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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva agentem pro monitorovaci systém serverovych feseni. Jedna se
nastroj pro dohled a spravu existujicich instalaci enterprise systému v architekture klient-
server. V préaci je zastoupené feseni pro klientskou cast, které slouzi k vykonavani testi na
vzdalenych serverech a odeslani vysledkll na centralni serverovou ¢éast. Agent je navrzen a
implementovan v prostiedi .net Framework. Prace také obsahuje vyzkum, ktery zastfesuje

porovnani stavajicich feseni a popis jejich silnych a slabych stranek.

Kli¢ova slova: .NET Framework, klient, server, signalR, SQLite, C#, sluzba, zdsuvny modul

ABSTRACT

This diploma thesis deals with an agent for the monitoring system of server solutions. It is a
tool for supervising and managing existing enterprise system installations in the client-server
architecture. The work is represented by a client part solution, which is used to perform tests
on remote servers and send the results to the central server part. The agent is designed and
implemented in the .NET Framework. The work also includes research that covers the com-

parison of existing solutions and a description of their strengths and weaknesses.

Keywords: .NET Framework, client, server, signalR, SQLite, C#, service, plugin
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UvVOoD

Rychly a dynamicky rozvoj technologii, informac¢nich a komunika¢nich technologii zvIast,
nam dovoluje vyuzivat stale vétSiho mnozstvi prostiedkti, vypocetniho vykonu a moznosti
zpracovani vétSich objemi dat, nez bylo pied nékolika desitkami let viibec myslitelné. Pro-
cesory, operacni paméti, ulozisté i samotnd infrastruktura prochézeji nezastavitelnym proce-
sem minimalizace, zrychlovani a nasledné i procesem zleviiovani jak z pohledu potfizovacich
nakladi, tak i ndkladt provoznich. Technologie, jejichz pouziti bylo jesté pred par lety
striktné vyhrazeno pro vyzkumna stiediska a univerzity disponujici obrovskymi rozpocty se
dnes relativné nendpadné, ale o to masivnéji dostavaji do bézného zivota témet kazdého

¢lovéka.

Velmi ¢asto zmifiovanym terminem je dnes pojem ,,Internet véci®, znamené to mimo jiné 1
to, ze velké mnozstvi zafizeni je schopno komunikace a vzajemné interakce s jinymi zatize-
nimi v ramci sité internet. Je mozné ovladat celou svou domacnost za pouziti chytrého tele-
fonu pfipojeného k internetu a online sledovat aktudlni tidaje Siroké Skaly domacich spotte-
bictl, nebo technického zabezpeceni budovy od pracky pies tepelné Cerpadlo az po zabezpe-

covaci systém.

S nartstajicimi moznostmi a vykonem jednotlivych prvki a s tim zédkonité spjatym nariistem
objemu dat kazdého systému nartistaji také poZadavky na stabilitu, spolehlivost a dostupnost
vSech prvkil daného systému. Existuji autonomni systémy, které maji moznost kontroly
svého béhu a bez pouziti externich aplikaci zasilaji reporty do nadfazené¢ho systému, ktery
je vyhodnocuje a na zaklad¢ predvolenych parametri mize dojit k informovani osoby zod-
povédné za béh daného podsystému. U tohoto typu systému je tfeba s pouZitim vlastniho
monitoringu pocitat uz pfi jejich navrhu a samotny monitorovaci systém muze ve vysledku

A4

dosahovat stejné, nebo vyssi komplexnosti, neZ samotny monitorovany systém.

YNvroor

Pro prostiedi a na ném bézicich systémech, které neobsahuji integrovanou moznost monito-
ringu a reportovani béhu a chyb je tieba vyuzit software tietich stran, ktery tuto préci pro-
vede. Existuje velké mnozstvi feSeni, které maji rizné parametry, kvalitu i cenu a neni
snadné se zorientovat v tom, které konkrétni feSeni je pro danou implementaci to nejvhod-
néjsi.

Tato préace se zabyva myslenkou a samotnym feSenim ¢asti monitorovaciho systému, kterym

je monitorovaci agent, jenz bézi na klientském prostiedi a sbird data, ktera nésledn¢ zasila

serveru. Nez doSlo k samotnému navrhu, probéhla reSerSe existujicich feSeni a provéfeni
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jejich silnych a slabych stranek a samoziejmé také zhodnoceni cenovych a licen¢nich pod-
minek. Ve vysledku bylo rozhodnuto vyvinout vlastni produkt, ktery bude pln¢ transparentni
a jeho funkcionalita bude snadno rozsifitelna za pomoci zasuvnych modull, neboli tzv.

pluginti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MICROSOFT VISUAL STUDIO

Microsoft Visual Studio (Obr. 1) je integrované vyvojové prostiedi (IDE) od firmy Micro-
soft. Je vyuzivano k vyvoji pocitacovych programti ptevazné pro platformu Microsoft Win-
dows, stejné tak pro vyvoj webovych aplikaci, webovych sluzeb a mobilnich aplikaci. Visual
Studio vyuziva vyvojové platformy firmy Microsoft jako naptiklad Windows API, Windows
Forms, Windows Presentation Foundation, Windows Store a Microsoft Silverlight. Je

schopno produkovat jak nativni, tak managed kod [16].

Visual Studio obsahuje editor kodu, ktery podporuje technologii IntelliSense stejné tak jako
moznost refaktoringu kodu. Integrovany debugger pracuje na trovni zdrojového kodu i na
urovni stroje. Ostatni zabudované prvky obsahuji profiler kodu, designer formulait a desig-
nér databazového schématu. Akceptuje pluginy, které mohou rozsitit funkcionalitu téméf na
kazdé trovni a ptidat novou sadu nastrojii jako naptiklad editory a visudlni designéry pro
doménové specifické jazyky, nebo sady nastrojii pro ostatni aspekty zivotniho cyklu vyvoje

software [16].

Visual Studio podporuje rizné programovaci jazyky a umoziiuje editoru kodu a debuggeru
podporovat témér jakykoliv programovaci jazyk. Vestavéné jazyky obsahuji C, C++ a
C++/CLI (skrze Visual C++), VB.NET, C#, F# a TypeScript. Obsahuje dale podporu jazyk,
jako jsou naptiklad Python, Ruby, Node.js a M, které je mozné doinstalovat zvlast. Dale
podporuje XML/XSLT, HTML/XHTML, JavaScript a CSS. Java a J# byly podporovany

v minulosti [16].

Microsoft poskytuje bezplatnou verzi Visual Studia, tzv. Community edici, kterd podporuje

pluginy a je k dispozici bez jakychkoliv poplatki [16].
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Obr. 1. Prostredi Visual Studio 2017

1.1 Architektura

Visual Studio nepodporuje standardné vSechny programovaci jazyky [17], feSeni, nebo na-
stroje. Namisto toho dovoluje ptidavat funkcionalitu kddovanou jako VSPackage. Pokud je
tento balik instalovan, funkcionalita je dostupna jako sluzba. IDE poskytuje tfi druhy sluZeb.
SVsSolution, které¢ poskytuje schopnost vyjmenovat projekty a feSeni, SVsUIShell, které
poskytuje praci s okny a funkcionalitu uzivatelského rozhrani (UI) a SVSShell, které pracuje
s registraci VSPackage. Navic IDE je rovnéz zodpovédné za koordinaci a zprostiedkovani
komunikace mezi sluzbami. VSechny editory, designéfi, typy projektt a dalsi nastroje jsou
implementovany jako VSPackage. Visual Studio vyuzivd COM pro pfistup k VSPackage.
Visual Studio SDK rovnéz obsahuje tzv. ,,Managed Package Framework* (MPF), ktery je
sadou fizenych wrapperti okolo COM rozhrani, které dovoluji balickiim, aby mohly byt na-
psany v libovolném jazyku, ktery je v souladu s CLI. Sluzby mohou byt vyuzity pro tvorbu
jinych balikd, které ptidaji funkcionalitu do IDE Visual Studia [16].

Podpora programovacich jazykl je pfidana za pomoci vyuziti specifického VSPackage,
ktery se jmenuje ,,Language Service* [16]. Language service definuje rozli¢né rozhrani,
které miZe implementace VSPackage implementovat a podpofit rizné funkcionality. Funk-
cionality, které mohou byt timto zptisobem ptidany, obsahuji funkce: syntax coloring, sta-

tement completion, brace matching, parameter information tooltips, member lists a error
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markers po kompilaci na pozadi. Pokud je interface implementovan, funkcionalita bude do-
stupnd pro dany jazyk. Language services jakou implementovany na urovni jazykt. Imple-
mentace mohou znovu vyuzit kdd z parseru, nebo compileru pro sviij jazyk. Language ser-
vices mohou byt implementovany bud’ v nativnim, nebo managed kodu. Pro nativni kod
mohou byt pouzity i nativni COM rozhrani Babel Framework (soucast Visual Studio SDK).

Pro managed k6d, MPF obsahuje wrappery pro psani managed jazykovych sluzeb. [17]

Visual Studio neobsahuje Zadnou zabudovanou podporu kontroly zdrojového koédu, ale de-
finuje dva alternativni zptisoby, jak integrovat kontrolni systémy s IDE [16]. VSPackage pro
kontrolu zdrojového kédu muize poskytnout jeho vlastni upravené rozhrani. Oproti tomu,
plugin pro kontrolu zdrojového kédu, ktery pouziva technologii MSSCCI (Microsoft Source
Code Control Interface) poskytuje sadu funket, které jsou pouzity pro implementaci rozli¢né
funkcionality pro kontrolu zdrojového kodu ve standardnim rozhrani Visual Studia.
MSSCCI bylo nejprve vyuzito pro integraci Visual SourceSafe s Visual Studiem 6.0 ale poz-
déji bylo otevieno skrze Visual Studio SDK. Visual Studio .NET 2002 vyuzivalo MSSCCI
1.1 a Visual Studio .NET 2003 vyuzivalo MSSCCI 1.2. Visual Studio 2005, 2008 a 2010
pouzivalo MSSCCI verze 1.3, které ptidalo podporu pro pfejmenovani a odstranéni propa-

gace a také asynchronni otevirani [17].

Visual Studio podporuje béh vice instanci prostfedi (kazdé z nich s vlastni sadou VSPac-
kage) [18]. Instance vyuzivaji rizné registrové uly, aby ulozily svou konfiguraci a oddélily
ji pomoci AppID (Application ID). Instance jsou spustény ApplD specifickym .exe, které
urCuje Appld, nastavuje hlavni ul a spousti IDE. VSPackage registrované pro jedno Appld
jsou integrovany s ostatnimi VSPackagemi. Rozdilné produktové edice Visual Studia jsou
tvofeny za pomoci riznych Appld. Visual Studio edice Express jsou instalovany s jejich
vlastnim Appld, ale edice Standard, Professional a Team Suite sdili stejné Appld. V navaz-
nosti na to miZe byt instalovana Express edice bok po boku ostatnim edicim, toto vSak ne-
plati pro ostatni edice, které by provedly update dané instalace. Systém Appld je nahrazen

komponentou Visual Studio Shell ve Visual Studiu 2008 [16].

1.2 Vlastnosti

1.2.1 Editor kodu

Stejné tak jako 1jiné IDE, Visual Studio obsahuje editor kodu, ktery podporuje zvyrazitovani

syntaxe a dopliovani kodu za pomoci systému IntelliSense pro proménné, funkce, metody,
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smycky a LINQ dotazy [26]. IntelliSense je podporovéano pro vestavéné jazyky, stejné tak
pro XML, CSS a JavaScript. Samo dopliovaci navrhy se objevuji ve formé nabidky s tex-
tem, ktery se objevuje nad oknem editoru kodu v blizkosti kurzoru. Ve Visual Studio 2008
a nov¢jSich miize byt docasné Castené pruhledné, aby bylo mozné vidét kod, ktery zakryva.

Editor kodu je pouzit pro vSechny podporované jazyky [16].

Editor kédu Visual Studia také podporuje nastaveni zalozek v kodu pro rychlejsi navigaci.
Jiné navigacni pomucky obsahuji skryvani blokli kodu a inkrementalni vyhledavani vedle
standardniho textového hledani a regex hledani. Editor kédu také obsahuje schranku na vice
polozek a seznam tasku [17]. Editor kodu podporuje utrzky kodu, které jsou ulozenymi Sa-
blonami pro dany kod a mohou byt vlozeny do kédu a upraveny pro dany projekt, na kterém
je praveé pracovano. Nastroj pro spravu utrzkl kodu je taktéz vestavén. Tyto ndstroje jsou
zobrazeny jako plovouci okna, které se mohou automaticky skryvat, nebo dokovat na strané
obrazovky. Editor kédu ve Visual Studiu mimo jiné podporuje refaktoring kodu, ktery ob-
sahuje parametr pro pfefazeni, pfejmenovani proménnych a metod, rozsifeni rozhrani, nebo

&lend tid [16].

Visual Studio obsahuje kompilaci na pozadi (také nazvanou jako ,,inkrementalni kompi-
lace®). V pribehu psani kodu, Visual Studio kompiluje kéd na pozadi tak, aby mohl poskyt-
nout zpétnou vazbu ohledné chyb v syntaxi a kompilacnich chyb, které jsou nasledn¢ ozna-
¢eny cervenym vinkovitym podtrZzenim. Varovani jsou oznacena zelenym podtrzenim. Kom-
pilace na pozadi negeneruje spustitelny kod v piipadé, Ze potiebuje jiny kompilator nez ten,
ktery je pouzit pro generovani spustitelného kodu. Kompilace na pozadi byla uvedena

v Microsoft Visual Basicu, ale ted’ je rozsitena do vSech jazyki [26].

1.2.2 Debugger

Visual Studio obsahuje funkci debuggeru, kterd pracuje na Grovni zdrojového koédu i na
urovni stroje. Pracuje zaroven s managed kodem i nativnim kédem a miZze byt pouzita pro
debuggovani aplikaci napsanych v jakémkoliv jazyku podporovanym Visual Studiem. Navic
se muze také ptiradit k béZicim procesiim a monitorovat a debugovat tyto procesy. Pokud je
zdrojovy kod bézicich procest k dispozici, zobrazuje kod, jako by prave bézel. Pokud neni
zdrojovy kod k dispozici, mize zobrazit i rozlozeni kédu. Debugger Visual Studia mize také
tvofit vypisy z paméti, které je poté mozné pouzit pro debuggovani. Vice vlaknové programy
jsou podporovany. Debugger miize byt nastaven tak, aby byl spustén i1 kdyz aplikace bézici

mimo prostiedi Visual Studia bude neoc¢ekavane ukoncena [27].
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Debugger dovoluje nastaveni break pointt (které zajist'uji, ze spusténa aplikace mize byt
docasné zastavena v kterémkoliv bod¢€) a sledovani (které monitoruji hodnoty proménnych
tak, jak probihéd vykonani programu). Breakpointy mohou byt podminéné, coz znamena, ze
jsou dovolany jen, kdyz je splnéna podminka. Kod mtize spustit jednu fadku kodu najednou,
muze také vstupovat do funkci, aby provedl debugovani uvnitt samotné funkce. Debugger
podporuje funkci ,,Uprav a pokracuj, coZz znamena, Ze koéd mize byt upravovan ve stejné
chvili, kdy je debuggovan. V pribéhu debuggovani, pokud se najede ukazatelem mysi na
jakoukoliv proménnou, je jeji aktudlni hodnota zobrazena v popisku nastroju (tooltip), kde
muze byt také upravena, pokud je to pozadovano. Béhem psani kodu, debugger Visual Stu-
dia dovoluje, aby byly nékteré funkce odvolany ru¢né z okna ,,Bezprostiedniho nastroje*

[28].

1.2.3 Designer

Visual Studio obsahuje hostitele visudlnich designért, ktery pomaha pii vyvoji aplikaci.

