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ABSTRAKT

V praci je navrzena interni aplikace s nazvem ReviewMe pro hodnoceni ¢lenli teamu ve
firme¢. Jednotlivé casti aplikace jsou nasazeny samostatné a integrovany v ramci SOA
architektury s pouzitim sluzby pro zasilani zprav. Backendova cast aplikace je vytvofena
v .NET Core a zvetejituje jednoduché API s pozadovanou funkcionalitou. To je dale
vyuzivano frontendovou casti (implementace v Blazor) pro zobrazeni vSech operaci
v prehledné formé. Rovnéz je vytvorena jednoducha mikro sluzba (EmployeeMicroservice),
ziskavajici data z externi sluzby, které posila do zprostfedkovatele zprav (v tomto ptipadé
RabbitMQ). Ten musel byt nastaven tak, aby splioval pozadavky na jednotnou komunikaci
v ramci systému a zabezpe€eni dat. Tyto data ReviewMe odposlouchavé, zpracovava a
uklada do své databéze. Aplikace je pouzitelna jako modul s moznosti ji jednoduse vlozit do
stavajiciho systému, ale zaroven dodrzuje principy Mikroservise architektury a mize byt
pouzita samostatné. V ptipadé vypadku zdroje dat tedy ziistane urcitou dobu nedotecena.
Proto jsou zde také navrzeny prototypy pro ¢asti odposlouchéavajici a zpracovavajici data
(pub/sub). Ty mohou byt pozdéji pfidany k dal$im aplikacim, které se stanou soucésti
systému. Teoreticka ¢ast je vénovana obecnému popisu zvolenych technologii a principti
¢istého kodu a architektury, pouzivané v projektu. V rdmci organizace a planovani byly
pouzity Devops technologie. Teoretické poznatky jsou poté aplikovany pii implementaci a

testovani vSech soucasti prace.

Klicova slova: Mikro sluzba, Devops, ReviewMe, EmployeeMicroservice, RabbitMq,

Blazor



ABSTRACT

An internal application called ReviewMe is designed for the evaluation of team members in
the company. The individual parts of the application are deployed separately and integrated
within the SOA architecture using a messaging service. The backend part of the application
is created in .NET Core and publishes a simple API with the required functionality. This is
further used by the frontend part (implementation in Blazor) to display all operations in a
clear form. A simple micro service (EmployeeMicroservice) is also created, retrieving data
from an external service that it sends to a message provider (in this case, RabbitMQ). It had
to be set up to meet the requirements of unified system communication and data security.
ReviewMe will listen to, process and store this data in its database. The application can be
used as a module with the possibility to easily insert it into the existing system, but at the
same time it follows the principles of the Microservice architecture and can be used
separately. Therefore, in the event of a data source failure, it will remain intact for some
time. Therefore, a prototype for parts listening and processing data (pub / sub) was designed
here. These can later be added to other applications that become part of the system. The
theoretical part is devoted to a general description of the technologies used and the principles
of clean code and architecture used in the project. Devops technologies were used in the
organization and planning. Theoretical knowledge is then applied in the implementation and

testing of all parts of the work.

Keywords: Microservice, Devops, ReviewMe, EmployeeMicroservice, RabbitMq, Blazor
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UvVOD

Nachéazime se v dob¢, kdy distribuované systémy nabyvaji vice a vice na vyznamu.
Kryptomény, internet 2.0, banky, velké spolecnosti jako Amazon ¢i Netflix, ¢im dal vice
vyuzivaji podobnych systému pro jejich aplikace, at’ uz interni, nebo ty které¢ poskytuji
koncovym zékazniklim. Vypada to, Ze tento trend bude v budoucnosti pokracovat, protoze
operovat s vétSim mnozstvim mensSich sluzeb, nebo mikro sluzeb, které nejsou pevné
svazany, ma velké mnozstvi vyhod podrobnéji rozebranych v teoretické ¢asti. Aplikace,
kterd je pfedmétem této prace, do urCité miry zachovava tento styl architektury, tedy
nezavislost na dalSich sluzbach v systému a udrzovani dat, které nezbytné potiebuje

k provozu.

Webova aplikace ReviewMe je primarné urcena pro firemni interni potfeby hodnoceni
jednotlivych ¢lend teamu, a to hlavné pred pravidelnou schiizi o produktivité zaméstnance
(PR — performance review). Hodnoceni jsou sbirdna od ostatnich ¢lent teamu, popiipade od
dodateénych osob pfidanych HR ¢i administratorem. Hodnoceni je v podobé pisemné
odpovédi s predpiipravenymi sekcemi. Aplikace dale obsahuje administratorskou sekci
s moznosti vytvoreni nového posouzeni (assessment) pro konkrétniho zaméstnance. Zde je
mozné vybrat mnozstvi lidi, ktefi budou daného zaméstnance hodnotit, do kdy bude probihat

sbér relevantnich dat a kdy dany jedinec bude mit PR.

Teoreticka Cast prace se prevazné zabyva technologiemi a principy, které byly pouZity pfi
navrhu aplikace a dalSich komponent ¢i1 mikro sluzeb. Prvni ¢ast (Kapitola 1) se vénuje
frameworkiim, pomoci kterych byla vyvinuta BE a FE cast aplikace vcetné zajiSténi
dostatecné miry zabezpeceni. Nasledujici kapitola (Kapitola 2) se zabyva Ccistou
architekturou a kodem. Tyto principy byla snaha udrZet v kazdé ¢asti projektu. Budou zde
zminény konstrukty z LINQ knihovny vychazejici z principti funkcionalniho programovani,
dale prace s Entity frameworkem a databazi, ndvrh unit testd pro jednotlivé vrstvy
architektury a atomicky design na FE ¢asti. Dalsi kapitola (Kapitola 3) se vénuje SOA
architektufe a jejimu porovnani s Mikroservise architekturou, protoze ob¢ jsou v projektu
vyuzity. SOA architektura Casto pro komunikaci potiebuje né&jakého zprostiedkovatele
zprav. V nasledujici kapitole (Kapitola 4) bude vysvétlen jeho princip, pro¢ byl zvolen
zrovna RabbitMQ a jaké jsou jeho vyhody. Posledni kapitola (Kapitola 5) se vénuje
planovani, organizaci v projektu, prubéznému dorucovani, nasazeni a dal§im operacim, které

zjednodusily vytvareni tohoto projektu a pomohly udrzet jeho kvalitu.
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Prakticka ¢ast prace se zabyva navrhem, implementaci a testovani samotné aplikace a dalSich
¢asti v ramci tohoto projektu. V prvni ¢asti (Kapitola 6) budou definovany pozadavky na
aplikaci, které bylo potteba zohlednit pti architektonickém navrhu. Tim se poté zabyva dalsi
(Kapitola 7) ¢ast. Bude zde ptedstaven navrh BE a FE casti, mikro sluzby pro zpracovani
dat a rovnéz vytvoreno schéma zobrazujici celkovou podobu architektury se vSemi
komponentami. Organizace, verzovani, pribézna integrace a nasazeni (CI a CD) za pomoci
Azure devops budou predmétem dalsi kapitoly (Kapitola 8). Nasledujici kapitola (Kapitola
9) se vénuje implementaci BE ¢asti aplikace. Zde budou popsany hlavni vrstvy a principy
v ramci business logiky, véetn¢ vSech externich zavislosti, nezbytnych pro chod aplikace.
Jednou znich je napiiklad RabbitMQ subscriber pro zpracovani dat pfichazejicich
z externich aplikaci. Déle se zamétime na FE c¢ast (Kapitola 10), kterd vyuzivda BE APl a
zobrazuje ptehledné vykonané akce. Posledni implementaéni ¢éast (Kapitola 11) se vénuje
mikro sluzbé, kterd bude mit za kol pribézné¢ odposlouchavat data ze zaméstnaneckého
portalu a posilat je dale do RabbitMQ. Ten musi byt samoziejmé nastaven tak, aby data
dokazal zpracovat a poslat na pfislusné misto (napiiklad na BE ReviewMe, ktery zpravu
zpracuje). Posledni kapitola (Kapitola 12) se vénuje testovdni, vyhodnoceni a pouziti
aplikace. Budou zde rozebrany jednotlivé Casti z uzivatelského pohledu, popsan zptisob

testovani a potencial v praxi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 .NET

NET je platforma pro vyvoj softwaru, sklddajici se z nastroji a knihoven pro rizné typy
aplikaci. Dostupnych je i vice implementaci pro dalsi platformy (Linux, MacOS). Zakladni
komponentou je modul CLR (Common language runtime), poskytujici spravu paméti
(garbage collector), praci s vlakny, vyjimky, typovou bezpecnost (type safety) apod.
Napsany kod (v libovolném podporovaném jazyku, naptiklad C#, nebo F#) je vzdy v prvnim
kroku zkompilovan do CIL (Common intermediate language) a uloZen v assembly (.dll
soubor). Kdyz je aplikace poté spusténa, CLR pomoci JIT (Just in time) piekladace vytvori

strojovy kod pro konkrétni architekturu procesoru [1, 2].

NET mutzeme rozdélit na Framework a Core. Framework je vice orientovany na nativni
aplikace pro Windows. Core je multiplatformni implementace pro webové stranky, sluzby a
konzolové aplikace. Poté mame jest¢ .NET Standard, coz je formalni specifikace slouzici ke
sjednoceni jeho ekosystému. Pokud chceme sdilet kod mezi jednotlivymi implementacemi,

nase knihovna by méla byt ve verzi standard [2, 3].

.NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN

Windows
Forms
Android

ASP.NET ASP.NET Core

.NET STANDARD LIBRARY
One library to rule them all

COMMON INFRASTRUCTURE

Compilers Languages Runtime components

Obrazek ¢.1 .NET ekosystéem [4]

Na obrazku ¢.1 vidime jednotlivé ¢asti ekosystému a jejich technologie.

1.1 .NET Core

Jak uz bylo nastinéno vyse, .NET Core je open-source framework pro vytvareni aplikaci na
vice platforem. Jedna se v podstaté o béhové prostiedi pro aplikace typu ASP.NET Core a
dalsi [5].
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1.1.1 ASP.NET Core

Jednd se o multiplatformni, vykonny open source framework pro vytvareni modernich

webovych aplikaci, sluzeb, BE pro mobily a mnoho dalsich.

Poskytuje naptiklad Razor pages, které zjednodusSuji programovaci model (odstranénim
velkého mnozstvi MVC ceremonii) pfi vytvafeni webovych aplikaci s jednoduchymi
strankami (napfiklad pouze pro c¢teni). DalSim soucasnym trendem je Blazor, umoziujici
psat FE Cast aplikace v C# (spole¢né s Javascriptem). O ném vice v kapitole 1.2. Dale za
zminku stoji podpora gRPC, zabudovana DI, jednoducha a modularni http pipeline

pozadavkl a mnoho dal$ich [6].

ASP.NET Core nam dale poskytuje predpiipravené Sablony a navrhové vzory pro zavedeni

struktury v projektu a zvySeni prehlednosti a ¢itelnosti. Patii sem primérné:
1. MVC (Model-View-Controller) vzor, zvySujici prehlednost a testovatelnost aplikace
2. Razor stranky, zjednodusujici vytvareni Ul
3. Tag pomocniky
4. Vazebny model (binding) pro mapovani dat
5. Validace modelu [6]
Podporuje rovnéz client-side vyvoj, kdy ASP.NET miizeme jednoduSe integrovat
s popularnimi frameworky jako Angular, React a samoziejmé Blazor.
1.1.2 .NET Core 6

Nejnovéjsi verze .NET, kterd vysla na konci roku 2021, slouzi hlavné ke sjednoceni SDK a
zakladnich knihoven napfi¢ mobilnimi, desktopovymi a cloudovymi aplikace. Kromé
zvyseni vykonu (novy FileStream, PGO, Crossgen2) a produktivity pii praci jsme se
v noveé verzi dockali Hot Reload funkcionality, kdy pii behu aplikace mizeme upravit
zdrojovy kod a okamzité vidét zménu bez nutnosti opétovného spusténi. Miizeme ji spustit

pomoci tlacitka ve Visual Studiu, poptipadé pomoci ptikazu [7]:
dotnet watch

Soucasné Core vysla i nova verze jazyku C# - 10. Ta dale redukuje mnozstvi kodu, ktery je

potieba psat.

Mezi hlavni novinky patii:
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1. global using — je mozné nastavit spolecny using pro jednotlivé odkazované knihovny
2. file-scoped namespace — nova syntax pro jmenné prostory redukujici mnozstvi kodu
3. vylepsené rozpoznavani vzoru — pro vlastnosti a dalsi datové typy

4. VylepSeni Lambda vyraztu

5. Kontrola nulovych parametrt

6. Rozsiteni zaznam typu (Record) pro struktury [8]

1.2 Blazor

Jedna se o framework pro vytvéieni interaktivnich client-side aplikaci za pomoci .NET.
Charakteristickou vlastnosti je pouziti C#, misto Javascriptu (ne vzdy je to samoziejme
mozné) na klientské strané a dale sdileni logiky mezi klientem a serverem (pomoci Shared
modulu). Rovnéz dostdvame pfistup ke vSem moznym knihovndm a ekosystému v ramci

NET, vcetné slusné arovné zabezpeceni, spolehlivosti a vykonu [9].

1.2.1 Komponenty

Zakladem Blazor aplikaci jsou komponenty, elementy UI jako stranky, dialogy, tlacitka,
formulate a dalsi. Jsou to C# tfidy zabudované do .NET Assemblies, které zpracovavaji
uzivatelské udalosti a definuji vykreslovaci logiku pro Ul Tato tfida je vétSinou ve formé

Razor markup page (.razor), coz je syntaxe kombinujici HTML a C# kod [9].

Na obrazku nize miiZzeme vidét jednoduchou komponentu counter:

@page "/counter"

<h1>Counter</h1>
<p>Current count: @counter</p>
<button class="btn btn-primary" @onclick="AddToCounter">Click here</button>

@code {
private int counter = 0;

VWoONOUVLAWNER

private void AddToCounter()
{

}

[
WNR®-. -

counter++;

[y
i
—

Obrazek ¢.2 Counter — Blazor komponenta

Vidime, Ze kod se v podstaté déli na sekci s html (obsahujici ¢c# proménné pomoci Razor

syntaxe - @). Zde zobrazujeme proménnou counter obsahujici pocet aktudlnich klikd na
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tlacitko ‘Click here. Jako jeho vlastnost ptipojime obsluhu udalosti onClick a ptridame
delegat na nasi funkci s ndzvem ‘AddToCounter. Veskerou logiku poté piSeme do sekce
@code, ve které deklarujeme proménnou a vytvorime t¢lo nasi funkce. Timto zptisobem
v Blazoru konstruujeme jednotlivé komponenty, které do sebe nasledné¢ vnofujeme az
napiiklad skon¢ime u takové, ktera reprezentuje celou jednu stranku. V dalsi kapitole (€. 2.2)
bude zminén jeden ze zpusobu, kterym Blazor komponenty strukturujeme pro zvySeni

Citelnosti (Atomic design).

Abychom mohli jednoduse vnofovat komponenty do sebe, musime néjakym zpiisobem
oznacit proménnou, kterd bude slouzit jako parametr pifi volani dané komponenty jinou.
V Blazoru pouzivime atribut [Parameter] umistény nad proménnou. Templated
komponenty pouzivame, kdyz komponenta pfijimé jinou pro renderovani — vyuziva se

proménna typu RenderFragment se jménem ChildContent [9]

1.2.2 Client side

B¢h NET kodu uvniti webového prohlizeée je mozny pomoci WebAssembly, kterd je
v soucasnosti standardem a je podporovana vétSinou modernich prohlizect. Jeji pomoci
muizeme vytvaret interaktivni client-side webové aplikace pomoci Blazoru. RovnéZ ma
pristup ke vS§em funkcionalitdm prohlize¢e pomoci Javascript interlop. Na obrazku miizeme

vidét zjednodusené schéma komunikace Blazoru s DOM pomoci interlop [9, 10].

blazor

Razor Components

DOM

NET
WebAssembly

Obrazek ¢.3 Blazor a DOM komunikace — client side [9]
Postup sestaveni a spusténi aplikace je nésledujici:

1. C# a Razor soubory jsou zkompilovany do .NET Assemblies
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2. .NET Runtime a Assemblies jsou vlozeny do prohlizece (velikost vysledné aplikace

je tedy velmi podstatnd)

3. WebAssembly poté zavede béhové prostiedi .NET a nakonfiguruje ho pro nacteni a
sestaveni aplikace. Dale pouziva interlop pro DOM manipulaci a na volani API

prohlizece [9, 10].

Vyhody tedy pievazné spocivaji v absenci serverové strany a JS (pfevazné). Nevyhodou je
znacna velikost aplikace, kterd se musi stdhnout do prohlizece a nutnost WebAssemlby

(ktery nékde nemusi byt podporovan) [11].

1.2.3 Server side

Blazor umoznuje hostovani Razor komponenti na strané serveru v ASP.NET Core aplikaci.
Veskera komunikace mezi klientem a serverem je poté zprosttedkovana SignalR ptipojenim.

To je také zodpoveédné za komunikaci s Javascript interlop.

ASP.NET Core

SignalR DOM

Razor Components

.NET

Obrazek ¢.4 Blazor a DOM komunikace — server side [9]

Béh aplikace je tedy prevazné orientovany na server, a kromé zpracovani C# kodu jsou zde

obslouzeny Ul udélosti, aplikace jejich zmén a zasilani zpét do prohlizece [9, 10].

Vyhodou je rovnéz absence JS, mala velikost pfi nac¢itani, ptistup ke vS§em knihovnam .NET
Core, debuggovani a funk¢nost na kazdém prohlizeci. Nevyhodou je poté nutnost serveroveé

strany (nelze spustit off-line), vyssi latence a horsi udrzitelnost [11].

1.3 Bezpecnost v .NET

Klicovymi koncepty v piipadé€ zabezpeceni jakékoliv aplikace je verifikace identity subjektu
(autentizace) vCetné procesu ovéfeni, zda je subjekt opravnén provést pozadovanou akci
(autorizace). Ovétit identitu subjektu mizeme v .NET pomoci roli (role based), nebo pomoci

naroki (claim based). Obé maji své vyhody a nevyhody, které se dozvime v kapitolach nize.
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Uzivatele, ktery ma néjakou identitu a roli, nazyvame piedstavitel (v .NET tfida
PrincipalClaim). Ten poté provadi akce, na které ma prava, jménem uzivatele. Principal
tfida tedy predstavuje bezpecnostni kontext dan¢ho uzivatele a obsahuje jednu, nebo vice

jeho identit [12].

V .NET jsou tfi druhy ptedstaviteld:
1. Genericky, reprezentujici uzivatele a role nezavisle na Windows
2. Windows piedstavitel, reprezentujici Windows uzivatele
3. Vychozi ptedstavitel, definovany pro potieby dané aplikace [12].

Autentizace v .NET je tedy ovéreni identity predstavitele (Principal) kontrolou piistupovych

udajti uzivatele a validace vi¢i néjaké autorité [12].

Autorizace poté nastdva po autentizaci a vyuziva piredstavitele pro ziskani informaci o

ptistupu ke zdrojim pro daného uzivatele (napt. jaké koncové body miize uzivatel zavolat).

1.3.1 Autentizace

Jak uz bylo né€kolikrat zminéno, jednd se o proces ovéteni identity uzivatele. V .NET je
autentizace fizend pomoci [AuthenticationService. Tato sluzba pouziva specificka
autentizacni schémata (cookies, tokeny apod.), které jsou na zacatku nastaveny ve tiidé

Startup [13].

Proces autentizace muzeme v podstaté¢ rozdélit na ovefeni identity proti dané autorite,
vygenerovani bezpecnostniho kontextu (v piipad€ ovéteni identity) a na zéklad¢ zvoleného

autentiza¢niho schématu je provedena autentizaci. Na obr. ¢.5 miZeme vidét cely proces.

o https.ffyoursite.com > ASP.NET
) Core Web +
Redirect
«—@ =

Prompt
credentials
o i Microsoft
Wb '.':\. Acceas token identity
browsar o + rechrect URL platfarim
L o ’-_ﬁ_i‘ Acoass taken )

Obr ¢.5 — Autentizace [14]

Autentizace je zodpovédnd za poskytnuti tfidy ClaimsPrincipal pro autorizaci [13].
ClaimsPrincipal ttida se sklada z listu identit dané¢ho subjektu a kazda identita se sklada
z tzv. Claims. V realité to miiZe znamenat to, Ze napf. student ma vice identit. Ma karticku

studenta, fidi¢sky priikaz, prikazku pro vstup do firmy. Na prikazkich ma dale i1 kli¢ —
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hodnota udaje, tedy Jméno — John Doe, Vék — 21 a dalsi, to predstavuje Claims. Na jejich
zakladé je poté provedena autorizace (napiiklad na studentské prikazce bude JeDoktorand
—ne, piistup ke specifickému zdroji bude zamitnut). Na obrazku ¢.6 mizeme vidét ilustracni

podobu ClaimPrincipal objekt.

Principal
Student
Y Y
Identita Identita Identita
Student card Drivers licence Work card
Y Y
Claim Claim
Jmeno - John Joe Doktorand - Ne

Obr ¢.6 — ClaimsPrincipal hierarchie

1.3.2 Autorizace

Autorizace je overeni piistupovych prav uzivatele, které ziskame z bezpecnostniho kontextu
po autentizaci. Autorizaci musime volat aZ po autentizaci (v opa¢ném piipad¢ by to nedavalo
smysl). NejCastéji je vynucena pomoci autorizacnich atributli, které umistujeme nad
zabezpecené Controllery, poptipadé metody. Samoziejmosti je pak zavoldni autorizacni

metody kdekoliv pottebujeme [15, 16].

Lze fict, Ze v .NET mame dva druhy autorizace. Pfimocarou role-based a komplexngjsi
policy-based (v podstate claims). KdyZz mame jasné definované role, které nevyzaduji Zadné
Zde mlzeme velmi specificky nastavit, kdo ma k danému zdroji pfistup. Autorizace je tedy
vyjadiena v pozadavcich a ty jsou porovndvany oproti user claims (bezpecnostnimu

kontextu) [15].

1.3.3 Identity API

NET identity je API poskytujici programatorovi spravu uzivatelii, hesel, profilovych dat,
roli, naroki, tokentli, potvrzovani mail, dvoufazové ovétovani a dalsi (UserManager,

SignInManager). Dale nam poskytuje Ul pro ptihlasovani, odhlaSovani, registraci,
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zapomenuté heslo, spravu profilu a dalsi. V podstaté nam zjednodusuje cely proces popsany
vySe a autentizaci mame k dispozici hned po zalozeni projektu (po vybrani pfislusné
nabidky), vcetné nastaveni ve SQL databazi. Informace o uzivateli mizou byt ulozeny
v databazi pomoci Identity (napf. s pouzitim Entity framework), poptipad¢ pomoci externiho
poskytovatele (Facebook, Google, Microsoft). Jediné, o co se programator stard, je vyména

generického Ul (scafolding) a nastaveni vlastnich bezpe¢nostnich pravidel [17].
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2 CISTA ARCHITEKTURA A KOD

Strukturalizace kodu ocekdvanym zplisobem velmi zvysuje jeho Citelnost jak pro clovéka,
ktery kod psal (a vraci se k nému po nékolik mésicich), tak i1 pro ostatni vyvojare, at’ uz ¢leny
teamu, nebo jiné. V této kapitole tedy bude popsan jeden ze zplsobu, kterym muzeme
projekt rozdélovat jak na BE ¢asti (Onion architektura), tak na t¢ FE (atomicky design).
Kromé struktury je velmi podstatny samotny zptsob psani kodu. Jedna z metod, ktera nam
pomiize psat Cistsi kod a zaroven eliminovat pravdépodobnost vzniku Castych chyb, je
vyuziti funkcionalniho paradigma, které C# piimo poskytuje pres nékteré novéjsi jazykoveé
konstrukty (C# je sam o sobé multiparadigmaticky jazyk), a hlavné pomoci knihovny LINQ.

V posledni ¢asti se zaméfime na jednotkové testy, jejichz dillezitost zde ani nemusi byt

umocnovana.

2.1 Cista architektura

Cista architektura, piivodné zminéna v blogu Roberta C. Martina, je souhrnny nazev, pod
kterym se nachdzi mnozstvi architektur se spole¢nym cilem. Tim je oddéleni zodpovédnosti
(seperation of concern). Toho je dosazeno rozdélenim systému do n€kolika vrstev (kazda ma
svoji zodpovednost). Vysledkem jsou systémy nezavislé na frameworku (napf. neni zavisla
na existenci n¢jaké knihovny), Ul, databazi, a dalSich. V podstaté nase business logika nevi
o okolnim svété. Cheeme napiiklad vyménit UI za konzolovou aplikaci? Databazi ze SQL
na MongoDB? Diky Cisté architektuie to neni problém, protoze nase business logika neni na

pevno spojena s zadnou zavislosti [18].

The Clean Architecture

[ ] Enterprise Business Rules
[ ] Application Business Rules
[ ] interface Adapters

[ ] Frameworks & Drivers

Obr ¢.7 — Cista architektura [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

Na obrazku ¢.7 mizeme vidét souhrnny obrazek jednotlivych vrstev. Velmi dilezitym

pravidlem je zde pravidlo zavislosti — The Dependenci Rule

To tika, ze smér zavislosti by mél vzdy miftit dovnitf. Tedy vnitini kruh by nemé¢l vidét nic
z vn&jSiho kruhu. Dejme tomu, ze ve vrstvé Use Cases vytvofime vefejnou promeénnou. Ta

za zadnych okolnosti nesmi byt pouzita ve vrstvé Entities [18].

Mezi specifické architektury, které dodrzuji principy vySe patii — Haxagonal architektura,
Onion architektura, Screaming architektura, DCI, BCE. Presto, Ze se tyto architektury
v detailech lisi, jsou zaloZeny na stejnych myslenkach, a dale je budeme vzdy nazyvat Cista

architektura [18].

2.1.1 Popis jednotlivych vrstev
Entities

Reprezentuji doménové objekty a zapouzdiuji business logiku nasi aplikace (popiipadé
podobnych aplikaci v daném oboru, napt. banka bude mit vzdy celou sadu stejnych entit).
Obsahuje nejobecnéjsi pravidla, které se prakticky nebudou meénit, a to i pfi zméné externich

zavislosti [18, 19].
Use cases
Obsahuje business logiku specifickou pro danou aplikaci. Je to v podstaté to, co s aplikaci

budeme délat a jsou zde implementovany vSechny uzivatelské pozadavky. Od této vrstvy

neocekavame, ze bude ovlivnéna zménami externich zavislosti, jako DB nebo UI [18, 19].
Adaptery rozhrani

Pomoci nich ziskdvame a ukladame data z riznych zdroji (DB, sité, souborovy systém).
Definujeme rozhrani a vrstva pro konkrétni zdroj dat jej implementuje (Use cases vrstva

nevi, z jakého mista data pfichazeji, ma pouze rozhrani) [18, 19].
Frameworky a ovladace
Vnéjsi vrstva se sklada ze frameworkl a knihoven, jako je napiiklad konkrétni typ databaze.

Obecné zde neni tolik kodu, primarné ten, ktery ziska data z vnéjSiho zdroje a preda data

vnitini vrstvé [18, 19].

