobsahovat zbyte£né £ásti.

• Jednoduchá kontrola výsledku. P°ípadná manuální kontrola výsledku by m¥la být

co nejsnaz²í.

• Opakovatelnost. Test by m¥lo být moºno spou²t¥t dle pot°eby opakovan¥ bez

nutnosti manuálního zásahu.

• Stabilita. P°i stejných podmínkách by m¥l vracet stejné výsledky.

• Srozumitelnost a trasovatelnost. Test samotný by m¥l být srozumitelný - m¥lo by

být bez dlouhého studia snadno pochopitelné co daný test d¥lá a co testuje.

• �asová efektivnost. Test by m¥l b¥ºet p°im¥°en¥ dlouhou dobu.

• Udrºovatelnost. Test by m¥lo být moºné snadno upravit p°i zm¥n¥ testovaného

systému.

U jednotkových test· by m¥lo být navíc spln¥no:

• Nezávislost. Testy spu²t¥né sou£asn¥ by se nem¥ly z pohledu p°ítomnosti chyb

vzájemn¥ ovliv¬ovat. [6]

1.6 P°edání do provozu (nasazení)

Po úsp¥²né akceptaci zákazníkem je systém p°ipraven na p°edání do provozu - nasazení.

Instalace systému je pouze jedna z £inností, které je nutno v tomto kroku splnit. V této

fázi se také p°edává dokumentace systému a za²kolují se uºivatelé. Pokud se p°echází
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z jiného systému a bylo tak p°edem dohodnuto, dochází téº ke konverzi starých dat do

nového systému. [1]

1.7 Provoz a údrºba

Provoz systému a jeho údrºba je poslední £ást ºivotního cyklu systému, zárove¬ se ale

jedná o nejdel²í fázi. Systém je nasazen, uºivateli b¥ºn¥ pouºíván a na výrobci by m¥lo

být provád¥ní softwarové údrºby. Pod tímto termínem se rozumí:

• Odstra¬ování nalezených chyb.

• Adaptivní údrºba. P°izp·sobení zm¥nám v SW £i HW prost°edí.

• Zdokonalování. Implementace nových funkcí, reakce na nové £i zm¥n¥né poºa-

davky.

• Preventivní údrºba. Zlep²ení udrºovatelnosti systému. [1]
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2 Softwarová architektura

Softwarová architektura je jednou z díl£ích architektur slouºící k prohloubení návrhu

budoucího systému. Softwarová architektura popisuje strukturu a vztahy programových

modul· dané aplikace.

Softwarová architektura ur£uje:

• Zp·sob provozu. Jedno £i více uºivatelská.

• Po£et, uspo°ádání a funkcionalitu modulu.

• Vstupní a výstupní data funkcí, v£etn¥ algoritmu na transformaci t¥chto dat.

• Vzájemnou vazbu modul· a interface modulu na jiné aplikace.

• Vývojové a provozní prost°edí modulu. [7]

2.1 Monolitické a vícevrstvé architektury

B¥ºné systémy obsahují t°i základní skupiny funkcí:

• Datové funkce.

• Business logiku aplikace.

• Komunika£ní funkce. Zobrazování výsledk·, komunikace s uºivatelem.

Rozloºení t¥chto funkcí do samostatných aplikací ur£uje, zda se jedná omonolitickou,

dvouvrstvou, t°ívrstvou £i obecn¥ vícevrstvou architekturu. U monolitické architektury

platí, ºe v²echny t°i uvedené skupiny funkcí jsou implementovány v jedné aplikaci.

Dvouvrstvá rozd¥luje skupiny funkcí do dvou samostatných aplikací. [7]

T°ívrstvá architektura má pro kaºdou skupinu funkcí samostatnou aplikaci. Tyto

skupiny odpovídají jednotlivým vrstvám architektury. Vrstvy architektury tedy jsou

(viz Obr. 2.1):

• Datová vrstva. N¥kdy téº databázová, tvo°í nejniº²í vrstvu a jejím úkolem je

provád¥ní základních datových operací jako je ukládání, výb¥r £i agregace. Dále

se stará o integritu a audit dat.

• Aplika£ní vrstva. Tato vrstva bývá n¥kdy téº ozna£ena jako funk£ní, logická, £i

jako aplika£ní server. Tato prost°ední vrstva obstarává výpo£ty a operace prová-

d¥né mezi vstupem a výstupem.
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• Prezenta£ní vrstva. Nejvy²²í vrstva mající na starost vstup poºadavk· a násled-

nou prezentaci výsledk·. Aplikace v této vrstv¥ bývají závislé na platform¥, m·ºe

tedy t¥chto aplikací existovat vícero (aplikace pro desktop a aplikace pro mobilní

za°ízení). [8]

Obr. 2.1 T°ívrstvá architektura [8]

Vrstev m·ºe být i vícero, nap°. pokud zapo£ítáme komunika£ní vrstvu mezi aplika£ní

a prezen£ní vrstvou. Takové systémy obecn¥ nazýváme jako vícevrstvé.
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3 Verzovací systémy

Verzovací systémy, z anglického version control systems (VCS), jsou systémy ur£ené

p°edev²ím vývojá°·m. Tyto systémy mají £asto v sob¥ integrovánu správu zdrojových

text· (Source Code Management, SCM). Termín �verzovací systémy� pak není úpln¥

p°esný, pro na²e pot°eby v²ak dosta£ující.

VCS jsou zam¥°ené na dokumentaci, sdílení a slu£ování zm¥n, tedy na úkoly £asté

ve fázi implementace software. Obecné vyuºití verzovacích systém· se v²ak neomezuje

pouze na práci s programovým kódem £i na vývojá°e samotné - £asto je m·ºeme nalézt

nap°. v pokro£ilých textových editorech. [9]

Jak jiº bylo zmín¥no, jsou zam¥°eny na £asto se opakující úkoly (dokumentaci, sdílení

a slu£ování zm¥n). Z tohoto d·vodu tak u t¥chto úkol· roste riziko vzniku chyby ze

strany vývojá°e. Obzvlá²t¥ p°i práci v týmu, kde jednotliví vývojá°i pracují paraleln¥

nad spole£ným zdrojovým kódem, je pot°eba sdílet a slu£ovat zm¥ny kritická. VCS

s t¥mito úkoly napomáhá, £ímº redukuje nejen moºnost vzniku chyby, ale téº sniºuje

£as pot°ebný k t¥mto úkol·m. Vývojá°i se tak mohou více soust°edit na jejich hlavní

£innost - vývoj. [9]

V následujících kapitolách jsou blíºe popsány základní principy verzování a je pro-

vedeno jejich rozd¥lení.

3.1 Základní principy

Základním stavebním prvkem verzovacích systém· je repozitá°. Repozitá° obsahuje ver-

zované soubory. Verzování soubor· má na starosti správce verzí, jednotlivé verzovací

systémy pak poskytují nástroje pro získání t¥chto verzovaných soubor·. Krom¥ repo-

zitá°e existuje také lokální kopie - dle verzovacího systému se jedná bu¤ o lokální kopii

repozitá°e nebo konkrétní verze soubor· z repozitá°e. Uºivatel tedy nepracuje p°ímo

nad repozitá°em, ale vºdy nad kopiemi verzovaných soubor·, které modi�kuje. [10]

Nástroje verzovacích systém· poskytují základní operace:

• Checkout. Vytvo°ení lokální kopie z repozitá°e.

• Commit. Nahrání zm¥n z lokální kopie do repozitá°e.

• Update. Aktualizace lokální verze z repozitá°e.

P°i operacích commit a update m·ºe dojít ke kon�ikt·m. Kon�ikt vzniká sou£asnou

modi�kací stejného místa (stejného °ádku kódu) více vývojá°i. Správce verzí nezabra-

¬uje t¥mto kon�ikt·m, ale nabízí nástroje pro jejich °e²ení. [10]
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3.2 Rozd¥lení verzovacích systém·

Verzovací systémy se d¥lí dle místa uloºení repozitá°e a p°ístupu k repozitá°i. Verzovací

systémy se d¥lí na:

• Lokální verzovací systémy. Repozitá° existuje pouze na lokálním po£íta£i a pouze

na tomto po£íta£i je pracováno s lokálními kopiemi. Jsou tedy vhodné, pokud na

projektu pracuje pouze jeden vývojá°. Mezi tyto verzovací systémy pat°í nap°í-

klad Revision Control System (RCS).

• Centralizované systémy správy verzí. Tento typ °e²í nedostatek p°edchozího - re-

pozitá° je umíst¥n na centrálním serveru a umoº¬uje práci více lidí v týmu. Re-

pozitá° (stejn¥ jako u p°edchozího typu) existuje pouze v jedné kopii. P°i selhání

centrálního serveru, kde je repozitá° umíst¥n, m·ºe dojít ke ztrát¥ dat. P°íkla-

dem t¥chto verzovacích systém· je nap°íklad Concurrent Versions System (CSV),

Apache Subversion (SVN) nebo Team Foundation Version Control (TFVC).

• Distribuované systémy správy verzí. V tomto p°ípad¥ se vytvá°í spole£n¥ s lokální

kopií soubor· také kopie repozitá°e. P°i selhání sta£í pouºít repozitá° z jiného

umíst¥ní. Tuto kategorii zastupuje nap°íklad Git nebo Mercurial.
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4 DevOps

DevOps je anglickou zkratkou pro Development & Operations, která zjednodu²en¥ °e-

£eno vyjad°uje úzkou spolupráci vývoje a provozu. V této kapitole je nejprve p°iblíºena

historie vzniku DevOps a poté termín samotný.

4.1 Historie

V²echno má sv·j postupný vývoj a DevOps není výjimkou. Historie DevOps sahá do

po£átku devadesátých let, kdy se poprvé objevilo denní sestavení aplikace (Daily Bu-

ild). Daily Build obsahoval zkompilovaný výstup otestovaný základními testy. Na konci

devadesátých let se za£íná prosazovat dal²í fáze - kontinuální (pr·b¥ºná) integrace (Con-

tinuous Integration, CI). Ta mimo jiné obsahuje téº integra£ní testy. Díky verzovacím

systém·m je moºno CI provád¥t po kaºdé zm¥n¥. P°elom století p°iná²í kontinuální do-

dávky (Continuous Delivery, CD). CD, n¥kdy téº nazývaná jako pr·b¥ºné doru£ování,

krom¥ otestované aplikace samotné obsahuje téº v²echno související s dodávkou. Jde

tedy o proces sestavování (build), testování, kon�gurace a nasazení (deploy) z buildu

do produk£ního prost°edí. [11, 12]

4.2 De�nice

DevOps se de�nuje jako sada postup· ur£ená k minimalizaci £asu mezi provedenou

zm¥nou a promítnutí této zm¥ny do poºadovaného prost°edí (produk£ního) za dodrºení

vysoké kvality. Z toho vyplývá následující:

• Vysoká kvalita zm¥n. Jedna z moºností jsou p°edproduk£ní automatizované testy.

Dal²í moºností je pouºít A/B testování nebo detailn¥ji sledovat chování po apli-

kování nasazené zm¥ny.

• Spolehlivý proces nasazení. Proces nasazení musí být snadno opakovatelný a po-

kud moºno bezchybný.

• Dva d·leºité £asové milníky. Prvním je nahrání zm¥ny a druhým je nasazením

do produk£ního prost°edí.

• Zam¥°ení na cíl. Nespeci�kujeme nástroje nebo konkrétní postupy, ale cíl.

• Nejen testování a nasazení. De�nice neomezuje rozsah DevOps jen na testování

a nasazení. [13]
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4.3 Pouºití

P°edpokladem pro vyuºití DevOps je nejen propracovaná automatizace. Je nutno mít

téº zvládnutou formální stránku v¥ci - mít de�nované pot°ebné postupy £i procesy.

Sou£ástí t¥chto proces· je i ur£ení za jakých podmínek je moºno provést nasazení do

produk£ního prost°edí. Moºnost provád¥t nasazení po kaºdé zm¥n¥ je²t¥ neznamená,

ºe je to i ºádoucí. Nasazení do produk£ního prost°edí vyºaduje nejen zapojení IT, ale

i nap°íklad byznysu a ostatních proces·. [11]

DevOps navazuje na schopnost kontinuální dodávky (viz Obr. 4.1). Nasazením do

produk£ního prost°edí vývoj nekon£í. DevOps pokra£uje kontinuálním monitoringem

a zapojení Operations. Výstup je pouºit jako vstup pro dal²í vývoj. [12]

Obr. 4.1 DevOps [11]
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5 Cloud computing

V sou£asné dob¥ informa£ních technologií rostou poºadavky na zpracování a následné

uchovávání dat. Spole£n¥ s nar·stajícím objemem dat jsou kladeny také stále v¥t²í po-

ºadavky na bezpe£nost t¥chto dat, ale také nap°íklad na mobilitu £i na pln¥ní legislativ-

ních a regula£ních norem. D°íve �rmy k t¥mto ú£el·m budovaly vlastní infrastrukturu,

dnes se stále více p°iklání k vyuºívání cloudových °e²ení nebo-li cloud computingu. [11]

V této kapitole je nejprve p°edstaven pojem cloud, resp. cloud computing a zá-

kladní termíny s ním související. Poté je provedeno krátké rozd¥lení cloud computingu.

Na konci kapitoly je k dispozici krátký p°ehled sou£asných nejvýznam¥j²ích poskyto-

vatel·.

5.1 Základní pojmy a charakteristika

Cloud je o zp·sobu pouºívání softwaru nebo hardwaru - k obojímu je moºno p°istupovat

formou sluºeb dostupných prost°ednictvím internetu. Z pohledu zákazníka tedy v²e

probíhá pouze jako nákup sluºby, a´ jiº jde nap°íklad o software, infrastrukturu, diskové

£i databázové úloºi²t¥. Zákazník se nemusí starat o ºádné své servery a v¥ci s tím

spojené - o ty se stará poskytovatel, který m·ºe poºadovanou sluºbu sloºit z více

díl£ích sluºeb, p°ípadn¥ vyuºít sluºeb dal²ích poskytovatel· (subposkytovatel·). [14]

Dle [15] je moºno cloud computing de�novat jako model, který umoº¬uje sí´ový

p°ístup dle pot°eby ke sdílené skupin¥ kon�gurovatelných zdroj·, které jde rychle rea-

lizovat s vynaloºením minimálního úsilí nebo minimální interakcí poskytovatele sluºby.

Cloud computing je téº moºno charakterizovat jako:

• Samoobsluºný dle pot°eb. Zákazník musí mít moºnost nezávislého uspo°ádání

zdroj· dle pot°eby.

• S ²irokopásmovým p°ístupem. P°ístup ke zdroj·m prost°ednictvím internetu £i

privátní sít¥.

• Vyuºívající sdruºených zdroj·. Zdroje poskytovatele jsou sdruºeny do velkých

celk· a poskytovány více uºivatel·m (multi-tenant, viz 5.3). Zdroje jsou dyna-

micky alokovány a dealokovány dle pot°eb uºivatel·. Uºivatel p°ímo nekontroluje

fyzické zdroje, ani nezná jejich p°esné umíst¥ní.