Tyto néstroje obsahuji [29]:

o Windows Forms Designer

Windows Forms Designer je pouzivani k vytvoteni grafického uzivatelského rozhrani (GUI)
aplikaci vyuzivajicich Windows Forms. RozloZeni miiZze byt kontrolovano za pomoci roz-
misténi ovladacich prvki do jinych kontejnert, nebo pomoci jejich uzamknuti na stranu for-
mulafe. Zobrazena data, jak naptiklad textové pole, pole seznamu, nebo miizka mtze byt
pfifazena k datovym zdrojiim, jako naptiklad databaze, nebo dotazy. Uzivatelské rozhrani
(UD) je svazano s kodem, které pouziva programovaci model fizeny udalostmi. Designer ge-

neruje bud’ C#, nebo VB.NET koéd pro aplikaci [29].

o WPF Designer

WPF Designer, kddovym ndzvem ,,Cider®, byl pfedstaven ve Visual Studiu 2008. Stejné tak
jako Windows Forms Designer podporuje metodu ,,drag and drop*. Je pouzivana pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani, které cili na Windows Presentation Foundation. Podporuje veskerou
funkcionalitu WPF vcetné vazani dat a automatické spravy zobrazeni. Generuje XAML kod
pro uzivatelské rozhrani. Generovany XAML soubor je kompatibilni s Microsoft Expression
designem, designové orientovanym produktem. XAML kéd je sptazen s kodem, ktery bézi

na pozadi modelu [29].
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. Web designer/development

Visual Studio obsahuje editor webovych stranek, ktery nabizi tvorbu stranek na zaklad¢
»drag and drop* metody. Je vyuzivan pro tvorbu aplikaci v technologii ASP.NET a podpo-
ruje HTML, CSS a JavaScript. Vyuziva kdéd na pozadi modelu, aby jej spojila s ASP.NET
kodem. Od Visual Studia 2008 dale, sprava zobrazeni pouzita webovym designérem je sdi-
lena s Microsoft Expression Web. ASP.NET také podporuje technologii MVC jako odde¢-
leny zdroj a ASP.NET Dynamic Data [29].

. Designer tiid (Class designer)

Designer tiid je pouzivan k tvorbé a uprave tfid (vcetné jejich Clent a jejich pfistupu) za
pouziti UML modelovani. Designer tiid mlze generovat obrysy kédu C# a VB.NET pro

ttidy a metody. MiiZe také generovat diagram tfid z ruéné psanych tiid [29].

. Designer mapovani (Mapping designer)

Od Visual Studia 2008 dale, je designer mapovani pouziva LINQ, aby navrhl mapovani mezi
databazovymi schématy a tfidami, které zapouzdiuji data. Nové feseni podle ORM piistupu,

ADO.NET Entity Framework nahrazuje a vylepSuje starou technologii [29].

1.3 Podporované produkty

1.3.1 Microsoft Visual C++

Microsoft Visual C++ je implementaci kompilatoru C a C++ od firmy Microsoft. Miize kom-
pilovat bud’ v médu C, nebo C++. Pro C nasleduje ICO C standard z roku 1990 s ¢astmi
specifikace C99 vedle knihoven specifickych pro MS. Pro C++ nasleduje ANSI C++ spe-
cifikaci vedle nékolika C++11 funkci. Podporuje také C++/CLI specifikaci pro psani ma-
naged kodu stejné tak jako mod smiseného kodu (mix nativniho a managed kodu). Microsoft
urcéuje Visual C++ pro vyvoj v nativnim kodu, nebo v kddu, ktery obsahuje jak nativni, tak
managed komponenty. Visual C++ podporuje COM stejné tak jako MFC knihovnu. Pro vy-
voj MFC poskytuje soubor privodct pro tvorbu a upravu MFC boiler plate kodu a tvorbu
aplikaci s grafickym uZivatelskych rozhranim, které pouzivaji MFC. Visual C++ muZe také
pouzit Visual Studio Forms Designer pro grafickou tvorbu uzivatelského rozhrani (UI). Vi-

sual C++ muze byt pouzito s Windows API. Také podporuje pouziti vnitinich funkci, jez
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jsou funkcemi rozpoznanymi samotnym kompildtorem a nejsou implementovany jako kni-
hovna. Vnitini funkce jsou pouzity k vystaveni SSE instrukéni sadé modernich CPU. Visual

C++ také obsahuje specifikaci OpenMP [30].

1.3.2 Microsoft Visual C#

Microsoft Visual C#, jez je implementaci jazyka C# firmou Microsoft, se zaméfuje na NET
Framework zaroven s jazykovymi sluzbami, které dovoluji Visual Studiu IDE podporovat
projekty psané v C#. Zatimco jazykové sluzby jsou soucasti Visual Studia, kompilator je
k dispozici samostatné jako soucdst NET Framework. Kompilatory Visual C# 2008, 2010 a
2012 podporuji verze 3.0, 4.0 a 5.0 jazykovych specifikaci C#. Visual C# podporuje Visual

Studio designer tfid, designer formulait a designér dat [31].

1.3.3 Microsoft Visual Basic

Microsoft Visual Basic je implementace jazyky VB.NET od firmy Microsoft spole¢n¢ s na-
stroji a sluzbami. Byla piedstavena s Visual Studiem .NET v roce 2002. Microsoft urcil Vi-
sual Basic jako jazyk pro Rychly vyvoj aplikaci. Visual Basic mlze byt pouzit jako pro
konzolové aplikace, tak pro aplikace s grafickym uZzivatelskym rozhranim (GUI). Tak jako
Visual C#, Visual Basic také podporuje Visual Studio designer tfid, formulafd a dat. Stejné
jako u C# je 1 VB.NET kompilator dostupny jakou soucast NET Framework, ale jazykové
sluzby, které dovoluji, aby byly VB.NET projekty vyvijeny ve Visual Studiu jsou dostupné
druhotné [32].

1.3.4 Microsoft Visual Web Developer

Microsoft Visual Web Developer je pouZivan k tvorbé webovych stranek, webovych apli-
kaci a webovych sluzeb, které vyuzivaji ASP.NET. Jak C#, tak VB.NET mitiZe byt pouzito.
Visual Web Developer miize pouzit Visual Studio Web Designer pro graficky navrh zobra-
zeni stranky [33].

1.3.5 Team Foundation Server

Team Foundation Server je urcen pro soubézny vyvoj softwarovych projekta a chova se jako
serverovy backend, ktery poskytuje kontrolu zdrojovych kédu, sbér dat, reporting a kontrolu
zmén v projektu. Obsahuje také Team Explorer, klientsky nastroj pro TFS sluzby, ktery je

integrovan uvniti Visual Studio Team Systém [34].
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1.4 Edice

Microsoft Visual Studio vychézi v nasledujicich edicich:

1.4.1 Community

Edice Community byla pfedstavena 12. listopadu 2014, jako nova volnd verze, ktera je
funkéné podobna Visual Studiu Professional. Pied timto datem jedina volna edice Visual
Studia byla funk¢éné omezena varianta Express. Na rozdil od verze Express, Visual Studio
Community podporuje vice jazykl a poskytuje podporu pro rozsiteni. Visual Studio

Community je orientovano na individualni vyvojatre a malé tymy [35].

1.4.2 Professional

Od verze Visual Studio 2010, edice Professional je zakladni komercni edice Visual Studia.
Poskytuje IDE pro v§echny podporované programovaci jazyky. Podpora MSDN je dostupna
jako MSDN Essentials. Podporuje editaci XML a XSLT a miize tvofit balicky pro nasazeni,
které vyuzivaji technologii ClickOnce a MSI. Obsahuje nastroje jako naptiklad Server Ex-
plorer a také integraci s Microsoft SQL Serverem. Vyvoj pro Windows Mobile byl zahrnut
ve verzi Visual Studio 2005 Standard, avSak od verze 2008 je dostupny jen ve verzi Profes-
sional a vysSich. Vyvoj pro Windows Phone 7 byl pfidan do vSech edic Visual Studia od
verze 2010. Vyvoj pro Windows Mobile neni nadale podporovan a byl nahrazen Windows

Phone 7 [36].

1.4.3 Enterprise

Navic k funkcionalité obsaZené v edici Professional, edice Enterprise poskytuje novou sadu
nastrojii pro vyvoj software, databazovy vyvoj, spolupraci, metriky, architekturu, testovani

a reportovani [36].

1.4.4 Test Professional

Edice Test Professional byla pfedstavena s Visual Studiem 2010. Zamé&fuje se na vyhraze-
nou roli testera. Obsahuje podporu pro spravu testovacich prostiedi, schopnost spustit a re-
portovat testy a spojeni na Team Foundation Server. Neobsahuje podporu pro vyvoj, nebo

tvorbu testti [37].
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1.4.5 Express

Visual Studio Express je funkéné omezend verze Visual Studia pro studenty a nadSence,
ktera byla poprvé prestavena s verzi 2005. Pavodné sestavala z n€kolika edici, kdy kazda
byla zamétena na jeden programovaci jazyk. Visual Studio Express 2005, 2008 a 2010 se-

stavaly z nésledujicich edici, které mohly byt instalovany soucasné [35;36]:

e Visual Basic Express

e Visual C++ Express

e Visual C# Express

e Visual J# Express

e Visual Web Developer Express

e Visual Studio Express for Windows Phone (pouze 2010) [37]

Visual Studio 2012, 2013 a 2015 sestavalo z edici, které byly uréeny pro rtizné platformy:

o Express for Web: Zaméteni na vyvoj webovych aplikaci

e Express for Windows: Zaméfeni na vyvoj aplikaci pro univerzalni Windows Plat-
formu

o Express for Desktop: Zaméfuje se na vyvoj tradinich aplikaci pro Windows za
uziti Windows API

e Team Foundation Server Express: Poskytuje spravu zdrojového kodu a spravu zi-
votniho cyklu aplikace

e Express for Windows Phone (pouze 2012): zamétuje se na vyvoj software pro Win-

dows Phone 7.5 a 8.0 [37].

1.5 Historie

1.5.1 97

Microsoft vydava prvni verzi Visual Studia (kddovy nézev Boston podle nazvu stejnojmen-
ného mésta, odtud zacina fada pojmenovani spojenych s misty), v roce 1997, kdy poprvé
davéa dohromady spoustu svych vlastnich programovacich néstrojti. Visual Studio 97 vyslo
ve dvou edicich: Visual Studio Professional a Visual Studio Enterprise, edice Professional
meéla tfi CD, Enterprise edice ¢tyfi. Obsahovalo Visual J++ 1.1 pro programovani v jazyku

Java a ptedstavilo Visual InterDev pro tvorbu dynamicky generovanych webovych stranek
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za vyuziti Active Server Pages. Bylo zde samostatné CD, které obsahovalo knihovnu Micro-

soft Developer Network [38].

Visual Studio 97 bylo prvnim pokusem Microsoftu o pouziti stejného vyvojového prostiedi
pro rizné jazyky. Visual J++, InderDev a knihovna MSDN byly vSechny pouzivaly stejné

prostfedi zvané Developer Studio [38].

Visual Studio bylo také prodavano jako baleni s oddélenymi IDE, které mohly byt pouzity
pro Visual C++, Visual Basic a Visual FoxPro [38].

1.52 6.0 (1998)

Nadchézejici verze 6.0 (kddovy nazev Aspen, podle lyzaiského stiediska v Coloradu), byla
vydano v ¢ervnu 1998 a je to posledni verze, kterd bézi na platform¢ Windows 9x. VSechny
verze obsazenych jazykl byly oznaceny jako 6.0, v€etné Visual J++, jehoZ predchozi verze
byla oznacena jako 1.1. Verze 6.0 byla zdkladnim prostiedi pro dalsi ¢tyfi vydani, které po-
skytla programatorim integrovanou stejné¢ vypadajici platformu. Toto vedlo Microsoft

k ptfechodu vyvoj na platformé nezavisly .NET Framework [39].

Visual Studio 6.0 bylo posledni verzi, kterd obsahovala Visual J++, které Microsoft odstranil
jako ¢ast dohody s firmou Sun Microsystems, ktera vyzadovala, aby Microsoft Internet Ex-

plorer neposkytoval podporu pro Java Virtual Machine [39].

Visual Studio 6.0 vySlo ve dvou edicich: Professional a Enterprise. Edice Enterprise obsa-

hovala extra obsah, ktery nebyl k dispozici v edici Professional jako naptiklad [39]:

e Aplication Performance Explorer
e Automation Manager

e Microsoft Visual Modeler

e RemAuto Connection Manager

e Visual Studio Analyzer [39]

1.5.3 .NET (2002)

Microsoft vydal Visual Studio .NET (VS.NET), s kdédovym oznac¢enim Rainier (podle Wa-
shingtonské hory Mount Rainier) v tnoru 2002. Nejvétsi zména byla predstaveni vyvojo-
vého prostiedi pro managed kod, které vyuzivalo .NET Framework. Programy, pro jejichz

vyvoj je vyuzit .NET nejsou kompilovany do strojového kédu, tak jako naptiklad C++, ale
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namisto toho se jedna o format nazvany Microsoft Intermediate Language (MSIL), nebo
Common Intermediate Language (CIL). Pokud je CIL aplikace spusténa, je kompilovana za
behu do vhodného strojového kddu pro platformu, na které prave bézi, tudiz je kod snadnéji
prenositelny mezi platformami. Programy kompilované do CIL mohou byt spustény pouze
na platformach, které maji implementaci Common Language Infrastructure. Je mozné spustit
CIL programy na Linuxu, Max OS X za pouziti ne-Microsoftich NET implementaci jako
naptiklad Mono a DotGNU [40].

Toto byla prvni verze Visual Studia, kterd vyzadovala Windows platformu na zaklad¢ tech-

nologie NT. Tento pozadavek byl kontrolovan béhem instalace [40].

Visual Studio .NET 2002 bylo dodavéno ve ctytech edicich: Academic, Professional, Enter-
prise Developer a Enterprise Architect. Microsoft ptedstavil C# (C-sharp), novy programo-
vaci jazyk, ktery se zamétuje na .NET. Také ptedstavil néslednika Visual J++, nazvany Vi-
sual J#. Visual J# programy pouzivaji syntaxi jazyka Java. Nicmén¢ oproti Visual J++ pro-
gramiim, Visual J# programy mohou vyuzivat pouze .NET Framework, nikoliv Java Virtual

Machine, kterou vyuZivaji v§echny ostatni Java nastroje [40].

Visual Basic se vyrazné zménil, aby byl v souladu s novym Framework a novou verzi na-
zvanou Visual Basic .NET. Microsoft také ptidal rozsifeni pro C++ nazvané Managed Ex-

tensions for C++, takZze .NET programy mohou byt tvoteny v C++ [40].

Visual Studio .NET muze byt vyuZito pro tvorbu aplikaci pro Windows (za pouziti Windows
Forms, soucasti .NET Framework), Web (za pouziti ASP.NET a Webovych sluzeb) a pte-

nosnych zafizeni (za pouziti NET Compact Framework) [40].

Interni ¢islo verze Visual Studia .NET 2002 je 7.0. V bfeznu 2005 Byl vydan Service Pack
1 pro VS.NET 2002 [40].

1.54 .NET (2003)

V dubnu 2003 ptedstavil Microsoft drobny upgrade pro Visual Studio nazvany Visual Studio
NET 2003, s kodovym oznacenim Everett (podle stejnojmenného mésta). Obsahuje upgrade
na .NET Framework 1.1 a je prvnim vydanim, které podporuje vyvoj programil na mobilnich
zafizenich za pouziti ASP.NET, nebo .NET compact Framework. Standardy kompilatoru
Visual C++ byly vylepSeny. Sada nastroji Visual C++ 2003 je verzi stejného kompilatoru
C++ dodavaného s Visual Studiem .NET 2003 bez IDE, které Microsoft poskytl zdarma
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k dispozici. Od roku 2010 uz neni k dispozici a byla nahrazena Express edici. Interni Cislo

verze Visual Studia .NET 2003 je verze 7.1 [41].