V praxi samoziejm& muiZeme narazit na situaci, kdy nam pouze zminéné vrstvy nestaci.
Mtuzeme tedy piidat vrstvu podle potieby, zédkladnim podminkou je dodrZeni pravidla

zavislosti
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2.1.2 Vyhody a nevyhody

Kazda architektura méa pochopitelné¢ své vyhody a nevyhody. Co se hodi pro jeden typ

aplikace se zakonité nemusi platit pro jiny.
Mezi vyhody patii:
Pi'ehlednost

Piipady pouziti jsou jasné viditelné v projektové struktuie. Clovék, ktery je s touto
architekturou seznameny, bude rychleji produktivnéjsi pii piechodu na novy projekt.
V projektu je zdroven piesné stanoven tok zavislosti, takze program nebude skdkat na

neocekavana mista [20].
Flexibilita

V ptipad€ potieby zmény libovolného frameworku nevznikd prakticky zddny problém,
protoze externi zavislosti nejsou na pevno spojeny s business logikou. V podstaté staci

implementovat adaptér pro dany framework a ptehodit jej pomoci DI [20].
Testovatelnost

Mizeme jednodusSe plnit sluzby testovacimi daty v unit testech (mocking).
Vhodna pro kombinaci s dal§imi navrhovymi vzory

Naptiklad SoC, IoC, MVP a dalsi.

Mezi nevyhody patfi:

VyZaduje urc¢itou disciplinu

Neni naptiklad dobré vytvafet vyjimky pro jednotlivé principy (napiiklad poruSeni

zavislostniho pravidla) [20].

Uc¢ici krivka

MtZe byt pro zac¢ateCniky velmi narocné na pochopeni a zorientovani.
Velké mnoZstvi rozhrani

V ptipad¢ vétsich projektl miiZze pocet rozhrani velmi vzrist.
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2.2 Atomicky design

Jedna se o zpusob, jakym mtizeme piistupovat k designu webové stranky vice metodickym
zpusobem. Zakladni mysSlenka pochazi z chemie, kdy vSechna hmota je slozena z atomi, ty
tvoii molekuly, a ty zase organismy. Na konci poté mame veskerou hmotu ve vesmiru [21].

Analogicky v ptipad¢ Atomic designu se naSe stranka sklada z 5 rGznych vrstev:
Atomy

Mezi atomy muzeme zatradit komponenty, které¢ uz dale nejdou rozdélit do mensich. Jedna
se o HTML tagy, napiiklad tlacitka, vstupy, labely. Mlizeme sem zafadit 1 vice abstraktni

elementy, jako barevné palety, fonty a jiné [21].
Molekuly

V pfipadé Ze zacneme kombinovat vice atomu, vznikaji molekuly (vytvéaifime separatni
komponentu, ktera odkazuje na atomy). Zde mizeme naptiklad zkombinovat label, vstup a

tlacitko pro vytvoreni funkéniho formuléfe [21].

SEARCH THE SITE

Obr ¢.8 — Molekula [21]

Zakladni mysSlenkou je znovu pouZivatelnost a kvalita pii vytvafeni jednotlivych

komponentti. To v budoucnu vede k lepsi prehlednosti a uSetfeni ¢asu pii vyvoji.
Organismy

V piipad¢ organismi uz zaciname byt pomérné konkrétni a vytvarime jednotlivé casti
uzivatelského rozhrani pomoci stavajicich molekul. Muzeme si pifedstavit napiiklad
hlavicku stranky obsahujici logo, vyhledavac, tladitka a sekci pro pfihlaSeni. Atomy a
molekuly jsou pro klienta pomérné nezajimavé, ale v piipadé organismil uz to platit nemusi

[21].
Sablony (templates)

Zde uz se vytvor zacina velmi podobat vysledné verzi. Jedna se o skupinu organismii, ktera

tvofi stranku. Poféad se ale jedna o Sablony, takze tu nejsou redlna data [21].
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Stranky

Je konkrétni instance Sablony. Zastupny obsah je zde nahrazen redlnym, ktery ve vysledku

uvidi uzivatel [21].

Atomicky design ndm dédva moznost postupovat pifi navrhu od velmi abstraktniho po

konkrétni. To ptinasi vyhody jako znuvupouzitelnost, Skalovatelnost a konzistenci [21].

V kapitole 1.2 bylo zminéno, ze zékladem Blazoru jsou komponenty, proto je velmi vhodny
pro atomicky design. Velmi dobfe se v ném vytvaii znovu pouzivatelné komponenty, které

jednoduse mizeme vnotfovat do sebe.

2.3 Funkcionalni programovani v C#

C# je multiparadigmaticky jazyk. UmozZiiuje se nam divat na program pomoci riznych
pohledu ¢i abstrakci. To znamend, ze mizeme feSit problémy jinymi zpUsoby.
V programovani je vhodné pouzit spravny nastroj na dany problém, coz v konecném
dasledka zajisti, ze jej vyfesime efektivnéji, rychleji, poptipadé Citelnéji. Z toho divodu se

tato kapitole vénuje funkciondlni programovani.

Funkciondlni programovani je deklarativni zplisob programovani zaloZeny na cistych
matematickych funkcich. K feSenému problému tedy nepfistupujeme jako k sérii kroki
(imperativni ptistup), ale spiSe popisujeme to, co feSime (tedy nefikame jak, ale co). Misto
ptikazii pouzivame vyrazy. FP je zalozeno na matematickém Lambda calculus frameworku
a vSechny funkcionélni jazyky vyuZivaji mySlenky v ném obsaZené. Vse, co lze spocitat

v Lambda calculus, Ize spocitat na Turingoveé stroji [22].

Déle budou rozebrany dulezité koncepty funkcionalniho programovani, které se lisi od

ostatnich paradigmat.

2.3.1 Zakladni principy FP

vvvvvv

vedlejsi tcinky (side effects). Prosté na zdklad€ svych argumenti vrati stejny vysledek vzdy,
nehled€ na stavu systému. Tyto funkce neméni hodnotu svych argumentii a ani Zadnych
globalnich proménnych, neprovadi Zadné vstupné vystupni operace, ani Zadnou externi
komunikaci (napf. se siti). Samoziejmeé diive, nebo pozdéji, je vZdy nezbytné komunikovat
s okolnim svétem, coz se v FP fesi oddélenim funkci, které jsou Cisté, a které provadi tuto

komunikaci. Pokud nas$i aplikaci navrhneme dobie, jeji vétSina budou cisté funkce. Ty
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vétSinou provadi n¢jakou transformaci s daty, nebo business logikou. Na hranicich systému

poté volame funkce, které napt. zapisi do DB, nebo zavolaji API [22, 23].

Dalsim konceptem je neménnost (immutability). V Cisté FP jazycich nemiizeme zménit
hodnotu proménné kromé prvotni inicializace. Mizeme vytvofit novou proménnou a zde
tuto hodnotu ulozit, ale nikdy ne piepsat. To plati i pro objekty a dalsi pokrocilejsi typy.
Tento na prvni pohled omezujici faktor umoziuje redukovat prekvapivé vedlejsi ucinky,
dale pracovat s vice vlakny bez obvyklych problému (soub¢h a uvaznuti) a zamezuje vzniku

obtizné viditelnych bugt (bugu, kde opravou je prohozeni poradi proménné) [22, 23].

Velmi dilezité je rovnéz pouziti prvotfidnich funkei (first class funkce). V FP jazycich je
funkce vyraz, ktery mizeme ulozit do proménné, jako cokoliv jiného. Stejn¢ tak funkce
muzeme piedéavat jako parametr do jinych funkei, které rovnéz miizou funkei vracet jako
navratovou hodnotu. Témto funkcim se fika funkce vysSiho fadu — HOF (Higher order
function). Jedna se o funkce typu Map, Filter, Reduce a dalsi, které se ukazaly jako velmi

uziteéné [22, 23].

Dale sem patii CastéjSi pouziti rekurze, rozpoznavani vzord, rozsifeny datovy systém,

koncepty jako Functor, Applicative, Monad a Monoid.

Vzhledem k prokazatelné ucinnosti pouzivani téchto principii zacali moderni jazyky, jako
C#, ptedstavovat jazykové konstrukty ¢i knihovny, které podporuji FP. V nasledujicich

kapitolach si fekneme o par z nich.

2.3.2 Jazykové konstrukty podporujici FP

C# podporuje pomérné velké mnozstvi FP konstruktl a knihoven, které s trochou discipliny
muzeme zavést do naseho projektu. Samoziejmé oproti Cistokrevnym FP jazyklim,
konstrukty jako cisté funkce, nebo neménnost proménnych, nejsou vynuceny, ale napf.
pomoci Resharper, nebo jinych knihoven, miizou byt detekovany pfi statické analyze kodu

alespoil formou varovani.

Jak tedy psat v C# cCisté funkce?

Funkce by méla byt kratkd, deterministicka, neovlivnitelnd globalni proménnou (napf.
v kontextu tfidy) ¢i jinou externi logikou a nejlépe délajici pouze jednu véc. Vystupni

hodnota by m¢la byt spocitana pouze z funkénich argumenti, které nebudou modifikovény.

[24].
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Nemeénnost proménnych v C# mlizeme zajistit hned pomoci nékolika kli¢ovych slov, jak

muzeme vidét na obrazku nize.

1. const int MAXITERATION = 10;

2.

3. class Employee

4.

5.

6. public readonly IEmployeeRepository _EmployeeRepository;
7. public string Name { get; }

8. public bool IsEmployeed { get; private set; }

9. }

10.

Obr ¢.9 — Immutabilita v C#- 1

Na tadku 1 vidime vytvofeni konstanty, kterou uz nikdy nebudeme moci zménit. O néco

pouzitelnéjsi jsou poté readonly proménné, které jdou pouze inicializovat piimo, poptipadé

z konstruktoru. Déle na tadku 7 se nachazi proménna pouze pro Cteni (coZ je vynuceno

smazanim sefteru a ponechanim pouze getteru). Pod ni vidime pouziti privatniho setteru,

coz je od novéjsich verzi C# taky moznost. To uz porusuje princip neménnosti proménnych.

Posledni novinkou jsou init settery, které umoznuji inicializovat vlastnost objektu pomoci

specialni syntaxe.

Co ale tfidy? MuZeme néjakym lepSim zpiisobem zajistit, aby vlastnosti objektu byly

nemeénné? V novych verzich jazyka C# miizeme pouzit kli¢ové slovo Record misto Class a

specialni pozi¢ni syntaxi. V nasledujici ukdzce mizeme vidét pouziti [24].

1. var empoyee = new Employee("John Doe", "doe@utb.cz");
2. empoyee.name = "newName"; // ERROR

3.

4. var student = new Student

5. {

6. Email = ""

7. Name = ""

8. };

9. student.Email = "newMail"; // ERROR

10.

11. record Employee(string name, string email);
12.

13. record Student

14. {

15. public string Name { get; init; }

16. public string Email { get; init; }

17. }

18.

Obr ¢.10 — Immutabilita v C#- 2

Ko6d demonstruje pouziti record typu. Na fadku 11 vytvafime zaméstnance a pomoci pozi¢ni

syntaxe mu uddvame jeho vlastnosti. Na fadku 1 poté vytvaiime instanci tohoto objektu a na
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fadku 2 se snazime zménit vlastnost jméno, coz samoziejmé nejde, protoze proménna je ve
vychozim nastaveni neménnd. Pouziti record typu ma mnoho dalSich vyhod, mezi né patii
naptiklad chovani pii porovnavani. V piipadé tfidy se porovnava reference, v piipadé record
se porovnava hodnota. Rozdill je vice, ty uz nejsou ale tolik relevantni pro FP. Na obr. .
10 dale mtizeme vidét alternativni zapis vlastnosti pouze pro ¢teni pomoci init syntaxe, ktera
nim poskytne piijemné;si inicializaci (fadek 4).

Dal$im podstatnym konstruktem je to, jak C# umoznuje pracovat s funkcemi jako
hodnotami, tady ukladat je do proménnych, posilat jako parametry a vracet v navratovém
typu. To je provedeno pomoci delegati, typové bezpeénych ukazateld na funkce. Abychom
vzdy, kdyz chceme definovat ukazatel na funkci nemuseli vytvaret delegat, byly do jazyka

ptidany dva delegati — Action a Func, s prakticky libovolnym mnoZstvim argumentli [24]

1. Func<int, int> multiply = a => a * a;

2. Func<int, int, int> addTwoNumbers = (a, b) => a + b;

3. Action<int> print = (a) => Console.WritelLine(a);

4.

5. Func<int, int> TwoNumbersOperation(int a, Func<int, int, int> operation)
6. => (b) => operation(a, b);

7.

8. Console.WriteLine(TwoNumbersOperation(5, addTwoNumbers)(10)); // 15
9.

10. IEnumerable<T> Map<T>(List<T> data, Func<T, T> op)

11.

12. foreach (var item in data)

13. {

14. yield return op(item);

15. }

16. }

17.

18. var 1lst = new List<int> {1, 2, 3, 4, 5 };
19. var newLst = Map(lst, (a) => a * 2); // 2 4 6 8 10

Obr ¢.11 — HOF funkce

Na obr. ¢. 11 mizeme vidét, jak jednoduse lze v C# pracovat s funkcemi jako s hodnotami,
predavat si je jako argument, provadét ¢astecnou aplikaci a vytvoftit si mapovaci funkci (zde

uz se velmi blizko dostavame implementaci LINQ knihovny).

Za zminku také stoji rozpoznavani vzori, switch expression a prace s tuple typem.
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2.3.3 LINQ knihovna

Vsechny koncepty vyse byly pouzity pro ndvrh knihovny s ndzvem LINQ (Language-
Integrated Query), FP knihovny pro praci s dotazy nad kolekci dat (nad C# kolekcemi).
V podstaté¢ se deklarativnim zplsobem dotazujeme na data pomoci specialni syntaxe
podobné SQL, popiipadé pomoci teckové notace fetézime rozsifené metody (extension
methods). Motivaci je rovnéz jednotnost dotazovani nad riznymi datovymi zdroji. Nezalezi

tedy, jestli dotaz provadime nad polem, databazi ¢i XML souborem [25].

LINQ poskytuje velké mnozstvi HOF funkeci, které jsou zname z FP jazyki. Patii sem:
Select (Map) — prochéazeni kolekce a mapovani funkce na kazdy element

Where (Filter) — filtrovani elementl z kolekce na zéklad¢ podminky

First, Last, Any, All, Distinct, a dalsi.

Funkci je opravdu velké mnozstvi, prakticky mlzeme s daty provést libovolnou
transformaci, pomérné v prehledné formé, bez vétsiho Casové postihu. Na nasledujicim

obrazku mizeme vidét ukazku pouziti [25].

1. IEnumerable<int> array = new List<int> {1, 2, 3, 4, 5};
2.

3. wvar arrayl = array.Select(a => a * 2); // 2 4 6 8 10
4.

5. var array2 = array.Where(a => a % 2 ==0); // 2 4

6.

7. var array3 = Enumerable.Range(1, 100)

8. .Where(a => a % 2 == 0)

9. .Select(a => a - 100)

10. .OrderBy(a => -a)

11. .First(); // o

12.

Obr ¢.12 — LINO kéd

V prvni fadé€ na fadku 1 vytvotime pole o 5 prvcich. Na fadku 3 poté volame funkci Select
nad tim polem a jako parametr pfedame lambda funkci, kterou udavame cinnost. Z tohoto
jednoduchého zapisu mizeme odvodit tfi véci charakteristické pro FP. Prvni je, ze
neudavame, jak se mé co stat, krok po kroku (nefikdme, Ze musime iterovat pies pole a
aplikovat na kazdy element funkci), ale deklarujeme, co se ma stat (aplikuj tuto funkci na
kazdy element). Dale vidime, Ze predavame lambda funkci jako parametr. Tato funkce nema
zadny vedlejsi ucinek, neovlivituje ji zddny globalni stav, je tedy Cistd. Tyto jednorazové
funkce jsou pro FP velmi charakteristické. V posledni fadé¢ zachovavame princip

neménnosti, protoze vzdy kdyZz se zavold témét jakykoliv LINQ dotaz, vytvoii se nova
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kolekce, do které se hodnoty ulozi. Pole s ndzvem array na fadku 1 ztstane tedy i na konci
programu nezménéno. Na fadku 7 ddle mizeme vidét, jak snadné je fetézit jednotlivé funkce

a transformovat data.

2.4 Unit testy

Druh testovani SW, kdy cilem je ovéteni, ze kazdé jednotka kédu funguje podle ocekéavani.
Provadi ho programatoti béhem vyvoje aplikace. Unit testy izoluji urcitou ¢ast kodu a snazi
se overit, ze funguje tak jak ma. Tato ¢ast mize byt funkce, tfida, modul, objekt, aj. Jedna
se o techniku bile skiinky, znalost kddu je tedy nezbytnd, proto je dulezité, aby byla
provadéna vyvojatfem (Casto ale v praxi QA déla také unit testy). Unit testy by vzdy meély
byt dodany s piiristkem kodu (mélo by to byt pravidlo). Vyvojéti se Casto snazi usetfit cas
nedéldnim unit testd, ale to v kone¢ném disledku vede k vy$$im nékladiim pfi opraveé bugt,
které by mohl unit test snadno najit. Pokud jsou tedy unit testy délany pravidelné, na zacatku

vyvoje, pro kazdy ptirtstek kddu, Setiime pak Cas i penize [26].
Jakeé jsou tedy dalsi kli¢ové dlivody pro psani jednotkovych testii?
1. Pomahaji opravovat chyby v brzkém stadiu vyvoje, tim Setii ¢as i penize

2. Vyvojati jsou nuceni testovat sviij kod, ¢asto dojde k nalezeni jiné chyby ¢i situace,

kdyby potencionélni chyba mohla nastat (IepSi pochopent)
3. Miuzou slouZit jako projektova dokumentace
4. Pomahaji pfi znovuoZivani kodu [26]

Nejéastéji se unit testy provadéji automatizované (jdou ale provést i manualng). Casto se
vyuziva n¢jaky framework (napt. UnitTest, Nunit, Xunit) a knihovny, které ndm pomahaji

s ovefovanim (A4ssert) a s mockovanim sluzeb [26].

V prvnim kroku vytvofime tfidu (testovaci sadu), do které poté umistujeme jednotlivé testy

(metody). Uvnitt testll poté pouzivame napiiklad AAA vzor (Arrange, Act, Assert).
Arrange — Pfiprava testovacich dat, mockovani sluzeb
Act — Provedeni testovacich funkci

Assert — Ovéfeni, jestli vystupni data odpovidaji o¢ekédvanym.
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3 SOA ARCHITEKTURA

Architektura orientovana na sluzby (Service oriented architecture) je zptsob, jak udélat SW
komponenty vice znovupouzitelné. Rovnéz udava, jak zajistit jejich komunikaci pomoci
servisnich rozhrani. V praxi se setkame se systémy, které mtizou byt velmi slozité. MySlenka
tedy je, pro¢ tyto druhy aplikaci neposkladat ze skupiny na sobé nezavislych komponent
poskytujicich sluzby. Pro¢ bychom naptiklad problémy jako autentizaci, navigaci a podobné
museli fesit sami, kdyz existuji externi sluzby zptistupnéné pomoci standardniho rozhrani (a
komunikuji ptes sit’). Tyto sluzby mohou byt vytvofeny i1 jednou organizaci v ramci
interniho systému [27].

Rozhrani pro sluzby poskytuje volné propojeni (loose coupling), coz znamena, ze sluzbu

muzeme volat s prakticky Zadnou znalosti o tom, jak je implementovana. Jaké dalsi véci jsou

charakteristické pro SOA?

- SOA umoziuje uzivateli kombinaci velkého mnozstvi funkcionalit ze stavajicich

sluzeb k vytvoteni aplikaci

- SOA poskytuje sadu navrhovych vzord a postupli pro strukturovany vyvoj systému
a poskytuje prostiedky k integraci vétSiho mnozstvi sluzeb do koherentniho

decentralizovaného systému

- SOA balicky spojuji funkce do sady sluzeb, které mizeme integrovat do vice SW

systému [27, 28]

Consumers Layer

F 3 F 3

h 4 h 4

Providers Layer
Account Book Order Shipping
Service Service Service Service

=]

Obr ¢.13 — SOA architektura [29]
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Na obr. ¢.13 muzeme vidét rozdeleni architektury na dvé hlavni vrstvy, vrstva pro

spotiebitele a vrstva pro poskytovatele.

Poskytovatelé sluzeb vytvareji, udrzuji a poskytuji jednu ¢i vice sluzeb k pouziti. Aby se o
sluzbé védélo, zapiSe ji do spolecného registru a zaroven poskytne informace o sluzb¢, jak
s ni komunikovat (sluZzebni kontrakt), jak se pouziva a jeji piipadné zpoplatnéni. Piikladem

muze byt napiiklad Microsoft, ktery poskytuje sluzby jako Azure cloud services [28].

Diilezitou soucasti, ktera umozni vétsi znovu pouzivatelnost komponent, je ESB (Enterprise
service bus — servisni sbérnice). Jedna se o architektonicky vzor, ktery slouzi pro konektivitu
— zasilani a odesilani zprav, transformace datovych modeld, smérovani a jiné. ESB
zptistupniuje tyto operace jako servisni rozhrani pro opétovné pouziti novymi aplikacemi.
Samoziejmé by bylo mozné nepouzit ESB, v tom piipad¢ by se aplikace musela ptipojit ke
sluzbé ptimo, coz ale vyZzaduje vice prace a v budoucnu to ptedstavuje problémy s udrzbou.
Proto v praxi SOA architekturu bez ESB téméf nikdy neuvidime (tyto pojmy se proto mylné

zaménuji) [27].

Spotiebitelé v registru najdou metadata o poskytované sluzb& a vytvoii poZadované

klientské komponenty pro komunikaci se sluzbou [28].

3.1 SOA principy

SOA je zaloZena na n¢kolika zakladnich mySlenkach. Patii sem:
Standardizovana servisni smlouva

Co sluzba poskytuje? Jak s ni komunikovat? VSechny tyto informace najdeme v popisu

téchto dokumenti, které kazda spole¢nost, nabizejici néjakou sluzbu, musi poskytnout [28].
Volné spojeni (Loose coupling)

Sluzby jsou vytvoreny jako znovupouzitelné¢ komponenty. Komponenty jsou na sob¢ zavislé

v co nejmensi mozné mife [28].
Abstrakce

Veskera logika a komplexita dané sluzby je skryta za jasné definovanym komunika¢nim
rozhranim — servisni smlouva, dokumentace. To, jak sluzba vnitiné¢ funguje by pro

spotiebitele mélo byt irelevantni [28].
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ZnuvupouZitelnost

Designovat systém jako znovupouzitelné komponenty vede ke snizeni vyvojového Casu

[28].
Autonomie

Sluzby maji kontrolu pouze nad logikou, kterou zapouzdiuji. Z pohledu spotiebitele neni

potieba védét o implementaci [28].
Objevitelnost

Spotrebitelé, ktefi hledaji konkrétni sluzbu, budu schopni pomoci jasn¢ definovanych
metadat ji nalézt. Tento bod by mél zarucit to, ze dojde k efektivnimu vyuziti sluzby jako

zdroje ttetich stran [27, 28].
Slozitelnost

S pouzitim sluzeb (jako stavebni kameny) miiZeme vytvofit celé aplikace, které nadm

pomtizou dosdhnout nasich obchodnich cili [28].

3.2 Monoliticka architektura

Abychom dostatecné pochopili vyhody pouziti SOA architektury, je nutné si kratce popsat,

jak byla architektura pfevazne délana doposud.

Monoliticka architektura je povazovana za konvencéni metodu vyvoje SW. Vysledna
aplikace je vyvinuta jako jeden balicek. Samotna aplikace je samoziejmé rozdélena na vrstvy
v ramci daného feSeni (napf. hexadecimalni architektura a jiné v ramci Cisté architektury —
viz. kapitola ¢.2). 1 kdyZ je samotnd aplikace vytvofena v ramci jednotlivych vrstev,
v kone¢ném dusledku je zabalena do jednoho monolitu a nasazena. Z tohoto piistupu poté
vyplyva nékolik vlastnosti charakteristickych pro monolitickou architekturu, které u
nékterych projekti mizeme oznalit za nevyhodné. Samoziejmosti zlstava ale fakt, Ze
musime vzdy zvolit nejlepSi architekturu pro konkrétni feSeni a jsou piipady, kdy je

monolitickd architektura vice nez vhodna [30].
Jakeé jsou tedy zékladni charakteristické rysy pro monolitickou architekturu?
Nutnost pouziti jedné technologie

Obnasi pomérné velké mnozstvi omezeni. Prikladem je migrace zastaralych ¢asti aplikace

v
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ptipadech témér nemozné a Casto je lepsi piepsat celou aplikaci. V ptipadé SOA architektury

muze kazda sluzba pouzivat svoji vlastni technologii ¢i jazyk [30].
Izolace poruch

V piipadé ze selze jeden modul v monolitické architektufe, Casto to mize zptlisobit fetézovou
reakci ovliviiujici fungovéani aplikace jako celku. V pfipadé SOA ¢i Microservice
architektury (kapitola 3.3) prestane fungovat jen konkrétni sluzba, pokud neni kriticka pro

chod aplikace, neni ovlivnén uzivatelsky zazitek [30].
Velikost kodu

Asi neni potieba zminovat, ze v pfipadé monolitu je mnozstvi kédu enormni. Pro
zacatecniky muze byt ¢im dal t€z8i se v kodu zorientovat (stejné jako pro programatory, kteii
program navrhli). V ptipad¢ dodrzeni zasad SOA je mnozstvi kddu rovnomérné rozdéleno

mezi sluzby [30].

Tento list by dale Sel jesté¢ rozsitit. V podstaté muzeme konstatovat, ze monoliticka

architektura je vhodna pro malé a jednoduché aplikace.

3.3 Microservice architektura

SOA a Microservice (mikro sluzba) architektura jsou Casto zaméiovany, ale je mezi nimi

par zasadnich rozdild. V prvni fadé€ si zodpovézme na otazku, co to je?

Jedna se o modulérni ptistup k vyvoji aplikaci tak, Ze je vytvorena sada malych, nezavislych
a autonomnich moduld, které poskytuji rizné sluzby. Kazda sluZba je samostatna a méla by
implementovat jedno obchodni pravidlo (business rule). Jednotlivé funkce aplikace jsou tedy
rozdéleny do moduld, které komunikuji pomoci API (API gateway). Mikro sluzby jsou
nezévislé na technologii, jazyku, typl uloZist'. Rovnéz fesi velké mnozstvi nevyhod u vétsich
projektli zminénych naptiklad v kapitole 3.2. Velké aplikace, rozd€lend na vice malych

samostatnych jednotek, se mnohem Iépe spravuje, nez velky monolit [27, 30].
Microservice architektura se stala popularni hlavné v posledni dobé, s pifichodem
virtualizace, cloud computingu, agilnich praktik a Devops [27].

3.3.1 SOA vs Microservice architektura

Existuje pomérné velké mnozstvi clankd, které se snaZi srovnat tyto dvé architektury. Jeden
z nazoru uvadi, ze Microservice architektura je podkategorie SOA, jiny Ze se jedna o dalsi

krok ve vyvoji. V kazdém piipad¢ zde rozdily jsou [27].
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Zakladnim je zpusob, jakym se spojuji komponenty a dale naptiklad rozsah pouziti.
V ptipadé¢ SOA mlzeme fict, Ze je to integracni architektonicky vzor, ktery je vice obecny
pro velké mnozstvi aplikaci (enterprise-scope). Umoziiuje fungujicim aplikacim, aby byly
zptistupnény pomoci vetejného rozhrani, a jiné podniky tyto sluzby miizou vyuzivat, a to i

k vytvareni novych aplikaci [27].