• Vysoce pruºný. Zdroje mohou být odstup¬ovány - ²kálovány (v n¥kterých p°ípa-

dech i automaticky, nap°íklad dle zatíºení), coº m·ºe p·sobit dojmem �neome-

zených� zdroj·.



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 29

• M¥°itelný. P°id¥lené zdroje mohou být monitorovány a °ízeny, coº poskytuje

transparentní p°ehled (pro poskytovatele i zákazníka) o skute£ném vyuºití slu-

ºeb. [15]

S pojmem cloud computing úzce souvisí termín virtualizace. Cloud computing je na

virtualizaci postavený. Virtualizace je systém rozd¥lování po£íta£ových zdroj· do ví-

cenásobného realiza£ního prost°edí. Základem jsou technologie, které tvo°í abstraktní

vrstvu mezi hardwarem a softwarem. Virtualizaci je také moºno chápat jako abstrakci

fyzické komponenty do logických objekt·. Tyto logické objekty umoº¬ují v¥t²í �exi-

bilitu vyuºití. Díky virtualizaci je tak nap°íklad moºno provozovat vícero virtuálních

opera£ních systém· na jednom fyzickém stroji. [16, 17]

5.2 Rozd¥lení cloudových prost°edí

Cloud computing lze rozd¥lit na t°i základní úrovn¥ sluºeb:

• Software as a Service (SaaS). Poskytování ur£itých aplikací b¥ºících v cloudové

infrastruktu°e. Aplikace mohou být p°ístupné na r·zných za°ízeních, obvykle for-

mou tenkého klienta (nap°. webový prohlíºe£). Zákazníkovi je p°ístupné pouze

speci�cké nastavení dané aplikace. Mezi tento typ sluºeb pat°í nap°íklad elektro-

nická po²ta £i nejr·zn¥j²í informa£ní systémy.

• Platform as a Service (PaaS). Poskytování platformy pro provozování aplikací.

Aplikace jsou ur£eny p°ímo pro danou platformu. Zákazníkovi je umoºn¥no kon-

�gurovat nastavení pro hostování aplikací. P°íkladem t¥chto sluºeb m·ºe být

nap°íklad poskytování webhostingu.

• Infrastructure as a Service (IaaS). Jedná se o nejobsáhlej²í sluºbu zahrnující

poskytování fyzické nebo virtuální infrastruktury. Zde je moºno provozovat li-

bovolný software v£etn¥ opera£ních systém·. Zákazník spravuje opera£ní systém

v£etn¥ nasazených aplikací. V omezené mí°e také m·ºe spravovat vybrané sí´ové

komponenty (nap°. �rewall).

Uvedené úrovn¥ sluºby se tedy li²í p°edev²ím jejich rozsahem a moºnostmi kon�gurace.

�ádná úrove¬ v²ak neumoº¬uje správu infrastruktury na které je provozován cloud

samotný. [14, 15, 18]

Cloud je moºno dále d¥lit dle zp·sobu realizace £i nasazení na:

• Privátní cloud. Infrastruktura je ur£ena exkluzivn¥ pro jednoho zákazníka, £asto

je i v jeho vlastnictví.
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• Komunitní cloud. Infrastruktura vzniká slou£ením zdroj· jednotlivých £len· ko-

munity, jeº obvykle sdílí n¥jaký spole£ný zájem. Infrastruktura je pak zp¥tn¥

poskytována £len·m této komunity.

• Ve°ejný cloud. Infrastruktura je vlastn¥na poskytovatelem. Posktovatelem m·ºe

být soukromá �rma, akademická sféra, vládní organizace £i kombinací vícero

vlastník·. Tyto prost°edky jsou poskytovány ²iroké ve°ejnosti.

• Hybridní cloud. Kombinace p°edchozích. [14, 15, 18]

5.3 Multi-tenancy

Jak jiº bylo °e£eno, jednou z charakteristik cloud computingu je vyuºití sdílených

zdroj·. Poskytovatel tedy m·ºe za ú£elem zvý²ení efektivnosti a sníºení náklad· kon-

solidovat zákazníky - nájemce (p°esneji jim p°i°azené zdroje) na jeden po£íta£. Tato

konsolidace je nazývána multi-tenancy. Opakem multi-tenancy, tedy vyuºití zdroj· bez

jejich sdílení, je nazýváno single-tenancy. Multi-tenancy m·ºe být aplikována na r·z-

ných úrovních, nap°. na úrovni aplikace £i databázové vrstvy. P°íklad single-tenancy,

resp. multi-tenancy u databázové vrstvy je uveden na Obr. 5.1, resp. na Obr. 5.2.

Obr. 5.1 Single-tenancy u databázové vrstvy [19]

Multi-tenancy je moºno realizovat následujícími zp·soby (souhrnný pohled viz Obr. 5.3):

1. Kaºdý zákazník má vlastní vyhrazenou instanci. Tento p°ístup umoº¬uje nejv¥t²í

moºnost p°izp·sobení jednotlivým pot°ebám zákazníka (nap°. volba velikosti úlo-

ºi²t¥, velikost RAM £i rychlost CPU).

2. Kaºdý zákazník má vlastní vyhrazenou instanci, instance jsou ale stejné. Tento

zp·sob je stejný jako v prvním p°ípad¥, ale p°izp·sobení je moºno pouze kon�gu-

rováním aplikace, nikoliv parametr·m instance. Pokud aplikace odesílá e-mailové

zprávy, je nap°. moºno kon�gurovat jazyk nebo pati£ky zpráv.
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Obr. 5.2 Multi-tenancy u databázové vrstvy [19]

3. V²ichni zákazníci sdílí jednu instanci. Existuje pouze jedna instance a aplikace

se p°izp·sobuje vºdy podle autora poºadavku. Budeme-li se drºet p°íkladu s ode-

síláním e-mailové zprávy, sou£ástí poºadavku na odeslání e-mailové zprávy bude

i autor poºadavku. P°ed odesláním zprávy se zjistí pati£ka a jazyk pro autora

poºadavku a zpráva se ode²le.

4. Sdílené instance s balancerem. Obdobné jako v 3, jen instancí je víc a poºadavek

je nejprve sm¥°ován na balancer, který rozhodne o tom, která instance bude

poºadavek zpracovávat (nap°. podle vytíºení jednotlivých instancí). [20]

Obr. 5.3 Moºnosti °e²ení multi-tenancy [20]

5.4 �kálování zdroj·

V oblasti cloud computingu je £asto vyuºíván pojem ²kálovatelnost, resp. ²kálovatel-

nost zdroj·. �kálovatelnost znamená schopnost p°izp·sobit se m¥nícím se poºadavk·m,

zejména na objemy zpracovaných dat £i zát¥º systému. Poºadavky mohou být vzr·sta-

jící i klesající. Existují dva druhy ²kálování (p°íklad ²kálování databáze viz Obr. 5.4):
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• Vertikální ²kálování (vertical scaling). P°i rostoucích poºadavcích je zvy²ován

výkon p°íslu²ného zdroje pomocí výkonn¥j²ího HW (scale up), p°i klesajích je

výkon zdroje sniºován (scale down).

• Horizontální ²kálování (horizontal scaling). Tento druh ²kálování reaguje na ros-

toucí poºadavky p°idáváním (scale out) a odebíráním (scale in) po£tu instancí

zdroj·, na kterých jsou poºadavky zpracovány. [19, 21]

Obr. 5.4 �kálovatelnost databáze [19]

5.5 P°ehled vybraných poskytovatel·

V této kapitole jsou ve zkratce p°edstaveni vybraní poskytovatelé cloudových sluºeb.

Výb¥r poskytovatele je závislý na trºním podílu, jako zdroj byly pouºity data z [22] (viz

Obr. 5.5). Jednodlivé podíly je v²ak nutno brát s rezervou, protoºe porovnatelné údaje

poskytovatelé obvykle nezve°ej¬ují. Pro ú£ely této kapitoly jsou vybrány produkty od

spole£ností Amazon, Google a Microsoft (v abecedním po°adí).

Produktu Azure od Microsoftu je v¥nována samostatná kapitola, proto zde není

uveden.

5.5.1 Amazon

Pr·kopník oblasti cloud computingu v podob¥, jaké ho známe nyní. První sluºba cloud

computingu vznikla jiº v roce 2002 pod názvem Amazon Web Services (AWS). Amazon

je známý svým internetovým obchodem, který byl svým zp·sobem impulsem k vytvo-

°ení sluºby. V¥t²inu £asu byly servery na kterých b¥ºel internetový obchod kapacitn¥

nevyuºité a slouºily pro p°ípad nárazového vytíºení, nap°. v dob¥ Vánoc. My²lenkou

tedy bylo tuto nevyuºitou kapacitu prodávat. První komer£ní sluºba (Amazon Elastic

Compute Cloud, EC2) byla spu²t¥na v roce 2006.



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 33

Obr. 5.5 Trºní podíl cloudových poskytovatel· [22]

AWS je nabízena z ²estnácti geogra�ckých lokalit nacházejících se v Americe, Asii,

Austrálii a Evrop¥. Pestrá je také ²kála nabízených sluºeb, jako p°íklad lze uvést:

• AWS Elastic Beanstalk. Sluºba ur£ená pro hostování aplikací napsaných v .NET,

Go, Java, Node.js, PHP, Python a Ruby. Standardem je automatické ²kálování.

• Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2). Sluºba umoº¬ující b¥h virtuál-

ních po£íta£·. Po£íta£e je moºno vytvá°et z p°edem daných kon�gurací. K dispo-

zici jsou opera£ní systémy Windows i linuxové distribuce. Nejvýkonn¥j²í instance

m·ºe mít CPU se 128mi jádry a 1952 GB RAM.

• Amazon S3. Cloudové úloºi²t¥ dat podporující objekty aº do velikosti 5TB.

• Amazon Aurora. Cloudové databázové úloºi²t¥ kompaktibilní s MySQL a Post-

greSQL. Minimální velikost databáze je 10GB, maximální pak v p°ír·stcích po

10GB aº do velikosti 64TB. [23]

5.5.2 Google

Google, proslavený p°edev²ím svým vyhledáva£em, nabízí své cloudové sluºby pod zna£-

kou Google Cloud Platform. Sluºby poskytuje z patnácti lokalit umíst¥ných v Americe,

Asii a Evrop¥. [24] Google jako své hlavní plusy uvádí:

• Nad£asovou infrastrukturu. Bezpe£ná, celosv¥tová, výkonná, efektivní a neustále

se zlep²ující

• Big data a analýza. Moºnost zapojení big dat a jejich analýzy za ú£elem zlep²ování

nabízených produkt·.
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• Kód na prvním míst¥. Není t°eba °e²it kapacitu, spolehlivost nebo výkon. [25]

Google nabízí své sluºby v kategoriích Compute, Storage & Databases, Networking,

Big Data,Machine Learning, Identity & Security,Management Tools a Developer Tools.

P°íklady nabízených sluºeb:

• App Engine. Platforma umoº¬ující vytvá°et a hostovat aplikace. Mezi podporo-

vané programovací jazyky pat°í C#, Go, Java, Node.js, PHP, Python a Ruby.

App Engine podporuje automatické ²kálování aplikací.

• Compute Engine. IaaS sluºba umoº¬ující vytvá°et a spou²t¥t virtuální po£íta£e

(VM) ur£ené pro náro£né a rozsáhlé výpo£ty. Na VM je moºné provozovat li-

nuxové distribuce, Windows Server, Red Hat £i SQL Server. Výhodou compute

engine je, krom¥ volby z p°edde�novaných ²ablon, moºnost pln¥ kon�gurovat VM.

Nejvýkonn¥j²í kon�gurace tak m·ºe obsahovat CPU s aº 64 jádry, 416 GB RAM

a aº osm gra�ckých karet NVIDIA Tesla K80.

• Cloud Storage. Cloudové úloºi²t¥ dat poskytované jako IaaS.

• Cloud SQL. Sluºba umoº¬ující provozovat MySQL a PostgreSQL databázi. Jde

o tzv. �fully-manage� sluºbu - uºivatel se stará pouze o databázi, správu serveru

obstarává poskytovatel. [26]
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6 Microsoft Azure

Tato kapitola je zam¥°ena na cloudové prost°edí Microsoft Azure. První £ást je v¥no-

vána historii platformy. Druhá £ást se v¥nuje p°edstavení nabízených sluºeb. Konec

kapitoly si klade za cíl popsat zp·soby práce s tímto prost°edím.

6.1 Historie a sou£asnost

Vývoj platformy zapo£al v roce 2006. Na projektu nezávisle pracovaly t°i týmy - Win-

dows, Windows Communication Foundation a SQL tým. Projekt se nazýval Microsoft

Azure Service Bus a v té dob¥ b¥ºel na jednom po£íta£i. Týmy za£aly postupem £asu

spolupracovat a v roce 2008 p°edstavily na Professional Developers Conference (PDC)

první preview verzi. Tato verze obsahovala t°i základní produkty - .NET Services, Live

Services a SQL Services. Do²lo téº k uvoln¥ní software development kit-u (SDK).

V roce 2009 se platforma otev°ela a p°ibyla podpora PHP a Javy. Spu²t¥n byl také

webový portál pro správu poskytovaných sluºeb. O rok pozd¥ji, 2010, Microsoft hlásí

prvních 10.000 zákazník·. Maximální velikost databáze (SQL Azure) vzrostla na 50 GB.

Do²lo k oznámení prací na Windows Azure Virtual Machine (AVM).

V roce 2012 bylo AVM uvoln¥no jako preview, £ímº se Microsoft za£íná °adit do

skupiny IaaS poskytovatel·. Windows Azure je dostupná z osmi lokací. Rok 2013 zna-

mená ro£ní trºby p°esahující jednu miliardu dolar·. Rok 2014 p°iná²í p°ejmenování na

Microsoft Azure. [27, 28]

Po celou dobu, aº do sou£asnosti, dochází k roz²i°ování poskytovaných sluºeb i do-

stupnosti. V sou£asné dob¥ (2016/2017) do²lo nap°íklad k výstavb¥ datového centra

v N¥mecku. Toto nov¥ vznikající datové centrum je speciáln¥ navrºeno pro spln¥ní p°ís-

ných norem Evropské unie. [29] Sluºba Microsoft Azure je nyní poskytována z 34 da-

tacenter, p°i£emº dal²í £ty°i jsou ve výstavb¥ (viz Obr. 6.1). [30]

Obr. 6.1 Datacentra Microsoft Azure [30]
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6.2 Sluºby

Microsoft Azure, £i zkrácen¥ jen Azure, je cloudová platforma s ²irokými moºnostmi

pouºití. Je moºno ji nap°. vyuºít k hostování existující aplikace, roz²í°it stávající on-

premise aplikaci (aplikaci poskytovanou z vlastní infrastruktury) £i pouºít výpo£etní

kapacity dle pot°eby a nárok· aplikace. Azure také integruje nástroje pot°ebné pro

vývoj, testování, nasazení a správy aplikací. V²e p°i zachování výhod cloudového °e-

²ení. [31, 32]

Platforma je sloºena ze sluºeb. V dob¥ psaní této práce jiº jejich po£et výrazn¥

p°evý²il hranici sta sluºeb (b°ezen 2017: 115 sluºeb, 17 sluºeb v preview reºimu [33]),

proto jsou popsány jen ty nejzákladn¥j²í, pouºité v této práci.