Visual Studio .NET 2003 bylo dodavano ve ctyfech edicich: Academic, Professional, Enter-
prise Developer a Enterprise Architect. Visual Studio .NET 2003 Enterprise Architect obsa-
huje implementaci modelovacich technologii Microsoft Visio 2002, obsahujici nastroje pro

UML reprezentaci aplikacni architektury [41].

Service Pack 1 byl vydan 13. zati 2006 [41].

1.5.5 2005

Visual Studio 2005 s kodovym nazvem Whidbey (odkazujici se na ostrov Whidbey) byl vy-
dan online v fijnu 2005 a na pulty obchodt se dostal o par tydnl pozdéji. Microsoft odstranil
»-INET* ptfidomek z Visual Studia 2005, ale to se i nadéale primérné¢ zamé¢tuje na .NET Fra-
mework, ktery byl upgradovan na verzi 2.0. Je to posledni verze k dispozici pro Windows
2000 a posledni verze, kterd se zamétuje na Windows 98, Windows Me a Windows NT 4.0

pro C++ aplikace [42].

Visual Studio 2005 ma interni ¢islo 8.0 a bylo upgradovéno, aby podporovalo vSechny nové
funkce, které byly ptfedstaveny v .NET Framework 2.0. Funkce IntelliSense byla upgrado-
vana pro nové projektové typy a pro podporu ASP.NET webovych sluzeb. VS 2005 také
obsahuje lokalni webovy server oddéleny od IIS, ktery mize hostit ASP.NET aplikace b¢-
hem vyvoje a testovani. Také podporuje vSechny SQL Server 2005 databaze. Databazové
designéry byly upgradovany pro podporu ADO.NET 2.0, které je obsazeno v .NET Frame-
work 2.0. Visual Studio také pfidalo rozsdhlou podporu pro 64-bitovou architekturu. Za-
timco samo hostitelské vyvojové prostiedi je dostupné pouze jako 32-bitové, Visual Studio
2005 podporuje kompilaci pro x86-64 (AMD64 a Intel 64) stejné tak jako 1A-64 Itanium
[42].

Microsoft oznamil, ze Visual Studio Tools pro Aplikace bude naslednikem Visual Basic pro
aplikace (VBA) a VSA (Visual Studio for Applications). VSTA 1.0 byl vydan spole¢né
s Office 2007. Aplikace Office 2007 pokracuji v integraci s VBA, kromé InfoPath 2006,
ktery je integrovan s VSTA [42].
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1.5.6 2008

Visual Studio 2008 a Visual Studio Team System 2008 s kodovym oznacenim Orcas (s od-
kazem na ostrov Orcas), byly vydany pro odbératele MSDN 19. listopadu 2007 zaroven s
NET Framework 3.5. Zdrojovy kod Visual Studio 2007 IDE je dostupny pod sdilenou li-
cenci s nékterymi Microsoft partnery a ISV. Microsoft vydal Service Pack 1 pro Visual Stu-
dio 2008 11. srpna 2008. Interni ¢islo verze Visual Studia 2008 je verze 9.0 zatimco verze
formatu soubort je 10.0. Visual Studio 2008 je posledni verze, které podporuje vyvoj apli-
kaci C++ pro Windows 2000 [42].

Visual Studio 2008 se zamétuje na vyvoj pro Windows Vista, Office 2007 a Webové apli-
kace. Pro vizualni design je k dispozici novy designér pro Windows Presentation Foundation
a novy editor HTML/CSS ovlivnény Microsoft Expression Webem. J# neni k dispozici. Vi-
sual Studio 2008 vyZzaduje .NET Framework 3.5 a jako vychozi konfiguruje kompilovany
zdrojovy kéd tak, aby bézel pod timto frameworkem, ale také podporuje moznost, aby si
programator vybral vyvoj i pro jiné frameworky, jako naptiklad .NET 2.0, 3.0, 3.5, Silver-
light CoreCLR, nebo .NET Compact. Visual Studio 2008 také obsahuje nové nastroje pro
analyzu kodu, jako naptiklad novy nastroj Code Metrics. Pro Visual C++ Visual Studio pfi-
dava novou verzi Microsoft Foundation Classes (MFC 9.0), které pfidavaji podporu pro vi-

zualni styly a ovladani UI, které pfinesly Windows Vista [42].

Visual Studio 2008 obsahuje integrovany designér zalozeny na XAML, designér pracovnich
procest, LINQ a SQL designér, XSLT debugger, podporu JavaScript Intellisense a podporu
JavaScript debuggingu. Obsahuje také vice vlaknovy build engine (MSBuils), ktery kompi-
luje zdroje ikon ve formatu PNG. Designér pro XML schéma byl vydan samostatné néjakou

dobu po vydani Visual Studia 2008 [42].

Visual Studio Debugger obsahuje funkce, které cili na jednodussi debugging vice vlakno-
vych aplikaci. V debugging modu je okno vlaken, které obsahuje seznam vSech vlaken.
Vlakna mohou byt pfimo pojmenovéavana a oznacovana pro snazsi identifikaci z okna sa-
motného. Navic v okné€ kddu, vedle indikace lokace praveé provadéné instrukce v aktualnim
vlakn€ mohou byt tyto instrukce zvyraznény. Debugger Visual Studia podporuje integrované
debuggovani zékladnich knihoven tfid (BCL) zalozenych na .NET 3.5 Framework, které¢
mohou dynamicky stahovat zdrojové kody BCL a pouzit je pro debuggovani zdrojového
kodu. Od roku 2010 je k dispozici $irsi nabidka BCL zdrojt s vétsi podporou planovanou do
budoucna [42].
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1.5.7 2010

12. dubna 2010 vydal Microsoft Visual Studio 2010 s kdédovym oznacenim Dev10 a .NET
Framework 4 [42].

IDE Visual Studia 2010 bylo re designovano coz, dle Microsoftu vy¢istilo organizaci uZiva-
telského rozhrani. Nové IDE 1épe podporuje okna s vice dokumenty a plovouci okna nastrojii
a k tomu podporuje pouziti vice monitort. Jadro IDE bylo pfepsano za pouziti Windows
Presentation Foundation (WPF), zatimco interni kod byl re designovan za pouziti Managed
Extensibility Framework (MEF) ktery nabizi §irsi rozsititelnost IDE, nez mohly nabidnout
ptedchozi verze. Nova multi-paradigm ML varianta F# formulait je také soucasti Visual

Studia 2010 [42].

Visual Studio 2010 ptichazi s NET Framework 4 a podporuje vyvoj aplikaci zaméfenych
na Windows 7. Podporuje databdze IBM DB2 a Oracle vedle standardni podpory Microsoft
SQL Serveru. M4 integrovanou pro vyvoj aplikaci Microsoft Silverlight véetné interaktiv-
niho designéru. Visual Studio 2010 nabizi nékolik nastroja, které usnadnuji paralelni pro-

gramovani [42].

Editor kodu Visual Studia 2010 nyni oznacuje reference, pokud je vybran symbol, také po-
skytuje moZnost rychlého hledani, ktera prohledavé inkrementaln¢ v§echny symboly v pro-
jektech v C++, C# a VB.NET. Rychlé hledani podporuje kontrolu shody podietézcu a ,,ca-
melCase* hledani. Ve verzi Visual Studia 2010 byla chyba, ktera znemoznovala pouZiti In-

telliSense v projektech ¢istého jazyka C [42].

Visual Studio 2010 uZ nepodporuje vyvoj pro platformu Windows Mobile pted verzi Win-
dows Phone 7 [42].

1.5.8 Ultimate 2010

Visual Studio Ultimate 2010 nahrazuje Visual Studio 2008 Team Suite. Obsahuje nové mo-
delovaci nastroje, jako napiiklad Architecture Explorer, ktery graficky zobrazi projekty a
tfidy a vztahy mezi nimi. Podporuje UML aktivity diagramy, diagramy komponent, dia-
gramy tfid, sekvencni diagramy a use case diagramy. Visual Studio Ultimate 2010 také ob-
sahuje analyzu dopadi testovani, které poskytuje napovédu k tomu, jaké test casy jsou ovliv-
nény modifikaci zdrojového kodu, aniz by musel samotny test case prob&hnout. Toto zvySuje

rychlost testovani tim, ze se vyhyba testim, které nejsou nezbytné [42].
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Visual Studio Ultimate 2010 také obsahuje historicky debugger pro managed kod, nazvany
IntelliTrace. Na rozdil od tradi¢niho debuggeru, ktery zaznamenava pouze aktivni zasobnik,
IntelliTrace zaznamenava vSechny udalosti, jako naptiklad volani pied funkci, parametry

metod, udalosti a vyjimky [42].

1.5.9 2012

Finalni verze Visual Studia 2012 byla ozndmena 1. srpna 2012 a oficialni udalost vydani

byla 12. za 2012 [43].

Na rozdil od ptedchozich verzi, Visual Studio 2012 nemlze nahrdvat a spoustét makra a

editor maker byl odstranén [43].

Nové funkce obsahuji podporu WinRT a C++/CX a C+ AMP (Programovani GPGPU) sé-

mantické zbarvovani [43].

16. zafi 2011, bylo vydano kompletni Developer Preview Visual Studia 11 na webovych
strankach Microsoftu. Developer Preview Visual Studia 11 pozaduje Windows 7, Windows
Server 2008 R2, Windows 8, nebo pozd¢&jsi operacni systémy. Verze Microsoft Foundation
Class Library (MFC) a C runtime (CRT) obsazeny v tomto vydani nemtiZze produkovat soft-
ware, ktery je kompatibilni s Windows XP, nebo Windows Server 2003 s vyjimkou pouZiti

nativniho multi-targetingu a pouziti nejnovéjSich knihoven, kompiléatorti a hlavicek [43].

Zdrojovy kod Visual Studia 2012 sestava z ptiblizné 50 miliona fadkt kodu [43].

1.5.10 2013

Preview pro Visual Studio 2013 bylo oznameno v roce 2013 a k dispozici bylo 26. ¢ervna
téhoz roku. Visual Studio 2013 RC (Release Candidate) bylo dano k dispozici vyvojaiim
prostiednictvim MSDN 9. zati 2013 [44].

Finalni release Visual Studia 2013 byl k dispozici pro stazeni 17. fijna 2013 spolecné s NET
4.5.1. Visual Studio 2013 bylo oficialn¢€ vydéano 13. listopadu 2013 [44].

1.5.11 2015

Plivodné oznacovano jako Visual Studio 14, prvni Community Technology Preview (CTP)

bylo vydéano 3. ¢ervna 2014 a Release Candidate byl vydan 29. dubna 2015 [45].
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1.5.12 2017

Piivodné oznacovano jako Visual Studio 15, bylo vydano 7. bfezna 2017. Prvni preview bylo
vydano 30. biezna 2016. 5. dubna 2017, Visual Studio 2016 15.1 bylo vydano a byla pfidana
podpora, ktera cili na NET Framework 4.7 [46].

Visual Studio 2017 nabizi vlastnosti jako podporu EditorConfig, NGen podporu, sady na-
strojt .NET Core a Docker toolset a Xamarin 4.3. Také obsahuje XAML editor, vylepSené

IntelliSense, zivé unit testovani, rozsifeni pro debuggovani a lepsi IDE [46].
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2  JAVASCRIPT OBJECT NOTATION (JSON)

JavaScript Object Notation neboli JSON je otevieny standard, ktery pouziva lidsky citelny
text pro pienos datovych objekti, které se skladaji z para atributti a hodnot. Je to velmi ob-
vykly datovy format pouzivany pro asynchronni komunikaci mezi prohlize¢em a serverem,
kdy je pouzivan jako ndhrada XML v n¢kterych na AJAX technologii zaloZenych systémech
[2:3]

JSON je jazykove nezavisly datovy format. Je odvozen od JavaScriptu, ale mnoho soucas-
nych programovacich jazykl obsahuji kod pro generovéani a parsovani datového formatu
JSON. Oficidlni typ média na internetu pro JSON je ,,application/json®. Soubory JSON po-
uzivaji koncovku ,,.json*[3].

Douglas Crockford ptivodné specifikoval format JSON v ranych 2000. Dva standardy RFC
7159 a ECMA-404 byly definovany v roce 2013. Standard ECMA popisuje pouze povole-

nou syntaxi, zatimco RFC pokryva i n¢které bezpecnostni otazky [4].

2.1 Historie

JSON vznikl kvili potfebé stavového, v redlném Case bézicim komunika¢nim protokolu,

ktery by byl schopen pouZivat pluginy prohliZece jako naptiklad Flash, nebo Java applets.

Douglas Crockford prvné specifikoval a popularizoval forméat JSON v roce 2001 [5].

2.2 Datové typy

Zakladni datové typy formatu JSON jsou:

2.2.1 Cislo

Znaménkem odliSené desetinné ¢islo, které muze obsahovat ¢ast zlomku a mtze obsahovat
exponencialni notaci E, ale nemiize obsahovat neciselné hodnoty, jako jsou naptiklad NaN.
Format nerozliSuje mezi typem integer a Cislem s plovouci desetinnou ¢arkou. JavaScript
pouziva format plovouci desetinné carky s dvojitou piesnosti pro vSechny jeho ¢iselné hod-
noty, ale ostatni jazyky implementujici JSON mohou pouzivat format ¢isel jinym zptsobem

[7].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

2.2.2 Retézec

Sekvence zadného, nebo vice znaki ve formatovani Unicode. Retézce jsou oddéleny dvoji-

tymi uvozovkami a podporuji escape syntaxi za pouziti zpétného lomitka [7].

2.2.3 Boolean

Hodnota nabyvajici hodnot ,,true®, nebo ,,false* [7].

2.2.4 Pole

Sefazeny seznam Zadné, nebo vice hodnot, kdy kazda z nich mlZe byt libovolného typu.

Pole pouzivaji hranaté zavorky a jejich prvky jsou oddéleny ¢arkami [7].

2.2.5 Objekt

Nesetazena sbirka parti jméno/hodnota, kdy jména (nékdy zvané klice) jsou fetézce [7]. Po-
kud objekty jsou ur€eny pro reprezentaci svazanych poli, je doporuc¢eno, nicméné ne poza-
dovano, aby byl kazdy kli¢ unikatni v ramci objektu. Objekty jsou oddéleny sloZzenymi za-
vorkami a pouzivaji ¢arky pro oddé€leni kazdého paru, zatimco dvojtecka odd¢luje klic od

jeho hodnoty [6].

2.2.6 Null
Prazdna hodnota, pouziva slovo ,,null*.

Je moZné pouzivat omezeny prazdny prostor, za ktery jsou povazovany pouze Ctyii znaky a
to mezera, horizontalni tabelator, line feed (LF) a carriage return (CR). JSON nepodporuje

Zadnou syntaxi pro komentare.

vvvvvv

kument JSON obsahoval pouze objekty, nebo typy poli, které mohou obsahovat jiné typy

uvniti [6].

2.3 Priklad

Nasledujici ptiklad zobrazuje moznou reprezentaci pomoci formatu JSON, ktera popisuje

osobu.
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{

"firstName": "John",

"lastName™: “smith",

"isAlive": true,

"age": 25,

"address": {
"streetAddress”: "21 2nd Street”,
"city": "New York",
"state": "NY",
"postalCode™: "18821-3188"

}s

"phoneNumbers™: [

{
"type”: “"home",
"number”: "212 G555-1234"
b
{
"type”: “office”,
"number”: "848 G55-4567"
b
{
"type”: “"mobile”,
"number”: "123 455-78%8"
}

1,

"children™: [],

"spouse”: null

I3

Obr. 2. Priklad pouziti formatu JSON [8]

2.4 Pouziti JSON v JavaScriptu

Vzhledem k tomu, ze JSON byl odvozen od JavaScriptu a jeho syntaxe je z velké ¢asti pod-
mnozinou jazyka, je mozné pouzit JavaScript ,,eval()* funkci k parsovani dat JSON. Kviili
problému s parsovanim ukoncovacich znakil fadkid ve formatovani Unicode potiebuje

funkce eval() provést nahrazeni fetézci [9].