Microservice architektura se zamétuje spise na to, jakym zplisobem strukturovat samotnou
aplikaci (application-scope) rozd€lenim na malé, nezavislé dily. Nedefinuje na rozdil od

SOA to, jak spolu jednotlivé aplikace maji komunikovat.

3.3.2 Porovnani jednotlivych architektur

Nevyhody monolitické architektury byly pfevazné zminény v kapitole 3.2. Tato kapitole se

vénuje hlub§imu porovnani SOA a Microservice architektury z pohledu implementace.

Mezi hlavni rozdily patfi to, ze SOA je ve své podstaté monoliticka (jednotlivé sluzby mohou
dosahovat obrovskych rozméril) a zaméfuje se na znuvupouzitelnost jednotlivych sluzeb. Ke
komunikaci pouziva prevazné ESB. Tyto sluzby jsou Casto dobie dokumentované (aby je
treti strany mohli vyuZzivat). Rovnéz je designovana pro sdileni zdroji v rameci sluzby (Casto
ma pouze jednu vrstvu pro ukladani dat, kterou vyuZivaji vSechny ostatni sluzby). SOA je

vyhodna pro rozsahlé integrace (enterprise-scope) [31].

U mikro sluzeb mé kazdé sluzba svoji vlastni dedikovanou databazi, ve které ma ulozené
pouze véci, které potfebuje ke svému fungovani. Pouzivaji ¢asto komplexni API a jsou vice
zaméfeny na oddéleni (autonomii). Na dileZitosti zde nabyva pouzivani Devops (CD, CI).
Je vysoce Skalovatelnd, neni limitovana pouZivanim néjaké konkrétni technologie, kazda

mikro sluzba miize byt napsana v jiném jazyku a zapouzdiuje jedno obchodni pravidlo [31].

V zé&véru je podstatné zminit, Ze vSechny typy architektur se v praxi ¢asto kombinuji, protoze
ne vzdy médme mozZnost zacit psat cely projekt od zacatku a navrhnout vSe podle naSich

predstav.
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4 ZPROSTREDKOVATEL ZPRAV (MB)

Jedna se o SW umoznujici aplikacim, systémim a sluzbam spolu komunikovat a vyménovat
si informace. Provadi to pfekladem mezi formalnimi protokoly zasilani zprav. Umoziuje
tedy nezavislym sluzbam spolu komunikovat, i kdyz byly vytvofeny pomoci jiné technologie
na jiné platformé. Postup je pomérné jednoduchy, zdrojova aplikace (producer) zasle data
do zprostiedkovatele zprav (message broker — MB). Zde se provadi sefazovani, smerovani,
preklad, ukladani a doruCeni vSem spotiebitelim, ktefi o zpravu maji zdjem. Zdrojova
aplikace tim pddem neni zodpovédna za doruceni zpravy (coz miize byt pomérné komplexni
¢innost), pouze za odeslani do zprostfedkovatele zprav. Tento pfistup sebou nese mnozstvi
vyhod, napftiklad v ptipadé€, ze aplikace pfijimajici zprdvu je nefunkéni, data jsou presto
zaslany do MB (ktery se postard o doruceni pii opétovné dostupnosti) a nedojde zde
k selhani. Problém muze byt rovnéz rychlost sité, zabezpeceni a fakt, ze aplikace nemusi

mluvit stejnym jazykem [32, 33].

Zprosttedkovatel zprav je v podstaté middleware, umoznujici standardizovany zptisob toku
dat mezi aplikacemi, aby se mohly soustfedit na svoji hlavni logiku. Mtze slouzit jako vrstva
distribuované komunikace. Odesilatel zpravy nevi, kde se nachazi ptijemce. Vi pouze kam
ma data poslat a sluzby, které maji o data zdjem (a maji na n¢€ pravo), je odebiraji (to posléze

usnadiiuje oddé€leni procesti v ramci systému) [32].

Jak uZ bylo nastinéno vysSe, jedna ze zékladnich charakteristik MB musi byt spolehlivé
ukladani zprav a garantované doruceni. Toho je docileno pomoci fronty zprav (FIFO). Ta
uklada ptijaté zpravy, dokud je cilova aplikace nezpracuje (v potadi, v jakém pfisli) a poté
¢eka na potvrzeni. Tento proces miiZeme oznacit jako asynchronni zasilani zprav a dovoluje

systémum fungovat i v ptipad€ pteruSovaného spojeni a problému s internetem [32, 33].

Pouziti MB je rozsahl¢, od riznych finan¢nich systému (které musi zarucit zaslani platby
pouze jednou), e-shopti, aplikace s vysoce citlivymi daty (pomalejsi, ale bezpecny prenos) a

mnoho dalSich.

4.1 Modely MB

Poskytuje dva zpiisoby distribuce zprav.
Zasilani zprav z bodu do bodu (Point-to-point)

Distribu¢ni vzor pouzivany ve frontach zprav se vztahem jedna ku jedné mezi odesilatelem

a prijemcem. Kazda zprava zasland do fronty, je poslana pouze jednomu piijemci (je
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konzumovéna pouze jednou). Point-to-point pouzivame tehdy, pokud chceme, aby dana
zprava byla zkonzumovéna jednim ptijemcem. Idedlnim pfikladem jsou finan¢ni transakce.

Kazda musi byt zpracovana pouze jednou [32].
Zasilani zprav Publikovat / Odebirat (Publish / Subscribe)

V tomto distribu¢nim vzoru (¢asto oznacovaném jako pub/sub), producent zasle zpravu do
tzv. topic. Jednotlivy spottebitelé poté zaénou odebirat zpravy (subscribe) z topicu. VSechny
zpravy do né¢j vlozené budou distribuovany do vSech aplikaci, ktetfi je chtéji odebirat
(broadcast-styl). Piikladem muze byt letisté, odesilajici informace o aktudlni statusu leth.

Vice stran, které tyto informace potiebuji, je mizou odebirat a pouzivat [32].

4.2 MB vs API

REST API (standardné pouzivané napt. pro komunikaci mezi sluzbami), definuje sadu
principti a omezeni uréené pro programatory pii vytvaireni webové sluzby. Sluzby, které je
dodrzuji, budou schopny komunikovat prostiednictvim operatori a pozadavki. API
oznacuje kod, ktery pokud vyhovuje REST pravidlim, umoziiuje sluzbam spolu
komunikovat. Pouziva http, protoze je to standardni komunikacni protokol na internetu. Ten
je ale nejvhodnéjsi na synchronni pozadavky typu zZadost — odezva. To znamena, Ze sluzba,
ktera pouzivda REST API musi byt vytvofena tak, aby o¢ekavala okamzitou odpoveéd’. Pokud
tedy klient, na kterého je poslan pozadavek, bude neaktivni, odesilajici klient bude blokovan

do momentu ptichodu odpovédi [32].

MB naopak umoziiuje asynchronni komunikaci mezi sluzbami. Odesilajici sluzba nemusi
¢ekat na odpoveéd. To zlepSuje celkovou odolnost systému, nejen proti chybam. Dale
usnadiiuje Skalovani systému, protoze MB typu pub/sub muiZe snadno podporovat

neomezeny pocet sluzeb [32].

4.3 ESBvs MB

V kapitole 3 bylo vysvétleno, co to je ESB. Jedna se o architektonicky vzor pouzivany
v SOA architektufe napfi¢ organizacemi. V podstaté kombinuje komunikaéni a datové
formaty do spolecného jazyka, ktery mohou sdilet vSechny sluzby a aplikace (v dané
architektute). Muze naptiklad piekladat pozadavky z XML do JSON. Déle poskytuje

konektivitu, smérovani a zpracovani pozadavkii a mnoho dalSich [32].
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V realité¢ se tyto dva pojmy casto zaménuji, ale existuje mezi nimi par rozdild. ESB
infastruktura je velmi komplexni a tim padem naro¢na na udrzbu. V produkénim prostiedi
je Casto obtizné najit zdroj problému. Ten také nastava pii Skalovani systému. MB jsou vice
odleh¢ené oproti ESB. Poskytuji podobnou funkcionalitu (komunikaci mezi sluzbami), ale

jednoduseji a za mensi cenu [32].

4.4 RabbitMQ

RabbitMQ je open-source MB poskytujici veskerou sadu nastrojti a funkcionalit zminénych
vyse. Jedna se o komplexni (ale jednoduchy) néstroj, ktery mize byt nasazen jak na cloudu,
tak v rdmci organizace (on premise). Podporuje velké mnozstvi protokolt zasilani zprav
(AMQP, MQTT, a dalsi.). Je vysoce Skalovatelny a dostupny (poskytuje integraci pro vice
jazykl). Je implementovan pomoci Erlangu OPT (ktery je potifeba rovnéz nainstalovat),
technologii vyvinuté pro budovani vysoce bezpecnych a vysoce Skalovatelnych systému [34,

35]

Co tedy dale nabizi RabbitMQ v porovnani s ostatnimi MB?
Vysoka spolehlivost

Zélohovani dat, potvrzovani doruceni zprav [36]

Flexibilni smérovani

Zpravy jsou pienaSeny pies tzv. Exchanges (jeden z druhtl je prave jiz zminény topic) pred

tim, nez se dostanou do front [36].

Shlukovani (Clustering)

Vice RabbitMQ serverti v lokalni siti mtize byt slou¢eno do jednoho clusteru [36].
Vysoce dostupné fronty

Ty mtzou byt zrcadleny skrz vice strojii v clusteru (v ptipadé HW nehody) [36].
Podpora vice protokolu a klienti

Podporuje téméft libovolny jazyk a protokol pro zasilani zprav (dokumentace je rovnéz velmi

rozsahlé i pro ostatni jazyky) [36].
Management Ul

Poskytuje velmi jednoduché UI pro spravu RabbitMQ. Umoznuje nastavit (popiipadé
monitorovat) prakticky kazdy aspekt MB (velmi vhodné i pro administratory) [36].
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Systémy pluginii, velkda komunita, federa¢ni model a mnoho dalSich.

4.4.1 Zakladni pojmy a principy

Nasledujici obrazek shrnuje zakladni principy RabbitMQ.

PRODUCER @

g
BROKER

EXCHANGE | Direct l | Topic l -

Binding Key Routing
Pattern
BINDINGS
PDF process eu.de.” us. #

QUEUES (Queuel | (Queve2 ] (@3 ) (@4 | (@5 ) (@8 )

CONSUMER @

Obr ¢.14 — Princip RabbitMQ [37]

5 RabbitM@
\

Prvni, ¢eho si na obrazku miizeme vSimnout je producent zpravy, ktery ji zasila do
RabbitMQ. U ného je potieba se chvili zastavit. Aby producent Gispé$né poslal zpravu, musi
navazat spojeni s bézici RabbitMQ sluzbou (kde poskytne ptihlaSovaci udaje, ptipadné
virtudlni adresu kvili autentizaci). Posléze vytvoii kanal, v ramci néhoz se bude
komunikovat. Producent posila zpravu do nékterého druhu Exchange. Hlavni mySlenka
RabbitMQ je ta, ze producent nikdy neposle data ptimo do fronty (jak to mlize pasobit u
Direct exchange). Dokonce ani nevi, jestli data do n¢jaké fronty budou zaslana. Misto toho

je posila prave do Exchange. Jaké mame druhy Exchange [35, 38]?
Direct

Jedna se o druh point-to-point, ktery jsme popsali vySe. Zprava je dorucena do fronty (Casto
nemusime udéavat Exchange, v pozadi je stejné ale pouzit), kde vazebni kli¢ je roven

smérovacimu kli¢i (o tich bude zminka nize) [35, 38].
Fanout

Nekteré zpravy potiebuji byt rozeslany do vSech front a presné k tomu miizeme pouzit tento
typ Exchange. Kazd4 sluzba v tomto ptipad¢ ptipoji frontu do dané Exchange bez nutnosti
specifikovat vazebni kli€. Poté pfi pfichodu zpravy tato Exchange automaticky rozesle
zpravu vSem frontdm, které jsou na ni pfipojené. Fronty jsou Casto generovany automaticky

odebirajicimi klienty a maji ndhodny nazev (guid) [35, 38].
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Topic

Asi nejuniverzalngjSich ze vSech zminénych (které by bylo mozno nahradit pomoci Topic).
Poskytuje komplexné;jsi filtrovani zprav z Exchange do jednotlivych front pomoci wild-card
(opet porovnava dva druhy klici popsané v kapitole 4.4.2). To nam umoziuje psat

komplexni logiku pro odesilani zprav v nasich sluzbéch [38].

4.4.2 Smérovani a klice

Smeérovani zprav je velmi dilezitd soucast RabbitMQ. Aby systém fungoval spravné a
poskytl dostate¢nou komplexnost v piipade rozsahlych systému, pouzivaji se pro smerovani
dva klice. Smérovaci kli¢ (rounting key) a vazebni kli¢e (binding key). Smérovaci kli¢ vklada
odesilatel do zpravy. Aby poté Exchange védéla, kam mulze a nemlze zpravu poslat,
potfebuje vazebni klic. Ten obsahuje dana fronta pfipojend do Exchange. V piipadé Ze

porovnani klict je Gspé$né, zprava mize byt poslana [38].

Kazdy druh Exchange poté pfistupuje k porovnavani kli¢a jinak. V ptipadé Direct Exchange
je kli¢ jednoslovny. Naptiklad miizeme mit tfi klice (v pfipadé zasilani logll) — Message,
Warning, Error. Zprava s timto kli¢em bude zaslana do fronty se stejnym klicem. Fanout

Exchange poté kli¢ ignoruje a zasila zpravu do vSech pfipojenych front. Nejzajimavéjsi je

Topic, ktery umoziuje filtrovani pomoci wild-card, jak vidime na obrazku ¢. 15 [38].

Q1

type=topic *.orange.*

¥ # rabhit 02

Obr ¢.15 — Princip Topic exchange [38]

Jednotlivé ¢asti klice odd€élujeme pomoci tecky. V kli¢i dale mizeme pouzit hvézdickovou

nebo hashtag notaci.
‘*> — nahrazuje pfesné jedno slovo
‘#’ — nahrazuje 0 nebo vice slov

Vzdy si musime tedy stanovit néjakou konvenci, na obrazku vyse to je rychlost.barva.druh.

Posledni fronta bude naptiklad brat vSechny liné zvitata, prvni jen oranzova [38].
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S DEVOPS

Je to kombinace lidi, procesii, technologii a nastroji pro zajisténi prubézného dorucovani

produktﬁ s Vysokou kvalitou pro zdkaznika. Devops umoziuje organizacim lépe slouzit

vvvvvv

a vylepsovat produkt v mnohem rychlej§im tempu nez pomoci klasickych konvencnich
metod. Devops poskytuje izolovanym rolim (vyvoj, IT, QA, a dalsi.) techniky pro
vzajemnou spolupraci a koordinaci. Vychazi z agilniho ptistupu k vyvoji a vyzaduje urcitou

zménu paradigmatu pii vyvijeni SW [39].
Osvojeni si Devops poskytuje velké mnozstvi vyhod, patii sem primarné:
1. Zkraceni uvedeni doby na trh
2. Ptizptsobeni trhu a konkurenci
3. Zajisteéni spolehlivosti a stability systému
4. Zkraceni pribézné doby vyvoje [39].

Devops mlzeme rozdé¢lit do nékolika fazi, které zobrazujeme jako znak nekonec¢na (coz

vyjadiuje kontinudlni, nepfetrzity cyklus).

Obr ¢.16 — Devops faze diagram [40]

Plan — co je potteba ud¢lat, prioritizace a sledovani jednotlivych casti
Create — psani kodu, navrh zmény a diskuze se spolupracovniky
Verify — automatické testovani pro ovéfeni korektnosti programu
Package — uloZeni aktudlniho stavu SW do znovupouzitelné podoby

Secure — statickd a dynamicka analyza kodu a dalsi druhy testl pro nalezeni zranitelnosti



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

Release — nasazeni SW pro koncové uzivatele

Configure — sprava infrastruktury a SW platformy

Monitor — logovani, poskytovani dat pro efektivni reagovani na incidenty

Protect — zabezpeceni infrastruktury, na které SW bézi (aktualizace kontejneri) [40].

Organizace, které nabizi Devops SW, Casto poskytuji n€jakou skupinu sluzeb v ramci
jednoho balicku. Ten obsahuje vSechny nastroje pro jednotlivé faze (napiiklad Azure

Devops — kapitola 5.4) [40].

5.1 Zakladni principy a nastroje

Pro kazdou fazi a zivotni cyklus aplikace ma Devops ptipravenou Sirokou skalu praktik a
nastroji.
Sprava zdrojového kédu

Vzhledem k mnozstvi koédu a poctu lidi, ktefi na ném pracuji, je verzovaci systém (podobny
Gitu) velmi dualezitou soucasti. Cilem verzovaciho systému je co nejlepSim zplisobem
udrzovat informace o zménach a dokumentovat postup pii vyvoji. Zaroven je to zpusob, jak
predejit feSeni moznych konflikti pfi sluCovani kodu vice lidi (merge conflict) [40].

Agilni sprava projekti

Planovani, kontrolovani, odhady, dokumentace prace a dalSi ¢innosti v rdmci agilniho
vyvoje jsou opét velmi dulezitou soucdsti u velkych projekti. Devops systém by mél
poskytnout nastroj pro agilni zptisob vyvoje, jako vizualizace ukoll (task) a uzivatelskych
pozadavk (user stories), role, ceremonie a dalsi [40].

Priubézna integrace (CI)

Ve zkratce se jednd o zpusob, kterym miiZeme automatizovat sestavovani programu a
testovani okamzité, po vloZeni nového piirtistku do nasSeho verzovaciho systému (vice o CI

v kapitole 5.2) [40].
Priubézné dorucovani (CD)

Po provedeni CI nyni mizeme vzit artefakt (vystupni soubor po sestaveni, ktery miZzeme
nasadit na serveru), otestovat ho, zabalit, nakonfigurovat a nasadit do cilového prostiedi. To

vSe rovnéZ automatizované (vice kapitola 5.3) [40].
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Zabezpeceni Shift-Left

Zpusob, jak identifikovat zranitelnd mista béhem vyvoje (ne az na konci, jak to v ptipadé

bezpecnosti ¢asto byva) pomoci uziteCnych informaci [40].
Monitorovani, logovani a okamzita zpétna vazba

Devops casto poskytuji velmi komplexni systém logovani (application insights), ze kterého
muzeme vycist aktudlni selhani, vykon aplikace v riznych stadiich ¢i v provozu, a dalsi.
V piipadé komplexniho systému, ve kterém nastane né¢jaka neocekdvana situace, mizeme

pomoci logii Casto velmi rychle zjistit odpovéd’ (misto snahy ji nasimulovat) [40].
Rychl4 inovace a reakce na zménu

Rychla zpétna vazba ptes vSechny teamy a také od koncovych zakazniki ¢i z produkéniho

prostiedi [40].

5.2 Prubézna integrace (CI)

Jedna se o vyvojatskou praktiku, pti které dochazi k integraci kodu do spole¢ného repositaie
opakovang, naptiklad i1 n€kolikrat denné. Po kazdé integraci se v daném prostiedi sestavi
nase aplikace a spusti se testy. Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze se okamzité najdou chyby
(typu na mém stroji to funguje), které vyvojar mize hned opravit. Jaké jsou tedy klicové

praktiky pfi nastaveni prubézné integrace v projektu?

Dtlezité je pouZivat jeden verzovaci systém. Dale musime automatizovat sestaveni, k tomu
vyuzijeme nastroje v ramci naseho Devops frameworku. Toto sestaveni by se mélo provést
na nezavislém stroji a po ném mizeme spustit jednotkové testy. Kroky, které vedou
k provedeni celého procesu, nastavujeme v tzv. ‘build pipeline‘. Na obrazku nize vidime,

jak mize vypadat [41].

Obr ¢.17 — CI — build pipeline
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Na obrazku ¢.17 vidime build pipeline v Azure Devops, kterd v jinych sluzbach vypada
velmi podobné. Prakticky se jedna o sérii krokd, ve kterych fikdme, co se ma stat (na zacatku
probiha nastaveni — cesta k projektu v repositafi). Na fadku 12 se v prvni fad¢€ pousti
jednotkové testy, které jsou v dalSim kroku zvetejnény. Poté volame piikaz ‘dotnet publish’,
ktery sestavi aplikaci a pfipravi ji jako balicek pro hostovaci systém. V poslednim kroku
vygenerujeme tak zvany artefakt — coz je vystupni soubor obsahujici sestaveny program

vcetné vSech externich zavislosti a nastroji [41].

Jednotlivé kroky pak muzeme rozsifit o dalsi operace, které nam miizou pomoc pii vyvoji,
testovani a detekovani nedokonalosti. Pfikladem muze byt statickéd kontrola kodu (naptiklad

pomoci Resharper rozsiteni) a podobné.

5.3 Pribézné dorucovani (CD)

Jedna se o zplisob, jak nové priristky (opravy bugl, nové funkce, aj.) dostat do produkce
prakticky okamzité, po vlozeni do verzovaciho systému, a to bezpecné, rychle a udrzitelné.
Po tom, co se provede CI a je vygenerovan artefakt, ho mizeme pouzit k automatickému
nasazeni na server. Nasazeni se rovnéz provadi v nékolika krocich, které popisujeme v
‘release pipeline‘. Cilem je udé€lat z nasazovani pfedvidatelnou, rutinni zaleZitost, kterd se
provadi po jakékoliv zméné (at’ uz velké, nebo mensi). Toho docilime prave tim, Ze kod bude
vzdy v nasazeném stavu, bez ohledu na pocet vyvojari provadéjicich zménu [42].

To vSe samoziejmé ptinasi znacné mnozstvi vyhod, mezi zakladni patii ptirtstky s nizkym

rizikem, rychlej$i uvedeni na trh, vyssi kvalita, niz$i ceny a spokojené;si team.
Aoeniob
o el
1> | §Tgepigipp|ication pool
@ \f\:’a!it for 10 seconds

[D Copy Files to: Chinetpub\wwwroot\ReviewMeApi

g Start application pool

Obr ¢.18 — CD release pipeline
Na obr. ¢.18 mizeme vidét jednotlivé kroky v pipeline. Jedna se v podstaté o stazeni
artefaktu, zastaveni aplika¢niho pool (v pfipadé Ze by aplikace uz bézela), a zkopirovani

aktudlni verze aplikace na server. Poté uz staci jen aplikaci nastartovat.
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5.4 Azure Devops

Azure Devops poskytuje vyvojaiim vSechny jiz zminéné sluzby a nastroje pro praci
v Devops teamu. V podstaté se jedna o sadu komplexnich nastroji, které umozni spole¢nosti
profesiondln¢ vytvaret SW. Samoziejmé se jednd pouze o alternativu, spousty dalSich
spole¢nosti (Github, Gitlab, Jenkins, a dalsi.) poskytuji podobnou sadu nastroji. Azure je
vsak zrald, rychle se rozvijejici a vyladéna technologie, ktera se velmi dobie pouziva diky
rozsahlému webovému uzivatelskému rozhrani. Mezi dal$i vyhody patii automatické
aktualizace, dobra cena, certifikace (napft. z hlediska bezpecnosti), pfistupnost, vysoka doba
provozuschopnosti (garance az 99.9 % casu), ptistup k velkému mnozstvi sluzeb na cloudu

(application insights, office) a mnoho dal$ich [43].

() FabrikamFiber Team Stor X

& C | & Secure | httpsy/ /FabrikamFiber/_boards/board/FabrikamFiber%20Team

) Azure DevOps Fabrika FabrikamFibe Boards / Boards

[ FebrikamFiber [ FabrikamFiber Team £
ﬂ Erandss (3 Stories backlog
E Boards New < Active 3/
[ work ltems New ftem = 1) Add n information form
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busy/late on Windows Phone B -
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& 3 B Secure sign in
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o M) Technician can see service
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02 &1
Repos + Add Test |
@ Test for secure sign in

f Pipelines
A Test Plans
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Obr ¢.19 — Azure Devops [44]

Na obr. ¢islo 19 mizeme vidét webovou stranku Azure Devops. V levé casti obrazku se
nachdzi vertikdlni menu. V ném mdame pfistup k veSkerym nastrojim. Prvni polozka
Overview obsahuje obecné informace o projektu, dokumentaci a podobné. Nésleduje
Boards, obsahujici sadu agilnich néstroji pro podporu planovani, vizualizace (kanban
tabule) a sledovani postupu. Dalsi v fad¢ je Repos poskytujici Git repositat (verzovaci
systém) pro kéd teamu. Poté nésleduje Pipelines, poskytujici CI a CD, tedy automatické
sestaveni a nasazeni projektu. Pfedposledni je polozka Test Plans, s nastroji pro testovani
nasi aplikace a posledni Artifacts, pro sdileni balicki (napt. NuGet) a jejich integrace do
naSich pipeline. Nachazi se zde samoziejmé mnohem vice nastaveni, ptistupnych napiiklad

z Azure Portal.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POZADAVKY NA APLIKACI

Pozadavkli na ReviewMe bylo pomérné velké mnozstvi. Netykaly se ale jen samotné
aplikace, ale 1 jejiho zaclenéni do firemniho systému, vCetn¢ aktualizace a zasilani dat. Tyto
pozadavky byly nejcastéji konzultovany s lidmi z praxe, ktefi by s podobnou aplikaci
pracovali. Byla zde rovnéz snaha najit aplikace podobného razu, ale neuspésné (kapitola
6.4). Subjektivné jsem pii ndvrhu zamyslel, at’ lidé nepiistupuji k ohodnoceni negativné,
popiipad¢ se mu vyhybaji. V ptipadé PR mizou kolegim, ktefi jsou opravdu dobii pomoci
(coz muaze naptiklad vést 1 k lepSimu platu). Naopak u kolegl, se kterymi se neda

spolupracovat a ani domluvit, miize byt ohodnoceni horsi.

6.1 Funkcionalni a nefunkcionalni poZadavky

Uzivatelské pozadavky (User stories) si tedy v této kapitole rozdélime do tfech skupin podle
roli. Pozadavky z pohledu zaméstnance, pozadavky z pohledu administratora a celkové

pozadavky aplikace. Patii sem jak funkciondlni, tak nefunkciondlni pozadavky.