Sluºby jsou vºdy svázány s konkrétním datacentrem, proto zejména ty v reºimu

preview nemusí být dostupné na v²ech datacentrech. Spole£ným parametrem u v¥t²iny

sluºeb, krom¥ jejich lokace, je i plán - ten ur£uje výkon, maximální po£et instancí

a dal²í kon�gurace sluºby. Plány jsou cenov¥ odstup¬ovány. [33]

6.2.1 Hostování aplikace

Pro hostování aplikací Azure poskytuje n¥kolik moºností. Jedním z kritérií je volba

úrovn¥, na které bude sluºba poskytována. V tomto p°ípad¥ hovo°íme o úrovních PaaS

a IaaS. P°ehled sluºeb rozd¥lených podle úrovní je zobrazen na Obr. 6.2. Popis jednot-

livých úrovní je uveden v kapitole 5.2. [34]

Obr. 6.2 IaaS a PaaS pro hostování aplikací v Azure [34]

Pro srovnání následuje popis dvou rozdílných moºností - hostování aplikace pomocí

Azure App Service (PaaS) a Virtual Machines (IaaS).

Azure App Service První moºností pro hostování webových aplikací je Azure App

Service (zkrácen¥ App Service). Tato varianta slouºí pro rychlé a jednoduché nasazení
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webových aplikací. Odpadá zde nutnost zdlouhavého nastavování £i správy infrastruk-

tury. Webové aplikace, v rámci této sluºby, je moºno tvo°it za pomocí .NET, Java,

Node.js, PHP a Python.

App Service podporuje principy DevOps. V rámci nich je moºno vyuºít kontinu-

ální dodávku ze sluºeb jako jsou BitBucket, GitHub, Jenkins, TeamCity nebo Visual

Studio Team Services. Aplikaci je moºno podrobit výkonnostním test·m £i provád¥t

monitoring v reálném £ase. Aplikace téº m·ºe být nasazena ve více verzích zárove¬,

tzv. staging. Tuto funkci lze vyuºít nap°. k A/B testování £i vytvo°ení akcepta£ního

prost°edí.

Prost°edí, na kterém jsou aplikace spu²t¥ny, je moºno ²kálovat (vertikáln¥ i hori-

zontáln¥), aby odpovídalo výkonnostním poºadavk·m. �kálování je moºno provád¥t

manuáln¥ i automaticky na základ¥ p°edde�novaných metrik (nap°. vytíºení CPU).

App Service podporuje £ty°i základní typy projekt·:

• Web Apps. Slouºí pro hostování webových stránek a webových aplikací. P°íklad

struktury projektu zaloºeného na Web Apps je uveden na Obr. 6.3.

• Mobile Apps. Roz²i°uje Web Apps pro pouºití na mobilních za°ízeních vytvo°ením

pot°ebného zázemí (backend). Integruje nap°íklad push noti�kace (zasílání zpráv

na mobilní za°ízení) £i autorizaci pomocí externích poskytovatel·.

• API Apps. Umoº¬uje hostovat RESTful API.

• Logic Apps. Podporuje automatizaci business proces· bez nutnosti psaní kódu. [32,

33, 34, 36]

Virtual Machines Azure Virtual Machines (Azure VM) p°edstavují jeden ze základ-

ních prvk· samotného Azure. Azure VM nabízí moºnost vytvo°ení virtuálního po£íta£e

kon�gurovatelného po stránce hardware i software. Softwarová kon�gurace za£íná vý-

b¥rem provozovaného opera£ního systému. Mezi podporované opera£ní systémy pat°í

Windows £i Linux. Na výb¥r je z n¥kolika p°edp°ipravených opera£ní systém· - nap°.

Red Hat Enterprise Linux, Ubuntu Server £i Windows Server, ale téº jiº sestavených

kompletních °e²ení pro speci�cké platformy £i úlohy (SAP Hana, IBM v£etn¥ Web-

Sphere £i podnikové aplikace zaloºené na Oracle). Pokud by nevyhovovalo ºádné z na-

bízených °e²ení je podporováno nahrání vlastního virtuálního disku (VHD) s vlastním

°e²ením. P°íklad °e²ení je uveden na Obr. 6.4.

Azure VM poskytuje �exibilitu virtualizace bez nutnosti nákupu a správy hard-

ware, na rozdíl od App Service je ale nutno kon�gurovat a spravovat software, který je
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Obr. 6.3 Struktura Web App [35]

na n¥m provozován (nap°. aktualizace £i kon�gurace opera£ního systému a ostatních

pouºívaných aplikací). [36]

Stejn¥ jako v p°ípad¥ App Service, i u virtuálních po£íta£· je k dispozici vertikální

i horizontální ²kálování. �kálování m·ºe být spu²t¥no manuáln¥ i automaticky dle de-

�novaných pravidel. [33]

Pouºití Azure VM se neomezuje pouze na hostování aplikací, ale jejich pouºití je

mnohem obecn¥j²í. Lze je pouºít t°eba jako:

• Vývojové a testovací prost°edí (Dev/Test). Azure VM m·ºe slouºit jako levné

vývojové a testovací prost°edí. Aplikace je nahrána, nakon�gurována, otestována

a po dokon£ení je prost°edí vypnuto.

• P°esun aplikací do Azure (Lift-and-shift). Aplikace jsou p°esunuty z lokálního

datacentra do Azure.

• Roz²í°ení datacentra. P°esunuta je pouze £ást aplikací a zbývající jsou dále ob-

sluhovány z lokálního datacentra, ke kterému jsou virtuální po£íta£e z Azure VM

p°ipojovány. [35]

6.2.2 Úloºi²t¥ dat

Dal²ím krokem, který je obvykle t°eba p°i vývoji aplikace u£init, je výb¥r úloºi²t¥ dat.

Výb¥r konkrétního typu úloºi²t¥ je dán p°edev²ím typem ukládaných a zpracovávaných

dat. Azure pro tyto ú£ely nabízí dv¥ základní sluºby - Azure SQL Database a Storage.
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Obr. 6.4 Struktura Azure VM [35]

Ob¥ zmín¥né sluºby automaticky udrºují data ve t°ech synchronizovaných kopiích

v rámci jednoho datacentra nebo v ²esti p°i povolené geo-redundanci. [35]

Azure SQL Database Azure SQL Database je sluºba nabízející rela£ní databázové

úloºi²t¥. Z hlediska funk£nosti poskytuje v²echny klí£ové vlastnosti rela£ních databá-

zových systém·. Azure SQL Database podporuje atomické operace, sou£asný p°ístup

více uºivatel· p°i zachování integrity dat £i vykonávání standardizovaných ANSI SQL

dotaz·. [35, 36]

Azure SQL Database je poskytována jako PaaS. Data a p°ístup k nim ur£uje uºiva-

tel, p°i£emº o chod a údrºbu se stará poskytovatel sluºby. Azure SQL Database dále

nabízí vysokou dostupnost, automatické zálohy a replikaci do zvolených geogra�ckých

lokací. [35, 36]

Model úloºi²t¥ je zobrazen na Obr. 6.5.
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Obr. 6.5 Struktura Azure SQL Database [35]

Storage Storage je sluºba poskytující ²kálovatelné a vysoce dostupné datové úloºi²t¥.

Na rozdíl od Azure SQL Database není zam¥°ena na ukládání rela£ních dat. Dle typu

ukládaných dat jsou dále rozli²ovány následující typy úloºi²t¥:

• Blob. Nestrukturovaná data velkých objem·. Moºnosti úloºi²t¥ na bázi vrstev.

• Disk. Ur£eno pro aplikace náro£né na vstupn¥-výstupní operace.

• File. Jednoduchý distribuovaný systém soubor·.

• Queue. Fronty pro cloudové sluºby s velkými objemy dat.

• Table. Úloºi²t¥ tabulek s dvojicí klí£-hodnota. [33, 35]

6.2.3 Nástroje pro vývojá°e

Tato skupina sluºeb je zam¥°ena na podporu vývojá°·.

Visual Studio Team Services Visual Studio Team Services (VSTS) je sluºba typu

SaaS umoº¬ující sdílení kódu, plánování práce, sledování práce a dodávky aplikací.

K dispozici je i varianta instalovatelná na vlastní server, ta je dostupná pod názvem

Team Foundation Server (TFS). [33, 37]

Pro sdílení kódu je vyuºíváno verzovacího systému. Na výb¥r je z distribuovaných

(Git) a centralizovaných (Team Foundation Version Control) verzovacích systém·. Vý-

vojá°i k nahrávání zm¥n v kódu mohou pouºít jimi preferované vývojové prost°edí
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(Integrated Development Environment, IDE), za p°edpokladu podpory n¥kterého ze

zmi¬ovaných verzovacích systém·. Kód i zm¥ny v n¥m provedené jsou k dispozici

i prost°ednictvím webového rozhraní. P°íklad náhledu provedené zm¥ny na webovém

rozhraní je uveden na Obr. 6.6. [38]

Obr. 6.6 Náhled zm¥ny v prost°edí VSTS

VSTS je mí°en p°edev²ím na agilní metody vývoje, které jsou zaloºeny na principu

inkrementálního vývoje a dodávání. Pro ty VSTS poskytuje pot°ebné nástroje. Jedním

z t¥chto nástroj· jsou nástroje pro plánování a sledování práce. Poskytnuté nástroje

umoº¬ují vytvá°et pracovní poloºky (Work items). Pracovní poloºka obsahuje popis

plánované práce, p°i°azenou osobu, která má poloºku na starosti a odhad doby práce.

Po dokon£ení práce je k pracovní poloºce p°i°azen jeden £i více commit-· (v terminologii

VSTS check in). Pracovní poloºce je p°i°azen i její stav (nap°. to do, in progress, testing,

done) a kategorie (product backlog item, feature, bug). [38, 37]

Druhým nástrojem na podporu agilních technik jsou nástroje pro kontinuální inte-

graci (CI) a dodávku (CD). VSTS tyto nástroje ozna£uje jako Build a Release. Build

a Release nástroje umoº¬ují vytvá°et de�nice sloºené z jednotlivých úkol· (Tasks).

Kaºdý úkol p°edstavuje jednotlivou akci, nap°. sestavení £i provedení unit testu. K dis-

pozici jsou jak p°edde�nované úkoly, tak je moºnost vytvá°et vlastní. P°íklad p°edde�-

novaných úkol· je na Obr. PII.1, konkrétní úkol s moºnostmi nastavení je na Obr. PII.2.

Úkoly jsou £len¥ny do kategorií Build (sestavení), Utility (nástroje), Test (testování),

Package (balí£kování) a Deploy (nasazení). Úkoly lze pouºít v Build i Release de�nicích

bez ohledu na jejich kategorii. [39]

6.3 Nástroje pro správu

Azure nabízí n¥kolik nástroj· pro správu sluºeb (zdroj·). Tyto nástroje nabízí moºnosti

jako vytvá°ení, kon�gurace, spou²t¥ní £i zastavení sluºeb. Za v²echny lze jmenovat:
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• Portál Azure. Webové rozhraní, náhled je na Obr. 6.7.

• Visual Studio a Azure SDK. Vývojové prost°edí které ve spojení s Azure SDK

nabízí nástroj Cloud Explorer. Cloud Explorer je ur£en pro správu zdroj·.

• Azure PowerShell. Roz²í°ení skriptovacího jazyka umoº¬ující provád¥t správu

a operace se zdroji. Vhodné pro automatizaci opakujících se operací.

• Azure Command-line interface (Azure CLI). Node.js aplikace umoº¬ující po-

dobné moºnosti jako Azure PowerShell, jen je tento nástroj multiplatformní. [40]

Obr. 6.7 Webové rozhraní portálu Azure

6.4 Azure Resource Manager

Azure Resource Manager (Azure RM, ARM) poskytuje zp·sob nasazení zdroj·. Azure

RM umoº¬uje de�novat ²ablonu (ARM template) obsahující pot°ebné zdroje, jejich

parametry a vzájemné závislosti. �ablona je uloºena v souboru ve formátu JavaScript

Object Notation (JSON). �ablona umoº¬uje vy£lenit parametry a ty ukládat do sa-

mostatného souboru, téº ve formátu JSON. Vy£len¥ní parametr· umoº¬uje ²ablonu

pouºít opakovan¥ s r·znými parametry. Nasazení zdroj· je provedeno v rámci jedné

operace. Zdroje jsou sdruºovány do skupin (resource group), coº umoº¬uje následnou

hromadnou správu. �ablonu je moºno upravit a provést její op¥tovné nasazení, Azure

RM zajistí aktualizaci alokovaných zdroj·. Díky zmi¬ovaným vlastnostem je vhodný

pro automatizaci nasazení zdroj·. P°íklad vytvo°ení úloºi²t¥: [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" ],

"metadata": {
"description": "Restricts choices to where premium

storage is located in the US."
}

}
},
"resources": [ {
"type": "Microsoft.Storage/storageAccounts",
"name": "[parameters('newStorageAccountName')]",
"apiVersion": "2015-06-15",
"location": "[parameters('location')]",
"properties": {

"accountType": "Standard_LRS"
}

} ]
}
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II. PRAKTICKÁ �ÁST
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7 Stávající °e²ení, motivace

Na za£átek se podíváme jaký je sou£asný stav, jaká byla motivace k vytvo°ení této

práce a de�nujeme si jakých cíl· chceme dosáhnout. Pracuji ve spole£nosti zabývající

se tvorbou software. V sou£asné dob¥ dodáváme softwarová °e²ení, která jsou z v¥t²í

£ásti postavena na on-premise architektu°e. V¥t²í £ást je hostována na infrastruktu°e

zákazník·, malá £ást na vlastní infrastruktu°e. Hosting na zákazníkov¥ infrastruktu°e

má p·vod p°edev²ím v historii, kdy se o cloudovém °e²ení je²t¥ neuvaºovalo. Hosting

na vlastní infrastruktu°e je spí²e do£asným °e²ením.

Z hostingu u zákazníka vyplývá, ºe kaºdý zákazník má svoji vlastní instanci - je tedy

pouºit single-tenant model. Instalace na zákazníkov¥ infrastruktu°e z pohledu doda-

vatele software s sebou p°iná²í jisté komplikace. Komplikovan¥j²í je p°edev²ím správa

a aktualizace software £i °e²ení problém·. Nez°ídka jsme pak stav¥ni do role servisních

technik· zákazníkovy sít¥, i p°es fakt, ºe s na²ím softwarem vzniklý problém nesou-

visí. �e²ením je tedy instalace do prost°edí, které bude z pohledu správy dostupn¥j²í.