Tento postup je nebezpecny, pokud je fetézec nedivéryhodny, podpora formatu JSON by
méla byt pouzit jak pro ¢teni, tak pro zapis souboru JSON [9].

Korektné implementovany parser formatu JSON akceptuje pouze validni soubory typu

JSON a chréni pfed vykondnim potencialné Skodlivého kodu [9].
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Od roku 2010 maji webové prohlizece jako naptiklad Firefox a Internet Explorer integrova-
nou podporu pro parsovani formatu JSON. Nativni podpora je vice efektivni a bezpecna nez

metoda ,,eval()“, nativni podpora JSON je zahrnuta v Edici 5 ECMAScripu [9].

2.5 Nepodporované nativni datové typy

Syntaxe JavaScriptu definuje nékolik nativnich datovych typi, které nejsou zahrnuty ve
standardu JSON. Mezi tyto datové typy patii: Map, Set, Date, Error, Regular Expression,
Funcion, Promise a ,,nedefinovano®. Tyto datové typy JavaScriptu musi byt reprezentovany
jinym datovym formétem s programy na obou strandch, které jsou synchronizovany v otazce
jak konvertovat mezi danymi typy. Od roku 2011 existuji nékteré standardy, naptiklad kon-
verze data do fetézce, ale zddny z nich neni univerzalné rozpoznavan. Ostatni jazyky mohou
mit rozdilnou sadu nativnich typa, které musi byt opatrné serializovany, aby si poradily s da-

nym typem konverze [7;10].

2.6 Schéma JSON

Schéma JSON specifikuje format zalozeny na JSON, ktery definuje strukturu dat pro vali-
daci, dokumentaci a kontrolu interakce [11]. Poskytuje kontrakt pro JSON data, které jsou

pozadovany danou aplikaci, a popisuje, jak mohou byt data upravovana [12].

Schéma JSON je zaloZena na konceptech XML schématu (XSD), ale je zaloZen na formatu
JSON [11]. Stejné jako v XSD Sablon¢ mohou byt pouzity stejné nastroje pro serializaci a
deserializaci [12]. Existuje né€kolik validatord, které jsou k dispozici pro riizné programovaci

jazyky, kazdy z nich s riznou trovni shody [13].

2.7 Bezpecnostni rizika

JSON je urcen k pouziti jako format serializace dat [9]. Nicméné jeho design jako nestriktni
podmnozina JavaScriptového skriptovaciho jazyka ptfedstavuje né€kolik bezpecnostnich
obav. Tyto obavy soustfed’uji stfed pouZiti JavaScriptového interpreteru pro vykonani JSON
textu dynamicky jako zabudovany JavaScript. Toto vystavuje program chybnym, nebo Skod-
livym skriptim. Jedna se o vazny problém, pokud se jedna o praci s daty ziskanymi z inter-
netu. Tato jednoduch4, ale riskantni technika zneuziva kompatibility JSON s JavaScriptovou

»eval()“ funkei [11].
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2.8 Srovnani s jinymi formaty

JSON je vyzdvihovan jako nizko rezijni alternativy k formatu XML, oba tyto formaty maji
Sirokou podporu pro tvorbu, ¢teni a dekddovani v redlnych situacich, kde jsou bézné pouzi-
vany. Na rozdil od XML, ptiklady mohou obsahovat OGDL, YAML, nebo CSV. Mimo tyto
1 Google Protocol Buffery mohou plnit tuto roli, nicméné se nejednd o jazyk urceny pro

vyménu dat [14].

2.8.1 YAML

YAML verze 1.2 je nadfazenou sadou k JSON, ptedchozi verze nebyly ,,striktn¢ kompati-
bilni“. Jako ptiklad je mozné uvést uvozovani lomitka (/) za pomoci zpétného lomitka (\),
které je validni ve formatu JSON, ale uzne v YAML. I pfesto dokdZe mnoho YAML parserii

nativné parsovat vystup z mnoha JSON enkodert [15].

2.8.2 XML

XML byl pouzivan k popisu strukturovanych dat a serializaci objektti. Rozli¢né protokoly
zalozené na XML reprezentuji stejné druhy datovych struktur jako JSON pro stejny druh
vymeény dat. Data mohou byt kdédovana do XML riznymi zplsoby. Nejvice expanzivni me-
toda je vyuziti dvojic tagl, kterd usti ve vétsi soubor, nez napiiklad srovnatelny soubor
JSON. Pokud jsou data uloZena v atributech v kratké tag formé, je uzavieni tagu nahrazeno
formatem ,,/>”, reprezentace je ¢asto shodné velkd jako JSON, nebo o néco vétsi. Pokud jsou
data komprimovana za pouziti napiiklad metody gzip, je jen maly rozdil, protoZe komprese

je ucinna v ptipadech, kdy se opakuje dany vzor v souboru [11].

XML ma také koncept schématu. Toto dovoluje pouzit silné typovani, uzivatelsky defino-
vané typy, preddefinované tagy a formalni strukturu, které dovoluje formalni validaci XML

proudu v ptenosné formé [11].

XML na rozdil od formatu JSON podporuje komentare [11].
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3 SQLITE

SQLite je databazovy systém pro spravu relacnich databazi obsazeny v knihovné programo-
vaciho jazyk C. Oproti jinym systémim pro spravu databaze nebézi SQLite na principu kli-

ent-server, namisto toho je vestavén ptimo do programu [47].

SQLite je v souladu s technologii ACID (Atomicity = atomicita, Consistency = konzistence,
Isolation = izolace, Durability = trvanlivost), coz je sada vlastnosti databazovych transakci
a implementuje vétSinu standardi SQL za pouziti dynamické a slabé typované SQL syntaxe

ktera nezarucuje doménovou integritu [47].

SQLite je popularni volba v pfipadé pouziti vestavéného databazového software pro lo-
kalni/klientské ulozeni v aplika¢nim software jako jsou napiiklad webové prohlizece. Je to
pravdépodobné nejcastéji pouzivany databazovy engine, ktery je dnes pouzivan mnoha pro-
hlizeci, opera¢nimi systémy a vestavénymi systémy, jako jsou naptiklad mobilni telefony a

jiné. SQLite obsahuje vazby na mnoho programovacich jazyka [47].

3.1 Design

Oproti systémim pro spravu databaze na urovni klient-server, engine SQLite neobsahuje
Zadny samostatny proces, pomoci kterého by aplika¢ni komunikoval. Namisto toho je kni-
hovna SQLite spojena s aplikaci a diky tomu se stava soucasti aplikacniho programu. Kni-
hovna miZze byt také voldna dynamicky [47]. Program aplikace pouziva funkcionalitu
SQLite skrze jednoduché voléani funkci, které snizuji zpozdéni v ptistupu do databéaze. Vo-
lani funkci skrze samostatny proces jsou vice efektivni neZ komunikace mezi procesy.
SQLite uchovava celou databazi v¢etné definici, tabulek, indexti a samotnych dat v rdmci
jednoho souboru, ktery je moZné pouzivat skrze platformy na hostitelském stroji. Implemen-
tuje tento jednoduchy princip pomoci zamceni celého databdzového souboru béhem zapisu.
Operace ¢teni v ramci SQLite miize byt provedena vice ulohami paraleln€, nicméné ¢teni

muze byt provadéno pouze sekvencné [48].

Diky navrhu neobsahujicim server, aplikace bézici na zdkladé SQLite nepotiebuji tolik kon-
figurace jako databaze bézici v konfiguraci klient-server. SQLite je nazyvan ,,bez konfigu-
racni“ kvtli tomu, Ze nepotiebuje zadnou konfiguraci sluzeb, nebo kontrolu ptistupovych
hesel a prav. Ovéteni pfistupu je fizeno na zéklad¢ opravnéni souborového systému, ktery ji

dava samotné databazi [48].
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Jednim z dalSich duasledki architektury bez serveru je to, Ze mize byt tieba, aby vice procest

meélo moznost zapisovat do databazového souboru. V databéazich zalozenych na serveru [49]

3.2 Priklad aplikace kédu na zakladé SQLite

#include <stdio.h>
#include "sglite3.h"
int main (void)
{
sqgqlite3* db = 0;
sglite3 stmt* stmt = O;
int retcode;
retcode = sglite3 open("MyDB", &db); /* Open a database named
MyDB */
if (retcode != SQLITE OK) {
sqlite3 close(db);
fprintf (stderr, "Could not open MyDB\n");
return retcode;
}
retcode = sglite3 prepare(db, "select SID from Students order
by SID",
-1, &stmt, 0);
if (retcode != SQLITE OK) {
sglite3 close(db);
fprintf (stderr, "Could not execute SELECT\n");
return retcode;
}
while (sglite3 step(stmt) == SQLITE ROW) {
int i1 = sglite3 column int(stmt, 0);
printf ("SID = %d\n", 1);
}
sqlite3 finalize(stmt);
sqlite3 close(db);
return SQLITE OK;
b [49]

3.3 Historie SQLite

Dwayne Richard Hipp (narozen 9. dubna 1961) navrhl SQLite v roce 2000, kdyZ pracoval
pro firmu General Dynamics na kontraktu pro ndmoinictvo Spojenych Stati Americkych.
Hipp navrhoval software pro pouZiti na zafizenich pro protiraketovou ochranu, které pi-

vodné pouzivaly databaze HP-UX a IBM Informix. SQLite zacal ptivodné jako rozsifeni Tcl
[50].

Cile pfi navrhu SQLite byly dovolit programu, aby mohl pracovat s databazi, aniz by bylo
tteba instalovat systém pro spravu databaze a aniz by bylo tfeba databadzového spravce. Hipp

zalozil syntaxi a sémantiku na PostgreSQL 6.5. V srpnu 2000 vysla prvni verze SQLite 1.0
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s ulozistém zalozenym na zdkladech gdbm (Spravce databaze GNU). SQLite verze 2.0 na-
hradila gdbm modifikovatelnou implementaci B-stromu a ptidala schopnost pracovat

s transakcemi. SQLite 3.0 pfidala narodni nastaveni a dalsi hlavni vylepseni [48;49].

V roce 2011 Hipp oznamil, ze planuje ptidat UnQL rozhrani k SQLite datab4azim a vyvinout

Uniaté, vestavitelnou dokumentové¢ orientovanou databazi [48].

3.4 Funkce

SQLite implementuje vétSinu standardu SQL-92, ale chybi mu nékteré funkce. Naptiklad
¢aste¢né poskytuje triggery, ale neumi zapisovat do view (piestoze poskytuje INSTEAD OF
triggery, které nabizeji tuto funkcionalitu). Pfestoze poskytuje pouziti komplexnich dotaz,
stale ma omezenou funkci ALTER TABLE, protoze nedokaze upravovat, nebo mazat

sloupce [49].

SQLite pouziva neobvykly systém typti pro DBMS kompatibilni s SQL. Namisto pfifazeni
typu ke sloupci, tak jako ve vétsiné SQL databazovych systémi, typy jsou pfifazeny jednot-
livym hodnotam. V pravidlech jazyka je dynamicky typovana. Navic je slabé typovan v né-
kterych zpusobech stejné, jako je 1 Perl. Jeden z nich je vkladani fetézce do pole integeru
(ptestoze se SQLite nejprve pokusi konvertovat fetézec na celé ¢islo, pokud je preferovanou
hodnotou pole integer). Toto dodava sloupctim na pruznosti, obzvlast’ v pripad¢, ze jsou na-
vazany na dynamicky typovany skriptovaci jazyk. Tato technika vSak neni pfenositelnd na

jiné SQL produkty [49].

Vice pocitacovych procest, nebo vlaken muze piistoupit ke stejné databazi konkurencné.
Vice pfistupil pro ¢teni miize byt obslouzeno paralelné. Ptistup k zapisu mize byt obslouzen
pouze v piipadé, Ze nikdo jiny v danou chvili nepfistupuje k souboru, jinak pfistup pro zapis
skon¢i na chybovém kdédu. Tento ptipad konkuren¢niho ptistupu by se zménil, pokud by se
jednalo o préci s docasnymi tabulkami. Toto omezeni bylo odstranéno ve verzi 3.7, pokud

je zapnuta funkce WAL (write-ahead logging) a dovoluje konkurenc¢ni ¢teni 1 zapis [49].

SQLite verze 3.7.4 ptidava modul s funkci FTS4 (Fulltextové vyhledavani), ktery rozsituje
moznosti pfedchozi verze modulu FTS3. FT4 dovoluje uZivateli provadét fulltextové hledani
nad dokumenty podobné, jako to d€la naptiklad engine webovych stranek. Verze 3.8.2 pfi-
dava moznost tvorby tabulek bez rowid, které miize poskytnout prostor pro vylepSeni vy-

konu. SQLite s plnou podporou Unicode je volitelné [49].
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4 SIGNALR

SignalR je software pracujici na serverové Casti navrzeny pro psani skalovatelnych webo-
vych aplikaci pracujicich v internetu, pfevazné webové servery. Programy jsou psany v ja-
zyku NET za pouziti udalostmi fizenym asynchronnim vstupem a vystupem pro poskytnuti

maximalni Skalovatelnosti za minimalnich rezijnich nakladua [1].

4.1 Popis

SignalR je ASP.NET knihovna pro ASP.NET vyvojate, ktera jejich aplikacim dovoluje pfi-
dat funkcionalitu pracujici v redlném Case. Funkcionalita pracuji v redlném case je schopnost

poslat kod ze serveru na klienty dle libosti a v redlném case [51].

SignalR vyuzivd moznosti n¢kolika druhi prenosu, automaticky vybira nejlepsi dostupny
ptenos, ktery poskytuje klient a server. Vyuzivda WebSocket a HTMLS API, které dovoluje
dvousmérnou komunikaci bezi prohlizecem a serverem. SignalR pouZije WebSockety pokud
jsou dostupné a elegantné vyuzije jinych technik a technologii v ptipad¢, Ze dostupné nejsou,

zatimco kod aplikace zlstdva nezménén [51].

SignalR také poskytuje jednoduché, vysokoturoviiové API pro praci s RPC mezi serverem a
klientem v ramci ASP.NET aplikace, stejné tak, jak pfidani uZite¢nych nastroji pro spravu
spojeni, jako napiiklad udalosti pro spojeni a odpojeni, grupovani spojeni a autentifikace

[51].

4.2 Prenos dat a zaloha

SignalR je urcitou abstrakci pfes urcité druhy transportii, které jsou tieba pro komunikaci
mezi klientem a serverem v redlném Case. WebSocket vyzaduje pouziti Windows Server
2012, nebo Windows 8 na serveru s .NET Framework 4.5, v opaéném pfipad¢ vyuZije jiny

druh ptenosu dat [51].

4.2.1 HTML 5 druhy pienosu

Tyto druhy ptenosu dat zaviseji na podpore HTML 5. Pokud prohlize¢ klienta nepodporuje
standard HTML 5, bude vyuzity stars$i typ pfenosu [51].
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WebSocket (Pokud jak server, tak prohlize¢ podporuji Websocket). WebSocket je
jediny druh pienosu, ktery poskytuje skutecné trvalé, obousmérné spojeni mezi kli-
entem a serverem. Nicméné WebSocket ma také nejpiisnéjsi pozadavky. Je pln€ pod-
porovan jen v poslednich verzich Microsoft Internet Explorer, Google Chrome a
Mozilla Firefox a ma jen ¢asteCnou implementaci v prohlizecich jako jsou Opera a
Safari [51].

Server Sent Events, také znamé jako EventSource (pokud prohlize¢ podporuje Ser-

ver Sent Events, coz jsou v podstaté vSechny prohlize¢e kromé Internet Exploreru.)

[51].