6.1.1 Zaméstnanec

Jak tedy bude standardni zaméstnanec pracovat s ReviewMe? Pro zapsani pozadavku

budeme pouzivat schéma — Jako uZivatel chci
Notifikace

Jako uzivatel chci byt informovan (pfes email) o tom, koho médm hodnotit, do kdy ho mam
hodnotit a kde ho mam hodnotit. Aby uzivatelé nezapominali posilat ohodnoceni, je dobré
jim to n&jakym zplsobem piipomenout. Email bude tedy vstupni bod, ze kterého casto

uzivatelé vstupuji do aplikace.
Proces hodnoceni ¢lovéka

Jako uzivatel chci mit pfehledny, jednoduchy a rychly zptisob, kterym ohodnotim dané¢ho
zaméstnance. Vhodna bude textova oblast s predptipravenymi sekcemi pro jednotlivé oblasti

(technické ¢i komunikaéni schopnost, a dalsi).
OdloZeni rozepsaného ohodnoceni

Jako uzivatel chci mit moznost odlozit rozepsané ohodnoceni (ulozit navrh) a vratit se

k nému pozdéji.
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Pi'ehledna forma v tabulce pro jednotlivé ohodnoceni

Jako uzivatel chei mit moznost zobrazit si pfehledné vSechny tkoly pro ohodnoceni. Tato
tabulka bude obsahovat fotku, jméno, pozici, datum (do kdy) a jednotlivé operace (provedeni

ohodnoceni, odmitnuti ohodnocenti).
Odmitnuti ohodnoceni

Jako uzivatel chci mit moznost odmitnou ohodnoceni v ptipadé, Ze s kolegou piimo
nepracuji, neznam ho, nebo ho nechci hodnotit z jiného divodu. Podminkou je konkrétni
uvedeni diivodu, abychom ptedesli odmitani ohodnoceni z lenosti. Tato moZznost je poté

nabidnuta i v notifikaci.
Historie v§ech ohodnoceni

Jako uZivatel chci vidét tabulku vSech ohodnoceni s informacemi, jestli jsem UspéSné

ohodnotil, odmitl, poptipadé vyprsel ¢as do kdy jsem ohodnotit mohl.

6.1.2 Administrator

V piipad¢ ReviewMe byla velmi kriticka prace administratora. Ten v ni i pravdépodobné
bude travit vice Casu. Administratorem je v ptipad¢ aplikace ¢asto mysSlena pozice HR
(poptipad¢ jiné, které se zabyvaji lidmi ve firm¢). Administrator, kromé toho, ze je rovnéz
zaméstnanec (a bude také ohodnocen), ma ptistupnou kompletn€ novou sekei pro spravu

ohodnoceni. Jaké jsou tedy pozadavky?
Admin sekce se zaméstnanci

Jako administrator chci mit sekci pro zobrazeni vSech zaméstnanc, jejich jména, pozice,
lokace, datum ohodnoceni, datum PR a operacni tlacitko (pro vytvofeni ohodnoceni,

poptipad¢ editace).
Filtrovani zaméstnanci

Jako administrator chci v sekci pro zameéstnance byt schopen vyfiltrovat specifického

zaméstnance podle rliznych vlastnosti (jméno, pozice, lokace, datum PR, stavu ohodnocenti).
Stranka pro vytvareni a modifikaci ohodnoceni (assessment)

Jako administrator chci sekci pro vytvareni ohodnoceni pro daného zaméstnance (ptistupnou
z tabulky zaméstnancti). Tato sekce bude obsahovat dal$i informace o zaméstnanci, formular
pro dva datumy — PR datum, a datum do kdy se maji sesbirat ohodnoceni. Déle zde bude

sekce se vSemi kolegy dané¢ho zaméstnance, které miizu vybrat pro ohodnoceni (dojde jim
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notifikace). V posledni fad¢ potiebuji ovladaci panel pro vytvoteni / zruSeni / smazani

ohodnoceni.

6.1.3 Aplikace v systému

Mnoho dulezitych rozhodnuti bylo potieba ucinit i v piipad¢ zasazeni samotné aplikace do
celkového systému (Ci architektury). Tato ¢ast se stala pomérn€ naro¢na, protoze cilem prace
bylo vytvotit precedent pro pripadné dalsi aplikace (na zaklad¢ aktudlnich technologii a
know-how), které se poté snadno do systému napoji (at’ uz nové, nebo jiz existujici). Zaroven
bylo potfeba neovlivnit stavajici uzivatelsky zazitek jiz existujicich aplikaci, které se do

systému casem vlozi. Jaké jsou tedy pozadavky pro aplikaci?
Pouzit FE aplikaci jako modul

Jednim z pozadavkt pro aplikaci bylo, aby §la vlozit do jiné aplikace jako modul. Naptiklad
firma mize mit centralni aplikaci sdruzujici sadu dalSich internich aplikaci. Ty poté budou

uvniti vloZzeny a vykresleny jako modul (nedojde k pfesmérovani).
Jednoduchy FE

Dal$im pozadavkem bylo, aby FE ¢ast aplikace byla co nejjednodussi a prakticky slouZila
pouze pro zobrazeni vysledku z BE Api. BE a FE aplikace jsou tedy nasazeny zvlast a FE

¢ast by mohla byt lehce nahrazena.
Napojeni do SOA architektury

Dutlezitym bodem bylo vlozeni ReviewMe do SOA architektury. Ta uz miize v podniku
existovat, ale pocita se i s moznosti, Ze ReviewMe bude prvni aplikace v systému, a proto
stanovi urcita pravidla a konvence. Tento krok by mél zajistit jednotny a efektivni zptsob

pro zpracovani a tok dat mezi jednotlivymi sluzbami.
Vyuzivat mikro sluzby kde je to mozné (implementace EmployeeMicroservice)

Podnikové aplikace jsou casto idedlnim kandidatem pro vytvafeni mikro sluZeb,
zapouzdiujici funkcionalitu, kterd by se ¢asto opakovala v rdmci systému. V piipadé této
architektury je vhodnym kandiddtem mikro sluzba pro rozesilani dat z externiho zdroje.
Zaroven byla snaha vzit to nejlepsi z obou architektur (mikro sluzby a SOA) pii vytvareni
vSech komponent. Napiiklad ReviewMe ¢i mikro sluzba si drzi pouze data, které nezbytné

potiebuyji.

Centralni zprostiredkovatel zprav
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Mnoho firem fesi situaci, kdy pouziva portal néjaké externi firmy pro spravu zaméstnancii.
Tyto data poté potiebuji sluzby v rdmci firemniho systému. Aby nedochazelo k duplicitnimu
ukladani dat, neopravnénému ptistupu ¢i neefektivnimu toku dat, je vhodné v ramci

architektury pouzit systém pro bezpecné rozesilani dat na spravné misto.
Bezpecnost dat

Vzhledem k tomu, ze prace s daty je v ramci systému a aplikace velmi dilezitd, je potfeba

zajistit jejich ochranu. Tato ochrana musi dodrzovat pravidla GDPR.

6.2 ReSerse podobnych aplikaci

Pred zahiajenim prace byl proveden prizkum ohledné¢ podobnych aplikaci, jak na
vnitrostatnim, tak zahranicnim trhu. V prvnim ptipadé bylo nalezeno nckolik firem,
nabizejicich elektronické hodnoceni zaméstnanct. Tyto sluzby ale neposkytuji uceleny
systém zpravy ohodnoceni ze strany administratora (PR), notifikace na miru a jednotnou
distribuci dat. Jedna se spiSe o zhotoveni formulaitt pro ohodnoceni na miru, usporu
administrativni prace s tim spojenou a nasledné vyhodnoceni, véetné rad. V ReviewMe je
hlavnim cilem pfi vypliiovani jednoduchost (neni potieba rozsahlé formulafe) a dale
automatizace celého systému diky znalosti dat interni sité (kdo je kolega s kym). Tim je na
mnoha mistech eliminovéan lidsky faktor. Jednd se tedy o sluzby, které¢ by mohly byt
uzite¢né, ale ne jako nahrada za ReviewMe. To v posledni fad€ pfinasi jednotny a bezpe¢ny

zpisob asynchronni distribuce dat v rdmci systému.

Zahrani¢ni firmy nabizi podobné aplikace zminéné vySe a Casto se zde pouzivaji psané
formulare. Novym typem jsou webové sluzby, které jsou pfimo zaméteny na PR. Poskytu;ji
komplexni néstroje pro hodnoceni a vypocet statistik. Kromé¢ toho nabizi stovky dalSich
nastroji pro zpétnou vazbu, poznadmky, cile, slabiny a silné stranky. Jednd se o externi
nastroje, které by rovnéz mohly koexistovat s ReviewMe. Opét to ale neni ndhrada za sluzbu,

kterou je mozné umistit do firemni sité s vyuZitim internich dat.

ReviewMe tedy kromé& zaslani zpétné vazby (coZ bylo pfedmétem nalezenych sluZeb)
poskytuje mnoho dalSich funkci, zabalenych v ramci jednoho balicku, s jednoduchou

integraci do stavajiciho systému.
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7 NAVRH ARCHITEKTURY

Tato kapitola se vénuje nejen navrhu architektury pro samotné ReviewMe, ale pro celkovy
systém, ve kterém se bude nachazet. Patii sem tedy nejen mikro sluzba, ktera bude data
ziskavat a posilat, ale i zprostiedkovatel zprav, rozesilajici data dale do systému. Jednotlivé
rozhodnuti byla snaha zdiivodnit a vybrané technologie jsou poté popsany v teoretické ¢asti
této prace. Jak uz bylo zminéno v kapitole 6, mnoho rozhodnuti bylo ovlivnéno pozadavky
ziskanych od lidi z praxe a mnoho jich vychazelo z limitaci z jiz existujicitho systému.
Mnoho systéml v praxi (zvlast€ u mensich firem) neni navrzeno idealnim zplisobem
(zejména v ramci komunikace a toku dat u vice sluzeb), proto podobné limitujici faktory

byly spiSe pfinosem.

7.1 Schéma architektury

Na obrazku ¢islo 20 vidime navrzené schéma.
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Obr ¢.20 — Schéma celkové architektury
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Ze schématu je patrné, ze komunikace primarné probihd pomoci pub/sub (viz. kapitola ¢.4)
zasilani zprav. V ramci systému se tedy jedna o asynchronni komunikaci. Ta je pfesto velmi
rychla (v fadech milisekund). RabbitMQ umoziiuje pomoci RPC i synchronni komunikaci,
ktera je vyuzita zejména pro synchronizaci dat mezi sluzbami v ptipad¢ vypadku.
Synchronni komunikace pomoci REST API je pouzita jen tam, kde je potfeba okamzité

odezvi mezi uzivatelem a serverem (napi. mezi ReviewMe FE a BE) [45].
ReviewMe cast

Jako prvni se zaméfime na ReviewMe c¢ast. Dle pozadavkl bude BE a FE cast aplikace
nasazena zvIlast'. FE bude jednoducha a nezavisla na BE (a také velmi snadno nahraditelnd).
Hlavni stfedobodem tedy bude BE ¢ast (na obr. ¢.20 vlevo dole). Jednd se o
znovupouZzitelnou a autonomni sluzbu zvefejiujici jednoduché REST API. Cilem je, aby
tato sluzba udrzovala data, kterd nezbytné€ potiebuje k chodu. V piipad¢ vypadku externiho
zdroje dat, na n¢jakou dobu, nebude ovlivnéna a mize fungovat nadale. Sluzba je rovnéz
nezavisla na poskytovali databaze, notifikaci a zprostiedkovali zprav (takze je mozné je
velmi snadno nahradit, viz. kapitola ¢.2). Jadro aplikace tedy bude pouzitelné i v ptipadé
znaénych zmeén. Jak uz bylo zminéno, soucasti je i systém notifikaci, informujici uZivatele
pomoci emailu a déale vrstva pro zpracovani a zasilani zprav do systému s pouZitim
RabbitMQ. Vice o podobé zprav se dozvime v kapitole €. 7.3. V ptiloze (P 2) je umistén ER

diagram pro ReviewMe se vSemi entitami a vztahy.
EmployeeMicroserice ¢ast

Abychom vyuzili pfednosti SOA a Microservice architektury (a dale nezvétSovali
ReviewMe), dalsi soucasti bude nezavisla mikro sluzba (vpravo nahote), s jasné danym
cilem. Ziskavat data z externiho zdroje a ulozit je k sobé do databaze. Dale veSkeré
aktualizace vzit, oznacit (bezpec¢nostni kontext) a publikovat je do zprostfedkovatele zprav.
Vidime, ze se bude jednat o opravdu jednoduchou mikro sluzbu, ktera ma podle definice
pouze jeden realny ucel a to distribuci dat. Externi data budou ziskavany bud’ pies API,
polling z databaze, popiipad¢ dalsi pub/sub (to uz je ovlivnéno poskytovatelem). Mikro
sluzba ma rovnéz svoji vlastni databazi a v podstaté je nezavisld. Nyni uzZ mizeme vidét
jednu z vyhod tohoto rozhodnuti. V piipad€, Zze externi sluzba bude nedostupna, mikro

sluzba miize nadéle vracet data, které¢ budou néjakou chvili aktualni.
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RabbitMQ ¢ast

Velmi dulezitou soucasti zajistujici spravnou distribuci dat je pravé RabbitMQ cast (vlevo
nahote). Jedna se o sluzbu (RabbitMQ Node) nasazenou v interni siti. Tu mizeme ovladat
pomoci piikazové tadky, popifipadé pomoci Ul pluginu. Zde také vytvaiime vesSkeré
Exchange, fronty, virtualni hosty, opatfeni, uzivatele a dalsi. Dal§im nezbytnym nastavenim
jsou pristupy. Pro kazdého uzivatele (aplikaci zvetejiujici data do RabbitMQ) nastavujeme
virtualniho hosta a prava na zménu, zapis a ¢teni (zapisujeme v podobé regex). Dalsi uroven
ochrany pak poskytuji tak zvané topic opravneni. Ty umoziuji provadét autorizaci pomoci
Topic Exchange na zaklad¢é obou kli¢u. Déle vidime, ze vzdy pfi komunikaci se sluzbou
mame dvé¢ fronty, jednu pro publikovani dat ze sluzby do systému a druhou pro odebirani

dat ze systému do sluzby [46].
Dalsi sluzby

Systém je navrzen tak, aby byl vysoce Skalovatelny. Neni tedy problém pftipojit libovolné
mnozstvi dalSich sluzeb obdobnym zptisobem. V praxi dokonce miizeme zkopirovat ¢ast pro
Pub/Sub u kazdé mikro sluzby, a pouze upravit typ dat, které se budou posilat ¢i ukladat.
Topic Exchange je navrzen, aby zvladal obrovsky provoz s velkym mnozstvim sluzeb. Vzdy

vSak zalezi na konkrétni situaci a do budoucna neni problém ptidat dalsi Exchange.

7.2 Vybér technologii

Jeden ze zékladnich cilli architektury vySe je nezavislost sluzeb v systému na technologii. Je
v podstaté jedno, jestli je naSe sluzba vytvofena v C#, C++ ¢i Javascriptu. Jedinou
podminkou je, Ze RabbitMQ podporuje integraci pro dany jazyk (ten podporuje integraci pro

obrovské mnozstvi jazykll) a tim umoZni napojeni na systém.

Pfesto muZe vzniknout otdzka, pro¢ byl vybran zrovna RabbitMQ misto jiného
zprostifedkovatele zprav, poptipad¢ misto ESB (viz. kapitola ¢. 4). Pro¢ byl pro FE zvolen
Webassembly Blazor, nebo z jakého diivodu pro DevOps byl zvolen Azure Devops (a proc¢

nebyl vyuzit jeho zprosttedkovatel zprav).
Pro¢ RabbitMQ?

Jak bylo zminéno v kapitole 4.3, ESB je pomérné¢ komplexni a téZzkopadna varianta
poskytujici mnoho funkcionality navic. Je tedy pomérné narocna na dlouhodobou udrzbu a
hafe Skalovatelnd. Cilem bylo najit néco odlehceného, co bude poskytovat dostatek

funkcionalit a nebude slozité se zorientovat. Oproti Azure Devops umoziiuje RabbitMQ
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jednoduché nasazeni na internim serveru (Azure Devops bus je spiSe na Cloud). A co dalsi
podobné sluzby jako Kafka ¢i Redis? Zde vznika otdzka, co v daném systému potiebujeme
vice. Jedna se o rychlost ¢1 zachovani dat. V ptipad¢ rychlosti (pocet zprav za sekundu) je
Redis vhodny kandidat (na tikor zachovani dat). Rovnéz je principialn¢ Push based, zprava
je poslana spotiebiteli, jakmile je ve fronté (coz je i RabbitMQ). Kafka je naopak Pull based,
spotiebitel se na zpravu musi ptat, cozZ neni moc vhodné pro ReviewMe ¢i jiné sluzby.
RabbitMQ poskytl vhodny pomér mezi rychlosti a zachovanim dat, zaroven je dobfie
vertikaln¢ skalovatelny (na pocet sluzeb) a poskytuje plno dalsich funkci [47].

Pro¢ Webassemlby Blazor?

Vzhledem k tomu, ze BE aplikace byl vytvoten v .NET (C#), byla pomérné ptirozena volba
délat i FE ¢ast v .NET ekosystému (a nepouzivat JS a rizné frameworky). To je nyni mozné
pomoci Webassemlby (kterd se nachazi ve vétSing€ prohlizecli) a volbou byl tedy Blazor.

Nebyla zde tedy pti ptechodu z BE na FE potieba ménit jazyk a ekosystém. Client side byl

zvolen kvuli nezavislosti FE na BE.
Pro¢ Azure Devops?

Zde bylo rozhodnuti spise subjektivni, ale vzhledem k tomu, Ze byl pouZzit .NET ekosystém,

byla volba Azure Devops (namisto Jenkins, nebo Github) pomérné pfirozena.

7.3 Konvence

V ramci systému musely byt nastoleny rizné konvence hlavné pro format pfenosu dat a

smérovaci klice.

Konvence dat

Data mezi sluzbami jsou pienaSeny ve formatu Json. Tabulky a nadzvy vlastnosti zacinaji
velkymi pismeny.

Konvence kli¢i

V ptipadé Topic Exchange je potieba definovat podobu klice. Jak klice v RabbitMQ fungu;i
bylo popsano v kapitole 4.4.2. V ptipad¢ tohoto systému bylo navrzeno, ze kli¢ bude mit tfi
Casti zaCinajici velkymi pismeny: Access.Operation.Table (Public.Insert. Employee). Tento
kli¢ zodpovi na tii otazky. Mam pravo zpracovat tyto data? (Topic permissions). Jakou

operaci mam s daty provést? Nad jakou tabulkou mam provést tuto operaci?
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8 DEVOPS A RABBITMQ NASTAVENI

Pted zah4jenim samotného vyvoje jednotlivych sluzeb bylo potieba nastavit Azure Devops
z divodu vizualizace postupu, planovani, verzovani a dalSim pomocnych nastroji v ramci
Devops (CI, CD). Nasledn¢ bylo potieba promyslet a nastavit RabbitMQ tak, aby pfi vyvoji

uz nenastaly dalsi komplikace, popfipadé zmény.

8.1 DevOps

Teoreticky ivod do Devops byl popsan v kapitole Cislo 5. Nésledujici sekce jsou tedy
vénovany jeho nastaveni pro konkrétni projekt. V prvni fad¢ si musime zalozit Microsoft
ucet a nasledné vytvofit projekt se jménem nasi aplikace, popfipadé systému. Nasledné
z nabidky vybereme na$ novy projekt. Poté bychom v pravé casti obrazovky méli vidét

vertikalni menu pro jednotlivé kategorie ¢innosti. Zaéneme planovanim — Boards.

8.1.1 Backlog a planovani

V nabidce Boards nas budou pfevazné zajimat sekce — Backlog a Sprints. Boards vychazi
z agilniho ptistupu k vyvoji SW, takze planovani, ptirtistky, testovani, demo a retrospektivu
provadime v ramci jednotlivych ¢asovych obdobi (sprintli). VSechny planovaci nastroje jsou

tomu tedy pfizplisobeny.
Backlog

V backlogu se nachazi list rozdélanych vlastnosti, na kterych team pracuje (user stories /
work items). Tyto vlastnosti jsou bud’ sepsany projektovym manaZerem (z pohledu
uzivatele), popfipadé¢ programdtorem. V tomto listu jsou poté fazeny podle priority a
vkladany do aktudlni sprintu béhem planovéni. Soucasti kazdé polozky v listu jsou poté
jednotlivé ukoly (fasks), které je potieba splnit, abychom danou vlastnost mohli povazovat
za dokoncenou. Na obrazku miizeme vidét zkraceny list pro ReviewMe, behem zacatku

vyvoje. Ten byl poté aktualizovan pro kazdou novou funkcionalitu.

4 User Stary > [ Authentication, Authorisation, Access Control in message br... Resolved Business Reviewme 2.0\|teration 4
5 User Stary > [M Architecture set up Resolved Business Reviewme 2.0\|teration 1
6 User Stary > M| FE project set up - empty page Resolved Business Reviewme 2.0\|teration 1
7 User Stary > [M| BE project set up - simple AP| + DB connection Resolved Business Reviewme 2.0\|teration 1
8 User Story > [M| DevOps set up Resclved Business Reviewme 2.0\[teration 1

Obr ¢.21 — Backlog pro ReviewMe

Kazda vlastnost se muze nachazet ve stavu New, Active, Resolved.
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Sprints

Zde se nachazi soupis vSech vlastnosti a jejich tkoli pro danou iteraci, opét vizualné
znazornéno pomoci kanban tabule (New, Active, Closed). Jednotlivé ukoly pro dokonceni
funkcionality jsou sepisovany samotnym programatorem. Na obrazku mizeme vidét nékolik

dokoncenych tkolti pro ReviewMe.

10315 GetEmployes 10316 Open
endpoint (ReviewhMe API) AssesmentRequest (ReviewMe
API)
8 Michalek Adam
8 Michalek Adam
State @ Closad
State ® Closed

10318 Clase

AssementRequest (ReviewMe 10317 Update

AP AssesmentRequest (ReviewMe
AP

8 Michalek Adam
8 Michalek Adam

State ® Closed i

® Closad

Obr ¢.22 — Ukoly pro ReviewMe

V Sprints sekci bylo traveno pomérné velké mnozstvi Casu, protoze poskytuje nekolik

vyhod, naptiklad vytvoftit branch pro dany ukol nad danym repositafem.

812 (I

Pted nastavenim CI a CD je potfeba mit v repositafi uloZzen dany projekt (stejny proces jako
v Github). Nésledné miizeme piejit do zalozky Pipelines a builds. Zde si poté pomoci tlacitka
New vytvotime tt1 Build pipeline (ReviewMe FE, ReviewMe BE a EmployeeMicroservice).
Nasledné je potieba nastavit jednotlivé kroky. V prvni fad¢ nastavime, aby se proces spustil

pfi operaci nad Master branch. Poté nastavime Pool, verzi .NET a instalaci NuGet balicku.

steps:
- task: UseDotNet@2
displayName: Use Dotnet &

inputs:
version: " X
includePreviewVersions: true # Required for preview versions

- task: NuGetToolInstallerde
displayName: "Install MNuGet™
inputs:

versionSpec: 6.8.x
chacklatest: true

- task: DotNetCoreCLI@2
displayName: Run unit tests

inputs:
command: - test
projects: "**/*Tests/* . csproj”

arguments: - "--configuration $(buildConfiguration) --logger-trx"

--script: dotnet publish ReviewMe.
displayName: "dotnet publish Rev

--task: -PublishBuildArtifacts@l
displayName: "Publish Artifact:
inputs:

PathtoPublish: "$(build.artifa

API/ReviewMe.API.csproj -o $(Build.ArtifactStagingDirectory)
iewMe.API"

drop”

ctstagingdirectory)”

Obr ¢.

23 — CI nastaveni
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Nasledné se snazime sestavit samotnou aplikaci, spousti se dodatecné kontroly a generuje se

artefakt. Zkracenou verzi vidime na obr. ¢.23.

813 CD

Po uspésném provedeni CI je vygenerovan artefakt. Ten poté vyuzijeme pii nastaveni
Release pipeline. Ptejdeme tedy do zalozky Releases a vytvofime novy release pro vSechny

nase sluzby.

Artifacts | —+ Add Stages | - Add

:
ki £ Development a
_BE 8 | 1job,5tasks

Obr ¢.24 — CD nastaveni stage

roM

Na obr. ¢. 24 miizeme vidét nastaveni pro ReviewMe BE. V prvni fadé pfidame artefakt a
nastavime spousté¢ po CI nad master branch. Nasledné pfidame stage pro vyvoj, skladajici
se zjedné prace a 5 krokd. To si mlzeme piedstavit jako prostiedi, kde se nasadi naSe
aplikace prakticky par minut po aktualizaci repositafe. Jednotlivé kroky jsou poté velmi

jednoduché, a byly ukdzany a popsany v kapitole 5.3.

Jak bylo zminéno, postup byl analogicky proveden pro kazdou sluzbu ¢i projekt, se kterym

se v ramci systému pracovalo.

8.1.4 Nastaveni serveru

Posledni ¢asti je nastaveni serveru, na kterém aplikace bude béZet. V praxi by se jednalo o
interni server v ramci firmy. To bude v ramci prace simulovano jako lokélni server. Na jeho
nastaveni pouzijeme IIS (Internet information service), kde miizeme registrovat nasi sluzbu
na konkrétnim portu a vyclenit virtualni adresar pro nasi aplikaci na disku. Program rovnéz

umoznuje nastavit mnoho dalSich véci, jako zabezpeceni, cesty, certifikaty apod.
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y :;- ReviewMe Controls
- 11" ReviewMeApi Is
s pe
Lo "2, o /]
L & Authentic.., Compression  Default
i fr Document
| ¥ (General)
Application Pool ReviewMeApi
Physical Path CAinetpub\wwwroot\ReviewMeApi
Physical Path Credentials
Physical Path Credentials Logon ClearText
Preload Enabled True
Virtual Path /ReviewMelpi

Obr ¢.25 — Nastaveni serveru

V prvni tad€ vytvorime v Sites a Default web sites adresar pro nasi aplikaci, jak vidime na
obr. €. 25. Poté u kazdé aplikace nastavime aplikaéni pool a fyzickou a virtudlni cestu. Po

provedeni dalSich menSich nastaveni bychom méli mit pfipraveny server.

Poslednim krokem je nastaveni aplika¢niho pool v Azure Devops pro nas server a pfirazeni
serveru k Release pipeline, aby bylo ziejmé, na jaky server ma byt zvefejnén novy obsah.
Cely proces je nyni automatizovan. Kod, ktery vyvojat pfidd do repositafe, se nyni

automaticky sestavi, otestuje a nasadi na serveru.

8.2 RabbitMQ

RabbitMQ sluzba by rovnéz béZela na serveru firmy. Stejné jako v ptipade serveru, pro
testovani a simulaci bude spusStén lokélni server. V prvni fadé nainstalujeme nejnovéjsi verzi
Erlangu jazyku, ve kterém je RabbitMQ implementovan. Poté samotnou aplikaci
RabbitMQ. Jeji soucasti jsou vSechny pottebné komponenty a pluginy. Pfi prvnim spusténi
musime sluzbu ovladat pomoci piikazové fadky. Spustime tedy RabbitMQ Command
Prompt a vloZime nasledujici piikazy:

rabbitmg-service start — nastartovani sluzby

rabbitmqctl start_app — nastartovani node na portu 5672 (v ném bude probihat pfenos zprav)

rabbitmgq-server -detached — odpojime server od konzole (takze bude bézet porad v pozadi)

Abychom dale nemuseli dal$i nastaveni provadét v konzoli (Casto je to zadouci, ale pro

prvotni konfiguraci ponékud zdlouhavé), spustime prvni plugin.

rabbitmq-plugins enable rabbitmq management — webovy Ul plugin pro jednoduché

ovladani RabbitMQ node

Nyni miiZeme na localhostu (port 15672) provést dalsi nastaveni.
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8.2.1 RabbitMQ UI management

Po prvotnim ptihlaseni (login — guest a password — guest) jsme pfesmerovani na stranku a
vidime pomémne¢ piehledné webové rozhrani sklddajici se z horizontalniho menu v horni
¢asti obrazovky, a poté samotné télo. Vpravo v hlavicce jsou dalsi informace o konkrétnim
uctu. Nas budou zajimat primarné¢ zéalozky Overview, Exchanges, Queues a Admin
(Connections a Channels jsou také uzitecné, ale spise poskytuji pouze informace o aktudlnim

piipojeni a vytvorenych kanalech). Na obr. ¢.26 miizeme vidét rozhrani.