Vlastní infrastruktura °e²í problém správy, ale je nutno °e²it kapacitní problémy (nákup

a obnova hardware, sí´ové kapacity atd.). Cílem je tedy postupný p°evod zákazník· do

cloudového prost°edí.

Hlavní °e²ení, které dodáváme, je postaveno na .NET technologiích od spole£nosti

Microsoft. Vyuºíváme téº ostatní produkty od této spole£nosti, zejména Team Foun-

dation Server (TFS) a od nedávné doby i jeho cloudovou variantu Visual Studio Team

Services (VSTS). Visual Studio slouºí jako primární vývojové prost°edí a SQL Server

jako databázové úloºi²t¥. TFS/VSTS vyuºíváme jako verzovací systém a zárove¬ jako

prost°edí pro sestavení. Toto sestavení je pak nutno kon�gurovat a nainstalovat.

Typický projekt se skládá z datové vrstvy (databáze), logické vrstvy, komunika£ní

vrstvy a aplikace v podob¥ desktopové nebo webové aplikace. Komunika£ní vrstva je

postavena na Windows Communication Foundation (WCF) frameworku.



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 46

8 Zadání

Tato práce si klade dva cíle. Prvním o£ekávaným výstupem této práce je vytvo°it sys-

tém kontinuální dodávky (CD) tak, jak byla de�nována v kapitole 4.1. Kontinuální

dodávka bude distribuována do cloudových prost°edí pro jednotlivé zákazníky v Azure.

Kaºdý zákazník bude mít (ve v¥t²in¥ p°ípad·) dv¥ prost°edí - jedno produk£ní a jedno

akcepta£ní. Do akcepta£ního prost°edí bude dodávka provedena automaticky, do pro-

duk£ního aº po schválení. Vytvo°ení prost°edí v Azure by m¥lo být automatické a sou-

£ástí dodávky. P°i vytvá°ení zákazník· a jejich prost°edí by m¥l být kladen d·raz na

maximální jednoduchost a minimalizaci chyb ze strany uºivatele.

Druhým cílem je prozkoumat moºnosti pouºitých sluºeb p°edev²ím z pohledu správy

a monitoringu.

Sou£ástí této práce je ukázkový systém, na kterém budou demonstrovány de�no-

vané cíle. Jako téma systému jsem zvolil jednoduchý faktura£ní systém. Uºivatel bude

moci spravovat t°i základní agendy: klienti, zboºí a faktury. Agendy budou mezi sebou

provázané - uºivatel bude vytvá°et faktury a p°i°azovat jim zboºí. Faktury bude uºi-

vatel p°i°azovat jednotlivým klient·m. Klient bude obsahovat kontaktní údaje (jméno,

p°íjmení, adresa, e-mail, telefon). Zboºí bude obsahovat identi�kaci výrobku (výrobce,

typ) a údaje o cen¥ a stavu skladových zásob. Faktura bude obsahovat informace o kli-

entovi a seznam poloºek faktury. Poloºka faktury bude obsahovat výrobek, cenu a po£et

kus· výrobku.

Ukázkový systém bude postaven na vícevrstvé architektu°e. Prezen£ní vrstva bude

reprezentována tenkým klientem. S logickou vrstvou bude spojena p°es komunika£ní

kanál. Pro persistenci dat bude vyuºita rela£ní databáze.

8.1 Rozsah práce

Hlavním cílem práce je vytvo°it systém kontinuální dodávky. Tento systém dodávky je

p°edveden na vytvo°eném ukázkovém systému. Ukázkový systém je tedy po obsahové

a funk£ní stránce zjednodu²en pouze pro pot°eby demonstrace dodávky.

8.2 Poºadavky

V této kapitole jsou rozebrány poºadavky na ukázkový systém. Jejich speci�kace slouºí

jako podklad pro dal²í fázi vývoje a p°i porovnání s výsledným systémem v akcepta£ním

procesu. Poºadavky jsou d¥leny na funk£ní a nefunk£ní. Vzhledem k faktu, ºe jde

o ukázkový systém pro demonstraci systému kontinuální dodávky, je zde v¥t²í d·raz

kladen na nefunk£ní poºadavky.
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8.2.1 Funk£ní poºadavky

Funk£ní poºadavky speci�kují funkce, které má výsledný systém um¥t. Poºadavky jsou

rozd¥leny do kategorií.

Klienti

• vedení seznamu klient·

• vyhledání klient·

• nastavení kontaktních údaj·

• zobrazení p°i°azených faktur

• zobrazení sou£tu £ástek p°i°azených faktur

Zboºí

• vedení seznamu zboºí

Faktury

• vedení seznamu faktur

• zobrazení nej£ast¥ji nakupujících klient· (dle po£tu nákup·)

• zobrazení nejvíce nakupujících klient· (dle sou£tu £ástek p°i°azených faktur)

8.2.2 Nefunk£ní poºadavky

Nefunk£ní poºadavky v tomto p°ípad¥ kladou omezení a zp·sob °e²ení.

• vícevrstvý systém, minimáln¥ obsahující vrstvy: datovou, logickou a prezenta£ní

• pro persistenci dat bude vyuºita rela£ní databáze

• vyuºití vhodného frameworku umoº¬ující objektov¥ rela£ní mapování (ORM)

• ORM musí podporovat zm¥ny v datovém modelu

• prezenta£ní vrstvu bude tvo°it desktopová aplikace

• desktopová aplikace bude vyuºívat architektury tenký klient

• desktopová aplikace bude podporovat moºnost aktualizace

• desktopová aplikace bude komunikovat s logickou vrstvou pomocí WCF fra-

meworku
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9 Analýza

Tato kapitola obsahuje datovou a funk£ní analýzu demonstra£ního systému.

9.1 Datová analýza

Ze zadání jsme získali £ty°i entity, které budou popisovat systém po datové stránce.

Jsou to:

• Klient.

• Zboºí.

• Faktura.

• Poloºka faktury.

Vzájemný vztah entit je zobrazen na Obr. 9.1. Vzhledem k jednoduchosti zadání je

na Obr. 9.2 uveden rovnou diagram t°íd.

Obr. 9.1 ER diagram demonstra£ního systému

9.2 Funk£ní analýza

Pro popis funkcí systému si vysta£íme s diagramem p°ípad· uºití. V systému bude

�gurovat pouze jeden aktér - uºivatel, který bude spravovat v²echny t°i agendy. Na

Obr. 9.3 je zobrazen diagram p°ípad· uºití pro práci s fakturami. Ostatní p°ípady uºití

(klient, zboºí) a jednotlivé scéná°e jsou vzhledem k jednoduchosti a hlavnímu cíli práce

vynechány.
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Obr. 9.2 Class diagram demonstra£ního systému

Obr. 9.3 P°ípady uºití - faktury
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10 Návrh implementace

V této £ásti ºivotního cyklu aplikace dochází k °e²ení systémového návrhu a vlastního

návrhu implementace.

10.1 Systémový návrh

Ukázkový systém bude naprogramován v jazyce C# za vyuºití .NET Framework -u 4.5.

Pro spu²t¥ní desktopové aplikace bude tedy vyºadován HW a SW kompatibilní s uve-

deným frameworkem.

Krom¥ desktopové aplikace bude zbytek ukázkového systému nasazen v cloudovém

prost°edí Azure. V n¥m je nutno speci�kovat pouºité sluºby. Z nefunk£ních poºadavk·

vyplývá, ºe budeme pot°ebovat rela£ní databázi - ta bude tvo°it jednu z vyuºitých

sluºeb. Pro mapování objekt· bude vyuºit Entity Framework (EF). Tyto objekty jsou

v terminologii EF nazývány entitami. Jednotlivé entity jsou reprezentovány t°ídami.

Soubor t¥chto entit je nazýván datovým modelem.

EF podporuje t°i základní p°ístupy k datovým model·m. Li²í se p°edev²ím výcho-

zím bodem a pouºitými nástroji. Pokud máme jiº existující databázi, je vhodné pouºít

p°ístup database �rst. P°i tomto p°ístupu jsou z databáze získány v²echny pot°ebné

informace a z nich dochází k vygenerování entit. Druhým zp·sobem je návrh modelu

v designeru Visual Studia. Z n¥j jsou poté vytvo°eny jednotlivé entity a na jejich zá-

klad¥ je vytvo°ena odpovídající databáze. Tento p°ístup je nazývánmodel �rst. Poslední

moºností je p°ístup code �rst. U code �rst jsou nejprve napsány t°ídy popisující en-

tity. Z nich je poté vytvo°ena databáze. V demonstra£ním systému bude z uvedených

p°ístup· pouºit poslední zmi¬ovaný - code �rst. EF podporuje také zm¥nu datového

modelu. Tyto zm¥ny jsou reprezentovány migracemi.

Dále máme speci�kovanou desktopovou aplikaci hostovanou jako tenký klient. Tento

poºadavek nep°ímo de�nuje i existenci logické vrstvy systému, kterou je téº t°eba

n¥kde hostovat. Z poºadavku na podporu aktualizací desktopové aplikace plyne nutnost

hostovat i aktualiza£ní data.

Pouºité cloudové sluºby:

• Azure App Service - Web Apps. Logická vrstva spole£n¥ s hostováním aktualiza£-

ních dat.

• Azure SQL Database. Rela£ní databáze.

Vybrané sluºby jsou nabízené v n¥kolika výkonnostních a cenových kategoriích. Ob¥

sluºby nabízejí bezplatnou základní variantu, která je dosta£ující pro vývojové a tes-

tovací ú£ely. [33]
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Pro komunikaci desktopové aplikace s logickou vrstvou byl v zadání speci�kován

WCF framework. [42] Zbývá vy°e²it poºadavek na podporu aktualizace desktopové

aplikace, resp. na systém distribuce aktualizací. Pro spln¥ní tohoto poºadavku bylo

zvoleno vyuºití technologie ClickOnce. ClickOnce mj. umoº¬uje vytvá°et automaticky

aktualizovatelné aplikace. [43]

10.2 Vlastní návrh implementace

V této fázi dochází k návrhu jednotlivých funk£ních modul·. Význa£né moduly a jejich

za°azení do vrstev je zakresleno na Obr. 10.1. Následuje výpis v²ech pouºitých modul·

s krátkým popisem.

Obr. 10.1 Rozd¥lení funk£ních
modul· do vrstev

10.2.1 Prezenta£ní vrstva

WinClient Desktopová aplikace, slouºí k prezentaci dat a interakci s uºivatelem.
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10.2.2 Komunika£ní vrstva a moduly sdílené mezi více vrstvami

Contracts Rozhraní s de�novanými kontrakty, tedy operacemi které jsou implemen-

továny v Services. De�nicí konktraktu se rozumí metoda (GetClients), p°edávané pa-

rametry (GetClientsRequest) a návratová hodnota (GetClientsResponse).

Interfaces Rozhraní sdílené nap°í£ projektem.

Services Obálka pro implementace sluºeb. Tímto modulem projdou ve²keré poºa-

davky neº dojde k jejich zpracování v aplika£ní vrstv¥. Zde je nap°. moºnost autorizovat

autora poºadavku.

Services.Host Logika pro hostování sluºby a její kon�gurace (WCF sluºba).

10.2.3 Aplika£ní vrstva

DataServices Aplika£ní logika - zde je samotná implementace nede�novaných kon-

trakt·. Jinými slovy - je zde sestaven dotaz, který bude následn¥ vykonán v databázi.

10.2.4 Datová vrstva

DataContext Tento modul umoº¬uje p°ístup k namapovaným entitám. Vyuºívá En-

tity Framework. V tomto modulu je moºno provád¥t operace p°ed uloºením entit do

persistentní vrstvy - nap°. speci�cké validace entit, které nelze jednodu²e provést v sa-

motné databázi.

Entities Mapované objekty.

10.2.5 Základní moduly

Core Jádro systému, podpora pro vytvá°ení spojení s WCF sluºbou, práce s výjim-

kami.

Database P°ipojení k databázi, správa transakcí.

10.2.6 Pomocné nástroje

DatabaseMigrator Nástroj pro migraci databáze (nap°. po zm¥n¥ atributu entity).
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10.2.7 Testy a podpora pro testování

Tato kategorie obsahuje jednotkové a integra£ní testy. Testy jsou rozd¥leny do modul·

dle p°íslu²nosti testované £ásti (DataServices.Test testuje modul DataServices).
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11 Implementace

Jako vývojové prost°edí bylo zvoleno Visual Studio 2015 Community Edition (Visual

Studio, VS). Jednotlivé moduly navrºené v kapitole 10.2 odpovídají projekt·m vytvo-

°eným ve Visual Studiu. V²echny projekty jsou seskupeny do jednoho solution - soubor

s koncovkou .sln. Náhled v²ech projekt· v panelu Solution Explorer ve Visual Studiu

je na Obr. 11.1.

Obr. 11.1 Náhled projekt· v panelu Solution Explorer

P°i vývoji bylo t°eba °e²it pouºití databáze. P°i práci v jednom £lov¥ku je moºno

uº p°i vývoji pouºít Azure SQL Database. Prakti£t¥j²í je v²ak vyuºít lokální databázi,

v tomto p°ípad¥ hostovanou v Microsoft SQL Server 2014 Express. Lokální databáze

poskytuje lep²í odezvy a p°i týmovém vývoji umoº¬uje vývojá°i provád¥t úpravy v da-

tabázi, aniº by p°i práci nad sdílenou databází ovlivnil ostatní £leny v týmu.
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V této fázi byla vyuºita jiná sluºba poskytovaná v rámci Azure - Visual Studio Team

Services (VSTS, více viz kapitola 6.2.3). Z této sluºby byl pouºit verzovací systém

(Team Foundation Version Control), pracovní poloºky pro plánování práce a nástroje

pro sestavení (Build).

Vývojové prost°edí a testovací databázový server byly zvoleny p°edev²ím dle osob-

ních preferencí. Tyto volby nemají vliv na zbytek práce a je moºno je nahradit ade-

kvátními nástroji dle preferencí konkrétního vývojá°e.

VSTS bylo zvoleno p°edev²ím díky tomu, ºe je jiº v sou£asné dob¥ vyuºíváno v rámci

spole£nosti pro kterou práce vznikala. To znamená, ºe není nutno sou£asné vývojá°e

p°e²kolovat a u£it novým v¥cem. Díky tomu by také m¥la být snaz²í adaptace na

navrºený systém dodávky.
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12 Testování

Soub¥ºn¥ s implementací bylo pr·b¥ºn¥ provád¥no testování. Z po£átku bylo testo-

vání omezeno jen na jednotkové testy, s p°ibývajícími moduly do²lo k roz²í°ení o inte-

gra£ní testy. V práci jsou p°edev²ím demonstrovány p°ístupy k testování a jednot-

livé typy test·. Testy vyuºívají knihoven Microsoft.VisualStudio.QualityTools.Unit-

TestFramework (Unity) a Moq.