4.2.2 Comet pienos dat

Nasledujici druh penosu dat je zalozeny na webovém aplikaénim modelu Comet, ve kterém

prohliZe¢, nebo klient spravuje dlouhodobé drzeny HTTP dotaz, ktery miize pouzit server

k zaslani dat na klienta, aniz by ho klient specificky vyzadoval [51].

4.2.3

Forever Frame (pouze pro Internet Explorer). Forever Frame tvofi skryty [Frame,
ktery dovoluje nekompletni dotaz na cilovy bod na serveru. Server potom kontinu-
alng zasila skript klientovi a ten je ihned vykonan. Ve skutecnosti se jedné o jedno-
smérné spojeni v redlném Case ze serveru na klienta. Spojeni z klienta na server po-
uziva oddélené spojeni a stejné jako standardni HTML dotaz, je nové spojeni vytvo-
feno pro kazdy kus dat, které musi byt zaslany [51].

Ajax long polling. Long polling netvofi trvalé spojeni, ale namisto toho kontaktuje
server s dotazem, ktery zistane otevieny tak dlouho, dokud server neodpovi, ¢imz se
ukon¢i spojeni a thned je vyZadano nové spojeni. Tento zplisob miliZze obsahovat ur-

Cité zpozdéni v dobe, kdy se resetuje spojeni [51].

Metoda vybéru prenosu

Nasledujici seznam popisuje, jakym zpisobem SignalR rozhoduje, ktery druh pfenosu pou-

Fije [52].

1.
2.

Pokud je prohlize¢ Internet Explorer 8, nebo starsi, vyuziva se Long Polling [52].
Pokud je nakonfigurovan JSONP (to znamena, ze parametr ,,jsonp* je nastaven na

hodnotu ,,true®, kdyz je navazano spojeni), vyuziva se Long Polling [52].
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3. Pokud je pouzito spojeni napti¢ doménami (coz znamena, ze cil vlani SingalR neni
stejny, jako doména na hostitelové strance), vyuziva se WebSocket, pokud jsou spl-
néna nasledujici kritéria [52]:

e Klient podporuje CORS (Cross-Origin Resource Sharing).

e Klient podporuje WebSocket

e Server podporuje WebSocket
Pokud neni vyhovéno jakémukoliv z téchto kritérii, vyuziva se Long Polling
[52].

4. Pokud neni konfigurovan JSONP a spojeni neni napti¢ doménami, vyuziva se Web-
Socket, pokud je podporovan obéma stranami [52].

5. Pokud bud’ klient, nebo server nepodporuje WebSocket, pouziva se Sever Sent
Events [52].

6. Pokud Server Sent Events neni k dispozici, pokousi se SignalR o pouziti Forever
Frame [52].

7. Pokud komunikace pies Forever Frame selze, vyuziva se Long Polling [52].
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S INTERNET OF THINGS (I0T)

Internet véci (IoT) je sitova komunikace mezi fyzickymi zafizenimi, vozidly, budovami a
ostatnimi objekty, které jsou zabudovany do elektroniky, software, senzorti, pohont a sito-
vou konektivitou, kterd zajist'uje, ze tyto objekty mohou sbirat a vyménovat si data [19]. V
roce 2013 ,,Global Standards Initiation Internet of Things* (IoT-GSI) definoval IoT jako
nInfrastrukturu informacni spolecnosti® [20;21]. IoT dovoluje objektim, aby mohly byt
vzdalen¢ ovladany, nebo sledovany skrz existujici sitovou infrastruktur a vytvaiet ptilezi-
tosti pro piimé&jsi integraci fyzického svéta do pocitacem fizenych systému, coz vede ke
zvyseni efektivity, pfesnosti a ekonomickych vyhod soucasné se snizenim lidskych zasahti.
[22;23;24] KdyZ je IoT rozsifen o senzory a pohony, technologie se stane instanci obecnéjsi
ttidy kyber-fyzickych systémil, které také zahrnuji technologie, jakymi jsou naptiklad chytré
miizky, virtudlni elektrarny, chytré domacnosti, inteligentni pfeprava a chytra mésta. Kazda
véc je unikatné identifikovatelna skrze jeji vestavény pocitacovy systém, ale je schopna spo-
lupracovat v ramci existujici internetové infrastruktury. Experti odhaduji, Ze IoT bude kon-

cem roku 2020 sestavat ze zhruba 30 miliard objekta [25].
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6 ENTITY FRAMEWORK

Entity Framework je objektové-relacni open source framework pro ADO.NET. Byl soucasti

.NET Framework, ale od verze 6 je oddélen [53].

6.1 Prehled

Entity Framework je sada technologii pouzivych v ADO.NET, které podporuji vyvoj datove
orientovanych aplikaci. Architekti a vyvojafi datové orientovanych aplikaci se Casto potykaji
s potiebou dosazeni dvou velmi rozdilnych cilti. Musi modelovat entity, vztahy a logiku ob-
chodnich problém, ale museji také pracovat s datovymi enginy, které se pouZzivaji k uloZeni
a nalezeni dat. Data mohou byt roztaZzena po vice GloZnych systémech, kazdy se svym vlast-
nim protokolem, nebo dokonce vlastnim systémem ukladéani dat a je tak velmi slozité napsat

efektivni kod, ktery dokaze tento druh aplikaci spravovat [53].

Entity Framework davéa vyvojaifim mozZnost pracovat s daty ve formé doménové specific-
kych objektl a vlastnosti, jako naptiklad zakaznici a zdkaznické adresy, aniz by se museli
starat o to, jak konkrétn¢ funguji databazové tabulky a pole, kde jsou data ulozena. Diky
Entity Frameworku mohou vyvojafi pracovat na vyssi urovni abstrakce pii praci s daty a
mohou vytvaret a spravovat datové orientované aplikace pomoci mnohem efektivnéjsiho a

minimalistictéjSiho kodu [53].
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7 RESERSE EXISTUJICICH RESENI

Jako zéklad pro hledani toho nejlepSiho mozného feseni byla navrzena reserSe jiz existuji-
cich feSeni. Diky tomu bude mozné porovnat jejich nabizenou funkcionalitu, zjistit klady 1
zapory daného feseni a zjistit ndklad na provoz toho ¢i onoho produktu. Jak se v prizkumu
ukdzalo, na trhu je velké mnozstvi produkti, které by mohly pokryt ¢ast, nebo i vSechny
vyse uvedené pozadavky, ne vzdy ale pln¢ vyhovovaly jak z funk¢éniho, tak cenového hle-

diska.
Pro dalsi reSersi jsem vybral nasledujici produkty:

e System Center Operations Manager
e SolarWinds NPM

e AppDynamics

e DynaTrace

e Hewlett Packard Enterprise

7.1 System Center Operations Manager

System Center Operations Manager (SCOM) je komponenta Microsoft System Center 2012.
Tento software poméaha monitorovat sluzby, zatizeni a operace pro mnoho pocitaci z jedné
konzole. Pouziva jednotny interface, ktery zobrazuje stav, zdravi a informace o vykonu po-
¢itaCovych systémi. Dale poskytuje moznost hlaSeni generovanych na zdklad¢ dostupnosti,
vykonu, konfigurace, nebo bezpecnostni situace. Pracuje s Microsoft Windows Server, nebo

hostitelich na bazi Unixu [54].

Zakladni mysSlenkou tohoto feSeni je umistit ¢ast software, agenta, na pocitac, ktery ma byt
monitorovan. Agent sleduje urcité zdroje na tomto stroji véetné Windows Event Logu, pro
urcité udalosti, nebo hlaseni generované aplikacemi, které¢ bézi na sledovaném stroji. Pti
vyskytu a detekci hlaSeni agent pieposle hlaseni centralnimu SCOM serveru. Tento SCOM
server udrzuje databazi, kterd obsahuje historii hlaseni. SCOM server dale provede filtrovani
hlasenti, které ptichazeji. Pravidlo mize odvolat notifikaci lidskému uzivateli, jako naptiklad
e-mail, nebo jiny druh zpravy, generovat ticket po siti, nebo spustit jiny proces, ktery ma za

ucel napravit pfi¢inu problému v co nejkrat§im ¢asovém horizontu [54].
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SCOM pouziva pojem ,,management pack*, kterym se odkazuje na sadu pravidel, které jsou
specifické pro monitorovanou aplikaci. Zatimco Microsoft a jini dodavatele software doda-
vaji tyto balicky pro jejich produkty, SCOM poskytuje také moznost uzivatelského nastaveni
balickl. Zatimco administratorska role je potifeba pro instalaci agentii, konfiguraci monito-
rovanych stroji a tvorbu bali¢ku pro spravu, prava pro zobrazeni hldseni mohou byt pfifa-

zeny libovolnému uzivatelskému uctu [54].

Vice SCOM serverti miize byt agregovano dohromady, aby monitorovaly vice siti skrze lo-
gické Windows doménové a fyzicke sité. V predchozi verzi Operations Manageru, byla we-
bova sluzba uréena k tomu, aby spojila vice oddélen¢ spravovanych skupin do centralni lo-
kace. Od verze 2007 webova sluzba neni nadale pouzivana. Namisto toho je vyuzivano

piimé TCP spojenti, které pro tuto komunikaci pouziva port 5723 [54].

Operations Manager 2007 obsahuje rozsifitelné rozhrani v piikazové fadce nazvané
,»Command Shell“, které je upravend instance Windows PowerShell, které poskytuje inter-
aktivni a na skriptech zalozeny pfistup k datlim a operacim SCOM. Stejné tak jako Windows
PowerShell se jedna o objektové orientovany model programovani a pouziva verzi 2.0
Microsoft .NET Framework. Obsahuje také sadu piikazii a funkcionality dostupnou
v PowerShell, ktera poskytuje administratorim moznost automatizovat jejich praci s Opera-

tions Managerem [54].

SCOM muze byt rozsifen za pomoci importu ,,management packt“ (MP), které definuji to,
jak SCOM monitoruje systémy. Ve vychozim stavu SCOM monitoruje pouze zékladni
sluzby, které se vztahuji k operacnimu systému, ale nové MP mohou byt importovany a ob-
sahovat kontrolu naptiklad SQL serverd, SharePointu, Apache, Tomcat, VMware a SUSE
Linuxu [54].

7.1.1 Vyhody

e (Centralizovany reporting hlaseni, toto je vyhodné pro enterprise feSeni, které mohou
vyuzivat celé tymy.

e Management Packy mohou byt instalovany pro ostatni produkty, jako naptiklad SQL
Server a také SW tietich stran.

e Je mozné nastavit prah pro hlaseni, takze aplikace zasle varovani predtim, nez odesle
kritickou hlasku, je zde tedy Cas na feSeni.

e HlaSeni mohou byt zasilany skrze e-mail, nebo pies SMS.
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e SCOM ve spojeni s SA Vision Live Maps usnadiuje tvorbu vizualniho ,,dashboardu*
z uzivatelského prostiedi. Je mozné vytvaret hierarchické mapy, reprezentovat celé
prostiedi na geografickém meéfitku.

e Pokud ma uzivatel aplikaci, kterd zasila zpravy do event logu, je snadné vytvofit
monitory a pravidla pro specifickou chybu, kterd uzivatele zajima a zaslat chybu jako
e-mail

e SCOM je zaroven jak agent tak mize bézet 1 bez agenta, takze je zde moznost ziskat

lepSi moznosti monitoringu instalaci agenta.

7.1.2 Nevyhody

e Zatézovani vykonu systému
e Slozita implementace sitového monitoringu
e Dlouha doba, nez Microsoft vyfesi servisni hlaSeni

e Neni mozné importovat vlastni definice kontrol

7.1.3 Cena

e Typ licence: 2 lety pronijem licencovany na jadro

e (Cena: 3.607 USD / 2 roky [55]

7.2 SolarWinds NPM

Monitorovaci systém pro kontrolu vykonu sité (NPM) poskytuje kontrolu chyb sité a spravu
vykonu, které je mozné¢ Skalovat a rozsifovat dle potieb monitoringu. Uzivatelé mohou vidét
dostupnost sité v redlném Case a prochazet statistiky a historii provozu na routerech, swit-
chich, firewallech, serverech a jinych zatfizenich za pomoci pfistupu pfes webové rozhrani

[56].

Uzivatele SolarWinds mohou ziskat plnou instalaci ve stejny den, kdy si software stdhnou.
Implementace nepotiebuje tym konzultantt, jak tomu ¢asto byva u podobnych produkti.
Systém je mozné nasadit a zprovoznit béhem jedné hodiny, po niz NPM poskytne rychly
nahled na ,,zdravi“ sitovych zatizeni a serverl na siti, diky cemuz zajisti, ze uzivatelé jsou

schopni monitorovat vSe v redlném cCase [56].
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7.2.1 Vyhody

e  Vysoka flexibilita systému
e Prace se Sablonami
e  Moznost snadného nastaveni chybovych hlaseni

e Reportovaci systém je soucasti

7.2.2  Nevyhody

e Pouze kontrola sitového provozu
e Diky obrovské flexibilit¢ nastdva problém s mnozstvim moznosti pro nastaveni

e  Narocné pouziti pro nezkuSené uzivatele

7.2.3 Cena

e Typ licence: 30-denni testovaci licence zdarma, poté je nutné licenci zakoupit.

e Cena: 2.795 USD [57].

7.3 AppDynamics

AppDynamics je aplikace, které poskytuje ptistup v realném Case ke v§em ¢astem provozu

organizace, diky cemuz je schopna nékteré problémy s piedstihem ptedvidat a automaticky

vvvvvv

na infomace o vykonu aplikaci, zplisobu prace uZivateld a také obchodni strance jejich soft-

warovych aplikaci [58].

7.3.1 Vyhody

e Kontrola béhu kodu a odhaleni vykonovych problémi
e C(ilen¢ vysledky pro vSsechny mozné problémy
e Detailni informace o pribehu kodu

e Jednoducha vizualizace

7.3.2 Nevyhody

e Slozité prvotni nastaveni

e Nestabilita systému
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e Nedostatetné moznosti reportingu

e Nepiehledna vyhledavaci funkce

7.3.3 Cena
Typ licence: 15-denni testovaci verze, poté je tfeba zakoupit licenci.

Cena: 300 USD [59]

7.4 DynaTrace APM

Reseni pro spravu vykonu aplikaci, jejich monitoring a fizeni. Hlavnim cilem je poskytnout
uzivateli co nejlepsi moznosti pro kontrolu béhu aplikaci. Proto jsou uzivatelské interakce a
obchodni transakce monitorovany a analyzovany az na uroven kodu aplikace tak, aby systém
mohl poskytnout co nejlepsi ndhled na béh aplikace. Moderni systém pro kontrolu béhu apli-

kact, ktery dokdze odhalit pfipadné problémy diive, nez mohou nastat [60].

7.4.1 Vyhody

o Setii ¢as diky tomu, ze dokaze odhalit pravdépodobnou p¥i¢inu problému
e Rychld kontrola béhu bez vlivu na vykon systému
e Kvalitné€ provedeny dashboard

e Interaktivni rozhrani, které zobrazuje vizualni reporty pro ndvratnost investice

7.4.2 Nevyhody

e  Velké mnoZstvi moZnosti je zobrazeno nepiehledné
e Neintuitivni ovladani
e  MnozZstvi funkci, které jsou u konkurence standardem, neni obsazeno a je nutné za né

ptiplatit

7.4.3 Cena

e Typ licence: On-Premise, nebo SaaS

e Cena: 10.000 USD / rok [60]
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7.5 ScienceLogic

Systém ScienceLogic dovoluje definovat, jaka data se shromazd’uji, jak syntetizovat a vy-

hodnocovat jakoukoli kombinaci dat pro generovani inteligentnich udalosti, jaké akce spous-

t&ji, kdyz se tyto udalosti vyskytnou, a jak prezentovat data a udalosti v dashboardu a sesta-

vach specifickych pro danou roli [61].