Dahhit
kRabbit RabbithQ 3.8.3  Edang 24.0.5

Overview

Totals

Hodes

Name File descriptors 7 | Socket descriptors 7 Erlang processes | Memory 7 Disk space uptime  Info Reset stats

o o a7 50 v asoce | dmos basic dsc 1 e (CEEETY IS

Churn statistics

Ports and contexts

Export de

Import definitions

Obr ¢.26 — RabbitMQ management Ul
Overview

Zde se nachazi obecné informace o aktivité ve sbérnici, po€tu zprav za minutu, poc€tu spojenti
a kandlu, front, konzumentu a dalSich statistik. Tyto informace se hodi pro debugging a pro
kontrolu plynulosti toku dat. Jako admin miZeme rovnéZ exportovat, nebo importovat

veskeré nastaveni RabbitMQ, coz je velmi uzite¢né v piipadé€ prace na vice zatizenich.
Admin

Velmi dulezitd sekce zahrnuji vertikdlni menu pro nastaveni uZivateld (aplikaci),
zabezpeceni, virtualniho hosta, flagli, politik, limit a clusterti. V systému budeme mit tfi
druhy zabezpeceni. Aplikace, kterd chce komunikovat s RabbitMQ node, se musi
autentizovat pomoci piihlaSovacich udajia. Nasledn¢ pro autorizaci musi byt
administratorem pfifazena do urcitého virtudlnim hostu (vcetné read-write-configure
nastaveni). Poslednim druhem zabezpeceni je tzv. Topic permissions. V tomto ptipadé je
smérovaci kli¢ publikované zpravy bran v potaz pifi vynuceni opravnéni. Tento druh
zabezpeceni zajisti, ze aplikace, které nema pravo Cist konkrétni typ zprav (napft. pii urCité

urovni zabezpeceni), nebude schopna zpravu piecist. To vSe je nastaveno v této sekci.
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Jako prvni tedy ptejdeme do zéalozky Virtual Hosts, a vytvoifime hosta s ndzvem
EmployeeData. Poté v zdlozce Users vytvofime ucty pro nase aplikace (vCetné

administratora) a pfifadime je k virtualnimu hostu, jak mizeme vidét na obrazku ¢.27 nize.

Users

All users
Filter: [JRegex 7
Name Tags Can access virtual hosts  Has password
Admin administrator .
EmployeeMicroservice maonitoring EmployeeData .
ReviewMe monitoring EmployeeData .
guest administrator  /, EmployeeData, Test .

Obr ¢.27 — Users zalozka
Exchanges

Po provedeni dalSich menSich nastaveni nyni mizeme piejit do sekce Exchanges. Zde
vytvofime EmployeeExchange nad konkrétnim virtudlnim hostem s nasledujicim

nastavenim:

Add a new exchange

Virtual host:
Mame: EmployessExchange
Durability:
Auto delete: ?
Internal: ?

Arguments:

:

Add  Alternate exchange ?

Add exchange

Obr ¢.28 — Exchange setup

Pii zvoleni EmployeeExchange ze seznamu je zobrazeno spoustu uZitecnych statistik, a
hlavné jaké sluzby jsou zrovna k Exchange pfipojené pomoci fronty. RovnéZ mlZeme

néjakou frontu pfipojit manualng, véetné nastaveni smérovaciho klice.

Queues

Zde miizeme vidét vSechny vytvofené fronty, napojené na konkrétni Exchange. Fronty se
vétSinou vytvareji, napojuji a mazou automaticky (ptimo z kodu). Pokud bychom vsak chtéli,
muzeme zde vytvofit trvanlivou frontu a nastavit ji ptesn€ podle nasich pozadavki. Rovnéz

muzeme zpravy manudlné Cist, posilat, mazat, posouvat a sledovat uzitecné metriky.
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8.2.2 Topic persmissions

V ramci prace jsem navrhl testovaci urovné zabezpeceni pro odesilané zpravy. Tyto irovné
by se v praxi musely dikladné prodiskutovat a namodelovat podle druhu dat a GDPR. Dejme

tomu, ze budeme mit tfi skupiny — public, private, protected.

Public — verejné dostupna data jako jméno, ptijmeni, pozice, vék
Protected — data s n¢jakou citlivejsi slozkou (mobilni ¢islo, adresa, ssn)
Private — soukroma a chranéna data (plat)

ReviewMe bude mit pfistup pouze k public a protected skupiné a zapisovat bude moci pouze
public data. Mikro sluzba bude moci zapisovat vSechny druhy dat (protoze bude mit piistup

ke zdroji). Na obrazku nize miizeme vidét nastaveni.

Topic permissions
Current topic permissions

User Exchange Write regexp Read regexp

EmployeeMicroservice EmployeeDataExchange (public|private|protected).® ~public.® m

ReviewMe EmployeeDataExchange ~public.® ~(public|protected).* m

Obr ¢.29 — Topic permissions

Jak bylo vysvétleno, Topic permissions funguje na zaklad¢ porovnani klicti. Proto je potieba
pomoci Regexu specifikovat, jak klice porovnavat. V kapitole 7.3 byla vysvétlena konvence
klict. Zajima nas tedy pouze prvni ¢ast kli¢e udavajici trovenn zabezpe€eni. Na obr. €. 29,
naptiklad pro mikro sluzbu, nastavujeme, Ze zapisovat miize v pfipad¢ existence jedné

z urovni v kli¢i. Zbytek kli¢e uz je poté irelevantni (z hlediska zabezpeceni).

Dejme tomu, Ze se ReviewMe snazi Cist (nebo zapisovat) private data. V tomto momenté

vyskoc¢i vyjimka, protoZe na to nema pravo.
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9 REVIEWME BE CAST

wewvr

pomérné velkou aplikaci, proto do kapitol niZze pochopitelné neslo vepsat vse. Byla tedy
snaha zachytit ¢asti, které jsou nécim zajimavé, popiipadé dilezité z technologického, €i
business hlediska. Naptiklad nema smysl popisovat kazdy koncovy bod API, nebo metody
v Core, popiipad¢ DB repositafi, protoze logika casto bude velmi podobnd, nebo
nezajimava. Navic vramci prace byla snaha jednoty ve stylu programovani, proto je

jednodussi po pochopeni jedné metody, porozumét dalSim.

V prvni kapitole se podivame na rozdéleni projektu do vrstev podle ¢isté architektury (viz.
kapitola ¢€.2). Nésledné je provedena implementace jednotlivych uzivatelskych scénarii
(business logiky). Poté se podivame na systém notifikaci a zasildni emailt. Posledni a velmi
dalezita je kapitola o vytvoreni RabbitMQ subscribera, ktery ziskava data pro nasi aplikaci,

popiipade odesila data do systému.

9.1 Vrstvy architektury a jejich popis

Samotna aplikace je vytvotena jako ASP.NET Core Web API pro .NET Core 6 bez dal§iho
nastaveni. Jednotlivé vrstvy budou pfidany jako Class library. Tyto vrstvy jsou ¢lenény a
pojmenovavany na zdklad€ cCisté architektury. Zaroven chceme zajistit jednotny smér
zavislosti v projektu pomoci DI, jednotné ndzvy a co nejvétsi redukei duplicity. O jaké
vrstvy se tedy bude jednat? Zakladem je Core vrstva obsahujici veSkerou business logiku,
nasledné API vrstva pro nastartovani aplikace a komunikaci s ni. Poté vrstvy infrastruktury
obsahujici riizné vnéjsi zavislosti, jako databaze, nebo RabbitMQ. Patfi sem DbStorage,
EmailSender, RabbitMQConsumer, RazorTemplates a nakonec testy (Tests).

& & Solution 'ReviewMe' (7 of 7 projects)

b &&1 ReviewMe.API

whe.Infrastructure.DbStorage

Ve.Infrastructure.EmailSender

F
F
[;.
F
F

Infrastructure.RabbitMOConsumer

= Vie.Infrastructure.RazorTemplates

Obr ¢.30 — ReviewMe solution

Plati, ze Core nema zadnou vnéjsi referenci (ostatni vrstvy vidi na Core, ale ten ne na n¢).

Komunikaci probihé na zaklad¢ registrace DI kontejnerd za pomoci rozhrani.
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9.1.1 ReviewMe.API

Jednéd se o vstupni bod webové aplikace. Obsahuje tiidu Program, ve které¢ provadime
veskeré pocatecni nastaveni aplikace. Patii sem registrace Swagger pro dukumentaci API,
poskladani middleware pipeline, nastaveni logovani (Serilog), vytvoieni kontroléra a Cors
politik. Dale nastaveni zabezpeceni a registrace DI kontejnerti. Na tyto dvé se podivame
detailnéji.

Zabezpeceni

K zabezpeceni aplikace je pouzito zabezpecovaci schéma JwtBearer. Ten, kdo bude chtit
komunikovat s API, musi tedy poskytnou token (bezpecnostni kontext) na zakladé kterého
se provede autentizace a autorizace (miize uzivatel pouzit API a konkrétn¢ tento koncovy

bod?). Veskeré nastaveni pro token byly provedeny v kodu nize.

Hbuilder.Services.AddAuthentication( options =>
{
options.DefaultAuthenticateScheme = e ts.AuthenticationScheme;
options.DefaultChallengeScheme = JwtB a thenticationScheme;
b
.AddIwtBearer(jwtBearerOptions =>

{

authenticationSettings = authenticationsSettingsSection.Get<Aut i ionSettings>();

jwtBearerOptions.SaveToken = ;
jwtBearerOptions. TokenValidationParameters =
{
ValidateIssuerSigningHKey = .
IssuerSigningKey
S e Encoding.UTF8.GetBytes(authenticationSettings.Secretkey
ClockSkew = Tim n.FromSeconds(authenticationSettings.JwtClockSkewInSeconds)

| H

Obr ¢.31 — Registrace autentizace pomoci JWT tokenu

Na obr. ¢. 31 vidime registraci autentizacni sluzby, kdy po nastaveni schémat udavame, jak
ma byt token Cten. Ovétuje se jeho pravost pomoci tajného klice, nastavujeme jeho zivotnost

a fikame, Ze se ma uloZit (aby uzivatel nemusel zadavat token po kazdém zavolani API).
Registrace DI kontejneri
Autorizaci poté nastavujeme pomoci specialni sluzby v Core vrstvé, ¢imz se dostavame ke

konfiguraci sluzeb.

re.ConfigureServices(builder.Services, builder.Configuration);
er.ConfigureServices(builder.Services, builder.Configuration);
.ConfigureServices(builder.Services, builder.Configuration);

onfigureServices(builder.Services, builder.Configuration);
es.ConfigureServices(builder.Services, builder.Configuration);

Obr ¢.32 — Konfigurace sluzeb

Kazda vrstva obsahuje statickou tfidu s metodou ConfigureServices, kterd ndm zaregistruje

jednotlivé sluzby pro danou vrstvu.
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Uvniti jedné z nich mtizeme vidét nasledujici nastaveni.

ﬁérvices.CDnFigurE< ttings>(applicationSettingsSe il

services.AddAuthorization(options => options.AddReviewmePolicies());

services. AddScoped<IClaimsTransformation
services. AddScoped<ICurrentUserService, Cu

services.AddScoped<IEmployeesService, Emp

Obr ¢.33 — Konfigurace sluzeb v CORE

Po nacteni nastaveni registrujeme jednotlivé sluzby pomoci Scoped, Singleton, popiipadé
Transient. Napiiklad na fadku 29 tikame, Ze pokud tfida bude v konstruktoru obsahovat
IEmployeeService, poskytni ji danou implementaci EmployeeService (Singleton vraci
vzdy jednu instanci, Scoped vytvoii novou pii kazdém poZadavku na server). Pokud bychom
tedy chtéli zménit implementaci této sluzby, nemusime zasahovat pifimo na konkrétni misto,
ale pouze zde zménime zavislost na jinou sluzbu. Dalsi obrovskou vyhodou tohoto piistupu
jsou jednotkové testy. Jednotlivé sluzby nyni miizeme jednoduse namockovat a izolované¢ je

otestovat.
Kontroléry

Ve slozce Controllers se nachazi vSechny koncové body pro komunikaci s ReviewME. Jsou
rozdélené do skupin podle business logiky na AssessmentControler, EmployessControler,
ReviewersController, ReviewerTasksController, SynchronizeDataController. Na obr.

niZze miZeme vidét kontrolér pro operace se zaméstnanci.

mp oyeeséefvice employeesService)
_employeesService = employeesService;
Employee)]

> Get()

s.Employee)]

i
!

=> _employeesService.Get(id);

Obr ¢.34 — EmployeesController
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Na zacatku pomoci atributu ApiController a Route tikdme, Ze se jedna o API s cestou
skladajici se z nazvu daného kontroléru (/Employees/..). Poté vkladdme zavislost na
IEmployeeService (kam bude vlozena EmployeeService implementace). Nasledné
v metodach Get volame piislusnou metodu ze sluzby a preddvame ji parametr z URI (Id).
Nad metodami si miizeme v§imnout atributu HttpGet, kterym deklarujeme typ v ramci http
protokolu. Nad nim poté volame atribut Authorize s urcitou bezpecnostni politikou (pro typ
uzivatele). Ta je extrahovana z JWT tokenu a pro dal$i pozadavky ulozena. Tento prototyp

kontroléru je pro dalsi koncové body prakticky totozny.
Middlewares a dalsi nastaveni

V posledni adé se v této vrstvé nachazi vlastni middlewares pro efektivnéj$i zpracovani
chyb a detailnéj$i logovani v ramci pozadavkil. V pribéhu prace si miizeme v§imnout, Ze se
nepouzivaji zadné try-catch bloky. Divod je ten, Ze v rdmci ErrorHandlingMiddleware
byl vytvofen jeden tento velky blok pro obrovské mnozstvi vyjimek (které se loguji). Ten
musi byt logicky umistén na zacatku pipeline. V ptipad¢, ze dojde k selhani, aplikace

nespadne a vystupni chyba bude zapséana.

Dale jsou podstatné konfiguracni nastaveni aplikace (appsettings.json). Zde se nachazi
nastaveni pro databaze (spojovaci fetézce), nastaveni RabbitMQ, Serilogu, Emailu a

samotné aplikace.

9.1.2 ReviewMe.CORE a Tests

Vrstva, kterd krom¢ business logiky, obsahuje vlastni autorizacni sluzbu, vyjimky,
pomocniky a dal$i nastaveni. RovnéZ obsahuje Infrastructure slozku definujici mnoZinu
vetejnych rozhrani pro vSechny vnéjsi zavislosti. Sluzba pro ziskéni vSech zaméstnanct
(naptiklad) z databaze bude tedy zavisla na tomto rozhrani, misto konkrétni implementace z
Entity frameworku. Tu poté vytvotime v dalsi vrstvé (a zdédime od naSeho rozhrani) a v DI
nastaveni zaregistrujeme. Postup je poté stejny pro kazdou sluZzbu v ramci této vrstvy (ale 1
ostatnich). Pro kazdou pfidanou vlastnost v ramci business logiky byly pfidany jednotkové
testy, nachazejici se zvlast’ ve vrstvé. Zde poté vyuzivame naplno vyhod ¢isté architektury,
protoze kazdou sluzbu mizeme naplnit testovacimi daty (namockovat) a tim padem testovat

pouze jednotky kddu v rdmci business logiky (ne vnéjsi zavislosti).

Jakym zptisobem je tedy v ramci Core €lenén kod? Na obrazku mizeme vidét slozkovou

hierarchii.
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4 &7 Infrastructures

4 £1FF DomainEntities
b &[] EmailTemplateModels

b & T Exceptions y
b & ] Helpers 4 BEF Sen
b & T Infrastructures b &b

: es b &[] EmailNotificati

c# DiConfigCore.cs
Obr ¢.35 — Core vrstva

Zakladem jsou doménové entity, objekty v ramci business logiky ReviewME. Na obr. ¢.35
muzeme vidét jejich vycet. Infrastructure slozka jiz byla zminéna vyse. Nejdilezitéjsi je
slozka Services obsahujici veskerou business logiku ReviewME. Této Casti se detailné
zabyva kapitola 9.2, v€etné pokryti vSech uzivatelskych pozadavkil. Zajimava je poté slozka
Authorization, kde vytvarime vlastni autorizacni role a politiky v rdmci aplikace, skladame

bezpecnostni kontext (ClaimsPrincipal) a identifikujeme uzivatele pomoci Windowsldentity.
Autorizace

Autoriza¢ni ¢ast obsahuje statickou tfidu nastavujici autorizaéni politiky. Jedna je pro roli
zaméstnance, druhd pro administratora. Tato tfida se volda z DiConfigCore.cs. Na
nasledujicim obrazku mtzeme vidét jeji kod.

Employee = "
SuperAdmin =

eviemmePolicies ionOptions options)

options.AddPolicy( Employee, policy =>
{
{
policy.RequireAuthenticatedUser()
policy.AddAuthenticationSchemes(Jy ts.AuthenticationScheme);
policy.RequireClaim(RoleClainType, AuthRoleTypes . Employee. ToString());
B;

options.AddPolicy( Supernﬂdmirir policy =>
i

T
policy.RequireAuthenticatedUser();
policy.AddAuthenticationSchemes(JwtB ts.AuthenticationScheme);
policy.RequireClaim(RoleClaimType, AuthRoleTypes . SuperAdmin. ToString());
1;

Obr ¢.36 — Registrace bezpecnostnich politik

V podstaté zde pouze pro danou roli nastavujeme autentizacni schéma a Claim, ktery se musi
nachazet v bezpecnostnim kontextu (ClaimsPrincipal). Ten poté aktualizujeme v ramci
kazdého pozadavku pomoci tiidy RoleClaimsTransform. Ta musi dédit od
[ClaimsTransformation a ptetizit metodu TransformAsync. Uvnitf metody nejprve musime

ziskat potfebna nastaveni z konfiguracniho souboru (appsettings), a to zejména tajny klic,
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podporované role a jejich doménové ucty (abychom dokdzali ovéfit, jestli se dany uzivatel
nachazi v AD skupin¢). Na zdklad¢ toho poskladdme seznam Claims, vytvoiime z n¢j
identitu a z té zase ClaimPrincipal. Aplikace ma nyni uloZeny bezpec¢nostni kontext. Pfi
vlozeni JwtBearer tokenu a zavolani koncového bodu poté ReviewME dokéze ovéftit, jestli
uzivatel ma, nebo nema pfistup pro dany zdroj. Tato logika umoziuje nejen jednoduse

rozsitit povolené role, ale i vytvaiet komplexni bezpecnostni politiku v pfipad¢ potieby.
Dalsi

V posledni fadé Core obsahuje pomocniky (statické tfidy provadéjici konkrétni transformace
s daty), vlastni vyjimky, nastaveni tykajici se samotné aplikace vcetné roli a samoziejmé DI

nastaveni.

9.1.3 ReviewME.Infrastructure.DbStorage

Hlavnim ucelem této vrstvy je ukladani dat v rela¢ni databazi (SQL). Tyto data pfijdou z
RabbitMQ, popiipad¢ budou v ramci business logiky vytvoieny a ulozeny. ReviewME si
podle SOA (poptipad¢ Microservice) architektury ukladd pouze data, ktera nevyhnutelné
pottebuje pro své fungovani a na které¢ ma prava. Jako hlavni framework pro praci s databazi
byl pouzit popularni Entity framework (a jeho potfebné varianty). Ten umoziiuje pomoci
ptistupu code-first navrhnout v C# objekty a vztahy mezi nimi, ze kterych posléze bude
vygenerovana SQL databaze. Déle poskytuje jednoduchy a prakticky systém migraci (v
piipadé rozsifeni databdze) a aktualizaci, s ohledem na bezpec¢nost a efektivitu jednotlivych
SQL dotazi. Ptfi navrhu byl pouZzit Repository vzor, ktery ndm abstrahuje spolecnou
funkcionalitu pro jednotlivé tabulky do tfidy. Ty dédi od rozhrani (z core.infrastructure) a
implementuji metody pro jednotlivé operace nad konkrétni tabulkou. Tyto tfidy opét musime
zaregistrovat v ramci DI, aby se do Core dostala tato konkrétni implementace. V ptipadé

zmény databdze poté staci zamenit volani registrace dané databaze.

Dalsi zajimavosti pro tuto vrstvu (stejné jako RabbitMQConsumer) je pouziti Automapper
knihovny. Ta slouzi pro mapovani z jedné verze objektu (¢ databazové, napt. EmployeeDo),
do Core verze (Employee). Diivodem, pro¢ kazda vrstva ma svoji verzi objektu, mtizou byt
rozdily v nazvu a ddle v existenci urcitych vlastnosti, které se v kazdé vrstveé podle potiteby

mohou lisit.
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Jak vypada tato vrstva mizeme vidét na obrazku nize.

b aEJ Compar
4 8 DatabaseObj
bac

b & Cc# MapperExtensions.cs

Obr ¢.37 — ReviewMe.Infrastructure. DbStorage

Na obr. ¢. 37 vidime, Ze vrstva obsahuje kromé vySe popsanych véci AutoMapProfile pro
nastaveni mapovani objekti. Nasledné obsahuje ReviewMeDbContext, velmi dulezity
soubor pro nastaveni Entity frameworku. Tato tfidy musi dédit od DbContext tfidy a
obsahuje jednotlivé tabulky a nastaveni pro prvotni konstrukci databaze (nastaveni vztahti

apod.).

9.1.4 ReviewME.Infrastructure.EmailSender a Razor templates

Jedna se o vrstvy poskytujici zasilani emailu a skladani Razor Sablon pro jednotlivé typy
emailll. Jedna se o pomérné jednoduché vrstvy s nékolika sluzbami, které vyuzivaji externi
knihovnu, naptiklad MailKit. Notifikacim se detailn€ budeme vénovat v kapitole 9.3. Co vse

vrstvy obsahuji se miiZeme podivat na obrazku nize.

48 Re: vie.Infrastructure.EmailSender

b #0 Dependencies

lazorTemplateP

\azorTemplateParsing

Obr ¢.38 — ReviewMe.Infrastructure. EmailSender a RazorTemplates
EmailSender vrstva

Kromé objektu pro nastaveni (nahrané z appsettings) se zde nachazi EmailSender sluzba.
Ta poskytuje metodu pro zaslani emailu pomoci pfedanych parametrti (pfedmét, télo,

pfijemci a dals$i). Z diivodu jednoduchého pouziti byla vybrana knihovna MailKit.
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RazorTemplates vrstva

Tato vrstva obsahuje vlastnoru¢né vytvorené Sablony pro jednotlivé emaily pfichazejicich
v riznych okamzicich vice lidem. Divod umisténi Sablon do specialni vrstvy je opét jejich
mozna nahraditelnost jinymi Sablonami, popfipad¢ jinym vnéj$Sim poskytovatelem. Na
obrazku ¢. 38 muzeme vidét Sablonu Layout, coz je v podstaté¢ zaklad kazdého emailu
(hlavicka, paticka, logo, aj). Uvniti se poté nachédzi zastupny fetézec, ktery je poté nahrazen
konkrétni Sablonou. Z diivodu rtiznych operaci s .cshtml razor soubory byla pfidana sluzba
RazorTemplateParsingService, pro vytvofeni finalniho .html fetézce a ziskdni

zabudovaného zdroje (konkrétni Sablony).

9.1.5 ReviewME.Infrastructure.RabbitMQConsumer

Posledni pfidana vrstva zajistuje kontinudlni aktualizaci dat v ReviewME. RovnéZ umoziuje
proveést synchronizaci dat v ptipadé dlouhodobégjsiho vypadku (RPC pozadavek). Hlavnim
pozadavkem pro tuto vrstvu byla znuvupouzitelnost (pro dalsi sluzby v systému) a diiraz byl
kladen rovnéz na zabezpeceni dat. Sluzba, odposlouchavajici data ze sbérnice, je vzdy
spusténa po zapnuti ReviewMe aplikace. Toho je dosazeno dédénim od /HostedService a

(jako ostatni sluzby ve vrstvach) registraci hned pfi startu. Jak je tedy vlastné vrstva ¢lenéna?

eviewMe.Infrastructure.RabbitMOConsumer
> & Dependencies
4 &[5 Handlers

ageHandler.cs
geHandler.cs

ionMessageHandler.cs RabbitMqg5tate!
essageHandler.cs SynchronizeDa

& c# globalusings.cs

Obr ¢.39 — ReviewMe.Infrastructure. RabbitMqConsumer

Nejdilezitéjsi sluzbou je RabbitMgConsumerHostedService, ktera spusti cely proces.
V ptipadé, Ze je schopna navazat spojeni, iniciuje proces prubézného Cteni dat z dané
Exchange (v ptfipad¢ ze ne, tak to zkousi nadale). Jednotlivé ptichozi zpravy jsou poté
zpracovany podle klice a pfesmérovany déale ke zpracovani na ptislusny Handler (napft.
handler pro rozsifeni databaze). Kromé& pomocniki, vlastnich objekti a dalSich nastaveni

obsahuje sluzbu pro kontrolu stavu (z diivodu bezpecnosti) a pro synchronizaci.

Vice o této vrstve v kapitole 9.4.
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9.2 Business logika

Tato kapitola se vénuje implementaci uzivatelskych pozadavki, popsanych v kapitole ¢.6.
Nebudou zde zobrazeny vsechny, ale jen ty, které byly néjakym zpusobem dilezité ¢i
zajimavé. Jak uz bylo fteCeno, veskera business logika aplikace se nachazi
v ReviewMe. Core.Services. Uvnitf se poté rozdéluje podle druhu sluzby (CommandServices,
QueryServices, a dalsi). V neposledni fadé se zde nachazi sluzby abstrahujici knihovny pro
praci s datumem a ¢asem, aby v jednotkovych testech poté mohly byt nahrazeny testovacimi

daty.

Zacneme tedy jednodussim pozadavkem, na kterém si ukazeme, jak jsou obecné sluzby
implementovany.

9.2.1 Vypis viech zaméstnanci

Celkova struktura vsech sluzeb je velmi podobna. V prvni fad¢ je vytvofeno rozhrani

obsahujici metody pro danou sluzbu.

IEmployeesService

IReadOnlyCollection<Employee

Emplo se Get( id);

Obr ¢.40 — I[IEmployeeService

Na obr. ¢ .40 miZeme vidéet sluzbu pro zaméstnance. Byly potieba dvé metody, jedna pro
vraceni jednoho zaméstnance podle id (fadek 7), druha pro vraceni vSech zaméstnancii
(tfadek 5). Z kédu si miizeme vSimnout, Ze veskeré odpovedi jsou mapovany na specialni
Response objekt, ktery poté pii pozadavku API vraci. Rovnéz vidime, Ze s listy je v ramci
celého teSeni pracovano (kdyz je to zadouci) jako s IReadOnlyCollection. Jak z nazvu

vypovida, jedna se o kolekci pouze pro Cteni.

e : IEmployeesService
IEmployeesRepository _employeesRepository;
IEmployeesRepository employeesRepository)

_employeesRepository = employeesRepository;

IReadOnlyCollection<Er se> Get()
=> _employeesRepository
.Get()
.Where(employee => employee.IsActive)
.Select(ToEmployeeResponse)
.ToList();

\
l

Obr ¢.41 — EmployeeService



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

Déle mizeme vytvofit samotnou sluzbu EmployeeService. Ta samoziejmé dédi od rozhrani
vyse a implementuje obé metody (na obr. ¢.41 je zobrazena pouze jedna). V prvni fadé
musime do tfidy vlozit externi zavislost pies rozhrani. Na obr. ¢.41 poté muzeme vidét
registraci DI pro vlozeni zavislost na konkrétni implementaci. Nasleduje samotna logika
aplikace. Pomoci proménné repositate pristoupim k metodé Get a nasledné jsou pomoci
LINQ vyfiltrovani pouze aktivni zaméstnanci, pfevedeni na Response entitu (nachazejici se
ve stejné slozce) a vraceni jako list. Timto zplsobem byla psana vétSina sluzeb.
K transformaci nad daty se pouzival vyhradné LINQ, coz vede ke kratSimu a CitelnéjSimu

zapisu. Nevyhodou je horsi debugging, ale s trochou snahy je 1 on dostacujici.