12.1 Jednotkové testy

Jako p°íklad jednotkového testování m·ºe slouºit následující test. Sou£ástí tohoto testu

je i demonstrace pouºití mocks. Vybraný test také demonstruje, ºe jednotkový test

nemusí být zaloºen jen na volání metody a porovnání výsledku. P°ed testem samotným

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 vytvo°eny dv¥ instance typu Mock<IPbConnectionTransactionContext>

a Mock<IServiceBaseTestableImplementation>. Tyto instance umoº¬ují simulování re-

álných objekt·. Chování t¥chto objekt· je moºno v pr·b¥hu testu kontrolovat a p°i-

zp·sobit pot°ebám testu. V tomto konkrétním testu slouºí jen k vytvo°ení instance

testované t°ídy, protoºe jsou o£ekávány jako parametry konstruktoru t°ídy Service-

BaseTestable.

Instance _SUT (zkratka System Under Test - testovaný systém) je testovaná in-

stance t°ídy ServiceBaseTestable, která je potomkem t°ídy ServiceBase. Tento test

ov¥°uje, ºe p°i volání protected metody ExecuteRequestInternal abstraktní t°ídy Servi-

ceBase dojde k volání metody VerifyConsumer (abstraktní metoda t°ídy ServiceBase).

T°ída ServiceBaseTestable je implementována následovn¥ (zkráceno):

public class ServiceBaseTestable : ServiceBase
{

public int VerifyConsumerCallsCount { get; set; }
protected override void VerifyConsumer()
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{
VerifyConsumerCallsCount++;

}
public virtual TResponse CallExecuteRequestInternal(/* ... */)
{

return base.ExecuteRequestInternal(/* ... */);
}

}

Metoda CallExecuteRequestInternal volá metodu ExecuteRequestInternal z bázové

t°ídy (tedy metodu, kterou chceme testovat). Ve t°íd¥ ServiceBaseTestable je p°epsána

metoda VerifyConsumer, která inkrementuje VerifyConsumerCallsCount p°i jejím vo-

lání.

Výsledný test pak vypadá následovn¥:

[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 jiº jen zavolá CallExecuteRequestInternal a porovná hodnotu Veri-

fyConsumerCallsCount.

12.1.1 Moduly t°etích stran

V¥t²ina systém· není sloºena pouze z vlastních naprogramovaných modul·, ale in-

tegruje téº cizí moduly - moduly, které naprogramoval n¥kdo jiný. Takové moduly

nazýváme moduly t°etích stran. V tomto demonstra£ním systému to je nap°íklad En-

tity Framework, Unity (dependency injection - vkládání závislostí mezi moduly bez

nutnosti reference v dob¥ sestavení) £i log4net (framework pro logování).

Tyto moduly mohou být testovány autory samotnými (u projekt· s dostupným

zdrojovým kódem je tato skute£nost jednodu²e zjistitelná). Nabízí se tedy otázka, zda

a do jaké míry tyto moduly testovat. Je pravd¥podobn¥ zbyte£né snaºit se duplikovat

jiº existující jednotkové testy napsané autorem samotným. Jak jiº ale bylo zmín¥no (viz

kapitola 1.5.1), testy mohou slouºit také jako funk£ní dokumentace. Z toho d·vodu je

minimáln¥ na zváºení (p°edev²ím u nov¥ pouºívaných modul·), zda se nevyplatí provést

alespo¬ základní jednotkové testy.
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12.2 Integra£ní testy

V integra£ních testech dochází k testování systému jako celku - tedy vzájemné inter-

akci modul·. N¥které integra£ní testy vyºadují pro svoji funk£nost nap°íklad p°ipojení

k databázi £i jinou d·leºitou komponentu, která je dostupná aº po nasazení systému.

V p°ípad¥ lokálního testování (na po£íta£i vývojá°e) jsou testy spou²t¥ny a jsou pou-

ºity komponenty, které jsou dostupné b¥hem vývoje (nap°. lokáln¥ nainstalovaný SQL

Server). V p°ípad¥ provád¥ní test· automaticky je nutno zajistit dostupnost t¥chto

komponent.

Jako p°íklad jsou zvoleny dva testy. Oba provádí testy na metod¥ CreateClient de-

�nované v kontraktovém rozhraní IClientContractService. Ú£elem této metody je vy-

tvo°ení klienta. Nejprve se zam¥°me na spole£né body obou test·. V obou p°ípadech je

vytvo°eno simulované spojení za pomoci ChannelFactory s IClientChannel na stran¥

klienta a ServiceHost na stran¥ hostované sluºby (WCF). A£koliv mohou být para-

metry spojení stejné jako jsou pouºívány p°i provozu demonstra£ního systému, nejsou

p°edm¥tem t¥chto test·.

Podívejme se nyní na t¥lo prvního zmi¬ovaného 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 zdánliv¥ jednoduchý test ov¥°uje, ºe není moºné uloºit klienta bez vypln¥-

ného p°íjmení (modul Entities obsahuje v entit¥ Client u vlastnosti Surname atribut

Required). V na²em p°ípad¥ tedy poºadavek putoval pomocí vytvo°eného simulova-

ného spojení k modulu Services a dále do DataServices. Vedlej²ím efektem testu je

prokázaní, ºe parametr metody GetClients se poda°ilo úsp¥²n¥ serializovat. DataSer-

vices obsahuje aplika£ní logiku pro metodu CreateClient. Dochází k vytvo°ení entity

Client (bez vypln¥ného p°íjmení) a p°idání této nové entity do seznamu entit typu Cli-

ent nacházejícího se v modulu DataContext. Následuje pokus o uloºení p°idané entity

voláním SaveChanges (nad DataContext-em). Dal²ím krokem °et¥zce volání je DbCon-

text.SaveChanges, tedy metodou z modulu Entity Framework. Zde dojde k ov¥°ení

validity entity dle de�novaného datového modelu a vyvolání výjimky. Tato valida£ní

výjimka je propagována zp¥t aº k testu samotnému a zkontrolována, zda byla vrácena
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o£ekávaná výjimka. P°i propagování výjimky je zapojen také modul Core, který se stará

o transformaci výjimek do p°enositelného tvaru (do tvaru, který je moºné p°enést zp¥t

na klienta). Zapojen byl také modul Database, který vytvo°il p°ipojení k databázi,

které v²ak v tomto p°ípad¥ nebylo nutno pro ukládání entity pouºít.

Druhý, zde uvedený test, je obdobou prvního, jen s tím rozdílem ºe jsou poskytnuty

v²echny pot°ebné údaje a dojde k uloºení entity do databáze. Podívejme se blíºe na na

t°ídu CreateClientRequest, která slouºí pro p°edání parametr· p°i vytvá°ení klienta:

[DataContract]
public class CreateClientRequest : RequestBase
{

[DataMember]
public string Firstname { get; set; }
[DataMember]
public string Surname { get; set; }

}

Nyní 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; }

}

Na první pohled vidíme, ºe vlastnost Sex není moºno metodou CreateClient p°i°adit.

Tuto potencionální chybu je minimáln¥ obtíºné testováním objevit - uº jen z toho

d·vodu, ºe ji zde nemusíme chtít nastavovat (a vytvo°it nap°. metodu SetClientSex ).

Co v²ak lze snadno testovat je správné vytvo°ení entity Client - tedy zda CreateClient-

Request.Firstname je rovno Client.Firstname (a obdobn¥ u Surname). Po uloºení by

tedy m¥lo dojít k na£tení uloºené entity a k porovnání s ukládanými hodnotami.

12.3 Automatizace test· a databáze

V kapitole 1.5.5 byla zmín¥na kritéria, která by m¥l spl¬ovat test vhodný k automatizaci

testování. K uvedeným kritériím pat°ila opakovatelnost a nezávislost. V p°ípad¥ test·

vyuºívajících datovou vrstvu (p°ístup k databázi) je nutno tato kritéria téº splnit.

Vezm¥me si nap°íklad test zapisující nastavení aplikace do tabulky. Jist¥ je rozumným

poºadavkem, aby kaºdá poloºka nastavení (nap°íklad adresa po²tovního serveru) byla

v databázi pouze jednou. Vytvo°me následující �ktivní 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 prob¥hl jednou, v prvním p°ípad¥ poloºka neexistovala, a proto byla p°idána,

v druhém p°ípad¥ do²lo k o£ekávanému chování. Byla vyvolána výjimka, a k uloºení

nedo²lo. P°i druhém volání testu nad stejnou databází dojde k vyvolání výjimky uº p°i

prvním pokusu o uloºení, a test skon£í neúsp¥²n¥. Test tedy není opakovatelný. Pokud

bude p°ed tímto testem spu²t¥n jiný test, který jiº toto nastavení vytvo°í, nebude

tento test úsp¥²ný ani p°i prvním pokusu o uloºení. Takový test je závislý na ostatních

testech.

�e²ením by jist¥ bylo p°ed kaºdým testem nejprve zjistit, zda jiº je hodnota ulo-

ºena a pokud ano, tak ji smazat. V tomto jednoduchém p°ípad¥ to jist¥ moºné je, ale

p°i sloºit¥j²ích testech mohou nároky na �úklid� zna£n¥ nar·stat. Ani tento úklid by

v²ak ne°e²il situaci, kdy by do²lo ke spu²t¥ní test· paraleln¥ (více test· spu²t¥ných

najednou). Správným °e²ením je tedy provád¥t tento úklid p°ed kaºdým testem. Toho

je dosaºeno vyuºitím atribut· metod [TestInitialize] a [TestCleanup] poskytované fra-

meworkem Unity. Nabízí se n¥kolik moºností, jak tento úklid provád¥t, nap°íklad:

• Smazání a znovu vytvo°ení databáze.

• Smazání v²ech dat.

• Vyuºití transakcí.

Kaºdý z uvedených p°íklad· má své výhody i nevýhody. P°i smazání a znovu vytvo-

°ení databáze nem·ºe dojít k situaci, kdy by databáze obsahovala neo£ekávaná data.

P°ed za£átkem testování je vºdy ve stejném stavu. Vytvá°ení databází a jejich struktury

je v²ak £asov¥ náro£né.

Smazání v²ech dat s sebou p°iná²í jinou komplikaci. Pokud chceme mazat data, mu-

síme kv·li dodrºení referen£ní integrity znát po°adí v jakém data mazat. Druhou moº-
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ností je nejprve referen£ní integritu odstranit (smaºeme ve²keré de�nice cizích klí£·),

smazat data a následn¥ obnovit referen£ní integritu databáze.

V ukázkovém systému byla zvolena poslední zmi¬ovaná metoda - vyuºívání transakcí.

Pokud situaci velmi zjednodu²íme, tak kaºdá kontraktová t°ída (nap°. ClientContract-

DataService) jako parametr konstruktoru o£ekává p°ipojení k databázi. P°i otev°ení

p°ipojení dojde zárove¬ k vytvo°ení transakce. P°ipojení (spole£n¥ s otev°enou trans-

akcí) je pouºito p°i p°ístupu k data kontextu (k dat·m), který vyuºívá kontraktová

t°ída. Stejného p°ístupu je vyuºito i p°i testování - na za£átku kaºdého testu (TestIni-

tialize) je vytvo°eno spojení a zapo£ata transakce. Po dokon£ení testu (TestCleanup)

je proveden rollback - databáze je vrácena do stavu p°ed vytvo°ením transakce.
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13 Manuální nasazení

Tato kapitola se zabývá manuálním nasazením systému do zvoleného prost°edí. Zp·-

sob· manuálního nasazení je n¥kolik. Cílem není uvést v²echny zp·soby, ale poloºit

základ pro analýzu automatizovaného nasazení.

Vyuºitý p°ístup kombinuje vyuºití portálu Azure a vývojového prost°edí Visual Stu-

dio. Portál slouºí k vytvo°ení a kon�guraci sluºeb, Visual Studio je pouºito pro sestavení

systému a jeho nasazení.

13.1 Portál Azure

Za£neme s vytvo°ením sluºeb na portálu Azure (dále jen portál). Pro navigaci v portálu

je moºno vyuºít levé menu. Menu obsahuje odkazy na nejb¥ºn¥ji pouºívané zdroje

(sluºby) a také tla£ítko P°idat. Po kliknutí na tla£ítko P°idat je k dispozici vyhledávání

i seznam dostupných sluºeb rozd¥lených do kategorií. Zde vyhledáme nebo nalistujeme

poºadovanou sluºbu a po stisku na tla£ítko Vytvo°it se otev°e krátké nastavení sluºby.

13.1.1 Resource Group

Nejprve tímto zp·sobem vytvo°íme Skupinu zdroj· (sluºba Resource group), do které

budou zdroje sdruºovány (viz Obr. PI.1). Skupin¥ je nastaven název, defaultní lokace

a p°edplatné (Subscription).

13.1.2 SQL database

V dal²ím kroku je t°eba vytvo°it databázi (sluºba SQL Database). Databázi je nastaven

její název, p°edplatné, skupina a je vybrán existující nebo vytvo°en nový SQL server

na kterém má být databáze umíst¥na. D·leºitou volbou je také výb¥r plánu, který

ur£uje mj. cenu, výkon a maximální velikost databáze. Kompletní náhled obrazovky se

v²emi moºnostmi kon�gurace je na Obr. PI.2. Po potvrzení je zahájeno vytvá°ení SQL

serveru a databáze. Tato operace m·ºe trvat n¥kolik minut. Po dokon£ení je moºno

za£ít databázi pouºívat. Na Obr. PI.3 jsou zobrazeny základní informace o nov¥ vytvo-

°ené databázi. Po kliknutí na odkaz Show database connection strings jsou zobrazeny

informace o p°ipojení k databázi. Tyto informace budou t°eba, aby se demonstra£ní

systém mohl k této databázi p°ipojit.

13.1.3 App service

Nyní vytvo°íme sluºbu Web App pro hostování komunika£ní a aplika£ní vrstvy. Postup

je obdobný jako p°i vytvá°ení databáze. P°ed vytvo°ením je uºivatel op¥t dotázán na

n¥kolik základních nastavení (viz Obr. PI.4).
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13.2 Visual Studio

Následují kroky vykonané za pomoci Visual Studia.

13.2.1 Spu²t¥ní test·

P°ed kaºdým nasazením systému je t°eba se ujistit, ºe funguje bez chyb a tak jak bylo

zamý²leno. Pro tyto p°ípady byly vytvo°eny jednotkové a integra£ní testy. Ty by m¥ly

být spu²t¥ny p°ed kaºdým nasazením, v ideálním p°ípad¥ je²t¥ p°ed vytvo°ením zdroj·

v prost°edí Azure. Testy spustíme z panelu Test Explorer (viz Obr. PI.5). Pokud byly

testy úsp¥²né, m·ºeme pokra£ovat dále. V opa£ném p°ípad¥ je t°eba nejprve chybu

nalézt a opravit, teprve potom je moºno pokra£ovat.

13.2.2 Migrace

Databáze vytvo°ená v jednom z p°edchozích krok· je prázdná. Je t°eba v ní vytvo°it

databázovou strukturu (tabulky entit), se kterou bude demonstra£ní systém pracovat.