Automaticky sbira a sleduje konfiguraci, aktiva (licence, sériova ¢isla atd.), Stav a me-
triky vykonu prvki a sluzeb

Shromazd’ujte data z libovolného prvku nebo sluzby pomoci riznych technik sbéru dat
Pouziva kombinaci synchronnich a asynchronnich metod sbéru

Automaticky vybere nejlepsi metody a metriky pro shromazd’ovani béznych klicovych
slov KPI, jako je procesor, pamét’, latence sité a kapacita tlozisté, a to pomoci jakého-
koli podporovaného protokolu nebo metody sbéru

Automaticky odvodi metriky ze shroméazdénych dat, aby zajistil konzistentni smysl
mezi dodavateli a produkty. Naptiklad, jelikoz jini dodavatelé shromazd’uji a ukladaji
metriku jinak, standardni zdsady normalizuji tyto nesrovnalosti ve vasem zajmu; Pravi-
dla pro normalizaci typu "point-and-click" mohou také vyuzit podporu politik pro nové
dodavatele a produkty.

Snadno nastavi zasady sbéru dat mimo dosah, které spliuji specifické potteby, naptiklad
zapnuti a vypnuti kolekce pro urcité metriky a ptidejte dalsi vlastni nebo odvozené me-

triky [61]

7.5.1 Vyhody

Webové zaloZend aplikace, neni tfeba instalace klienta
Pouziva SNMP pro komunikaci se systémy a sbér dat

Rychly a robustni

7.5.2 Nevyhody

Chyby v SSL komunikaci

V ptipadé ukladani snapshotii vytézuje velmi procesor pocitace.

7.5.3 Cena

Typ licence: Jednorazova, bez ¢asového omezeni
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Cena: 25.000 USD [61]

7.6 Vyhodnoceni prizkumu

Z prizkumu je patrné, ze existuje velké mnozstvi feseni, které je schopné pokryt pozadova-
nou problematiku, nicméné kazdy ze systém je urCitym zptisobem specificky a zaméiuje se

vice ¢i méné na urcitou specializaci co se monitoringu tyce.

Jak po strance funkcni, tak po strance cenové jsou obrovskeé rozdily napiic¢ monitorovacimi
systémy. Pokud bychom m¢li volit po strance funkcni, nejlépe vypadaly aplikace SCOM od
firmy Microsoft a Science Logic od stejnojmenné firmy, které poskytovaly dostatec¢né

mnozstvi funkcionality.

v

rence (Tab. 1, Obr. 3).

Poradové | Nazev Typ licence Cena

Cislo
1|{SCOM 2 lety prondjem 3 607,00 USD
2 | SolarWinds Casové neomezena 2 795,00 USD
3 | AppDynamics Casové neomezena 300,00 USD
4| DynaTrace 1 ro¢ni prondjem 10 000,00 USD
5 | Sciencelogic Casové neomezena 25 000,00 USD

Tab. 1. Porovnani cen a licencovani monitorovacich systémii
Pofizovaci Cena
30 000,00 USD
25 000,00 USD
20 000,00 USD
15 000,00 USD
10 000,00 USD

5000,00 USD

0,00 USD . - B

SCOM SolarWinds AppDynamics DynaTrace  Sciencelogic

Obr. 3. Porovnani cen monitorovacich systémii na trhu
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II. PRAKTICKA CAST
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8 MOTIVACE PRO VZDALENE MONITOROVANI A SPRAVU
SKUPINY ZARIZENI

V moderni dobé v oboru IT stale vzristaji naroky na spolehlivost a dostupnost informa¢niho

systému. Mit moznost pracovat s informacnim systémem kontinualn¢ a bez vypadkt se po-

vazuje za naprostou samoziejmost, nicméné nikdo neni schopen na 100% zarucit perfektni

provoz, protoze ten je ovlivnén celou fadou faktort jako naptiklad:

dostupnost sité

dodavka elektrické energie
spolehlivost hardware
funkcionalita software
zivelné katastrofy

lidsky faktor

Samoziejmé existuji feseni, kterd zvysuji spolehlivost systému a to bud’ formou vybudovani

vhodného zabezpe€eni v ramci infrastruktury, SW clusteringu, SW, nebo HW load-balan-

cingu (Obr. 4), zalohovani dat, zdvojeni, ¢i ztrojeni elektrickych siti, ¢i internetovych linek.

T

Load Balancer

<<

=
—

Obr. 4. Priklad Load Balancingu ve schematickém zobrazeni

KaZzda z uvedenych metod vyZaduje urcity ndklad na vybudovani a taky na provoz a ne vzdy

je majitel informacéniho systému ochoten, nebo schopen tyto nédklady pokryt, prestoze si uve-

domuje rizika dand moznym selhanim systému. Toto je tfeba vzdy velmi peclivé promyslet
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a na zaklad¢ toho, o jak dilezitou soucast systému se jedna, je tfeba provést i odpovidajici

zalohu.

V zavislosti na systému, je nutné provést 1 ¢lenéni potencialnich zavad, chyb, nebo selhani,
ktera mohou nastat. VétSina publikaci uvadi 4 hlavni urovné ,,zavaznosti“ (anglicky ,,seve-
rity®):

1. Critical (Mission / Business Critical): Hlavni systém, nebo jiny Zivotné dilezity
systém (systémy) je nedostupny a neni moznost, jak problém ihned obejit. V piipadé
Mission critical se mize jednat naptiklad o selhani naviga¢niho systému letadla.
Jedna se tedy o situaci, kterd ptimo ohrozuje uspéch mise, je zde velmi readlna moz-
nost ztraty na zivotech, vazného zranéni, nebo velké finanéni skody. Ve svéte ERP
systémil, kterym se tato prace zabyva, se jedna v drtivé vétSing piipadi o problémy
typu Business critical, tedy o ztratu financni.

2. Major: Hlavni funkcionalita systému je vazn¢ naruSena. Systém miize docasné pra-
covat v omezeném rezimu, avSak dlouhodoba produktivita mize byt nepfiznive na-
ruSena. Pokud by problém nebyl odstranén, dosazeni hlavniho cile je ohroZeno.

3. Minor: Caste¢né omezena funkcionalita systému. Nékteré komponenty jsou ovliv-
nény, ale systém z valné ¢asti pracuje dal. Pokud nedojde k odstranéni problému, ani
z dlouhodobého hlediska nehrozi ovlivnéni produktivity.

4. Cosmetic: Problémy, ¢i nedostatky kosmetického razu. Nedochazi k Zadnému ovliv-
néni funkcionality, systém pracuje dale. Mize se jednat o drobné nedostatky v Ul

aplikace, pfipadné chyby v dokumentaci [65].

Toto jsou ve zkratce hlavni skupiny problémi, které¢ mohou v systému nastat, pro ucel této

prace budeme pracovat s prvnimi tfemi skupinami.

Firma XY, nabizi ERP, pokladni a skladovy systém pro maloobchodni zdkazniky. Jedna se
o nékolik desitek zakazniki z velké ¢asti v CR a SK, uréitd ¢ast je zahraniéni. Zakaznici
provozuji maloobchodni prodejny s rozsahem mezi jednotkami az do stovek prodejen. Spo-

jujicim faktorem téchto zédkazniki je vyuziti stejného ERP systému.

Vzhledem k tomu, ze firma XY poskytuje i podporu a v nékterych ptipadech i infrastrukturu
pro provoz systému, vyvstal poZzadavek na moznost centralniho monitoringu a fizeni téchto

systémt tak, aby bylo moZzno kontrolovat prostfedky s néasledujicimi pozadavky:

e Kontrola mista na disku véetné prahovych hodnot

e Kontrola vytiZeni procesoru véetné prahovych hodnot
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e Kontrola vytizeni paméti RAM vcetné prahovych hodnot
e Kontrola stavu pfedem definovanych sluzeb vcetné moznosti je vzdalené tidit
e Kontrola databdze ERP aplikace na zaklad¢ pfeddefinovanych skripti

e Vse formou pluginti do aplikace s moznosti rozsiteni

Jak se ukdzalo, existuje obrovské mnozstvi jiz hotovych feSeni, které nabizeji riznou troven

funkcionality a samoziejm¢ maji riiznou pofizovaci cenu.
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9 ANALYZA POZADAVKU NA MONITOROVACI SYSTEM

Pro definici jasného rdmce pozadavki byl stanoven tym zastupct sestavajici z ¢lent nasle-

dujicich oddéleni:

e technicka podpora (Technical Support)
e vyvoj (Development)

e kvalita (Quality Assurance)

e Dbusiness analyza (Business Analyst)

e obchod (Sales)

Kazdy ¢len tymu pfidal ¢ast pozadavkil v zavislosti na svych pracovnich zkusenostech tak,
aby vysledny produkt co nejvice napomohl k usnadnéni jejich prace a pokud mozno pokryl

JiZ znamé, Casto se opakujici problémy a situace.

Dochézelo k pravidelnym schiizkdm a poradam, které vnasely na feSeni velmi cenny nadhled

skrze

9.1 Funkéni pozadavky

Funk¢ni pozadavky na SW definuji funkci systému, nebo jeho komponent. Funkce je

popsana jako sada vstupti, chovani a vystupi.

Funkéni poZzadavky mohou byt vypoctu, technické detaily, prace s daty a jejich zpracovani
a jina specifickd funkcionalita, kterd definuje, co by mél systém dokézat. PoZzadavky na cho-
vani, které popisuji vSechny ptipady, kdy systém pouziva funk¢ni poZzadavky, je zaznamenan
v tzv. ,,Pfipadu uziti“ (anglicky Use case). Funk¢ni pozadavky jsou podpofeny nefunkénimi
pozadavky, které pfinaSeji omezeni ze strany designu, nebo implementace. Obecné vzato
funkéni pozadavky specifikuji vysledky systému. Toto je ddno do kontrastu s nefunkénimi
pozadavky, které specifikuji celkovou charakteristiku, jakou jsou ndklady a spolehlivost.
Funk¢ni pozadavky fidi aplikacni architekturu systému, zatimco nefunkcni pozadavky tidi
technickou architekturu systému.

V nékterych piipadech analytik pozadavki vytvoii pfipady uziti poté, co zjisti a oveéfi sadu
funk¢nich pozadavka. Hierarchie funk¢nich pozadavki je: Pozadavek uzivatele/zaCastnéné
strany -> vlastnost -> pfipad uZiti -> business pravidlo. Kazdy ptipad uZziti popisuje scénaf

chovani skrze jeden, nebo vice funkénich pozadavki.

Byly vydefinovany tyto zékladni pozadavky (Obr. 5):
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e Standardni kontrola sluzeb (sluzba ERP systému a sluzba IIS)
¢ Informace z performance countert

e Indexace SQL databaze

e Kontrola Task Scheduleru

e Kontrola pribé¢hu SQL Jobu

e Nastaveni mezi a alertil

e Kontrola dostupnosti SQL serveru

e Kontrola korektniho nastaveni datab4ze pro béh ERP systému

Na zaklad¢ vydefinovanych pozadavkl byl vytvofen diagram use case pro fungovani apli-

kace:

Zaslani hladeni
————-miEel =
wflomws
Pracovnik technické
JIRA \\ podpory
“
Y
: \
~ X — .
“ Monitorovact system
b
.
~
Y
~
~ . ;
%, Vywvoj novych
h Kontrela logu v plugini
RN Moniterovacim

systemu

Vywvojar / Programator

.ontrola serveru na
zakladé plugind

Zaslani hlaseni j=— — —— — — ——
wflowas

«Consumers

Ptidani serveru do Poiadavek na

monitoringu

Nastavni mezi a

alertil novou kontrolu

—
Froviders

&

UZivatel

Spravce systému

Obr. 5. Diagram Use Case pro monitorovaci systém

Predstava je takova, Ze bude vyvinuta zdkladnich plugint, kterd bude provadét zdkladni kon-

troly béhu systému. Systém bude nastaven tak, aby mohl reportovat hlaSeni do systému
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JIRA, ktery firma XY pouziva pro evidenci hlaSeni. HldSeni bude pfedano na pracovnika
technické podpory, ktery bude proskolen pro praci s monitorovacim systémem a provede
kontrolu logu. Na zéklad¢ poskytnutych informaci provede odstranéni problému. O nasta-
veni mezi hlaSeni a typi hlaSeni se bude starat osoba zodpovédna za dany server, v naSem
pfipad¢ jsme jej nazvali ,,Spravce systému®. Toto nastaveni mize byt individudlni vzdy dle
daného serveru. Pokud bude tieba z jakychkoliv diivodl rozsifit moznosti monitoringu, pri-
marni impulz je oCekavan od osoby, kterd je ve schématu nazvana jako ,,Uzivatel”. Toto
muze byt konzultant, ktery ma na starosti dané¢ho zakaznika, miize to byt zdkaznik sam,
pripadné se miize jednat o vyvojare, pracovnika oddéleni QA, nebo jiny zdroj, dilezity je
jeho zajem o spravné fungovani prostiedi a kazdé jeho hlaseni by mélo byt schvaleno pred-

stavenstvem, které rozhodne o tom, zda dany pozadavek dava smysl.

9.2 Nefunkéni pozadavky

Pti definici pozadavki jsou vedle funkénich pozadavka velmi dulezité tzv. ,,nefunkéni po-
zadavky*. Jedna se o specificky druh pozadavku na systém, ktery urcuje takové podminky,
které mohou zhodnotit samotny provoz systému bez ohledu na jeho vlastni funkcionalitu,
nebo samotné chovani. Tyto pozadavky jsou vypracovany v tzv. ,,systémovém navrhu®. Plan
pro implementaci nefunk¢nich pozadavki je do detailu rozepsan v systémové architekture,

protoze se obvykle jedna o poZzadavky vyznamné pro architekturu.

Obecné¢ feceno, funkéni pozadavky definuji, co by mél systém délat, kdezto nefunkéni po-
zadavky definuji, jak by to mél systém délat. Funkcni pozadavky jsou Casto definovany ve
formé ,,systém by mél délat <poZadavek>", jedna se o individudlni akci Casti systému ve
smyslu matematické funkce, popisu vstupu, vystupu, procesu a funkéniho modelu. Oproti
tomu nefunk¢ni pozadavky jsou ve formé “systém by mél byt <pozadavek>, ve smyslu cel-

kové vlastnosti systému jako celku, nebo jako jeho aspekt, nikoliv jako specificka funkce.

Nefunkéni pozadavky jsou Casto nazvany ,,atributy kvality* systému. Jinym nazvem se tyto
pozadavky daji nazvat jako ,,vlastnosti®, ,.cile vlastnosti, ,,vlastnosti servisnich pozadavka®,
»omezeni“, ,,ne-behavioralni pozadavky*. Neformaln¢ jsou Casto nazyvany anglickym slo-
vem ,,ilities*, na zaklad¢ atributl jako je stabilita a prenositelnost. Vlastnosti, které patii

mezi nefunkéni pozadavky, mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich kategorii:

1. Vlastnosti provedeni, jako je napiiklad zabezpe€eni a pouzitelnost, které jsou pozo-

rovatelné v dobé béhu
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2. Vyvojové vlastnosti, jako je napiiklad testovatelnost, udrzovatelnost, rozsifitelnost a

Skalovatelnost, které jsou vytvoreny ve statické struktute softwarového systému.

9.2.1 Seznam nefunk¢nich pozadavki

Zde je uveden seznam vyslednych nefunk¢nich pozadavki. Jsou sefazeny v potadi dle pii-

fazené duleZitosti:

. Dostupnost

Jako nejdulezitéjsi pozadavek pro systém monitoringu byla zvolena dostupnost. Pod timto
pozadavkem si piedstavujeme stabilni komunikaci klientské se serverovou ¢asti i v piipadé
neptiznivych podminek danych napiiklad vytizenim serveru, nebo linky. Dostupnost bude
zajiSténa metodou Active / Passive, kdy systém pobézi pouze na jednom stroji a bude pfi-

praven v zaloze k ptevzeti aktivity v okamziku, kdy na druhém serveru nastane vypadek.