Jak vypada databazova metoda Get pro ziskani dat?

: IEmployeesRepository

xt db, IMapper mapper)
_mapper = mapper;

IReadOnlyCollection<Emp Get()
=> _db.Employees
.Include( employee => employee.Assessments)
.OrderBy(employee => employee.SurnameFirstName)
.ToList()
.Map<IReadOnlyCollection<Emp e>>(_mapper);

\
l

Obr ¢.42 — EmployeeRepository

V prvni fadé¢ musime injektovat zavislost na DB kontext a poté IMapper. V metodé€ na obr.
¢.42 (tfadek 14) je nad tabulkou zaméstnanci volana metoda Include pro jednotlivé
ohodnoceni (databazovy join), abychom k nim pifes zaméstnance mohli pfistupovat. Poté
dojde k setazeni podle jména a ptfevedeni na list. Nakonec je provedeno mapovani na list
Core zaméstnanct a vystup je vracen. Tato metoda je opét prototyp toho, jak vypadaji ostatni
metody v repositaii. Casto se lisi vétsim podtem Include, jinou transformaci dat, ale

v podstaté jsou velmi podobné. Pravidlem bylo, aby data z repositaie byla co nejobecné;jsi.

9.2.2 Otevreni a prace s ohodnocenimi

Zakladem aplikace jsou jednotlivé ohodnoceni (assessment). Jedna se o entity vytvofené nad
konkrétnim zaméstnancem (proto na n¢j maji referenci), obsahujici datumy, stav ohodnoceni
a list dal$ich zamé&stnanci, ktefi maji provadét ohodnoceni. VSechny tyto informace vlozi
administrator do formuléit a odesle na jeden z koncovych bodii. Jejich pocet se vaze k poctu

stavil, kterych mlize dané ohodnoceni nabyt.
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Jaké to tedy jsou stavy?
Open — ohodnoceni je oteviené, ¢eka se na posbirani zpétné vazby od zaméstnancii

Closed — ohodnoceni bylo zavieno, at’ uz manualn¢ administratorem, ¢i automaticky po

vyprseni doby sbirani zpétné vazby
Deleted — ohodnoceni je smazano, naptiklad z divodu odchodu zaméstnance

Na obr. ¢.43 niZe vidime rozhrani pro nasi sluzbu.

IAssessmentsService

OpenAssessment( employeeld, Ope t request);

UpdateAssessment( employeeld, Up entRequest request);
CloseAssessment( employeeld);
DeleteAssessment( employeeld);

Obr ¢.43 — IAssessmentService

Pokud nepocitame aktualizaci, metody odpovidaji kazdému stavu.

OpenAssessment( employeeld, OpenA entRequest request)

now = _dateTimeProvider.Now();
assessment = nt

AssessmentState = AssessmentState.Open,
AssessmentDueDate = request.AssessmentDueDate,
PerformanceReviewDate = request.PerformanceReviewDate,
Employeeld = employeeld,
CreatedByEmployeeld = CurrentEmployeeld,
CreatedAt = now,
AssessmentReviewers = request.Reviewers

.Distinct()

.Select(reviewer

{

B
.ToList()

Employeeld = reviewer

Obr ¢.44 — OpenAssessment cast 1

V prvni ¢asti metody skladame Assessment objekt z piichozi zpravy. Kromé standardnich
vlastnosti pfifazujeme 1 objekt AssessmentReviewers. Jedna se o treti hlavni entitu
v ReviewMe (a i1 posledni, pokud se nepocitaji emailové). Slouzi pro uchovani vztahu
jednotlivych hodnotitelti ptitazenych k danému ohodnoceni. Tato entita je ve vztahu one-to-
many k entit¢ zaméstnanec. Ten tedy vZzdy zna seznam vSech svych hodnotitelii a rovnéz
ohodnoceni. Vztah mezi Assessment a AssessmentReviewers je poté rovnéZz one-to-many,

protoze k danému ohodnoceni miize byt pfifazeno vice hodnotiteltl.
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Jak vypada druha ¢ast metody?

if (request.AssessmentDueDate <= now)
throw r ion(ErrorType.GeneralRequestValidation,
t due date cannot be in past ({assessment.AssessmentDueDate})!");

if (request.PerformanceReviewDate <= assessment.AssessmentDueDate)
throw on(ErrorType.GeneralRequestValidation,
review date cannot be before Assessment due date (Assessment Due

if (_assessmentsRepository.Get(employeeld, AssessmentState.Open) )

throw tion(ErrorType.GeneralRequestValidation,

{employeeld}' already has an open assessment!");
_assessmentsRepository.Add(assessment);
_assessmentsNotificationService.NotifyOnOpenAssessment(

employeeld,
assessment.AssessmentReviewers.Select(assessmentReviewer => assessmentReviewer.Employeeld)

Obr ¢.45 — OpenAssessment cast 2

Ve druhé c¢asti (na obr. ¢.45) provadime nékolik validaci datumt a dale testujeme, jestli
nahodou zaméstnanec nemé oteviené ohodnoceni (muze jich mit vice smazanych c¢i
zavienych, ale nesmi mit oteviené). Poté pomoci repositafe piiddme ohodnoceni do
databaze. V posledni fadé¢ musime poslat notifikaci vSem hodnotitelim, danému
zaméstnanci a dal$im lidem. Zavolanim metody NotifyOnOpenAssessment a predanim

parametrt, toho docilime. Vice o této sluzbé v kapitole 9.3.

Aktualizace ohodnoceni vypada poté velmi podobné. Lisi se pochopitelné jen databazova a
notifikacni metoda (a par dalSich eventualit). Zavieni a smazani je poté velmi jednoduché,
ohodnoceni je nalezeno v databazi, zménéno (stav) a aktualizovdno. V piipad¢ smazani je

navic poslan dalsi email.

9.2.3 Provedeni ohodnoceni a dalsi operace

Po otevieni ohodnoceni je nyni nutné posbirat zpétnou vazbu od zaméstnanct (kolegl
hodnoceného ¢loveka). Sluzba poskytujici tuto logiku se jmenuje ReviewerTaskService.
Uzivatel tedy vyplni dané ohodnoceni, které bude uloZeno do databaze. Rovnéz bude
schopen poslat jen docasny nastiel a vratit se k nému pozdéji. V posledni fadé mlze byt

ohodnoceni odmitnuto, s podminkou poskytnuti divodu.

IReviewerTaskService

s se Get();
GetReviewerTaskResponse Get( assessmentId);

Decline( assessmentId, D st request);
Draft( assessmentId, Draf draftRequest);
Submit( assessmentId, itRequest submitRequest);

Obr ¢.46 — IReviewerTaskService
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Na obr. ¢.46 mizeme vidét rozhrani se vSemi dostupnymi operacemi. FE pochopitelné
vyzadoval i zobrazeni jednotlivych tkold, proto se zde nachdzi metoda pro vraceni jednoho,
nebo vsech. Jednotlivé ukoly se rovnéz mizou nachazet ve stavu, méniciho se podle

zavolané metody. Jaké to jsou stavy?

Declined — hodnotitel odmitl hodnotit s poskytnutim divodu

Drafted — hodnotitel si ulozil rozpracované ohodnoceni (ale jesté ho neodeslal)
Reviewed — hodnotitel dokoncil a odeslal ohodnoceni

Vidime, Ze stavy opét odpovidaji jednotlivym koncovym bodiim. Metody jsou opét velmi
podobné, proto bude ukazana pouze jedna. Na obrazku nize mizeme vidét metodu pro

dokondéeni ohodnoceni.

Submit(int assessmentId, SubmitRequest submitRequest)
r assessmentReviewer = _assessmentReviewerRepository.Get(GetCurrentEmployeeld(),

CheckAssessmentReviewer(assessmentReviewer, assessmentId);
CheckAssessmentReviewerState(assessmentReviewer) ;

assessmentReviewer.AssessmentReviewerState = AssessmentReviewerState.Reviewed;
assessmentReviewer.Feedback = submitRequest.Feedback;
assessmentReviewer.AreasForImprovements = submitRequest.AreasForImprovements;

_assessmentReviewerRepository.Update(assessmentReviewer);

}

Obr ¢.47 — ReviewerTaskService — Submit

Vprvni fadé si zdatabdze vytdhneme jiZz zminovany objekt AssessmentReviewer
(zaméstnanec, co ma hodnotit zaméstnance s otevienym ohodnocenim). Nasledu;ji
verifika¢ni metody stavli, datumi a dalSich dat. Posléze ptifadime data tykajici se samotného
hodnoceni a zavoldme databdzovou metodu pro aktualizaci. Metoda pro Draft je prakticky
stejna, kromé jiného stavu. U Decline se navic provadi dodatecné kontroly a zpétna vazba je
nahrazena divodem odmitnuti. Metody pro vraceni v§ech ukolu jsou poté velmi jednoduché,
v podstaté pouze ziskame pies AssessmentReviewer vSechny ukoly (u kazdého ohodnoceni

jeden) a transformujeme je na specidlni objekt. Ten vratime na vystup.

9.2.4 Dalsi sluzby

Mezi dalsi sluzby patii naptiklad ReviewersService, ktera ziskava vycet kolegli pro daného
zaméstnance. Tento list je poté zobrazen pii vytvafeni ohodnoceni s moznosti zvolit
vhodného hodnotitele. Sluzba bude velmi specificka pro kazdou firmu. V ptipadé této prace
budou pouZita testovaci data, z dalsi sluzby — ColleagueService. Ta by v praxi mohla, jako

soucast systému, posilat data do sbérnice, o které by ReviewMe méla zajem.
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9.3 Systém zasilani notifikaci

Jak uz bylo fe€eno, uzivatel bude ptevazné¢ vstupovat do aplikace ptes ptichozi email, ktery
ho informuje o dané akci (ohodnoceni, PR apod..) v€etné uzitecnych informaci a poskytne
mu odkaz do FE ¢asti aplikace. Pfedpokladalo se, ze notifikace budou pouzivany i dalSimi

sluzbami v systému, proto byla snaha o obecnost a znuvupouzitelnost.

9.3.1 Sablony, tvorba a poslani emailu

V kapitole 9.1.4 bylo popséano zakladni rozvrzeni komponentt a jakym zplisobem se pracuje
se Sablonami. V podstat¢ notifikace mizeme rozd¢lit na tfi ¢asti. Samotné posilani emailt.
Sablony pro jednotlivé emaily, rozdilné podle akce. Notifikaéni business logika pro
jednotlivé akce (kdy a s jakymi daty se email posle). Na obr. ¢.45 vidime, ze emaily se
posilaji pouze pti administratorskych operacich s ohodnocenimi (vytvofeni, modifikace,
smazani). Tomu také odpovidaji tfi druhy Sablon, které bylo potieba vytvofit (a navic

rodi¢ovska a testovaci Sablona). Jaké to jsou?
ReviewerFeedbackRequested

Sablona pro email informujici zaméstnance o moznosti ohodnotit jeho kolegu. Na obrazku

¢.48 muzeme vidét finalni email.

ReviewMe - Polivka, Bolek

Komu: mne «
¥ anglittina ~ > Gestina ~  Pfelo#it zpravu
Hello Adam,

Bolek's performance review will be soon, therefore i would like to ask you for your feedbacks. Please, fill your feedback via ReviewMe:
https:/localhost:5003/reviews/14 until 14.04.2022
(or self-assessment in case it's your performance review - that is voluntary)

If you don't want to review this person, please provide reason here:
https://localhost:5003/reviews?declineAssessmentld=14

Feel free to write answer in English or Czech.

Thanks for cooperation,
ReviewMe

Obr ¢.48 — Notifikacni email pro ohodnoceni

Predmét emailu obsahuje jméno hodnoceného kolegy a zdrojovou aplikaci. T¢€lo poté
kratkou zpravu informujici uZivatele, Ze tento kolega bude mit PR do urc¢itého datumu. Dale
se zde nachazi dva odkazy na FE ReviewMe. Jeden do sekce pro hodnoceni, druhy otevie
dialog pro odmitnuti s poskytnutim divodu. Html kod byl tvofen pomoci Razor Sablon

(.cshtml soubortt).
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ReviewerFeedbackCanceled

Jednoduchd Sablona pro pfipad, kdy zpétnd vazba uz neni potfeba (ohodnoceni bylo
smazano, popiipad¢ nevyplnéno do urcitého data). Stejné¢ jako v piredchozim ptipad¢ ji
dostanou pouze hodnotitelé.

PerformanceReviewSessionReminder

Tato Sablona je urcena pro projektové manazery, HR, a hodnoceného ¢lovéka. Na zakladé
ni se muze domluvit pfesné datum schiizky (popfipadé upravit, aby vyhovovalo vSem
stranam). HR zde navic vidi 1 list uzivateld, ktefi byli vybrani pro hodnoceni. Jedna se o
velmi jednoduchou $ablonu.

Layout

Rodic¢ovska Sablona definuje styly, hlavicku, paticku a pozadi. Rovnéz obsahuje zastupny
symbol, za ktery bude vloZena jedna z Sablon vySe. Tim se zajisti, Ze vSechny budou mit
spole¢ny design. Abychom tuto operaci mohli jednoduse provést, byla ve vrstvé Sablon
pridana RazorTemplateParsingService.

O sluzbé EmailSender byla zminka v kapitole ¢.9.1.4. V podstaté se jedna o integraci pro
vnéjsi sluzbu pro zasilani emailt. Abychom vSak dokdzali jednoduse spojit logiku Sablon
vyse, se sluzbou zasalani email, musela byt vytvofena posledni pomocna komponenta
s nazvem EmailSendingService. Ta, krom¢ vySe zminénych zavislosti, obsahuje dvé metody.
Jednu vefejnou pro zasilani emailu. Druhou privatni pro poskladani vysledného emailu

z Sablon. MliZeme ji vidét na obrazku niZze.

> GetEmailMessage<T>( razorTemplate, T medel, subject,
IEnumerable< > recipientsTo,
IEnumerable< > recipientsCc,
IEnumerable< > recipientsBcc)

i layout _razorTemplateParsingService.GetEmbeddedStaticTemplate("Layout tml" "EmailTemplates");
i body = GetBodyFromEmailRazorTemplate(razorTemplate, model);

emailMessage =
< > GetBodyFromEmailRazorTemplate<T>(

To = recipientsTo, raz mplate, T model)
Ce = recipientsCe, > _razorTemplateParsingService.RenderAsync(razorTemplate, model);

Bcc = recipientsBecc

b

if (_applicationSettings.UseTestEmailAddresses &5 _applicationSettings.TestEmailAddresses.Count > 8)

emailMessage.Subject = subject;

emailMessage.Content
-Replace( a"

layout

return emailMessage;

Obr ¢.49 — GetEmailMessage metoda

Vidime, Ze metoda pfijiméa vSechny potfebné argumenty pro zaslani emailu. Ty jsou poté
vlozeny do EmailMessage objektu. Jako prvni na fadku 39 ziskame rodicovsky layout, poté
nacteme konkrétni email (jako fetézec) na zakladé Sablony a modelovych dat (které¢ budou

v Sablon¢ nahrazeny). Po konstrukci objektu na fadku 50 ovetime, jestli se jedné o testovaci
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email. Pokud ano, bude poslan pouze lidem zapsanym v konfiguraci. Nasledné ptidame
pfedmét a télo, které bude layout s nahrazenym zastupnym symbolem danou Sablonou

s daty.

Nasledn¢ se ve vefejné metod¢é vySe zavola sluzba pro zaslani emailu na zakladé vyse
uvedenych dat. Tato spojovaci sluzba je poté injektovana do notifikacni sluzby, kterd bude

mit pouze jednu externi zavislost pro email.

9.3.2 Notifikaéni sluzba

Stfedobodem je tedy notifika¢ni sluzba. Jejim hlavnim cilem je ziskat data pro Sablonu
emailu, a to primarné z databaze. Jedna se o seznam piijemct, podobu piredmétu a dalsi
informace pro t¢lo. Tyto data bylo n¢kdy obtizné;si ziskat v pozadované formé, proto sluzba

také obsahuje rizné transformace nad daty. Co vSe sluzba implementuje?

IAssessmentsNotificationService

NotifyOnOpenAssessment( employeeld, IReadOnlyCollection< > reviewers);

NotifyOnUpdateAssessment( employeeld, IReadOnlyCollection< > reviewers, IReadOnlyCollection<int> canceledReviewers);
NotifyOnDeleteAssessment( employeeld, IReadOnlyCollection< > canceledReviewers);

Obr ¢.50 — [AssessmentNotificationService

Na obr. ¢.50 vidime metody, které odpovidaji jednotlivym krokim pii praci s ohodnocenim.
Vsechny metody piijimaji id hodnocené osoby. Nasledné list (id) jednotlivych hodnotiteld.
V ptipad¢ aktualizace a smazani také list s hodnotiteli, jejichZ zpétna vazba jiZ neni potieba.

Na obrazku nize si poté mizeme prohlédnout prvni ¢ast metody NotifyOnOpenAssessment.

Task NotifyOnOpenAssessment( employeeld, IReadOnlyCollection< > reviewers)

ir employee = _employeesRepository.Get(employeeld);
T assessment =
employee . Assessments.FirstOrDefault(assessment => assessment.AssessmentState == AssessmentState.Open);
if (assessment == 2

_logger.LogError( "Cannot send email because assessment for employ {employeeld} is not open”, employeeld);
return;

i reviewMelrl = _configuration.GetSection( "ReviewMeUrl");
var (recipientEmails recipientNames ) = GetRecipientslLoginAndName(reviewers);
ir subjectReviewerReminder i " + employee.SurnameFirstName;
recipients recipientEmails.Zip(recipientNames);

foreach (var (to ; name ) in recipients)
i

13
SendTo(EmailTemplate.ReviewerFeedbackRequested,
subjectReviewerReminder, Revi rFe

ReviewerName = name,

AssessedPersonName = employee.SurnameFirstName,

FeedbackUrl = reviewMeUrl[" rl"] + "/" + assessment.Id,
AssessmentDueDate = assessment.AssessmentDueDate,

Declinelrl = reviewMeUrl["DeclineUrl"] + assessment.Id

Obr ¢.51 — Metoda NotifyOnOpenAssessment cast 1
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rMr

V prvni tad¢ je z databaze podle id vytazen hodnoceny zaméstnanec. Ten obsahuje list v§ech
svych ohodnoceni, z toho jedno bude oteviené (coz bylo provedeno v metod¢, ktera vola
tuto). Toto ohodnoceni si ulozime do proménné, protoze z né¢j budou brany data. Dulezity je
poté fadek 41, kdy pro kazdého hodnotitele musime z databaze ziskat jeho jméno a email (v
tomto ptipadé tako typ tuple). Déle z konfigurace ziskame dalsi udaje, vytvofime pfedmét a
transformujeme data do podoby vhodné pro prichod cyklem. Nasledné¢ musime poslat dva
druhy emailu, jeden pro hodnotitele a druhy pro PR a dalsi specifické osoby. Prvni sada
emailu je posilana na fadku 45 (obr. ¢.51). Prochazime jednotlivé hodnotitele a posildme jim

email se zvolenou Sablonou a daty, které jsme ziskali v ptfedchozich krocich.

Druha sada emailu je posilana specifickym osobam, jak bylo zminéno vyse. Na obr. ¢.52

muzeme vidét zbytek metody.

emailDemain = _configuration.GetSection( "EmailDomain").Value;
prSessionRecipients = List< >

employee.lLogin + emailDomain,
_currentUserService.UserNameWithoutDomain + emailDomain

};

subjectPerformanceReview = employee.SurnameFirstName + " - " + "Performance re

foreach (var prSessionRecipient in prSessionRecipients)
i

i
SendTo(EmailTemplate.PerformanceReviewSessionReminder, > { prSessionRecipient },
subjectPerformanceReview, Perforn ReminderModel

ReviewersNames = recipientNames,
IsAdmin = prSessionRecipient.Contains(_currentUserService.UserNameWithoutDomain),
AssessmentUrl = reviewMeUrl["A entUrl"] + "/" + employeeld

Obr ¢.52 — Metoda NotifyOnOpenAssessment cast 2

Na tadku ¢.59 sestavime list osob, kterym ma dojit email o budoucim PR. Prozatim jsou zde
pouze dv¢ osoby, list v§ak miize byt jednoduse rozsifen. Nasledné na fadku 67 prochazime
tento list a posilame email pifesné jako v pfedchozim ptipadé, se spravnou Sablonou. Do

modelu nyni musime vloZzit informaci o tom, jestli pfihlaSeny uZivatel je administrator.

Vidime, Ze se jedna pouze o ziskdni a manipulaci s daty pro zaslani emailu. Zbylé metody

jsou poté prakticky stejné, pouze se misto PR emailu posild email pro zruseni ohodnoceni.
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9.4 RabbitMQ subscriber

Posledni kapitola BE se vénuje modulu pro prabéznou aktualizaci dat, poptipad¢ pro
celkovou synchronizaci. Jak uz bylo vysvétleno, RabbitMq poskytuje vlastni .NET integraci,
kterou je mozné stadhnout jako NuGet. S knihovnou se pracuje dostatecné, ale stale vyzaduje
pomérné dost prace pii nastavovani jednotlivych Exchange, front a modult pro zpracovani
zprav s ohledem na bezpecCnosti politiky. Proto byla snaha najit open-source knihovnu
abstrahujici velké mnozstvi vySe zminénych nastaveni. DalSim pozadavkem byla snadna
integrace s architekturou (nejlépe moznost injektovat sluzbu se zvolenym nastavenim),
jednoduché ovladani, skalovatelnost a zachovéani pfizplsobitelnosti. Volbou se stala
RabbitMQ.Client.Core.Dependency. Jak tedy registrujeme tuto sluzbu a zatridime, aby se
spoustéla okamzité pii zapnuti aplikace a béZela po celou jeji dobu? Odpovédi je hostovana

sluzba.

9.4.1 Registrace RabbitMq knihovny a hostovana sluzba

Pted samotnou implementaci bylo potfeba nastavit RabbitMq sluzbu (ucty, bezpecnostni
politiky, zdroje, prava), viz kapitola 8.2. Vyhodou knihovny je, ze veSkeré nastaveni
vkladame do konfigura¢niho souboru a nastavujeme v DiConfigRabbitMqConsumer. Jak

tedy tento soubor vypadé vidime na obrazku niZe.

rabbitMgSection = configuration.GetSection( ! itMg");
exchangeSection = configuration.GetSection( ! it change");

services.AddHostedService<RabbitMgConsume
services.AddSingleton<IRabbitMqStateService, E >();

services.AddRabbitMqClient(rabbitMqSection)
.AddConsumptionExchange(Constants.ExchangeName, exchangeSection)
.AddSingleton<IManageDatabaseService
.AddAsyncMessageHandlerSingleton<Up
.AddAsyncMessageHandlerSingleton<
.AddAsyncMessageHandlerSingleton<
.AddAsyncMessageHandlerSingleton<

"public.GetAllEmpl

services.AddSingleton<ISynchronizeData,

services. AddAutoMapper( cfg => { cfg.AddExpressionMapping(); },
A ain.CurrentDomain.GetAssemblies());

Obr ¢.53 — DiConfigRabbitMqConsumer

V prvni fadé musime nacist konfigurani soubory, které obsahuji veSkeré nastaveni,
odpovidajici nasi architektufe. Autor v dokumentaci uvadi vSechny moznosti a pfepinace
pro vétSinu operaci, které RabbitMq poskytuje. V prvnim konfiguracnim souboru jsou
obecné informace pro bezpecné navazani spojeni, ve druhém specifické nastaveni pro danou

komunikaci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

Jak vypada tento konfiguracni soubor? Na obr. ¢.54 je zobrazen.

"RabbitMg": {
"HostName" : ocalhost",
"Port": "56

)
: "HrPortalData"

1

"AutoDelete":
"RequeueFailedMe
"RequeueTimeoutMilli
"RequeueAttempts": 15,
"Queues": [

Obr ¢.54 — Konfiguracni soubor

V sekci RabbitMgq se v prvni fad¢€ nachazi adresa a port, na kterém bézi nase sluzba (v tomto
pripad¢ localhost). Nasledné jsou potieba ptihlaSovaci tidaje pro nasi aplikaci, aby ji
RabbitMq dokazal autentizovat. Pro autorizaci je ptilozen také virtualni host, ktery ovlivni

viditelnost zdrojl pro nasi aplikaci.

V sekci RabbitMqExchange poté nastavujeme typ Exchange (topic), jeho vlastnosti
(nebude se mazat a bude uchovan v paméti) a chovani pii vyskytu chyby (ma se zprava davat
znovu do fronty? Jak dlouho se ma ¢ekat? Kolik pokusi?). Vzhledem k tomu, Ze pouZivame
topic opravnéni, dalsi sekce obsahuje vycet front, véetne povolenych kli¢ii (vSechny zpravy,
které jsou public). Pokud fronta neexistuje, bude vytvotfena. Tyto nastaveni jsou dostate¢na

pro Uspésné ziskavani zprav.
Registrace hostované sluzby

Po nacteni konfiguraci musime zaregistrovat dalsi potfebné sluzby. V prvni fadé to musi byt
hostovand sluzba, jejichz tkolem je zah4jit ¢teni zprav z fronty hned pti zapnuti aplikace.
Zékladni sluzbou, nutnou pro komunikaci s RabbitMq vramci nasi knihovny, je
IQueueService. Ta a dalsi (logger, konfigurace) musi byt injektovana do hostované sluzby,
ktera dédi od IHostedService rozhrani. Diky tomu musime poskytnou implementaci pro dvé

metody. Prvni je uddlost pfi spusténi aplikace, druhd pfi jejim ukonceni.
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Metody miizeme vidét na obr. €.55 nize.