K vytvo°ení pouºijeme projekt Dp.Pb.DatabaseMigrator (DM). DM vyuºívá vytvo°ené

migrace Entity Framework -em. Ve sloºce projektu je umíst¥n souboru Connection-

Strings.con�g. V tomto souboru jsou informace o p°ipojení k databázi. Tento soubor

je t°eba upravit a nastavit v n¥m p°ipojení k databázi získané v p°edchozím kroku.

Projekt sestavíme a výslednou aplikaci spustíme. Po spu²t¥ní aplikace se automaticky

za£ne provád¥t migrace. Po dokon£ení migrace je p°ipravena datová vrstva.

13.2.3 Publikování

V tomto kroku pracujeme s projektem Dp.Pb.Services.Host. Stejn¥ jako u p°edcho-

zího projektu, i zde je nutno provést kon�guraci souboru ConnectionStrings.con�g. Po

kon�guraci nahrajeme projekt do sluºby Web App. Proces nahrání projektu se na-

zývá publikování. Po pravém kliku na projekt v panelu Solution Explorer se rozbalí

kontextové menu, ve kterém zvolíme poloºku Publish. Je otev°en pr·vodce procesem

publikování. Pokud byl jiº projekt n¥kdy v minulosti publikován p°esko£í pr·vodce na

poslední krok. Pr·vodce je tvo°en £ty°mi kroky:

• Výb¥r cíle publikování, v tomto p°ípad¥Microsoft Azure App Service (viz Obr. PI.6).

Po tomto výb¥ru se otev°e nové okno. Zde je na výb¥r z existujících sluºeb nebo

moºnost zaloºit novou (viz Obr. PI.7). Vybereme vytvo°enou v minulé kapitole.

• Rekapitulace p°ipojení ke sluºb¥ na kterou chceme publikovat.

• Kon�gurace publikování. Zde volíme kon�guraci sestavení a moºnosti publikování

soubor·.
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• V posledním kroku je zobrazen náhled soubor·, které budou publikovány s moº-

ností n¥který odvybrat. Ponecháme a volíme publikovat.

Projekt je p°ed publikováním sestaven. Pr·b¥h sestavení i publikování je dostupný

v panelu Output. Po dokon£ení publikování se v internetovém prohlíºe£i otev°e úvodní

stránka práv¥ publikovaného webu. Projekt ºádnou webovou stránku neobsahuje, je

proto zobrazena defaultní stránka vytvo°ená p°i zakládání sluºby. Tu je moºno poz-

d¥ji nahradit vlastní stránkou. Pro nás je d·leºit¥j²í stránka /WinAppService.svc

(v ukázkovém p°ípad¥ je tedy celá adresa http://demogroup.azurewebsites.net/

WinAppService.svc). Tato stránka tvo°í bod, ke kterému se bude aplikace p°ipojo-

vat. Pokud bylo publikování úsp¥²né, m¥li bychom vid¥t podobnou stránku jako je na

Obr. PI.8.

13.2.4 Desktopová aplikace

Posledním krokem je zprovozn¥ní desktopové aplikace. P°ed jejím pouºitím je t°eba

nastavit bod, ke kterému se má p°ipojovat (viz 13.2.3) - tzv. endpoint. Nastavení je

provedeno editací xml souboru App.con�g. Získaný bod vyplníme do atributu address

uzlu con�guration/system.serviceModel/client/endpoint. Nyní jiº sta£í aplikaci sestavit

a spustit.

/WinAppService.svc
http://demogroup.azurewebsites.net/WinAppService.svc
http://demogroup.azurewebsites.net/WinAppService.svc
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14 Kontinuální dodávka

Stejn¥ jako demonstra£ní systém, tak i systém kontinuální dodávky prochází fázemi

vývoje.

14.1 Analýza poºadavk·

Kapitola 8 obsahovala zadání systému kontinuální dodávky demonstra£ního systému

jednotlivým zákazník·m. P°edchozí kapitola (Kapitola 13) obsahovala nutné kroky

pro nasazení demonstra£ního systému. Informace získané v t¥chto kapitolách jsou dále

shrnuty a vytvo°eny jednotlivé poºadavky na systém kontinuální dodávky.

Poºadavky získané ze zadání dopln¥né o krátký komentá°:

• Více zákazník· a více prost°edí u kaºdého zákazníka. Tento poºadavek mj. ur£uje

pouºití single-tenant architektury. Kaºdý zákazník bude mít svoji instanci sys-

tému, po£et instancí bude roven po£tu prost°edí. Multi-tenancy by bylo kompli-

kované i v rámci jednoho zákazníka, jelikoº v kaºdém prost°edí m·ºe být nasazena

jiná verze demonstra£ního systému a tedy i jiný datový model. Konsolidace by

byla moºná aº na úrovni SQL Serveru.

• Moºnost automatického dodání demonstra£ního systému. Ihned po vytvo°ení nové

verze demonstra£ního systém· m·ºe dojít k jeho dodání do vybraných prost°edí.

• Schvalování dodávek. N¥které dodávky budou dodány aº po schválení - opak

p°edchozího.

• Vytvo°ení prost°edí je sou£ástí dodávky. Prost°edí není nutno vytvá°et p°edem;

pokud neexistuje, bude vytvo°eno b¥hem dodávky.

• Jednoduchost a odolnost v·£i chybám. Nefunk£ní poºadavek, pro jeho spln¥ní si

lze p°edstavit nap°íklad situaci, kdy je demonstra£ní systém dodán s minimální

interakcí uºivatele.

Poºadavky získané b¥hem nasazení:

• Vytvo°ení odpovídajících sluºeb v Azure. Tento bod odpovídá bodu Vytvo°ení

prost°edí je sou£ástí dodávky. V tomto p°ípad¥ se jedná o Resource Group, SQL

database a App service.

• Sestavení demonstra£ního systému.

• Spu²t¥ní jednotkových a integra£ních test·. Dal²í kroky jsou podmín¥ny úsp¥²ným

dokon£ením tohoto kroku.
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• Kon�gurace demonstra£ního systému. P°ed spu²t¥ním migrace i publikováním je

nutno obojí kon�gurovat. Kon�gurace se provádí zapsáním hodnot do kon�gu-

ra£ních soubor· (soubory s p°íponou con�g).

• Migrace databáze.

• Publikování demonstra£ního systému. Tento poºadavek p°edstavuje publikování

v²ech zbývajících vrstev, tedy i publikování - distribuování desktopové aplikace.

14.1.1 Datová analýza

Jako v kaºdém systému, i zde je nutno ur£itým zp·sobem pracovat s daty. Data v tomto

systému jsou vztaºena k prost°edí a je moºno je d¥lit do dvou skupin:

• Kon�gura£ní data prost°edí v Azure. Obsahuje data o tom, jak je který zdroj

kon�gurován v prost°edí Azure. Sou£ástí této kon�gurace je nap°. název sluºby

Web app (resp. její adresy, která je z názvu sluºby tvo°ena), cenový plán £i ge-

ogra�cká lokalita. Obdobné informace jsou pouºity i pro sluºbu SQL database.

Pro Resource group je to její název a lokalita.

Pro tuto skupinu dat bude vyuºita ²ablona pro Azure Resource Manager.

• Kon�gura£ní data demonstra£ního systému. V demonstra£ním systému jde p°e-

dev²ím o nastavení endpoint· (pro p°ipojení k databázi, desktopová aplikace ke

sluºb¥), ale mohou být lehce roz²í°eny o data vztahující se obecn¥ k danému

prost°edí zákazníka. Komponenty demonstra£ního systému £tou tyto hodnoty

z kon�gura£ních soubor· (soubory formátu xml s p°íponou con�g - app.con�g

pro desktopové aplikace a web.con�g pro webové aplikace). Zákazník nap°íklad

bude mít poºadavek, aby u desktopové aplikace bylo na první pohled patrno ke

kterému prost°edí (akcepta£ní, produk£ní) pat°í. Do kon�gurace se p°idá barva

okna desktopové aplikace a ta se podle této hodnoty bude podbarvovat.

Formát a zp·sob uloºení t¥chto dat je speci�kován v kapitole 14.2.2.

14.2 Návrh implementace

Tato kapitola obsahuje návrh implementace. Návrh implementace je sloºen ze systémo-

vého návrhu a vlastního návrhu implementace.

14.2.1 Systémový návrh

V této £ásti je nejprve t°eba zvolit nástroje, které budou vyuºity pro dodávku. V kapi-

tole 11 jiº bylo nastín¥no pouºití VSTS p°edev²ím jako verzovacího systému a systému
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pro sestavení. Vytvo°ené sestavení slouºilo p°edev²ím pro kontrolu, zda verzovací sys-

tém obsahuje v²e pot°ebné a ºe sestavení je moºné provést i jinde neº na po£íta£i, na

kterém byl demonstra£ní systém vyvíjen. Nic nebrání tomu vytvá°et sestavení jinde.

V p°ípad¥ nedostatk· v pouºítém verzovacím systému je moºno nahradit i jej, je v²ak

preferováno na tomto °e²ení setrvat.

Cílem práce není �znovu objevovat kolo� . Systémy pro kontinuální dodávku existují,

jde tedy spí²e o to, který bude nejvíce vyhovovat hodnotícím kritériím. Výb¥r takového

systému je komplexní záleºitost a hodnotí se vícero kritérií. Mezi hodnotící kritéria

pat°í nejen spln¥ní de�novaných poºadavk·, odhady náklad· a úspor, ale také nap°.

uºivatelská p°ív¥tivost, aktuálnost, podpora £i dokumentace. Na tomto míst¥ bych se

rád odkázal na moji bakalá°skou práci, která se touto problematikou podrobn¥ji zabývá.

Následují p°íklady systém·, které podporují kontinuální dodávku. V²echny zmín¥né

systémy umoº¬ují propojení s VSTS, nasazení do cloudových prost°edí v£etn¥ Azure

a kon�guraci nasazovaných systém· (projekt·). Systémy jsou se°azeny v abecedním

po°adí:

• BuildMaster. Nástroj pro automatizaci sestavení a kontinuální dodávku.

Domovská stránka: https://inedo.com/buildmaster

• Octopus Deploy. Systém ur£ený pro integra£ní úlohy a správu nasazení. Neobsa-

huje nástroje pro sestavení. Cílen na platformu .NET.

Domovská stránka: https://octopus.com/why

• TeamCity. Integra£ní systém podporující ²iroké spektrum nástroj· pro sestavení

projekt· v Java (Ant, Maven, Gradle), .NET (MSBuild, Poweshell, NAnt), Ruby

(Rake, Bundler) a dal²ích, které jsou dostupné p°es roz²í°ení. Umoº¬uje pokro£ilé

kon�gurace projekt· v£etn¥ vytvá°ení jejich hierarchie (kon�gurace p°edka m·ºe

být vyuºita v potomkovi). Dovoluje seskupování úkol· sestavení (build tasks) do

znovupouºitelných skupin.

Domovská stránka: https://www.jetbrains.com/teamcity/features/

• VSTS. Popis a základní vlastnosti tohoto systému byly zmín¥n jiº v kapitole 6.2.3.

Pro pouºití byl zvolen VSTS, který jiº obsahuje v¥t²inu pot°ebných funkcí bez nut-

nosti dodate£né kon�gurace. Poºadované funkce jsou pokryty nabízenými úkoly (Tasks)

v nástrojích Build a Release.

Celému procesu kontinuální dodávky p°edchází proces kontinuální integrace. Takto

jsou i rozd¥leny pouºité nástroje - Build slouºí pro kontinuální integraci, Release pro

kontinuální dodávku. Výsledkem Build je sestavená a otestovaná aplikace, výsledkem

https://inedo.com/buildmaster
https://octopus.com/why
https://www.jetbrains.com/teamcity/features/
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Release je pak její nasazení na konkrétní prost°edí zákazníka. Vhodné úkoly pro pouºití

v build de�nici:

• Get sources. Zkopíruje pot°ebné soubory z verzovacího systému do zadané sloºky

(checkout).

• NuGet Installer. Instalace balí£k· referencovaných projekty (nap°. Entity Fra-

mework).

• Visual Studio Build. Sestavení celého Solution £i jednotlivých projekt·.

• Visual Studio Test. Spu²t¥ní test·.

• Publish Build Artifacts. Publikování výsledk· build de�nice do zadaného umís-

t¥ní.

Mezi vhodné úkoly pro release de�nici pat°í:

• Azure Resource Group Deployment. Umoºní vytvo°it zdroje v Azure podle zadané

²ablony (viz kapitola 6.4).

• Azure App Service Deploy. Slouºí k nasazení aplikace do Web App.

Pokud by úkoly nevyhovovaly, je moºno vytvo°it vlastní, £i pouºít obecné úkoly jako

spu²t¥ní powershellového skriptu £i dávky.

14.2.2 Vlastní návrh implementace

V této kapitole je uveden návrh implementace pro uchovávání kon�gura£ních dat pro-

st°edí a kon�gura£ních dat systému.

Kon�gura£ní data prost°edí V této fázi je nutno vy°e²it jakým zp·sobem uchová-

vat kon�gura£ní data zákazník·. �ablony pro Azure RM jsou uchovávány v souboru

JSON. Úkol Azure Resource Group Deployment krom¥ ²ablony umoº¬uje téº nastavení

parametr· ²ablony ze souboru. �ablony jsou sdíleny mezi zákazníky a obsahují pouze

obecné parametry pot°ebné pro vytvo°ení skupiny a sluºeb, které do ní pat°í (SQL

Database a Web apps). Konkrétní parametry jsou dosazeny z parametr· ²ablony. �a-

blony se li²í nap°íklad plánem poskytovaných sluºeb £i p°ednastaveným ²kálováním.

Parametry ²ablon obsahují nap°íklad adresu Web apps.
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Kon�gura£ní data systému Druhý typ dat, která je t°eba uchovávat jsou kon�gu-

ra£ní data (demonstra£ního) systému, tedy ta která budou pouºita v kon�gura£ních

souborech. Jednou z moºností je pouºití transformací. [44] Aby bylo moºno tyto trans-

formace vyuºít je t°eba de�novat novou Solution Con�guration. Kaºdá Solution Con�-

guration obsahuje vlastní kon�gura£ní soubory ve kterých jsou speci�kovány kon�gu-

ra£ní hodnoty. Hodnoty nemusí být speci�kovány p°ímo, ale je moºno pouºít transfor-

mací s vyuºitím Solution Con�guration. P°i sestavení je speci�kován název Solution

Con�guration a podle n¥j dojde k nahrazení hodnot v kon�gura£ním souboru. V tomto

°e²ení v²ak spat°uji n¥kolik nevýhod:

• Kon�guraci je nutno provád¥t jiº ve vývojovém prost°edí (coº znesnad¬uje pouºití

pro ne-vývojá°e).

• P°i v¥t²ím po£tu kon�gurací se m·ºe stát orientace mezi jednotlivými kon�gura-

cemi nep°ehledná (kon�gurace jsou vedeny jako seznam).