. Modifikovatelnost

Pozadavek na modifikovatelnost je zalozeny na predstavé moznosti upravovat kod systému,
ptipadné za pomoci pluginit ménit jeho bézné chovani. Jako sekundérni vystup tohoto poza-
davku je pozadavek na open source kod, ktery by vyvojové oddéleni mohlo modifikovat na

zaklad¢€ ménicich se pozadavkd.

° Stabilita

Stabilita systému je klicova pro kontinualni monitorovani a spravu systému. Pokud by do-
chézelo k ¢astym vypadkiim, nebo padim software, nejen, ze by neplnil sviij ukol, ale ptidal

by dalsi starosti tymu zodpovidajici za SW podporu.

° RozSivitelnost

Zakladni pozadavek pro potieby flexibilniho pouZivani SW je moznost jeho rozsifitelnosti.
Predpoklada se, Ze po nasazeni monitorovaciho systému dojde k rozsifovani jeho zékladni
funkcionality v zavislosti na potiebach internich 1 na potiebach konkrétniho zékaznika.
Kazda implementace systému musi byt schopna dynamicky obslouzit riizné funkcni poza-

davky.
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. Omezeni zdroju

Servery, na kterych je planovano nasazeni monitorovaciho systému, jsou velmi vytizeny sa-
motnym provozem ERP systému. Neni mozné ocekavat, ze budou ptidany nové prostredky
jen pro provoz monitorovaciho systému, proto je velmi kritické, aby byla aplikace schopna

cv w7

pamét’, disky, nebo sitovy provoz.

. Nasazeni (Deployment)

Snadné nasazeni systému na klientské stroje je dal§im z klicovych pozadavkii. Momentaln¢
se jednd o desitky az stovky serverti a proto je pohodlna implementace dillezitym faktorem

pro rozhodovani.

. Cas odezvy

V ramci funkénich pozadavkl bylo definovédno, Ze se ocekava, ze systém bude schopen
vzdélen¢ kontrolovat a ovladat béh sluzeb, které jsou kritické pro ERP systém. Pro tento
pozadavek je dualezité, aby odezva systému byla v ramci rozumnych mezi. Neni mozné ak-
ceptovat systém, jehoz reakéni doba znemozni kvalitni kontrolu zdrojt a ovladani béhu slu-

v

zeb.

9.3 Cena

vvvvv

systému je samoziejme cena. Technicky se jednd o nefunkéni pozadavek, nicméné mu byla
pfiloZzena takova dileZitost, Ze jsem se rozhodl vénovat mu samostatnou podkapitolu.
V ramci projektu bylo diskutovano, jaké jsou ocekdvani a moznosti na funkéni a nefunkcni
parametry systému, nicméné se ukazalo, Ze cena je rozhodujicim faktorem. BohuZzel neni
mozné, aby firma XY byla schopna hradit licen¢ni poplatky za SW, ktery bude monitorovat
beh jejich ERP systémi napiic vSemi zdkazniky. Na druhou stranu neni realné oc¢ekavat, ze
zékaznici sami budou ochotni hradit poplatky navic, at’ uz jednorazové, nebo na mesi¢ni bazi
za to, ze bude provadéna kontrola béhu jejich sytému. Vysledkem diskuze je tedy pozadavek
na prizkum aktudlné nabizenych systému s nulovou potizovaci cenou, piipadné vyvoj vlast-

niho SW.
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10 APLIKACE MONITORING AGENT

Aplikace Monitoring agent je koncipovana jako monitorovaci a reportovaci aplikace (Obr.
6) bézici na pozadi systému Windows Server / Windows (desktop) jako sluzba, ktera v pra-
videlnych intervalech zasila data serveru. Tato aplikace je vyvinuta za pouziti vyvojového

prosttedi Microsoft Visual Studio 2015 s pozd¢jsi migraci do prostfedi Microsoft Visual

Studio 2017.
i ' MonitoringAgent o B i

Conf iguration Result:

[Euccess] Hame MonitoringfAgent

[Success] ServiceMame MonitoringAgent

Topshelf v4.8.8.8, .MET Framework v4.0.368319.4280008

Starting thread...

Started polling...

The MonitoringAgent service iz now running,. press GControl+C to exit.
Connected I

m | o»

Obr. 6. Ukdzka behu konzolové aplikace MonitoringAgent

Programovacim jazykem je Visual C# verze 2017 (Obr. 8) za vyuZiti Microsoft NET Fra-
mework 4.6. z roku 2017. Kritériem pro volbu tohoto programovaciho jazyka byla jak jeho
kvalitni a dostupné dokumentace, tak i to, Ze je hlavnim programovacim jazykem pro vyvoj
software ve firmé XY.

Redeni v rAmci této prace obsahuje klienta, jeZ se napojuje na server, ktery je zadanim jiné

diplomové préce.

Visual Studio a jeho menu (Obr. 7) dovoluje velmi pohodlnou préci s projekty.
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F MenitoringAgent

b & & Properties
B =B QOdkazy
& C* AgentService.cs
ay] App.config
B & c* ConfigurefgentService.cs
+#*2 MonitoringAgentClassDiagram.cd
a4 packages.config
+ €% Program.cs
a C#% SQLite.cs
< TrayMenu.cs

Obr. 7. Zobrazeni stromu projektu v IDE
Vs

F ™Y
O programu Microsoft Visual Studio M

. . Stav licence
Vlsual Studlo Licenéni podminky
Microsoft Visual Studio Enterprise 2017 Microsoft MET Framework
Verze15.1 (26403.7) Release WVerze 4.6.01590
© 2017 Microsoft Corporation. © 2017 Microsoft Corporation.
Viechna prava vyhrazena. Wiechna prava vyhrazena.

Mainstalované produkty:
Diagramy architektury a analytické nastroje  00369-60000-00001-AA167

Kopirovat informace
Visual Basic 2017 00363-60000-00001-AA167
Visual C++ 2017  00369-60000-00001-AA167

ASP.MET a Mastroje pro web 2017 15.0.30320.0

Bali¢ek Nastroje Application Insights pro Visual Studie  £.6.00202.10
Common Azure Tools 1.9

Microsoft Visual Studio VC Package 1.0

Projektovy systém JavaScript 2.0

Sluzba jazyka JavaScript 2.0

Sprévee baligkd NuGet 4.1.0

Systém projektu JavaScript UWP 2.0 -

3

Podrobné informace o produktu:

DC‘,I‘ Microsoft Visual C# 2017

Upozornéni: Tento program je chranén autorskym zakonem a mezinarodnimi dmluvami. Nepovolene kopirovani

nebo roziifevani tohoto programu nebo jakékeli jeho casti maze mit ob&anské a pravni nasledky a bude stihdno v
maximalnim moZném rozsahu podle pravnich piedpisd.

—

Obr. 8. Ukdzka verze pouzitého jazyka C#

Aplikace bézi se skrytym aplikacnim oknem a v je zobrazena pomoci ikony v 1i§té€ néstroji
(Obr. 9)

Obr. 9. Ukazka apli-
kace bézici v liste
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Po kliknuti pravym tla¢itkem se zobrazi menu (Obr. 10), které mé volbu ukonceni aplikace
a zobrazeni menu se seznamem plugini. Jako planované rozsifeni aplikace je dynamické
menu se seznamem vSech plugint (Obr. 11), které jsou aktudlné nacteny vcetné aktualné

zmétfenych hodnot:

Plugins S
MenitoringAgent
Exit N W O N

Obr. 10. Menu aplikace

Adobe Flash Service RUNNING
PluginsCollection DiskSpace Bréna Windows Firewall ~ RUNNING
PluginsCollection Machineldentifier Sprava sluZby IS STOPPED
PluginsCollection PerformanceCounter SQL Server RUNNING
PluginsCollection RAM UVnNG_service STOPPED
PluginsCollection ServiceController »| Vazdélend plecha RUNNING
PluginsCollection. SQLdbAvailability

Plugins »| PluginsCollection TerminalServicesUsers

Exit

Obr. 11. Vizualizace kompletniho menu véetne vystupii z testi

7

Je tieba zdtraznit, Ze aplikace je klientem a jeji hlavni ¢innosti je béh s co nejnizsi zatézi na
stroji a reporting dat na server, zobrazovaci funkce je ¢isté¢ nadstavbova a slouzi pro ad hoc
pfistup v ptipadé, Ze je uZivatel pfipojeny na daném stroji a chce z jednoho mista kontrolovat

a vyuZiti systémovych prostiedkil a dalSich atributi.

Menu aplikace je implementovano ve tfidé ,,TrayMenu‘ a béZi na samostatném vldkné, coz

aplikaci usnadnuje béh a nezatézuje vykonavani jejich procest.
Ukazka kodu:

public static void Notify()
{
Thread notifyThread = new Thread(
delegate ()

{
SetMenu();

notificationIcon = new NotifyIcon()
{
Icon = new Icon("MonitoringAgent.ico"), //Properties.Re-
sources.Services,
ContextMenu = menu,
Text = "MonitoringAgent",

}s
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notificationIcon.Visible = true;
Application.Run();

);

10.1 Béh programu na pozadi

Pro béh programu na pozadi (okno aplikace je skryté) je vytvoien nize uvedeny kontroler,

ktery za pomoci pomoci volani uvedenych metod skryje, nebo zobrazi konzolové okno:

e ShowWindow(handle, SW_HIDE) = skryje okno aplikace
e ShowWindow(handle, SW_SHOW) = zobrazi okno aplikace

using System.Runtime.InteropServices;

/// <summary>

/// Get Console Windows controls

/// </summary>

/// <returns></returns>
[D11Import("kernel32.d11")]

static extern IntPtr GetConsoleWindow();

/// <summary>

/// Windows visibility controls

/// </summary>

/// <param name="hWnd"></param>

/// <param name="nCmdShow"></param>

/// <returns></returns>

[D11Import("user32.dll")]

static extern bool ShowWindow(IntPtr hWnd, int nCmdShow);

/// <summary>
/// Methods to HIDE or SHOW application window
/// </summary>

const int SW_HIDE
const int SW_SHOW

0;
5;

10.2 Pluginy (zasuvné moduly)

Monitorovaci agent pracuje na zakladé funkcionality, kterou obsahuje plugin, respektive ko-
lekce pluginti. Systém si pluginy dynamicky nacte (kontroluje pfisluSnou slozku a nacte a
spusti pouze ty, které obsahuji vSechny nalezitosti) a vykona jejich funkcionalitu, kterd mtize
byt jakymkoliv kédem dle pluginové Sablony, jenz obsahuje nazev, unikétni identifikator a

jako névratovou hodnotu vraci vysledek testi.

Plugin nedokéze jako ¢ast software pracovat samostatné, ale pouze jako soucast programu.
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10.2.1 Sablona pluginu

Pluginy bézi ve jmenném prostoru ,,PluginsCollection®, kdy kazdy plugin dédi ze tiidy

,»IPlugin®“ (Obr. 18), kterd obsahuje vlastnosti:

e Name = ndzev pluginu

e UID

unikatni identifikator pluginu, jeho vyuziti je pro rozliSeni jak rtiznych
plugint, tak 1 jejich verzi

e Type = typ navratové hodnoty pluginu, prozatim jsou vytvofeny hodnoty typu ta-
bulka (table), graf (graph) a neznamy (unknown)

e Output = navratova hodnota metody

/// <summary>

/// Implementation of plugin interface with Name, UID, Type and Output properties
/// </summary>

public interface IPlugin

{
string Name { get; }
Guid UID { get; }
PluginType Type { get; }
PluginOutputCollection Output();
}

Samotna Sablona pluginu obsahuje konstruktor, ktery vytvoii vystupni kolekci pluginu, jez
obsahuje vystupni hodnoty a odvold metodu PluginOQutputCollection, kterd odvola poza-
dovanou funkcionalitu a vrati vysledek. Ten mizZe byt ve formé& tabulky, grafu, nebo jiné,

prozatim nespecifikované formé.
using System;

// Plugin Collection default namespace
namespace PluginsCollection
{
/// <summary>
/// RAM Plugin class used for getting information
/// </summary>
public class PluginName : IPlugin

{
PluginOutputCollection _pluginOutputs;

/// <summary>

/// Plugin unique identifier for system recognition
/// </summary>

public Guid UID

{
get
{
return new Guid("00000000-0000-0000-0000-000000000000") ;
}
}

/// <summary>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

/// Plugin specific name
/// </summary>
public string Name

{
get
{
return "Plugin text name";
}
}

/// <summary>

/// Plugin type (Graph, Table, Unknown)
/// </summary>

public PluginType Type

{
get
{
return PluginType.Table;
}
}

/// <summary>

/// Plugin constructor
/// </summary>

public PluginName()

{
_pluginOutputs = new PluginOutputCollection();
_pluginOutputs.PluginUID = UID;
_pluginOutputs.PluginName = Name;

}

/// <summary>

/// Plugin specific functionality
/// </summary>

/// <returns>

/// Plugin specific output

/// </returns>

public PluginOutputCollection Output()
{

}

return _pluginOutputs;

}

10.2.2 Seznam plugini

224

Pro blizsi informaci o prozatim vyvinutych pluginech slouzi nasledujici popis, ve kterém je
uveden nézev, funkcionalita a pouzité knihovny a techniky vyvoje pro danou knihovnu.
Tento seznam neni konecny a je mozné jej libovolné rozsitovat, pokud bude dodrzena Sa-
blona pluginu uvedena vyse v této kapitole. VSechny uvedené pluginy pouzivaji navratovy

typ ,.table®, tedy tabulka, ale do budoucna je pocitano s rozsifenim navratovych typi dle

pozadavkd, které v pribéhu pouZivani aplikace nastanou.

Ttida DiskSpace (Obr. 12) pracuje s mistem na disku a vraci tyto hodnoty, tfida Machine-

Identifier (Obr. 13) pracuje s unikatnimi identifikatory stroje a diky tomu ma server jasny
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ptehled o tom, s jakymi zafizenimi pracuje. PerformanceCounter (Obr. 14) pracuje se sys-
témovymi udalostmi a procesy, diky tomu dokaze kontrolovat vytizeni stroje. RAM (Obr.
15) pracuje s hodnotami vytizeni a dostupnosti paméeti RAM. SQLdbAvailability (Obr. 16)
slouzi ke kontrole dostupnosti databaze. TerminalServicesUsers (Obr. 17) zobrazuje aktu-
alné spojené termindlové uzivatele. Diky tomu je mozné mit piehled o vytizeni témito uzia-

vateli.

o DiskSpace

I IPlugin
| DiskSpace
Trida

» |

4 Pele

- _pluginCutputs
4 WYlastnosti

& Mame

F Type

A UD
4 Metody

@ DiskSpace

@ Cutput

Obr. 12. DiskSpace
Ttida:
DiskSpace

Pouzité jmenné prostory:

System = Zakladni jmenny prostor vyuzivany k pouziti zdkladnich datovych
typa

System.Collections.Generic = Jmenny prostor, ktery obsahuje definice ko-
lekci, v tomto pfipad¢€ je vyuzivan pro typ List<>.

System.IO = Jmenny prostor, ktery je vyuzity k praci s informacemi o disko-

vych jednotkach systému
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Machineldentifier

Ttida:

Machineldentifier

Pouzité jmenné prostory:

Q IPlugin

(B Machineldentifier A )

Trida

4 Pole
@ _pluginQuiputs
4 Vlastnosti

& MName
& Type
J UD
4 Metody
@ Machineldentifier
@ Output

Obr. 13. Machineldenti-
fier

System = Zakladni jmenny prostor vyuzivany k pouziti zdkladnich datovych

typt

System.Collections.Generic = Jmenny prostor, ktery obsahuje definice ko-

lekei, v tomto pfipad¢€ je vyuzivan pro typ List<>.