Task StartAsync(CancellationToken cancellationToken)

rabbitMgSettingsSection = _configuration.GetSection( "RabbitMq");
ir hostName = rabbitMgSettingsSection["HostName"];

.TryParse(rabbitMgSettingsSection["Port"], var port );

delay = _configuration.GetValue<int>( "T: umeDelay");

TryStartConsuming(hostName, port, delay);

return .CompletedTask;

TryStartConsuming( hostName, port,

Task.Run(() =>
{

while (IsConsuming == )
{
if (PingHost(hostName, port))
{
try
{
_queueService = GetIQueueService();
_queueService? . StartConsuming();
_logger. LogInformation( "RabbitMq started !");
IsConsuming = 5

Obr ¢.55 — Hostovana sluzba

V prvni fadé jsou vytazeny konfiguracni nastaveni z divodu ziskani portu, adresy a doby
¢ekani pfi neschopnosti se spojit s RabbitMq Node. Tyto informace jsou piedany funkci
TryStartConsuming. Problémem, nezbytnym k vyfeSeni, bylo chovani aplikace v situaci,
kdy se nemtize ptipojit k RabbitMq sluzbé. Byla tedy implementovana jiz zminéna funkce,
které periodicky posild ping na danou adresu. V piipad€ uspéSného kontaktu, je ziskana
implementace QueueService a nasledné je pribézné cteni dat zahdjeno. V piipadé
nedostupnosti sluzby uspime cely proces a poté zapocne novy pokus. Pti ukonceni aplikace
je pouze ukoncéeno c¢teni dat. Tento zplisob ovéfovani dostupnosti sluzby se ukazal jako
stabilni. V ptipadé€ neschopnosti ¢teni pii béhu aplikace se o opétovné navazani spojeni stard

samotnd knihovna.
Registrace RabbitMq a komponent pro zpracovani zprav

Kromé registrace stavovych (a dalSich sluzeb) musime zaregistrovat samotného RabbitMq
(pfipojeni), Exchange a jednotlivé komponenty pro zpracovani zpradv. To mizeme vidét na
obr. ¢.53 na tadku 24. V prvni tad€ ptidame RabbitMqClient. Ten se stard o pfipojeni,
vytvoreni kandlu, zabezpeCeni apod. Nasleduje AddConsuptionExchange, pro zpusob
zpracovani zprav. Jako parametr pro ob¢ sluzby pfedame dané konfigurace popsané vyse.
Nésleduje sluzba IManageDatabaseService, protoze v rdmci komponent pro zpracovani

zprav potiebuje zavislost na databazi. V posledni fad¢ to jsou samotné komponenty.
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Jedna se o sluzbu AddAsyncMessageHandlerSingleton, ptidanou pro kazdy druh operace
s tabulkou. Jako argument je poté ptilozen kli¢, aby bylo zfejmé, ktery typ zpravy bude
zpracovan kym. Jako genericky argument musime ptilozit dany handler, ktery ocekava dva
vnoiené generické parametry. Jedna se o typy pro mapovani z RabbitMq vrstvy do Core
vrstvy. V posledni fad¢ je pfidana sluzba pro synchronizaci dat a tim je nastaveni dokoncené.

Jak jsou implementované jednotlivé komponenty pro zpracovani zprav?

9.4.2 Komponenty pro zpracovani zprav

Logika uvnitf téchto komponent je duplicitni, proto byla vytvofena vychozi jednotka se

spole¢nou funkcionalitou, kterou mizeme vidét na obr. ¢.56.

. TRabbitMqType=>
TCoreType :
TRabbitMqType : IEntityRo

IReadOnlyCollection<TCoreType> DeserializeAndMapData(
Basic iverEventArgs eventArgs,
IMapper mapper)

message = Enco UTF8.GetString(eventArgs.Body.Span);

deserializedMessage on alizer

.Deserialize<IReadOnlyCollection<TRabbitMqType>>(message);

coreObject = mapper.Map<IReadOnlyCollection<TCoreType>>(deserializedMessage);
return coreObject;

Obr ¢.56 — HandlerBase

V prvni fadé si miizeme vSimnout typu, ktery kromé generickych parametri pro mapovani
obsahuje dv¢ typové omezeni. Nasleduje metoda pro deserializaci a mapovani objektu. Na
fadku 16 ziskame z ptichoziho objektu zpravu s daty ve formatu JSON. Nasledné ji
deserializujeme na objekt typu ziskaného z generiky a namapujeme z RabbitMq formatu na

Core format. Toto je jadro celého procesu.

Kazda jednotlivd komponenta musi dédit od vySe zminéné tfidy a také od
IAsyncMessageHandler, kterd vyzaduje implementaci metody Handle s parametrem doslé
zpravy. Déle je nutna zavislost na objekt pro databazové operace a udrZzovani stavu (napf.

jestli se n¢jaky zdroj blokovan).

Task Handle(BasicDe e s eventArgs, matchingRoute)

try
{
if (_rabbitMgStateService.IsBlockedBecauseOfDataSynch)
{
_logger.LogError(F InsertBlockBecauseOfDataSynchErrorMessage);
throw eptio InsertBlockBecauseOfDataSynchErrorMessage);

coreObject = DeserializeAndMapData(eventArgs, _mapper);
_manageDatabase . AddDataAsync(coreobject);

Obr ¢.57 — AddMessageHandler
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Na obr. ¢.57 miizeme vidét, ze pokud RabbitMq praveé neni blokovan kvili synchronizaci,
zavolame metodu z rodic¢e popsanou vyse a piichozi data ulozime do databaze. Proces pro

aktualizaci a smazani dat je prakticky totozny. Rozdilem je pravé synchronizace.

9.4.3 Synchronizacni sluzba

Co kdyz se aplikace z diivodu poruchy dostane do nekonzistentniho stavu? Administrator
pravdépodobné bude muset provést synchronizaci. Ta je v RabbitMq feSena pomoci RPC.
Tento proces bude vice vysvétlen v kapitole ¢.11. Z pohledu ReviewMe bylo potieba
vytvoftit sluzbu, kterd posle (ne odebird) pozadavek do Exchange a poté v handleru ocekava

odpovéd’. Cely proces je synchronni.

SendRequestToRefreshTable(TableName tableName)

requestCorrelationId = _rabbitMgStateService.Block();

props = SetBasicProperties(tableName, requestCorrelationId);

_queueService.Send(
& Encoding.UTF8.GetBytes( .Empty),
props,
Constants.ExchangeName,
GetRequestRoutingHey(tableName))

Obr ¢.58 — SynchronizeDataService — SendRequestToRefreshData

Na obr. ¢. 58 muzeme vidét jedinou metodu v synchronizacni sluzbé, pfijimajici jako
parametr nazev tabulky pro synchronizaci. Ta na fadku 22 musi vygenerovat jedinec¢né id
pro poZzadavek, dale nastavit zdkladni vlastnosti zpravy (kli¢ pro frontu ocekavajici odpovéd’
a dalsi.). V poslednim kroku pouzijeme QueueService pro odeslani zpravy do Exchange.
Jako argument poskytneme jeho jméno, dané vlastnosti a kli¢ pro pozadavek (ktery mikro

sluzba o¢ekava). T¢lo miize byt prazdné.

var responseCorrelationId = eventArgs.BasicProperties.CorrelationId;
Guid.TryParse(responseCorrelationId, var responseCorrelationIdGuid);

if (_rabbitMgStateService.DoesRequestMatchResponse(responseCorrelationIdGuid))
{
coreObjects = DeserializeAndMapData(eventArgs, _mapper);
_manageDatabaseService. AddNewDataAndUpdateExistingAsync(coreObjects);

_rabbitMgStateService.UnBlock(responseCorrelationIdGuid);

_logger.LogError(Me .RequestDoesntMatchResponseErrorMessage) ;

Obr ¢.59 — SynchronizationMessageHandler

Na obr. €. 59 je vidét zpracovani odpovédi. Pokud se id shoduji (pozadavek odpovida

odpovédi), zavolame metodu synchronizace a odblokujeme RabbitMq pro standardni ¢teni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 85

10 REVIEWME FE CAST

Jedna se o samostatn¢ nasazeny Blazor (webassembly) projekt, ktery pro kazdou akci vola
BE API popsané v predchozi kapitole. Jednim ze zakladnich pfedpokladi byla jednoduchost
(neni zde prakticky zadné logika) a nahraditelnost za jiny (napt. moderné€jsi) FE. Z toho
divodu zde nebude ukazano vse, pouze podstatné ¢asti. Zaroven zde nebudou piedstaveny

témet zadné vizualni vystupy (ty budou shrnuty v kapitole ¢.12).

10.1 Vrstvy a jejich popis

Samotny projekt je rozdélen na tfi €asti. Prvni je spolecny model pro FE a BE, aby byla
moznad komunikace. Druhd jsou jednotlivé Blazor komponenty ¢lenéné do atomického

designu. Posledni je samotna aplikace, kterou miizeme samostatné spustit (vstupni bod).

10.1.1 ReviewMe.Models

Na obrazku ¢.60 mizeme vidét souborovou hierarchii pro danou vrstvu.

Obr ¢.60 — ReviewMe.Models

V jednotlivych slozkach jsou objekty, které¢ o¢ekavame od BE jako ndvratovou hodnotu pfti
ruznych operacich, popft. které jsou FE posilany jako poZadavek. Naptiklad pfi zavolani
koncového bodu pro ziskani zaméstnance je nam vracen v JSON formatu a automaticky

namapovan na dany objekt v modelech.

10.1.2 ReviewMe.Frontend

Vstupni bod pro aplikaci, obsahujici jednotlivé stranky, sluzby, statické zdroje a testovaci
data. Rovnéz se zde nachézi nastaveni frameworku 7Tailwind, ktery umoziiuje nepouzivat
CSS pii pokrocilém stylovani. Misto toho jsou styly psadny piimo do HTML tagi. To na

prvni pohled miiZze plisobit chaoticky a nepiehledné, ale zvySuje to rychlost stylovani a
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eliminuje nékteré¢ nevyhody CSS. S vyuzitim Blazor komponentli se mnohonasobné zvysila

¢itelnost tohoto zapisu, ktery bude predstaven v dalSich castech.

Na obrazku ¢.61 mGzeme vidét souborovou hierarchii FE vrstvu.

Obr ¢.61 — ReviewMe.Frontend

Ve slozce wwwroot se nachazi statické zdroje, jako konfiguraéni soubory (adresa na BE API,
prepina¢ pro pouziti testovacich dat), knihovny pro fonty, JavaScript scripty, index.html a
dalsi.

Slozka Mock obsahuje objekt poskytujici testovaci data pro celou aplikaci. Toto bylo béhem
vyvoje velmi uzitecné, protoze pii designu n¢jakého formuléafe neni potfeba komunikovat
s realnym API. Tato sluzba je tedy pfi startu injektovana misto pravych sluzeb, pokud je to

nastaveno v konfiguracnim souboru.

Stfedobodem jsou poté Pages. Zde se nachdzi viechny stranky nasi aplikace na jednotlivych
koncovych bodech. Uvnitt, jak bude ukézano déle, se pomoci sluzby zavolaji data z BE API

a predaji se jako parametr do komponenty, ktera je vykresli.

Zminéné sluzby (Services) jsou vidét na prostiedni a prave strané obrazku. Jejich zdkladem
je http klient, pomoci kterého provedeme poZadavek na server, ziskdme vystup a provedeme

navigaci. Mlizeme vidét, Ze sluzby odpovidaji jednotlivym akcim na BE.

Program.cs kromé¢ spusténi aplikace obsahuje funkce pro registraci zavislosti na sluzby vyse

(poptipade¢ testovacich sluzeb), nastaveni lokalniho ulozisté pro JWT token apod.

10.1.3 ReviewMe.Components

Zde najdeme veskeré Blazor komponenty poskladané do atomického designu. Vice o AD je
zminéno v kapitole 2.2. Jednotlivé komponenty byly vytvareny od velmi obecnych (atomy),
po specifické Sablony (templates), ze kterych byly po piredani argumentl vykresleny finalni

stranky. Velmi Casté bylo pouziti funk¢nich delegatii v rdmci argumentd.
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Na obrazku ¢.62 nize mtizeme vidét sloZkovou strukturu pro tuto vrstvu.

4 8 EF Molecules
Card.razor
I* & CJ Button

B & ] DatePicker 4 85 Orga
al@ P

4 &5 Templat

Obr ¢.62 — ReviewMe.Components

Vidime, Ze vrstva obsahuje Ctyti slozky pro komponenty v ramci atomického designu (Pages
se nachazi v predchozi vrstvé). Zajimavy je soubor Utilities, ktery ndm umoznuje dalsi

zpisob, jak znovu pouzivat jednotlivé komponenty.

V dalsi kapitole si ukazeme implementaci stranky pro ohodnoceni z pohledu kédu.

10.2 Implementace stranky pro ohodnoceni

Implementace vsech stranek je principialné prakticky totoznd. Rozdilem je odlisné
poskladani komponent do finalni podoby. V této kapitole se tedy primarné zaméfime na
stranku pro ohodnoceni daného zaméstnance. RovnéZ bude objasnén zplisob vytvaieni

znovu pouzivatelnych komponent, prace s Tailwind frameworkem a utility.

Zacnéme tedy se sluzbou pro ziskani dat z BE API a vytvotfenim stranky pro ohodnoceni.

10.2.1 Ziskani dat a vytvoreni stranky

Ziskani dat bude vlozeno do stejného typu sluzby, které byly délany na BE. Zakladem je
tedy rozhrani, které obsahuje prakticky stejné metody, jako na obr. ¢.43 (kapitola o

ohodnocenich). Jak vypadé4 implementace takové sluzby vidime na obr. ¢.63 nize.

penAssessment( employeeld,
(DateTime0O assessmentDueDate,
DateTimeOffset performanceReviewDate,
IReadOnlyCollection< > reviewers) assessmentData)

(assessmentDueDate, performanceReviewDate, reviewers ) = assessmentData;
request = op smentRequest

AssessmentDueDate = assessmentDueDate,
PerformanceReviewDate = performanceReviewDate,
Reviewers = reviewers

_httpClientService
.PostJsonAsync( $"A | employeeId}/Open”, request);
_navigationManager.NavigateTo( i H

Obr ¢.63 — FE — AssessmentService — OpenAssessment
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Sluzba pottebuje zavislost na http klient a navigacni manager. V metodé¢ vyse jako argument
oc¢ekavame vSechny data potiebné pro otevieni ohodnoceni. Ty nasledné¢ umistime do
spolecného objektu OpenAssessmentRequest. Nakonec v try-catch bloku zavolame metodu
PostJsonAsync s danou URI a télem. Pozadavek je poslan, po uspéSném dokonceni je

uzivatel pfesmérovan na list zaméstnanci.

Tato sluzba bude injektovana do stranky AssessmentPage (spole¢né s ostatnima, které jsou
potieba). Jejim zékladem je specificka instance AssessmentPageTemplate a parametry jsou
nejen klasické objekty, ale také delegaty na riizné funkce (akce). Vystup je viditelny na obr.

¢.64.

="EmployeeTask"
="ReviewersTask"
="ReviewersFeedbackTask"
assessmentData

AssessmentService.OpenAssessment(Id, assessmentData)”
assessmentData
AssessmentService.UpdateAssessment(Id, assessmentData)"
Q == AssessmentService.CloseAssessment(Id)"”
() == AssessmentService.DeleteAssessment(Id)"

Obr ¢.64 — AssessmentPage

Kromé¢ dalsich riiznych informaci jsou zde piedany jednotlivé akce ze sluzby vyse, volany
v asynchronnich lambda metodach. Ostatni data jsou poté ziskana pii inicializaci

komponenty.

Jak ale vypada ptimo tato Sablona? Jedna se o pomérné velky soubor, jehoz rodi¢ovskym
tagem je organismus Page (ten obsahuje vzdy viditelné horizontalni menu). Nésledné je cely

rozdélen na HTML sekce podle dané funkce. Na obr. €.65 niZze miZzeme vidét jednu ze sekei.

class="reviewme—p-5 reviewme-space-y-5"
=rfa-calendar-alt" ="Assesment due date"™ "@(employee.AssessmentDueDate ==
="fa-users" ="Newly added reviewers" ="@NewlyAddedReviewersCount. ToString(
class="reviewme—flex reviewme—flex—-col reviewme-justify-center reviewme-items-center reviewme-gap
@if (employee.HasOpenAssessment M)

="OpenAssessment" ="ButtonVariant.PinkSolid" ="ButtonSize.Regular"
Open assessment

Obr ¢.65 — AssessmentPageTemplate

Jednd se o sekci s plovoucim menu v pravé dolni ¢asti obrazovky, obsahujici akce s
ohodnocenim. Je zde viditelné pouziti Tailwind syntaxe. Ta je zapisovana do tiid
s pfedponou ReviewMe. Jedna se o kratké ptikazy, které jsou pfi sestaveni nahrazeny CSS
(ReviewMe-pt-2 znamena napiiklad nastaveni vrchniho padding na 0.5rem). Na obr. déle

vidime atomy pro label, pouziti razor syntaxe pro psani c# kodu a tlacitko s predanou akci
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(rovnéz atom), variantou pro vykresleni a velikosti. Timto zplisobem je poté designovan i

zbytek souboru.

Dilezité bylo vytvareni malych znovu pouzivatelnych komponent jako tlac¢itko, ¢i label. Jak
vypada jejich implementace?

@onclic nClick"
disabled="@Disabled"
tilities.ClassNames("reviewme-text-sm
Variant == ButtonVariant.BlueSolil
Variant == ButtonVariant.BlueOutline ?

Variant == ButtonVariant.PinkSolid

== ButtonVariant.whiteOutline ?
ButtonSize.small ?
= ButtonSize.Regular ?
@ChildContent

Obr ¢.66 — Button komponenta

Na obr. ¢.66 vidime, Ze zdkladem komponenty je HTML tla¢itko. Tomu jako argument
predame danou akci. Pro vlozeni designu je pouzita utility, které predame vychozi nastaveni
a nadefinujeme vSechny varianty a velikosti (opét pomoci Tailwindu). Ty si uzivatel posléze
vybira pomoci vyc¢tového typu.

E@code {

ed]

ButtonSize Size {

Obr ¢.67 — AssessmentPageTemplate kod sekce

V sekei pro kod (obr.€.67) jsou piipraveny jednotlivé vlastnosti, s atributy oznacujicimi
parametr, ktery je povinny. Pro zménu designu se zde nachazi varianta a velikost (s
pfislusnymi vycty), kliknuti musi byt EventCallback a zajimavosti je ChildContext, ktery
umozni vlozit do tlacitka vlastni fragment pro vykresleni (napt. celou div sekci). Na obr.

¢.68 niZze mizeme vidét vysledné tlacitko z obrazku €.65.

Open assessment

Obr ¢.68 — Open assessment button
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11 EMPLOYEEMICROSERVICE CAST

Posledni implementacni ¢ast bude zaméiena na mikro sluzbu EmployeeMicroservice, jejiz
hlavnim cilem je periodické zasilat data do RabbitMq. Tyto data miizou piichazet
z externiho zdroje (portalu pro spravu zaméstnancti), naptiklad pomoci REST API, jiného
zprosttedkovatele zprav, popiipad¢ prubéznym ctenim (pooling) z databazového View.
V ramci prace bude pouzita posledni varianta. Jednim z divodud, pro¢ je mikro sluzba
dalezita, je zabezpeceni dat. Jak bylo vysvétleno v kapitole 8.2.2, zpravy jsou posilany
s kli¢i, obsahujicimi uroven zabezpeceni (public, private, protected). Mikro sluzba vi a ma
pravo rozhodnout, které zpravé bude pfifazena, jakd uroven. Tim je zajiSténo, Ze ostatni

sluzby v systému budou moci odposlouchavat pouze data, na které maji prava.

Dlvodem implementace této sluzby je primdrn€ vytvofit prototyp odesilatele zprav
(Publisher) stejné, jako v ptipadé ReviewMe BE byl vytvoten prototyp pro odbératele zprav
(Subscriber). Obé komponenty se poté mtizou znovupouzit v kazdé sluzbé pro komunikaci
v ramci systému. Tento typ asynchronni komunikace je ve vét§ing€ piipadech dostacujici (i
z pohledu rychlosti). Pokud je rychlost prioritou, je vZdy mozné pouzit RPC (synchronni
komunikaci), ktery byl rovnéz implementovan. Sekundarni divod je ukazka vytvoteni

jednoduché mikro sluzby a napojeni do systému.

Koéd této mikro sluzby z velké c¢asti vychazi z BE ReviewMe. Repositafe, notifikace a
RabbitMq komponenty (vcetné¢ vSech pouzitych knihoven) jsou zaloZeny na stejnych

principech. Proto v této kapitole nebudou vice rozepisovany.

11.1 Vrstvy a jejich popis

RozlozZeni vrstev je prakticky totozné jako na BE ¢asti ReviewMe. Vrstva pro API obsahuje
pouze jeden koncovy bod, slouzici pro synchronizaci dat z externi sluzby. Jeji implementace
se nachazi v Core vrstve, stejné jako jedina entita zaméstnanec. Druha a posledni sluzba
poskytuje nacteni a uloZeni testovacich dat. Dalsi v fad¢ jsou tfi Infrastructure vrstvy, jedna
pro vlastni databdzi mikro sluzby, druha obsahujici pouze View z externi databaze a tieti je
RabbitMq Publisher. Posledni vrstvou je Jobs. Jedna se o ulohy v pozadi spusténé soubézné
s aplikaci, které kontroluji zménu v databazovém View a nésledné ji propisi do vlastni

databaze.
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Na obrazku nize mizeme vidét jednotlivé vrstvy.

+ [eq Solution 'EmployeeMicroservice' (6 of 6 projects)
4 =I=_| EmployeeMicroserv
» +[c#] Emp i ice.
>+ Emp i e.Infrastructure.Db5torage

» o+ Emp i rice.Infrastructure. DbStorageHR
>+ Employ i rice.Infrastructure. RabbitMQProducer

[
[
[
[
[
b +[c# EmployeeMicroservice.Jobs

Obr ¢.69 — EmployeeMicroservice

Kromé odesilatele zprav jsou vrstvy velmi malé. V nasledujici kapitole se podivame na

synchronizaci dat.

11.2 Synchronizace dat

Data v mikro sluzbé je potfeba udrzovat aktudlni. Toho je dosaZeno pravidelnou
synchronizaci databaze EmployeeMicroservice s daty v databdzovém pohledu (View). Ten
nam pii zmeéné dat v externi databazi poskytne pohled na data, ktera mizeme vzit a pie
ulozit. Aktualizaci dat muZeme vynutit pomoci API, ale vétSina bude provadéna
automatizované v podobé& ulohy v pozadi, ktera vola stejnou sluzbu, jako API. Jak je tato

sluzba implementovana?

V podstaté velmi jednoduse, ziskame aktualni data jak z nasi databéze, tak z pohledu na tu
externi. Sluzba tedy potiebuje reference na obé databaze a rovnéz na RabbitMq. Nasledné
jsou prochazeni existujici zamé&stnanci a porovnavani podle id z databazového pohledu.
Pokud zde nejsou v databazi, jsou pfidani, pokud se 1i§i v n&aké vlastnosti, jsou
aktualizovani. Jestli zcela chybi, je jejich zaznam odstranén. Soubézné jsou pifidavani do
odpovidajicich listl, aby mohli byt pfedani odesilateli zprav. To mizeme vidét na obrazku
nize.

if (insertedEmployees.Any())
{

routingKeyInsertEmployees = "public.Insert.Employees"

_messageSender
.SendMessage( Js er.Serialize(insertedEmployees), routingKeyInsertEmployees);

Obr ¢.70 — ManageService

Kod je velmi pfimocary. Vytvoiime konstantu s klicem pro vefejna data. Nasledné zavolame
metodu pro odeslani zpravy s parametrem serializovaného listu novych zaméstnancl a

danym klicem. Jak vypad4 implementace odesilatele zprav se dozvime v dalsi kapitole.
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11.3 RabbitMq publisher

Vrstva pro zasilani zprav ma velmi podobnou strukturu jak odbératel na BE. Stejné jako u
n¢j je potteba hostovana sluzba potifebna pro zahajeni ¢innosti vrstvy ihned pii startu mikro
sluzby. Veskeré nastaveni je opét vlozeno do konfigura¢niho souboru a nastaveno v ramci

souboru pro injektovani zavislosti, ktery miizeme vidét nize.

rabbitMgSection
exchangeSection

configuration.GetSection( "RabbitMg")
configuration.GetSection( "RabbitMgExchange");

services. AddRabblthCllent(labblthSectlon)
AddcansumptlonExchange(Pwt Co s.ExchangeName, exchangeSection)
hRequestHandler<Emp
"public.GetAllEmplo
.AddHostedService<HrP

services.AddScoped<IMessageSender, geSender=();

Obr ¢.71 — RabbitMQProducerDiConfig

V prvni fad¢ vytadhneme konfiguracni soubor, a vlozime ho jako parametr metod¢ pro pridani
RabbitMq klienta na fadku 21. Nasledn¢ zavoldme metodu AddConsumptionExchange,
kterd ptida (popfipad€ aktivuje) Exchange pro zasilani zprdv. Po vlozeni hostované a
MessageSender sluzby (fadek 25 a 27) je nyni mozné odesilat zpravy. V ptipadé¢ RPC
pozadavku musi sluzba rovnéz odposlouchavat, proto je na fadku 23 piidana komponenta

pro zpracovani zprav.
Na obr.¢.72 niZe vidime sluZbu pro odesilani zprav.

sageSender : IMessageSender
IQueueService _gueueService;
(IQueueService queueService)

_queueService = queueService;

Task SendMessage( body,

_queueService.SendJsonAsync(
body,
RabbitMgConstants.ExchangeName,
key);

Obr ¢.72 — MessageSender
Implementace je velmi jednoduchd. V podstaté jen injektujeme zavislost na QueueService,
nejdiilezitéjsi objekt pii praci s RabbitMq pomoci zvolené knihovny. V metodé pro zaslani

zprav (fadek 16) poté posleme zpravu ve formatu JSON s danymi parametry.
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Posledni slozkou je komponenta pro zpracovani RPC pozadavkl. Zakladni mysSlenkou
tohoto procesu je, ze ReviewMe BE zasle zpravu do Exchange se specidlnim klicem a
jedinecnym Id. To je velmi dilezité, podle n¢j mizeme pfiradit jednotlivé pozadavky
k odpovédim. Zvolend podoba klice je rovnéZ podstatnd a ovlivni, jakym fadi¢em bude
zprava zpracovana. Poslednim parametrem je jméno fronty, ve které ma BE ocekévat
odpovéd’. Mikro sluzba poté ptijme pozadavek, vytvoii novou zpravu s pozadovanymi daty
vcetné predani pozadovanych vlastnosti (zminénych vyse). Nakonec ji zakoduje a odesle

pomoci sluzby popsané vyse.
Jak vypada implementace komponenty pro zpracovani zprav?

Task Handle( deliverEven eventArgs, matchingRoute, IQueueService queueService)
scope = _serviceProvider.CreateScope();
genericRepositoryIDS =
scope.ServiceProvider
.GetRequiredService<IGenericRepositoryHRService>();

var replyProps = queueService.ConsumingChannel.CreateBasicProperties();
replyProps.CorrelationId = eventArgs.BasicProperties.CorrelationId;
replyProps.ReplyTo = eventArgs.BasicProperties.ReplyTo;

entities = genericRepositoryIDS.GetAllRecords<TCoreType>();

rabbitMgEntities = _mapper.Map<IReadOnlyCollection<TRabbitMqType>>(entities);

rabbitMgEntitiesSerialized = JsonSerializer.Serialize(rabbitMqEntities);

var encodedBody = Encoding.UTF8.GetBytes(rabbitMgEntitiesSerialized);
queueService.Send( ;: encodedBody, replyProps, RabbitMgC ts.ExchangeName, replyProps.ReplyTo);

Obr ¢.73 — SynchRequestHandler

V prvni fade (na obr. ¢.73) je potieba ziskat sluzbu pro préci s databazi mikro sluzby, aby
bylo moZné obslouzit pozadavek. Poté, na fadku 37, vytvotfime objekt pro uloZzeni metadat.
Do né&j vlozime korela¢ni Id a ndzev fronty pro odpoveéd’. Poté na fadku 41 ziskdme vSechny
zdznamy z tabulky na zaklad¢ typu, ziskaného podle ptichoziho klic¢e. Ty jsou namapovany,

serializovany, kédovany a poslany.
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12 TESTOVANI, VYHODNOCENI A POUZITiI APLIKACE

Posledni kapitola je zaméfena na vystupy prace. Jednotlivé Casti zde budou zobrazeny,
vyhodnoceny a otestovany. Testovani z pohledu uzivatele probihalo manudln€, ovéfenim
jednotlivych pozadavkid. Pfi vyvoji poté hraly velkou roli jednotkové testy, tvotfené pro
kazdou pfidanou business logiku. V ramci kapitol bude zobrazeno splnéni jednotlivych
uzivatelskych pozadavkl. Zavér kapitoly je poté vénovan potencialu aplikace a jejiho pouziti

v praxi, véetné vSech vytvorenych sluzeb a komponent.