• Transformace jsou primárn¥ ur£eny pouze pro web.con�g (na jiné je moºno je

roz²í°it pomocí dopl¬k· do VSTS 1)),

• Transformace se provádí jiº p°i sestavení.

Vzhledem k uvedeným nevýhodám byl zvolen jiný p°ístup. Základem tohoto p°ístupu

je tzv. ²ablona kon�gura£ního souboru (soubor s p°íponou .TEMPLATE.con�g). Její

struktura je totoºná se samotným kon�gura£ním souborem, ale místo hodnot obsahuje

pouze zástupné hodnoty. Soubor vypadá nap°. takto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<connectionStrings>

<add name="[DataContext]"
connectionString="[ConnectionString]"
providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>

Zástupné hodnoty zde tvo°í °et¥zce [DataContext] a [ConnectionString]. Hodnoty

jsou získány ze soubor· defaultCon�g.xml, resp. customerCon�g.xml. V obou p°ípadech

jde o xml soubory tvo°ené páry zástupná hodnota - skute£ná hodnota. První zmi¬ovaný

soubor (defaultCon�g.xml) obsahuje defaultní hodnoty, tedy hodnoty spole£né pro v¥t-

²inu zákazník·, druhý soubor obsahuje speci�cké hodnoty pro konkrétního zákazníka.

P°íklad souboru defaultCon�g.xml obsahující hodnotu pro [DataContext] :

1) Je moºno vyuºít nap°. dopl¬k·:

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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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>

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

</configuration>

Spojovací £lánek tvo°í powershellové skripty CallUpdateAllTemplateCon�gs.ps1 aUp-

dateCon�g.ps1. Dosazení hodnot za zástupné hodnoty je provedeno voláním prvního

powershellového skriptu, který o£ekává t°i parametry:

• Cestu ve které hledat ²ablony kon�gura£ních soubor·.

• Cestu k souboru defaultCon�g.xml.

• Cestu k souboru customerCon�g.xml.

Tyto skripty prohledají zadanou sloºku a najdou v²echny ²ablony kon�gura£ních sou-

bor·. Dále vytvo°í seznam zástupných hodnot a skute£ných hodnot získaných z default-

Con�g.xml. Stejný seznam je vytvo°en i ze souboru customerCon�g.xml. Tyto seznamy

jsou spojeny, pokud existují stejné zástupné symboly v obou souborech, jsou pouºity

ty z customerCon�g.xml. Do kaºdé ²ablony kon�gura£ního souboru jsou dosazeny sku-

te£né hodnoty za zástupné a z koncovky souboru je odstran¥no .TEMPLATE (nový

název je nap°. ConnectionStrings.con�g). Takto vzniká z ²ablony kon�gura£ní soubor.

Tento p°ístup p°iná²í výhody v tom, ºe sestavení je �generické� a konkrétní hodnoty

je moºno dosadit aº p°i nasazení. Dal²í výhodou je moºnost hierarchického £len¥ní hod-

not - default, customer, p°i£emº není problém tuto hierarchii roz²í°it o dal²í stupe¬ na

default, customer, environment. Nevýhodou je, ºe p°i dosazení m·ºe vlivem ²patné hod-

noty dojít k naru²ení xml struktury kon�gura£ního souboru. Tuto situaci lze £áste£n¥

°e²it pokusem o na£tení kon�gura£ního souboru po kaºdé dosazené hodnot¥. Pokud by

hodnota soubor po²kodila, nebyla by pouºita a zástupná hodnota by nebyla nahrazena.

N¥které hodnoty ale musí být nahrazeny (nap°. informace o p°ipojení k databázi).

Struktura uloºení dat Projekt bude mít následující strukturu:

Customers Konf. data prost°edí a konfigura£ní data dem. systému
_Build Data pro integra£ní testy
_Common Defaultní a sdílená data
CustomerA Data pro zákazníka "CustomerA"

DEV ... DEV prost°edí
PROD ... PROD prost°edí

CustomerB Data pro zákazníka "CustomerB"
DEV ...
PROD ...
... Data dal²ích zákazník·

Net Zdrojové soubory
Scripts Podp·rné skripty
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14.3 Implementace

V této kapitole je popsána Build de�nice slouºící pro kontinuální integraci a Release

de�nice slouºící pro kontinuální dodávku.

14.3.1 Build de�nice

Build de�nice má za úkol sestavit demonstra£ní systém, otestovat jej a v p°ípad¥ úsp¥-

chu umoºnit provést dodávku. Náhled build de�nice ve VSTS je na Obr. 14.1. De�-

nice je sloºena z úkol·, které jsou uvedeny na kart¥ Tasks. Krom¥ úkol· lze nastavit

prom¥nné p°ístupné z jednotlivých úkol· (karta Variables). V tomto p°ípad¥ jsou na-

staveny prom¥nné VersionMajor a VersionMinor ur£ující verzi sestavení. Dal²ím na-

stavením je speci�kace, kdy se má de�nice spou²t¥t. De�nici lze spou²t¥t automaticky

po provedené zm¥n¥ (Continuous Integration), v naplánovaný £as (Scheduled) £i pouze

manuáln¥. Výstup z build de�nice je obecný a není vázán na konkrétního zákazníka.

Následuje stru£ný popis úkol·.

Obr. 14.1 Stránka build de�nice

Get sources P°i sestavení se nepracuje p°ímo se soubory v repozitá°i, ale jsou staºeny

(checkout) do pracovní sloºky. Repozitá° není t°eba stahovat celý, ale lze zvolit jeho

£ást.

NuGet restore Repozitá° neobsahuje NuGet balí£ky referencované v Solution. Tento

krok stáhne v²echny balí£ky, aby ²lo Solution sestavit. Pokud by byly balí£ky jiº sou-

£ástí repozitá°e, bylo by moºné tento krok p°esko£it.
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Update assembly infos Úkol volá powershellový skript. Skript aktualizuje údaje

o verzi v souborech AssemblyInfo.cs. Po sestavení je nastavená verze £itelná ve vlast-

nostech souboru (viz Obr. 14.2). Verze se skládá ze £ty° £ísel odd¥lených te£kou. První

dv¥ £ísla jsou získána z prom¥nných de�nice (VersionMajor, VersionMinor). T°etí £íslo

udává den sestavení ve formátu yyDoy (yy - poslední dv¥ £íslice roku, Doy - den od

za£átku roku). Poslední £íslo udává po°adí sestavení v daném dni.

Obr. 14.2 Náhled verze ve vlastnostech souboru

Con�gure DataServices.Test V tomto úkolu dojde ke kon�guraci dat systému zp·-

sobem popsaným v kapitole 14.2.2. Kon�gurován není celý systém, ale pouze modul

DataServices.Test. Tento modul slouºí pro integra£ní testování a vyºaduje p°ipojení

k databázi.

Build solution Provede sestavení Solution.

Test assemblies Spustí jednotkové a integra£ní testy. Integra£ní testy vyuºívají Azure

SQL Database. Databázi není díky zp·sobu testování t°eba vytvá°et automaticky p°i

kaºdém spu²t¥ní test·, byla tedy vytvo°ena manuáln¥ p°ed zavedením integra£ního

testování.

Copy Customers, Copy Scripts Pomocné úkoly, které zkopírují sloºky Customers

a Scripts do výstupní sloºky. P°iloºení t¥chto sloºek usnad¬uje následné pouºití v rele-

ase de�nici. Pokud by tyto sloºky nebyly p°iloºeny, bylo by nutno p°i Release z repo-

zitá°e stahovat verze soubor· odpovídající pouºitému sestavení. Obsah sloºek (nap°.

skripty) se mohl zm¥nit a se star²í verzí sestavení nemusí správn¥ fungovat.
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Create packages Komprimuje soubory a sloºky podle daného p°edpisu a umístí je do

výstupní sloºky. V tomto kroku jsou komprimovány sestavené moduly demonstra£ního

systému. P°íklad p°edpisu pro komprimaci:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<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 Zve°ejní výstup de�nice (obsah výstupní sloºky), aby byla do-

stupná pro pouºití v Release. V na²em p°ípad¥ jsou výstupem sloºky Customers, Pac-

kages a Scripts. Customers a Scripts jsou kopií sloºek z repozitá°e. Packages obsahují

výsledky sestavení rozd¥lených do jednotlivých aplika£ních modul·. P°íklad výstupu

je na Obr. 14.3.

Obr. 14.3 Výstup z úkolu Publish Artifacts

14.3.2 Release de�nice

Release de�nice slouºí v tomto p°ípad¥ pro dodávku. Release de�nice je velmi podobná

build de�nici, li²í se v²ak v n¥kolika podstatných bodech:

• Vstupem mohou být výsledky z úkolu Publish Artifacts (tento vstup je stejn¥

jako v p°ípad¥ Get sources staºen do pracovní sloºky).

• Release de�nice obsahuje seznam prost°edí (Environments), teprve ony obsahují

seznam úkol·.
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• Je speci�cká pro konkrétního zákazníka a prost°edí (úkoly mohou být pro v²echny

stejné, li²it se mohou jen parametry úkol·).

P°íklad release de�nice je na Obr. 14.4. Tato de�nice je ur£ena pro zákazníka De-

moCI a prost°edí DEV. Název zákazníka odpovídá názvu de�nice. Kon�gura£ní data

tohoto zákazníka jsou uloºena ve sloºce Customers/DemoCI/DEV. Obecný p°edpis pro

cestu s kon�gura£ními daty prost°edí daného zákazníka tedy je Customers/[Release-

Name]/[EnvironmentName]. Následuje seznam úkol· pro prost°edí DEV.

Obr. 14.4 Náhled Release de�nice

Prepare customer �les Tento úkol spou²tí powershellový skript ReleaseInit.ps1. Skript

má za úkol zjednodu²it vytvá°ení a práci ostatních úkol·. Úkol sestaví, z obecného

p°edpisu de�novaného v p°edchozím odstavci, konkrétní cestu ke kon�gura£ním dat·m

a kon�gura£ní data zkopíruje do sloºky CustomerSpeci�c. Zbylé úkoly nemusí p°i p°í-

stupu ke kon�gura£ním dat·m konstruovat celou cestu, ale data vºdy najdou ve sloºce

CustomerSpeci�c.

Kon�gura£ní data obsahují i hodnoty, které jsou vyuºívány jako parametry úkol·

(nap°. název Web app v úkolu Deploy WCF Service). Tyto hodnoty skript nastaví jako

prom¥nné.

Create group and deploy template Úkol nejprve vytvo°í Skupinu (Resource Group)

a v ní vytvo°í zdroje de�nované v ²ablon¥ (dle jejich parametr·) v prost°edí Azure.
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Extract, Con�gure & Deploy WCF service �les Rozbalí, kon�guruje a nasadí sys-

tém do sluºby App Service.

Extract, Con�gure & Run Database Migrator Rozbalí, kon�guruje a spustí apli-

kaci, která má za úkol provést migraci databáze. Entity Framework umoº¬uje provést

migraci automaticky p°i prvním p°ipojení k databázi. P°i migraci ale m·ºe dojít ke

komplikacím (nap°. existují data se kterýma migrace nepo£ítá) a migrace se nezda°í.

Tuto skute£nost je tedy mnohem lep²í zjistit jiº p°i dodávce systému.

Extract, Con�gure WinClient �les, Create & Deploy WinClient ClickOnce Roz-

balí a zkon�guruje soubory komponentyWinClient. Z t¥chto souboru vytvo°í ClickOnce

balí£ek. Balí£ek je nasazen na Web app.

Instalace se provede staºením a spu²t¥ním souboru [webappname].azurewebsites.

net/ClickOnceWinClient.exe.application. V demonstra£ním systému je tedy ad-

resa: pavelbalcarek.azurewebsites.net/ClickOnce/WinClient.exe.application.

P°i kaºdém spu²t¥ní aplikace dochází 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 údrºba

Poslední fází vývoje je provoz a údrºba. Tato poslední fáze zabírá aº 80% procent

ºivotního cyklu. [1] Portál Azure nabízí nástroje, které jsou v této fázi nápomocny.

Nástroje jsou £len¥ny do sekcí. Tato kapitola obsahuje seznam t¥chto nástroj· dopln¥ný

o krátký popis. Tento seznam nelze brát jako kompletní vý£et, ale jeho cílem je spí²e

nastínit nabízené nástroje a moºnosti.

15.1 Web app

Kaºdá sluºba v portálu Azure poskytuje úvodní obrazovku se základními informacemi

a operacemi. Tato obrazovka se nazývá Overview (viz Obr. 15.1). Odtud je moºno

sluºbu zastavit, restartovat £i smazat. Sou£ástí je i graf poskytující rychlý p°ehled

o poºadavcích, vytíºení CPU, p°enesených datech, po£tu chyb a dal²ích informací dle

nastavení. Activity log zobrazuje seznam událostí - nap°. spu²t¥ní, zastavení, zálohování

ale téº nové nasazení £i incidenty (výpadky, plánované nedostupnosti) sluºby.

Druhá sekce je v¥nována nasazení a jejímu základnímu nastavení. Je zde taktéº

moºnost nastavit kontinuální dodávku (Continuous Delivery). Pokud je kontinuální

dodávka nastavena, je zde p°ehled o aktuáln¥ nasazené verzi a verzích d°ív¥j²ích (viz

Obr. 15.2). Tyto informace jsou provázány s VSTS a je zde moºno zjistit po jaké zm¥n¥

bylo nasazení provedeno, verzi sestavení a dal²í.

T°etí sekce je v¥nována nastavení. Tato sekce pokrývá ²irokou ²kálu od nastavení

aplika£ního prost°edí, cenového plánu, záloh, vertikálního a horizontálního ²kálování

p°es p°i°azení domén, ssl certi�kát·, aº po autenti�kaci a autorizaci.

Sekce vývojá°ské nástroje poskytuje p°ipojení ke vzdálené konzoli (Console), p°ístup

k RESTovému rozhraní (Advanced Tools) umoº¬ující provád¥t n¥které operace bez

nutnosti p°ístupu k portálu (vhodné pro automatizaci), testování výkonnosti systému

(Performance testing), A/B testování (Testing in production) a správu roz²í°ení.

Monitoring seskupuje nástroje jako jsou Application Insights, zobrazení b¥ºících

proces· (Process explorer), sledování HTTP poºadavk· (Live HTTP tra�c) £i nastavení

noti�kací (Alerts).

15.2 SQL Database

První sekce je op¥t v¥nována základním informacím a operacím. K základním opera-

cím zde pat°í kopírování, smazání, obnova a export databáze. Odtud je také moºnost

nastavit �rewall £i získat informace o p°ipojení k databázi (connection strings).

Nastavení krom¥ volby cenového plánu umoº¬uje kon�gurovat geo-replikaci, ²ifro-

vání databáze £i dynamické maskování dat. Dynamické maskování dat funguje tak,
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Obr. 15.1 Web app - Overview

ºe dotazy vykonané nad databází budou vracet maskovaná data. Dynamické masko-

vání lze nastavit pro jednotlivé uºivatele, coº je moºno pouºít nap°íklad v situaci, kdy

vývojá° pot°ebuje pracovat s databází v produk£ním prost°edí a produk£ní prost°edí

obsahuje data, která by mu m¥la z·stat skryta. Sekce monitorování obsahuje nastavení

diagnostiky a podobn¥ jako u Web app také nastavení noti�kací.

Poslední sekce je podpora a °e²ení problém·. Tato sekce obsahuje £ást v¥novanou

výkonnostní otázce. Krom¥ p°ehledu o vyuºití zdroj· (Performance overview) obsahuje

téº výkonnostní doporu£ení (Performance recommendation) a lad¥ní dotaz· (Query

Performance Insight). Výkonnostní doporu£ení obsahuje rady jak optimalizovat výkon

úpravou index· v databázi a parametrizací dotaz·. Lad¥ní dotaz· poskytuje p°ehled

o nejnáro£n¥j²ích dotazech. T¥mto dotaz·m by pak m¥la být v¥nována v¥t²í pozornost

a m¥ly by být optimalizovány.
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Obr. 15.2 Web app - Continuous delivery
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16 Roz²í°ení systému

Tato kapitola je v¥nována roz²í°ení demonstra£ního systému pro ²ir²í pouºití v cloudo-

vém prost°edí. Jde p°edev²ím o taková roz²í°ení, která jsou lehce a rychle implemento-

vatelná £i aplikovatelná a p°itom p°iná²í nesporné výhody £i ²et°í £as. Nemusí se tak

nutn¥ jednat o implementaci nové funkcionality, ale i vhodné pouºití nabízených sluºeb

v prost°edí Azure p°iná²ející podobné výsledky.

16.1 Logování a sb¥r informací

Jakmile je aplikace �vypu²t¥na do sv¥ta� je jednou z výzev logování, efektivní sb¥r

a následná analýza t¥chto informací. V sou£asných projektech vyuºíváme p°edev²ím

logovací framework log4net. Log4net umoº¬uje p°idávat celou °adu výstup· do kterých

budou logované záznamy umíst¥ny. Záznamy mohou být nap°. ukládány do databáze,

souboru, systémového logu £i posílány v e-mailových zprávách.

Jedním z výstup· m·ºe být také zde jiº zmín¥ná sluºba - Application Insights (AI).

AI podporuje n¥kolik typ· pro�l· p°izp·sobených dle aplikace pro kterou zde budou

informace shromaº¤ovány. Zaloºení lze provést p°es portál (viz kapitola 13.1), ale je

moºno nap°. vyuºít i ²ablonu (ARM template). Aby bylo moºno sluºbu vyuºívat, je

t°eba získat tzv. Instrumentation Key. Ten má formát GUID a je dostupný v základních

informacích o sluºb¥ na portálu nebo pomocí powershellového skriptu:

$resource = Find-AzureRmResource -ResourceNameEquals "<AI NAME>"
$details = Get-AzureRmResource -ResourceId $resource.ResourceId
$ikey = $details.Properties.InstrumentationKey

V demonstra£ním systému se poté nainstalují NuGet balí£ky:

• Microsoft.ApplicationInsights,

• Microsoft.ApplicationInsights.Log4NetAppender,

• log4net.

Vytvo°í se kon�gura£ní soubory ApplicationInsights.con�g, log4net.con�g a upraví se

App.con�g. Ukázky t¥chto soubor· jsou sou£ástí elektronické p°ílohy diplomové práce.

P°íklad logování, jak jsou tyto logy reprezentovány na portále, 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 (log4net)");
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Obr. 16.1 Náhled log· v Application Insights

AI ale neslouºí pouze pro ukládání a prohlíºení log·. Balí£ek Microsoft.Application-

Insights obsahuje mj. t°ídu TelemetryClient, která podstatn¥ více roz²i°uje moºnosti

vyuºití. TelemetryClient napomáhá p°i shromaº¤ování nejr·zn¥j²ích metrik jako jsou

nap°. po£ty shlédnutí stránek, délky trvání operací, po£ty událostí, po£ty výjimek £i

po£ty poºadavk·. V demonstra£ním systému se nabízí nap°. logování délky jednotli-

vých poºadavk· (GetClients, GetInvoices,. . . ). Nad získanými metrikami lze provád¥t

dotazy (podobn¥ jako u SQL) za ú£elem analýzy. Výsledky dotaz· lze vizualizovat (viz

Obr. 16.2).

16.2 Bezpe£nost

Jiº p°i návrhu jakéhokoliv systému by m¥lo dojít na °e²ení bezpe£nostních otázek.

Ty zde, vzhledem k zadání a ú£elu demonstra£ního systému. °e²eny nebyly. Tato kapi-

tola se snaºí aspo¬ £áste£n¥ tento nedostatek odstranit. Cílem této kapitoly je poskyt-

nout základní návod jak lze p°i zabezpe£ení tohoto demonstra£ního systému postupo-

vat. Dle [46] lze do oblasti po£íta£ové bezpe£nosti zahrnout:

• ochranu p°ed neoprávn¥nou fyzickou manipulací,
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Obr. 16.2 Moºnosti vyuºití Application Insights [45]

• zabezpe£ení p°ístupu k dat·m (autentizace a autorizace),

• ochranu p°ed naru²ením celistvosti, d·v¥rnosti a dostupnosti,

• zaji²t¥ní zálohování,

• ochranu autorského práva,

• zabezpe£ení komunikace p°i p°enosu dat.

Tato kapitola je zam¥°ena na dva body: zabezpe£ení p°ístupu k dat·m a zabezpe-

£ení komunikace p°i p°enosu. Oba dva tyto body spolu úzce souvisí. Aby bylo moºné

zabezpe£it p°ístup k dat·m je nejprve t°eba ur£it jakým zp·sobem bude uºivatel proka-

zovat svoji identitu a kdo tuto identitu bude ov¥°ovat. Desktopový klient komunikuje

se zbytkem systému p°es Internet, je nutno také ur£it jakým zp·sobem bude jejich

vzájemná komunikace zabezpe£ena. Pro ukázku je zvolena varianta ov¥°ení uºivatele

pomocí uºivatelského jména a hesla. Ov¥°ení t¥chto údaj· je v reºii demonstra£ního

systému. Komunikace je zabezpe£ena pomocí protokolu HTTPS.

Nejprve je t°eba upravit soubor web.con�g modulu Host.Services. Do n¥j je p°i-

dáno nastavení chování sluºby (pod uzel serviceBehaviors). Sou£ástí tohoto nastavení

je i uzel userNameAuthentication. Tento uzel ur£uje t°ídu (PbUserNamePasswordVali-

dator) a její namespace, která je zodpov¥dná za autentizaci uºivatele. T°ída implemen-

tuje rozhraní UserNamePasswordValidator obsahující metodu Validate. Zde dochází

k autentizaci uºivatele. Pokud uºivatel nepro²el validací, je vyvolána výjimka. K auto-

rizaci uºivatele dochází v t°íd¥ ServiceBase voláním metody VerifyConsumer. Princip

je stejný jako u Validate - pokud uºivatel není autorizován, je vyvolána výjimka. V de-

monstra£ním systému jsou ob¥ metody prázdné a je tedy úsp¥²n¥ ov¥°en kaºdý uºivatel.
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V konkrétní implementaci m·ºe dojít nap°. k vyhledání a ov¥°ení záznamu o uºivateli

v databázi £i m·ºe být zapojena jiná autorita zodpov¥dná za toto ov¥°ení.

Zbývá vy°e²it zabezpe£ení komunikace. Pro zabezpe£ení komunikace je vyuºit pro-

tokol HTTPS. Protokol HTTPS vyºaduje pro svoji funk£nost SSL certi�kát, který je

automaticky p°i°azován v²emWeb app. Jedná se o tzv. wildcard certi�kát zabezpe£ující

v²echny subdomény na hlavní domén¥. Je tedy vystaven pro *.azurewebsites.net. Toto

°e²ení je dosta£ující pro testovací prost°edí.

V p°ípad¥ pouºití vlastní domény je nutno p°idat vlastní SSL certi�kát. Certi�kát

lze zakoupit p°ímo p°es portál Azure nebo importovat vlastní. Alternativn¥ lze vyuºít

certi�ka£ní autoritu Let's Encrypt1). Tato certi�ka£ní autorita nabízí SSL certi�káty

zdarma. Zdánlivou nevýhodou m·ºe být jejich krátká platnost - 90 dní. [47] Pro tyto

p°ípady lze vyuºít moºnosti Roz²í°ení (Extensions), které Web app nabízí. Mezi nabí-

zenými roz²í°eními je i dopln¥k Azure Let's Encrypt2), které obnovu tohoto certi�kátu

provede automaticky.

16.3 Vzdálené lad¥ní

P°i provozu aplikací ob£as m·ºe dojít k situacím, kdy se nasazený systém chová nestan-

dardn¥ a toto chování se neda°í nasimulovat na po£íta£i, kde probíhal vývoj. �e²ením

obvykle bývá zvý²it £etnost logování. V n¥kterých p°ípadech v²ak ani to nemusí pomoci

a je nutno p°istoupit k jiným °e²ením. Takovým °e²ením m·ºe být vzdálené lad¥ní. Tuto

moºnost nabízí i Web app. Defaultn¥ bývá vypnuta, je proto nutno ji povolit v Nasta-

vení (Application settings). V nastavení je i volba verze Visual Studia, ze které bude

vzdálené lad¥ní provád¥no.

Ve Visual Studiu se k Web app p°ipojuje z panelu Server Explorer (viz Obr. 16.3).

P°ipojení by m¥lo být moºné i z panelu Cloud Explorer. P°es n¥j se v²ak p°ipojení

nepoda°ilo uskute£nit. Po p°ipojení probíhá lad¥ní stejným zp·sobem jako p°i lad¥ní

pouze v rámci lokálního po£íta£e.

P°i tomto zp·sobu lad¥ní je nutno mít na pam¥ti následující:

• Po dokon£ení práce vºdy vypnout. Je zbyte£né a potencionáln¥ nebezpe£né ne-

chávat tuto funkci zapnutou.

• Pozor na produk£ní prost°edí. Toto vzdálené lad¥ní by nem¥lo být provád¥no na

produk£ním prost°edí, protoºe ovliv¬uje v²echny uºivatele aktuáln¥ vyuºívající

lad¥nou Web app.
1) https://letsencrypt.org/
2) https://github.com/sjkp/letsencrypt-siteextension

https://letsencrypt.org/
https://github.com/sjkp/letsencrypt-siteextension
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Obr. 16.3 Vzdálené lad¥ní Web app ve Visual Studiu

16.4 Výkonnostní testy

Výkonnostní testy jsou dal²í skupina test·, kterou lze s daným systémem provád¥t.

Slouºí k simulování chování systému pod zát¥ºí. Visual Studio v edici Enterprise obsa-

huje podporu pro tuto skupinu test·. Jelikoº tato edice není v sou£asné dob¥ v rámci

spole£nosti dostupná, v¥nuje se t¥mto test·m práce jen velmi okrajov¥.

Obr. 16.4 Výstup zát¥ºového testu ve Visual Studiu

V demonstra£ním systému jde p°edev²ím o testování WCF sluºby. Pro testování je

vytvo°en projekt typuWeb Performance and Load Test Project. Tomuto projektu je p°i-

dána Service Reference s adresou nasazeného systému (nap°. https://pavelbalcarek.

azurewebsites.net/WinAppService.svc). Dal²ím krokem je vytvo°ení jednotlivých

https://pavelbalcarek.azurewebsites.net/WinAppService.svc
https://pavelbalcarek.azurewebsites.net/WinAppService.svc
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test·, které chceme b¥hem zát¥ºového testu spou²t¥t. Tyto testy jsou vytvá°eny stej-

ným zp·sobem jako v p°ípad¥ jednotkových £i integra£ních test·, jen je moºno vyuºít

p°idané Service Reference. Jednotlivý test m·ºe vypadat nap°. takto:

[TestMethod]
public void GetClients()
{

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

}

V zát¥ºovém testu jsou de�novány parametry samotného testu. K základním paramet-

r·m pat°í spou²t¥né testy, kolik uºivatel· má být v testu simulováno a jakou dobu má

test b¥ºet. Výstup testu je zobrazen na Obr. 16.4.
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ZÁV�R

Tato práce se zabývala ºivotním cyklem aplikací a cloudovým prost°edím Azure od

spole£nosti Microsoft. V praktické £ásti do²lo k navrºení a vytvo°ení demonstra£ního

systému. P°íslu²né £ásti tohoto demonstra£ního systému pak byly nasazeny do sluºeb

Web app a SQL Database nabízených v prost°edí Azure. Proces nasazení se poda°ilo

automatizovat do takové míry, aby spl¬oval atributy kontinuální dodávky. Hlavní £ást

kontinuální dodávky tvo°í sluºba Visual Studio Team Services pat°ící téº k portfoliu

nabízených sluºeb v rámci Azure. Sluºba Visual Studio Team Services slouºila nejen

jako verzovací systém, ale také jako nástroj pro kontinuální integraci a kontinuální

dodávku. Jednotlivé kroky kontinuální integrace a kontinuální dodávky jsou sloºeny

z vytvo°ených powershellových skript· a p°edp°ipravených Úkol· (pro v¥t²inu t¥chto

Úkol· jsou téº p°edp°ipraveny ve sloºce Scripts alternativní powershellové skripty).

Pro kontinuální dodávku byl navrºen systém uchovávání kon�gura£ních dat. Tato

kon�gura£ní data obsahují nejen kon�guraci demonstra£ního systému, ale téº kon�gu-

raci sluºeb v prost°edí Azure. Díky poslednímu jmenovanému není t°eba vytvá°et tyto

sluºby ru£n¥, ale jsou automaticky vytvo°eny (p°ípadn¥ upraveny) p°ed samotným

nasazením demonstra£ního systému. Sou£ástí kontinuální integrace jsou téº jednot-

kové a integra£ní testy. Práce proto obsahuje základní vysv¥tlení princip· t¥chto test·

a moºnosti jakým zp·sobem tyto testy provád¥t. Demonstra£ní systém pak obsahuje

základní sadu t¥chto test·.

V záv¥ru práce jsou zmín¥ny n¥které moºnosti roz²í°ení demonstra£ního systému.

Na záv¥r krátké zhodnocení výsledk· této práce. Zám¥rem této práce bylo zjednodu-

²it nasazení aplikací do produkce, coº je £asto velmi komplikovaný proces. Cíl byl díky

speci�cké znalosti programových nástroj· daného prost°edí spln¥n a proces nasazení se

poda°ilo automatizovat. Automatizace v tomto p°ípad¥ p°iná²í nejen podstatné zrych-

lení procesu, ale téº vede k výraznému sníºení chybovosti. Jinak velmi komplikované

nasazení se díky navrºenému systému zm¥nilo na jednoduchý proces nahrání zm¥ny.
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