Nejdulezitéjsi casti prace je BE ¢ast ReviewMe. Za¢neme tedy ji.
12.1 ReviewMe BE

Vystupem této Casti je samostatné nasazena sluzba, poskytujici vefejné API. Obsahuje
veskerou logiku pro zadavani zpétné vazby (zaméstnanec), zobrazeni ukolu pro ohodnocent,
vytvafeni ohodnoceni (admin), zobrazeni listu zaméstnancli, synchronizace a notifikace.
Jadro aplikace je rovnéZ nezavislé na externich poskytovatelich, kteti miZou byt jednoduse
nahrazeni bez nutnosti pfepsat stavajici logiku. Rovnéz byla snaha tvofit aplikaci v ramci
SOA (kombinace s Microservice) architektury, komunikujici v systému pomoci
zprosttedkovatele zprav. Bylo provedeno piislu$né nastaveni a vytvofena pozadovana vrstva
pro odposlouchévani dat a provedeni synchronizace. VSechny zminé€né ¢asti musely byt

otestovany.

Do sluzby pro vizuélni zobrazeni API byl pfidan Swagger. Ten umoziuje jednoduse posilat
pozadavky na dané API zpiehledného Ul. Vzhledem k samostatnosti BE, byla timto
zpusobem testovana veskera business logika. V prvni fazi se pfipravily data v databazi. Poté
byl poslan poZadavek na dany koncovy bod s piedpfipravenym télem. Odpovéd’ se musi

rovnat pozadovanému vystupu. Na obr. ¢.74 mizeme vidét koncové body pro zaméstnance.

Employees

fEmployees

JEmployees/{id}

Obr ¢.74 — Koncoveé body pro zaméstnance

Vidime, Ze veskeré operace s aplikaci jsou zde setazené do sekci, podle kontroléra.
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Zaroven pro kazdy koncovy bod mizeme vidét jeho typ (GET, POST, PUT, DELETE) a
cestu, véetné¢ parametri. Po rozkliknuti (napt. Employees) dale mizeme vidét kody
odpovédi a telo, které vyzaduje, nebo vraci. Zaroven mtizeme kliknout na tlacitko 7ry it out

a poslat nas pozadavek. Na obr. ¢.75 miizeme vidét vystup po zavolani dané operace.

curl -X "GET" \
'hitps://localhost:5801/Employees’ %\
-H "accept: text/plain®

Request URL

https://localhost: 5801 /Employees
Server response

Code Details

200 Response body

"id": s

"surnameFirstName™: "Polivka, Bolek",

"department™: "DotNet",

"location™: "Ostrava”,

"position™: “"Developer”,

"imageSrc™: “htips://localhost/persons/login/polivka/photo”,
"teamlLeaderMame": """,

"performanceReviewMonth": "2801-81-81T00:00:00+00:00",
"assessmentDueDate™: "00081-21-21T00:00:00+00:00",
"performanceReviewDate™: "0001-01-01T00:00:00:00:08",
"hasOpenAssessment™: false,

"additionalFeedback™: ""

ngde: A
"surnameFirstName": "Wolfeschlegelsteinhausenbergerdorff, Hubert”,

Obr ¢.75 — Vystup koncoveho bodu Employees

Kromé¢ samotného pozadavku vidime list vSech zaméstnancli z databaze. Jednad se
pochopitelné o testovaci data, kterd ale uz dorazila do sluzby zprostiedkovatelem zprav.
V této fazi uz se tedy simuluje celkovy kolobéh dat, od ziskani z externi sluzby a odeslani
do sbérnice, po prichod do ReviewMe. List obsahuje vSechna data, které by FE ¢ast mohla

potfebovat pii zobrazeni listu zaméstnancii. Timto zplisobem byl testovan zbytek aplikace.

Na obrazku ¢.76 vidime koncové body pro operace s ohodnocenim.

Assessments

POST /Assessments/employee/{employeeld}/Open

POST /Assessments/employee/{employeeld}/Update

POST /Assessments/employee/{employeeld}/Close

‘ [R5 /Assessments/employee/{employeeld}

Obr ¢.76 — Koncové body pro ohodnoceni
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Jednotlivé metody odpovidaji t€ém, popsanym v BE casti. Dulezité bylo umoznit volani
metod jenom v urcitém potadi (neni zadouci volat smazani ohodnoceni, kdyz nebylo jesté
otevieno). Krom¢ zavieni ohodnoceni, kazda z metod musi jako vedlejsi efekt poslat
emailovou notifikaci. Hlavni je poté validace, modifikace a ulozeni dat do DB. To vSe bylo

potieba ovéfit.

Dalsi v poradi jsou koncové body pro ziskani kolegi daného zaméstnance (obr. €.77), ktefi

budou pozadani o hodnoceni.

Reviewers

/Reviewers/employee/{employeeld}

/Reviewers/Feedback/employee/{employeeld}

Obr ¢.77 — Koncoveé body pro ziskani kolegii

Prvni ptipad vrati kolegy podle id zaméstnance (vraceny jsou testovaci data), druhy vrati list

zpétnych vazeb od kolegt.

Posledni jsou koncové body pro hodnoceni kolegli z pohledu zaméstnance (obr ¢.78). Ty,
jak jsme vidéli v BE ¢€asti, jsou pomérné jednoduché. V podstaté pouze validuji vstup, zmeni
prislusny stav a ulozi do databaze. Rovnéz zde zaleZi na potadi, testovani bylo tedy podobné
jako v pfipadé vytvareni ohodnoceni. Krom¢ akci musi byt pochopitelné moZznost ziskat

seznam vSech rozpracovanych tkold.

ReviewerTasks

/ReviewerTasks
/ReviewerTasks/assessment/{assessmentId}
/ReviewerTasks/assessment/{assessmentId}/Decline
/ReviewerTasks/assessment/{assessmentId}/Draft
/ReviewerTasks/assessment/{assessmentId}/Submit

SynchronizeData

/SynchronizeData/SynchronizeEmployeeTable

Obr ¢.78 — Koncoveé body pro hodnoceni a synchronizaci

Priichod celou aplikaci (v€etné zbyvajicich pozadavki) bude dale ukédzan na FE ¢asti.
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12.2 ReviewMe FE

Jak bude vypadat vysledny uzivatelsky zazitek pii pouzivani aplikace? Na to se pokusime

zodpoveédet v této kapitole. Zacneme v administratorské sekci.

12.2.1 List zaméstnanca

Po tom, co administrator klikne na ptislusné menu, bude pfesmérovan do sekce obsahujici
list zaméstnanct, jehoZ soucasti jsou kromé dodatecnych informaci 1 operacni tlacitka, a to
pro otevieni a editaci ohodnoceni. Nad listem se poté nachdzi filtraéni moznosti podle

zvolenych dat. Vysledek mizeme vidét na obr. €. 79.

Employees

a0 Administration

Employee name Department Location PR Month Assessment

Y All All All Al

Employee Department & Position Location Assessment due date PR date PR month

DotNet January 1

Déda Patrasova Praha

January 1
@ Misse

Zlin

Donutil, Mirek Dotnet )

Obr ¢.79 — List zaméstnancii

Ul a UX bylo konzultovano slidmi z praxe. Cilem byla jednoduchost a piehlednost.
Administrator tedy pfijde do této sekce, a v prvnim kroku potiebuje vyhledat uzivatele, u
kterého je nutné posbirat ohodnoceni, protoZe se mu naptiklad blizi PR. Po nalezeni klikne
na tlac¢itko pro otevieni ohodnoceni (popfipadé¢ editaci) na pravé stran¢ obrazovky. Tim se

dostavame do sekce pro vytvareni ohodnoceni.

12.2.2 Vytvareni ohodnoceni

Kromé vytvareni zde miZzeme provadet dalsi operace s ohodnocenim. Vzdy zalezi, v jakém

stavu jej otevieme (napf. v ptfipad¢ editace budou mensi rozdily).

Stranka kromé zakladnich informaci o zamé&stnanci obsahuje formulafe pro dva datumy.
Jeden je pro PR, druhy uzévérka pro sbirani zpétné vazby. Plati pro né riizna validacni
pravidla, které vynucuje sdim FE, pfed zaslanim na BE. Dolni ¢ast poté obsahuje seznam
projektli daného zaméstnance a v kazdém je list jeho kolegli. Administrator poté na zaklade

interni znalosti oznaci kolegy, kteti maji provést hodnoceni. V pravé dolni Casti je operacni
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panel, zobrazujici stav, datum, pocet hodnotitelti a tlacitko pro provedeni operace. Na

obrazku ¢. 80 mizeme vidét vytvotreni ohodnoceni.

Create Assessment

€ Go back to list

Dates
Polivka, Bolek
Assessment due date *
Developer

4/29/2022

ey Department

= DotNet Performance reviews date *

Teamn Leader 1/18/2023

‘ © Polivka, Bolek's month of performance review should be: January
Newly added reviews will be notified after
opening assessment.

Reviewers

Assesment due date

- -
Free Bank B 201202
Dida Patrasova
e, Newly added reviewers
=
Jech, Jan 3
Michalek Adam

Pepa z Depa

Obr ¢.80 — Vytvareni ohodnoceni

Muze zde vzniknout otazka, proc¢ se zddost o ohodnoceni neposila vS§em dostupnym kolegiim
(coZ by zautomatizovalo cely proces). Odpovédi je velikost teaml. Primérny zamé&stnanec
pracuje pravidelné s 5 az 10 kolegy, ktefi jsou schopni provést realistické ohodnoceni.
Ostatni kolegové by ho neprovedli, a pokud ano, tak ne ptesné (pravdépodobn¢). Piehlceni

zaméstnancl Zadostmi o ohodnoceni by poté mohlo vést k averzi a vyhybani.

To, co se moc nepovedlo, je panel vpravé Casti obrazovky. Problémem je hlavné
responzivita a obecné jeho umisténi mohlo byt promysleno Iépe. Po kliknuti na tlacitko pro

otevieni ohodnoceni s vyplnénymi daty jsme presmérovani zpatky na list zaméstnancti.

Employee name Department Location PR Month Assessment

T poli DotNet Ostrava Al Al
Employee Department & Position Location Assessment due date PR date PR month
Polivka, Bolek Dothet Ostrava 4/29/2022 1/18/2023 January 2023 it Assessment |

Obr ¢.81 — Vyfiltrovany zaméstnanec s otevienym ohodnocenim

Na obr. €. 81 vidime vyfiltrovaného zaméstnance, na které¢ho bylo v pfedchozim kroku
otevieno ohodnoceni. Kromé vyplnénych datumii se zménila podoba tlacitka, které nyni

umozni editovat ohodnoceni.
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12.2.3 Zaslané notifika¢ni emaily

Jak bylo popsané v predeslych kapitolach, po otevieni ohodnoceni (poptipad¢ editaci a
smazani) jsou poslany notifika¢ni emaily. Jejich navrh byl velmi podstatny, protoze to bude
vstupni bod do aplikace pro vétSinu zaméstnanci. Podoba a obsah emaili byly rovnéz
konzultovany. Na obrazku ¢. 82 miizeme vidét email s vyzvou pro podani zpétné vazby na

kolegu.

ReviewMe - Polivka, Bolek porugend posta x

komu: mné «
¥ anglictina ~ > ¢edtina ~  Prelozit zpravu
Hello Adam,

Bolek'’s performance review will be soon, therefore i would like to ask you for your feedbacks. Please, fill your feedback via ReviewMe:
https://localhost:5003/reviews/14 until 14.04.2022
(or self-assessment in case it's your performance review - that is voluntary)

If you don't want to review this person, please provide reason here:
https://localhost:5003/reviews?declineAssessmentld=14

Feel free to write answer in English or Czech.

Thanks for cooperation,
ReviewMe

Obr ¢.82 — Notifikacni email pro ohodnoceni

Hlavicka obsahuje zdrojovou aplikaci a hodnoceného €lovéka. Kromé osobniho pozdravu
télo obsahuje tfi podstatné informace. Prvni je datum do kdy mtizeme hodnotit. Druhy je
odkaz primo do aplikace, kde mizeme vyplnit ohodnoceni. Tieti je dialog pro zamitnuti
ohodnoceni s poskytnutim diivodu. Po pfechodu na odkaz se ndm zobrazi nasledujici dialog

(obr. ¢€.83).

You're about to decline writing feedback for
Polivka, Bolek

Please, choose one of following options
O 1 don't know the person

O I don't want to provide a feedback
O | don't work with the person directly

O Qther reason

cancel m

Obr ¢.83 — Dialog pro odmitnuti ohodnoceni

Po vybrani diivodu jsme pfesmérovani do aplikace.
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12.2.4 List tikoli pro ohodnoceni

Pouzivani aplikace z pohledu zaméstnance (hodnotitele) je velmi jednoduché. Ten miize
provést pouze dvé akce, zobrazit si list svych ukoli (véetné historie) a provést hodnoceni.

Na obrazku ¢. 84 miizeme vidét zminény list.

Person Department & Position Location Assessment due date

Polivka, Bolek Dothet Ostrava 471472022 Review Decline
P v R
X Declined

Obr ¢.84 — List hodnoticich ukolii s historii

Jedna se o podobny list jako na obr. €. 81 (s odliSnymi daty). Obsahuje pouze informace,
které jsou relevantni pro provedeni hodnoceni, tedy jméno, pozice, a hlavné finalni datum.
Operacni panel obsahuje moznost jit hodnotit, poptipad¢ zamitnout (zde se otevie stejny
dialog jako na obr. ¢.83). Kolegové, ktefi jsou jiz ohodnoceni, zamitnuti, poptipadé vyprsel

termin pro hodnoceni, jsou Sedi. Diivod je poté zobrazen misto tlacitek.

12.2.5 Vyplnéni zpétné vazby

Na obr ¢. 85 mizeme vidét velmi jednoduchou stranku pro vyplnéni ohodnoceni.

Polivka, Bolek
Developer

& Department
DotNet

- & Team Leader

Write your feedback

Areas for improvements

Obr ¢.85 — Provedeni ohodnoceni

Zahrnuje pouze dva textové formulafe a tlacitko pro odeslani, poptipadé pozdni vyplnéni.
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12.2.6 Zobrazeni ohodnoceni administratorem

Po sesbirani zpétné vazby je nutné ji vyhodnotit (popt. shromazdit) pied PR schiizkou. Proto
byla do sekce pro jednotlivé ohodnoceni (u konkrétniho zaméstnance) pridana tabulka

zobrazujici zpétnou vazbu. Na obr. ¢. 86 mizeme vidét jeji podobu.

Employee Feedback State

Michélek He has good communication skills and excellent English. He is friendly and trust

Reviewed
Adam worthy and does his job perfectly.

Obr ¢.86 — Zobrazeni zpétné vazby

Tabulka obsahuje v§echny zaméstnance, ktefi méli provést ohodnoceni. To potom mizeme
vidét ve sloupci Feedback. Ohodnoceni mize byt pomérné dlouhé, proto se zobrazuje pouze
jeho zkracena verze. Po kliku na néj si mizeme nacist celou jeho podobu (otevie se dialog).
Kromé jména (Employee) zaméstnance je zde stav hodnoceni (State). V ptipadé odmitnuti

se divod vlozi do sloupce pro zpétnou vazbu.

12.3 Testovani distribuce dat

Kriticka ¢ast pro testovani byla distribuce dat v systému pomoci RabbitMq (v ramci SOA
architektury). Bylo potfeba zodpovédet otazky ohledné spolehlivosti, a hlavné bezpecnosti
dat uvzivateli (i vramci GDPR). Do této sekce rovnéz spadd vytvorend mikro sluzba
fungujici jako zdroj externich dat, kterym pifida bezpecnostni kontext pro dalsi distribuci.
Testovaci proces byl podstatné zjednodusen nastroji v ramci RabbitMq bali¢ku. Jednd se
primarné o Ul Management plugin a dal$i. RovnéZ bylo vyvinuto n€kolik testovacich sluzeb,

které simuluji urcité situace.

Jako ukazku mizeme nasimulovat standardni situaci, kdy tabulka v externi databazi bude
rozSifena o zaméstnance. Ten by poté mél byt reflektovan v databazovém pohledu, ze
kterého v pravidelnych intervalech ¢te komponenta nasi mikro sluzby. Pokud detekuje
zménu, nacte ji, ulozi do databaze a posle do systému s danym bezpecnostnim kli¢em. Na

obr. ¢. 87 miizeme vidét koncovy bod simulujici vlozeni dat do externi databaze.
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TestingData

/TestingData/repopulate

/TestingData/insert

Parameters

No parameters

Request body

“contractld”: 117,

"1 "Novak Josef",

3 ",
“department”: "Hr",
“position”: "Talent hunter”,
“"teanleaderlogin”: "doe",
“teamLeaderPpld™: 125

Obr ¢.87 — Mikro sluzba — testovani distribuce dat

Vidime, Ze byly pfidany dva koncové body. V tomto testovacim piipadu zkusime vlozit
jediného zaméstnance, ktery by mél projit pies cely systém. Kromé metod na obrazku mikro
sluZzba obsahuje také koncovy bod pro synchronizaci s databdzovym pohledem externi

sluzby.

Po vlozeni mizeme vidét, ze Job detekuje zménu a aktualizuje databazi mikro sluzby. Na

obr. €. 88 vidime vypis z logu.

PlusPortal synchronization was finished. Inserted employees: |. Updated employees ©. Deleted employees

received with del -
g finished suc . Acknowledge has been sent with deliveryTag 1.

Obr ¢.88 — Mikro sluzba — vypis logu pri aktualizaci a zaslani zpravy

Nasledné dojde k odeslani zpravy dale do systému. Po vypnuti sluzeb odposlouchavajici tuto

zpravu ji mizeme rovnéz detekovat a zobrazit v UI RabbitMq (obr €. 89).

Message 1 -
Message rates last minute ?

The server reported 0 messages remaining.

Exchange | HrPortalDataExchange 0.2/s
Routing Key | public.Insert.Employees ;f /\
Redelivered = - ;;
Properties  delivery_mode: 2 09:27:30 05:27:40 09:27:50 05:28:00 0%:28:10 0%:28:2(
content_type: application/json
[{"ContractId":117,"PpIld":135, "TimurId":1866, "IsActive”:1, "SurnameFirstName"”: "Novak Josef”

Obr ¢.89 — RabbitMq — zachyceni odeslané zpravy
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Na obrazku vidime vSechny potfebné informace o zprave, jako kli¢, t€lo apod. S ni rovnéz
mizZeme rtizné manipulovat a testovat dal$i stavy i v ramci zabezpeceni (napf. reakce pfi

zaslani do uzlu, ktery nema pravo cist).
Poslednim ¢lankem fetézce je odposlech zpravy ReviewMe sluzbou (obr. €. 90).

RabbitMg started consuming massages !
RabbitMg started consuming massages !
A new message received with deliveryTag 1.
A new message received with deliveryTag 1.
Executed DbCommand (48ms) [Parameters=[{@pe

Message processing finished successfully. Ack
Message processing finished successfully. Ack

Obr ¢.90 — ReviewMe BE — zachyceni odeslané zprdvy

Ta piijme zpravu (kliCe se rovnaji), zpracuje ji, ulozi do databaze a posle odpovéd

s potvrzenim doruceni.

Podobnym zplsobem byly poté testovany i dal$i situace, piikladem mize byt celkova

synchronizace dat.

12.4 Pouzitelnost aplikace v praxi

Posledni kapitola se vénuje pouzitelnosti aplikace v praxi. To byl také jeden z hlavnich cil
préace. Cely proces, od sbéru pozadavki, pres vybér technologii a navrh architektury, po
samotnou implementaci a testovani byl konzultovan odborniky z praxe. Nemélo by se tedy

stat, ze nektera €ast je naprosto nepouzitelna.

BE cast ReviewMe je rozhodné pouzitelnd v praxi. Business logika aplikace je prakticky
kompletni a uZivatelské pozadavky byly splnény. Jednotlivé ¢&asti jsou jednoduSe
rozsifitelné. Pokud by napftiklad byl poZadavek o rozSifeni moZnosti pii vyplnéni zpé&tné
vazby, vyslednd prace by nezabrala moc ¢asu. Jednim z diivodll je znovu pouZivatelnost
vétSiny komponent a snaha udrzet Cistotu kodu a prehlednost celého feSeni. To je zaroven
nezavislé na externich sluzbach, coz je dulezity faktor pro dlouhodobou udrzitelnost. Pokud
by firma nebyla spokojena s notifikacemi, poptipad¢ pravidelnou aktualizaci dat (pozadavky
se muzou v kazdé firmée lisit), miZze jednoduse stavajici feSeni upravit.

FE ¢ast by potiebovala néjaké tpravy z hlediska Ul a UX, obecné je ale pouziti jednoduché
a ptimocaré, coz byl tcel. Diky nahraditelnosti FE je rovnéz pro kazdou firmu jednoduché

si vytvorit vlastni design, ptipadné upravit stavajici.
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Mikro sluzba uz mize byt Cisté specificka pro firemni systém. Ten Casto v ptipadé podobné
architektury potfebuje sluzbu, zodpovédnou za distribuci dat z externich sluzeb (mimo
firmu), v¢etné pridani bezpecnostniho kontextu (jaka sluzba ma prava na které data). To je
divodem vzniku této mikro sluzby. Jeji navrh je tedy velmi genericky a vétSina soucasti se

bude hodit i v jinych sluzbach (napt. odesilatel zprav).

Vlozeni vSech sluzeb do SOA architektury byl krok, ktery rovnéz velmi zavisi na konkrétnim
firemnim prostifedi. Rozhodné to v kratkodobém horizontu vyzaduje vice prace (zvlasté pti
jiz existujicim systému), v dlouhodobém pak miize pomoci se Skalovatelnosti, bezpecnosti
dat, jednotnosti komunikace a piehlednosti celkového feSeni. Cenou je samoziejme
nastavovani zprostfedkovatele zprav (RabbitMq), navrh bezpec¢nostnich standardi a
implementace Pub/Sub pro vSechny strany, které chtéji komunikovat. V kone¢ném diisledku
navrzené feSeni muze byt velmi uzite¢né v praxi, jeho implementace vSak zéalezi na

rozhodnuti firmy.
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ZAVER

Vsechny cile prace a jednotlivé body zadani se povedlo splnit. V teoretické ¢asti byla
nastudovéna potfebna problematika, tykajici se primarn¢ prosttedi pro vyvoj, zabezpeceni,
¢istého koédu, vyvojovych architektur, zprostiedkovatele zprav a DevOps. Tyto informace
byly nasledné pouzity v kazdé fazi vyvoje zadané aplikace, od ziskdvani a zapisovani
uzivatelskych pozadavkl, po néslednou implementaci a testovani. Splnéni pozadavki bylo

konzultovano s lidmi, ktefi by aplikaci potencidlné mohli pouzivat.

Hlavnim vystupem prace je funkcni aplikace pro hodnoceni ¢lenti teamu, vlozena do
systému v ramci navrzené SOA architektury. Tento krok byl velmi dulezity, protoze se
pocitalo s rozSitovanim firemniho ekosystému dalS§imi sluzbami. Ty nyni budou mit
jednotny a jednoduchy zptisob, jak spolu efektivné sdilet prostiedky a komunikovat. Dliraz
byl zaroven kladen na pouzitelnost v praxi. Samotna aplikace je poté rozdélena na FE a BE
Cast a nasazena zvlast. BE cCast je tedy samostatna sluzba, poskytujici vetejné API pro
komunikaci. Hlavnim snahou pfi implementaci byla nezavislost na externich technologiich
a zapouzdreni business logiky tak, aby jadro aplikace ziistalo vzdy zachovéno, naptiklad pii
vyméné databazového poskytovatele. Sluzba dale zahrnuje zasilani notifikaci, které se
ukazalo jako velmi podstatné, protoze v praxi pro vétSinu zaméstnancii je vstupnim bodem
do aplikace pravé email s odkazem na FE ¢ast, kde je provedeno hodnoceni. Aktualizace dat
pomoci zprostiedkovatele zprav (a ptislusné vrstvy, ktera provede odposlech) byla dalsi
velmi dilezitd ¢ast. Praveé zde je feSena otdzka zabezpeceni dat a jejich distribuce v celém
systému. Vzhledem k povaze aplikace je mozZnost nabizet ji jinym firmam, a to bez nutnosti
pouziti FE ¢asti, kterd je rovnéZ soucasti této prace. Pii vytvafeni Ul byl bran v potaz

uzivatelsky zazitek, ktery byl konzultovan s potencidlnimi koncovymi uZivateli z praxe.

Sekundérnim, ale velmi dilezitym cilem prace byl navrh firemni architektury, ktera se mize
skladat z velkého mnozstvi sluzeb. Architektura byla v podobé SOA filozofie aplikovana na
kazdou sluzbu v systému. Dalsi inspiraci byla Microservice architektura. Na jejim zakladé¢
je vytvorend mikro sluzba ur€end pro distribuci externich dat. Ta ziskéva data z externiho
portalu, pfifazuje jim tUroven zabezpeCeni (v ramci ochrany dat) a posila dale do
zprostiedkovatele zprav.

Aplikace mé mnoho prostoru pro rozsiteni. Patii sem ptidani dalSich formulati do sekce pro

podani zpétné vazby, otdzky na miru zadané administratorem, sekce pro komplexni zpravu

PR, rozsifené logovani databaze a modul pro spravu zaslané zpétné vazby.
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Po zhodnoceni vyplyva, Ze aplikace je pouzitelnd v praxi, at’ uz samostatné, tak i v ramci

navrzeného systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
BE
CD
CI
DB
DI
ESB
FE
FP
HOF
JS
JSON
LINQ
REST
MB
OOP
SOA
SQL
Ul

XML

Application Programming Interface
Back-end

Continuous delivery
Continuous integration
Database

Dependency injection
Enterprise service bus
Front-end

Functional programming
High order functions
Javascript

JavaScript Object Notation
Language-Integrated Query
Representational state transfer
Message broker
Object-oriented programming
Service-oriented architecture
Structured Query Language
User interface

Extensible Markup Language
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Obsah vlozeného zipu na CD

Ptiloha P 2: Popisné diagramy
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PRILOHA P I: OBSAH VLOZENEHO ZIPU NA CD

Obsah:
e Elektronicka verze diplomové prace

e Zdrojové soubory pro implementované feseni ve slozce ReviewMe, ReviewMeFE a

EmployeeDataMicroservice

e Navod pro nastaveni a spusténi celého feseni
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PRILOHA P 2: POPISNE DIAGRAMY

e ER diagram pro ReviewMe aplikaci

e
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