System.Management = Jmenny prostor, ktery poskytuje pfistup k sad¢ pro

spravu udalosti systému, zafizeni a aplikacim registrovanym v infrastruktuie

Windows Management Instumentation (WMI).
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PerformanceCounter

(P IPlugin

Performance

Trida

4 Pole

-

-

)

_pluginCutputs

avgLounterbd Sample
avgCounterbd SampleBase

4 Vl0astnosti

y

Mame

H Type

y

i

4 Metody

20 060880

& &

CalculateResults
CollectSamples
CreateCounters
MyComputeCounterValue
Cutput

Cutputsample
Performance

SetupCategory

» |

Obr. 14. Trida Performance

Trida:
Performance

Pouzité jmenné prostory:

System = Zakladni jmenny prostor vyuZivany k pouziti zdkladnich datovych

typt

System.Collections.Generic = Jmenny prostor, ktery obsahuje definice ko-

lekci, v tomto ptipadé je vyuzivan pro typ List<>.

System.Diagnostics= Jmenny prostor, ktery obsahuje tfidy, které podporuji

interakce se systémovymi procesy, protokoly udélosti a ¢itaci vykonu. Podii-

zené obory nazvu potom obsahuji typy zajist'ujici interakci s nastroji pro ana-

lyzu kédu a dalsi jako naptiklad podporu kontrakti.
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e RAM

S
=
»

4 Pole

L _pluginCutputs
4 Vlastnosti

& Mame

F Type

A UD
4 Metody

E’a GetTotalMema...

@  Cutput
@ RAM

Obr. 15. Trida RAM
Trida:
RAM

Pouzité jmenné prostory:

System = Zakladni jmenny prostor vyuzZivany k pouziti zdkladnich datovych
typt
Microsoft.VisualBasic.Devices = Jmenny prostor, ktery obsahuje typy, které

podporuji ,,My* objekty, které jsou dosupné v jazyce Visual Basic.

System.Collections.Generic = Jmenny prostor, ktery obsahuje definice ko-

lekei, v tomto ptipad¢€ je vyuzivan pro typ List<>.
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e SQLdbAvailability

'“Cr) IPlugin

' SQLdbAvailabilityCheck
Trida

» |

4 Pole

- _pluginCutputs
@ connString

4 Vlastnosti

& MName
F Type
A LD
4 Metody
@ IsServerConnected
@ Output
@ SQLdbAvailabilityCheck

Obr. 16. SQLdbAvailability-
Check

Ttida:
SQLdbAvailabilityCheck

Pouzité jmenné prostory:

System = Zakladni jmenny prostor vyuZivany k pouziti zdkladnich datovych
typt
System.Data.SqliClient= Jmenny prostor, ktery definuje praci rozhrani

NET Framework Data Provider se SQL Serverem

System.Collections.Generic = Jmenny prostor, ktery obsahuje definice ko-

lekci, v tomto pfipad¢€ je vyuzivan pro typ List<>.
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e TerminalServicesUsers

CP IPlugin

| TerminalServicesUsers
Trida

»

4 Pole

@ pluginCutputs
4 Vlastnosti

& Mame

F Type

A UD
4 Metody

@ Qutput
@ TerminalServicesUsers

Obr. 17. TerminalService-
sUsers

Trida:
TerminalServicesUsers

Pouzité jmenné prostory:

System = Zakladni jmenny prostor vyuzivany k pouziti zdkladnich datovych
typt

System.Security.Principal = Jmenny prostor, ktery definuje objekt zabezpe-

¢eni, ktery pfedstavuje kontext zabezpeceni, v némz je spustén kod.

System.Collections.Generic = Jmenny prostor, ktery obsahuje definice ko-

lekci, v tomto ptipadé je vyuzivan pro typ List<>.

Cassia = Knihovna pro spravu pfipojenych terminalovych uzivateld.
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e Rozhrani IPlugin

» |

| IPlugin
Rozhrani

4 Vlastnosti
M MName
» Tipe
F uip

4 Metody
R Output

Obr. 18. IPlugin

10.3 Agent Service

Agent je navrzen tak, aby byl schopen bézet jako sluzba na pozadi. Tato vlastnost zjednodusi
jeho praci a bude mozné zajistit to, Ze aplikace bude spusSténa ihned po spusténi serveru.
Existuje vice moznosti, jak spustit aplikaci jako sluzbu, pii ndvrhu aplikace bylo zvazovany

tyto moznosti:

e Napsat aplikaci nativné jako Windows Service

e Napsat aplikaci jako konzolovou aplikaci a pouZit knithovnu TopShelf.

Nakonec kviili lepSi moznosti debuggovani a instalaci sluzby byla zvolena druhd varianta,
tedy vyuziti knihovny TopShelf.

Implementace TopShelf v rdmci projektu:

using Topshelf;

// Run application as a Windows service
return (int)HostFactory.Run(x =>

{
x.Service<AgentService>(s =>
{
s.ConstructUsing(() => new AgentService());
s.WhenStarted(service => service.Start());
s.WhenStopped(service => service.Stop());
3
})s

Jak je z uvedeného kodu ziejmé, byl zde vyuzit mechanismus ,,HostFactory“, ktery dovo-
luje tvorbu instanci hostitele sluzeb dynamicky na pozadani. Toto je velmi uzite¢né v pii-

padg¢, Ze je tfeba implementovat obsluzné rutiny udalosti pro spousténi a ukoncovani sluzby,
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v pripad¢ pouziti nativni Windows Service aplikace by bylo jak celkové ladéni v ramci IDE

vvvvvv

testovani a vyvoje.

10.4 Databaze SQLite

V ptipadé, ze neni dostupné spojeni na server, aplikace uklada data urcend pro odeslani na
server do SQLite databaze, kde jsou ulozena az do t¢ doby, nez je navazano spojeni. Tomuto
procesu fikame ,,cachovani®, data jsou zde pouze docasn¢ a to do chvile, nez je opét nava-

zana komunikace.

Diky tomu je mozné, aby klientska aplikace fungovala po dobu vypadku spojeni na server

samostatné a data si uchovavala lokalné.

Pro ptidani jmenného prostoru, ktery dovoluje praci s databazi SQLite je pouzit tento zptisob
inicializace:
using System.Data.SQLite;

Pro préaci s SQLite databazi je pouzita tftida SQLiteDB (Obr. 19), ktera obsahuje nésledujici
metody:

e CleanDB = Metoda pro vycisténi (promazani) databaze, v aktualnim feSeni neni imple-
mentovana a bude feSena az jako dal$i rozvojové prace.

e CreateDbFile = Metoda, ktera tvofi databazovy soubor na zdkladé podminky, ktera
ovéije, jestli uz databazovy soubor neexistuje. Pokud neni soubor nalezen, metoda jej
vytvori.

e CreateTable = Metoda, kterd tvoti databazovou tabulku v existujicim databazovém
souboru. Pouziva velmi jednoduchy princip:
string sql = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS [MonitoringAgentCache] ([Id] INTEGER
PRIMARY KEY, [Datetime] DATETIME, [Result] TEXT, [Sync] BOOL)";

e  GetStoredJson = Metoda, kterd vycte z databdze data uloZena ve formatu JSON a preda
je jako névratovou hodnotu.

e GetSynclInfo = Metoda, kterd vraci informaci ohledné stavu synchronizace dat.

e InsertToDb = Metoda pro vloZeni dat do databazové tabulky. Vstupni parametry jsou

nazev databazového souboru a vysledek, pouziva tento princip:

string insertQuery = String.Format("INSERT INTO MonitoringAgentCache (Datetime,
Result, Sync) VALUES (DATETIME('NOW'), '{e}', '{1}')", result, false);
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e UpdateStatus = Metoda, ktera slouZzi pro Gpravu stavu synchronizace na stav ,,Synchro-
nizovano“. Ma 2 vstupni parametry, kterymi jsou ndzev souboru a ID pozadovaného

fadku v tabulce.

» |

' SQLiteDB
Trida

4 Metody

CleanDB
CreateDbFile
CreateTable
GetStoredleon
GetSynclnfo
InsertTeDb
UpdateStatus

eaeaeaaede

Obr. 19. Metody ve
tride SQLiteDB

Pro tvorbu tabulky MonitoringAgentCache s moznosti cachovani uloZenych dat (Obr. 20)
vola aplikace nésledujici SQL script:
CREATE TABLE MonitoringAgentCache (

Id INTEGER PRIMARY KEY,

Datetime DATETIME,
Result TEXT,

Sync BOOL
)5
Mame  Data type Prié::r}‘ FDFE:;Q” Unique Check NTJDI_IL-L Collate Default value
1Id INTEGER E MULL
2 Datetime DATETIME NULL
3 Result  TEXT MULL
4 Sync BOOL NULL

Obr. 20. Tabulka MonitoringAgentCache v SQLite db

Pro editaci SQL scriptt byla vyuzita aplikace SQLite Studio 3.1.1 (Obr. 21)
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# SQliteStudio (3.1.1) - [MonitoringAgentCache (ManitoringServerDB]] AR X
|| Datzbase Structure View Tools Help —|[&] %
8 EEE EEERE 4 s B8 @ & BB B LR A2 XA LS BIODESF
Databases & X | Structure | Data I Constraints | Indexes | Triggers I COL |
Filter by name B 2 8 _i m i B0 BEX & 3 9
4 = MonitoringServerDE (5QLe=3)
4 5 Tables Table name: MonitoringAgentCache| [C] wITHOUT ROWID
4 [ MonitoringAgentCach i i
Tﬂ_ﬁ,m(lull-rrfnsgi: acne Name Datatype Pr;(rz:ry Foé:;gn Unique Check Nr\lIJDLtL Collate Default value
] 1d 11d INTEGER 4 NULL
T Datetime 2 Datetime DATETIME NuLL
(3 Result  TEXT NULL
%" Indexes 4 Sync BOOL NULL
& Triggers
2F Views £ =
= BEEZhHoo %®%& B
Type MName Details
Status 4
@ [15:41:12] Committed changes for table 'MeniteringAgentCache' successfully.
41 ommitted changes for table 'MonitonngAgentCache’ successfully.
@ [15:41:55] C itted ch for table 'MonitoringAgentCache’ full
[ [ MonitoringAgentCache (MonitoringServerDB)
- ’

Obr. 21. Prostredi SQLiteStudio 3.1.1

10.5 Diagramy trid
IDE Visual Studio 2017 poskytuje moznost pro generovani diagramu tfid a zobrazeni vazeb
mezi tfidami.
Diagram tfid je jednim typem z UML diagramli a zobrazuje staticky pohled na strukturu
systému.
Pro aplikaci MonitoringAgent je tento diagram zobrazen niZe (Obr. 22).
Celkové zjednodusené schéma bez vazeb (Obr. 23) dava jednoduchou ptfedstavu o tom, a
jakymi tfidami pracujeme.
Reseni obsahuje tyto tfidy:

e AgentService = Hlavni tfida, ktera obsluhuje vétSinu béhu programu

e Program = Ttida, které provede inicializaci aplikace a poté pieda fizeni programu

tfide AgentService
e SQLiteDB = Ttida slouZici k praci s databazi SQLite

e TrayMenu = Menu aplikace, které je obslouzeno samostatnym vldknem.
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e MonitoringAgent = Tiida, ktera spousti a ukoncuje sluzbu aplikace

Schéma tfid maze po ,,rozkliknuti* zobrazovat také vSechna vyuzita pole (Obr. 24).

[ Object A
Tiida
=
4 Metody
@, ~Object
© Equals (+ 1 pre. Notifylcon @ menu | ContextMenu v |
@ GetHashCode Sealed Trida Trida
- @ Getlype  Comporent + Menu
ILog v @, MemberniseCl... 2 -
Rozhrani ® Object @ notificationlcon
’J‘NBQE'WWPW @ Referencefquals IComparable
- ICloneable
@  ToStrin
@, g s 9 IConvertible
Enumersble
IComparable<string> ES A
numerable<siring>
‘ IEquatable<string>

 Agentservice A [ Program A [ MonitoringAge... A | [ Traymenu A [ squitenB A
Tiida Tida Tiida Tiida Tiida
. 4 Metody 4 Pole 4 Metody © Fobe@irTuesring Neme 4 Metody 4 Metody
PluginLoader A @, CreateDataBase. Bl SW_HIDE @ Start @ BaloonTip @ CleanDB
o @ getCPUD EL SW.SHOW @ Stop @, mnuksit Click @ CreateDbFile
= @, plugins © getMACAddress 4 Metody - @ Notify © CreateTable
o Yizzmest ©® getPCName ©. GetConsoleWin © pluginMenu © GetStoredlson
& Pluginlist @, RunPollingThre... © Main @, pluginSubMen... @ GetSynclnfo
4 Metody @, SaveOutputTaDB 0, ShowMWind [Comparatle @, SetMenu © InserfTolb
o % ShowlWindow IComvertible N
@ Load % SendPluginOut. — KComparsble<boal © UpdateStatus
@ PluginLoader @ Strt quatablecbool> — | - )
- v, @, StrtThread ° f
@ Stop & U9 | poglean )
@, TakeAndPostD, Struktura
\ ) =
4 Metody
© CompareTo (+
© Equals (~ Lpfe || @ mnuPlugin®fpluginSubheny
@ GetHashCode N T
© Getymetod Menultem ¥
etTypeCode Tiida
@ Parse o
@ Tostring (+ 1p. =
@ ToyParse

Obr. 22. Diagram tiid vcetné vzdjemnych vazeb

p : - p :

AgentService ¥ | ConfigureService VI: MonitoringAge... %
Trida I StaticTrida I
1

' Program ¥ | SQLiteDB ¥ | TrayMenu ¥
Trida Trida Trida

Obr. 23. Tridy aplikace ve zjednoduseném zobrazeni
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| AgentService # | | Program # | | MonitoringAge... # | | TrayMenu A |

Trida Tida Tiida Trida

4 Pole 4 Pole 4 Metody 4 Pole
@ _dbName B, Sw_HIDE @ Start @ line
@ log EL sw_sHOwW @ Stop & menu
@, _plugins 4 Metody ~ @ mnuExit
a - -

& _running &, GetConsoleWin.. ®  mnuPlugins

4 Metady @ Main ) . ® notificationlcon
@, CreateDataBase... B, ShowWindow f%LitEDB o @  pluginSubMenu
@  getCPUID = 4 Metody
@ getMACAddress - @ BaloonTip
@ getPCMame II.p——T—-—-.___:." 4 ody @, mnuExit_Click
@, RunPollingThre.. e " | W CleanbB @ Notify
@, SaveCutputToDB : | @  CreateDbFile @ pluginMenu
@, SendPluginCut... I : @ CreateTable @, pluginSubMen...

| 4 MEth}" D Gets dJ

& Start I . : etstoredlson @, SetMenu
®, StartThread i @ Configure ! ® GetSyncinfo \
@ Stop Ve ———— =t @ InserfToDb
E]a TakeAndPostD... E’ UpdEtEStEtUS

Obr. 24. Schéma trid véetné metod a poli

10.6 Mapa kodu

Zde je zobrazena mapa kodu monitorovaciho agenta vygenerovana v IDE Visual Studio,

které ma moZnost tuto mapu nejen generovat, ale také s ni dynamicky pracovat.

Na rozdil od diagramu tfid se nejedna o staticky, ale dynamicky prvek, ktery ndm poméha

s ladénim béhu aplikace a graficky znazoriiuje samotny pribeh.

Jsou zde uvedeny vazby, které existuji v rdmci b&hu programu mezi jednotlivymi jmennymi
prostory. V ptipad¢ startu aplikace vyuZzijeme snadné rozhrani, kde jsou zobrazeny vSechny

metody (Obr. 25), jedna se o obecny nadhled, kde se graficky oznaci prave probihajici ¢ast

kédu s tim, Ze je mozné se ,,vnotovat hloubé&ji®.

Pfi béhu tfidy ,,Program® (Obr. 26) obsahujici v sobé vice metod poskytuje o néco kom-

plexné&j$i nadhled.

Hlavni ¢asti aplikace je tfida ,,AgentService* (Obr. 27), kterd obsahuje nejveétsi mnozstvi
metod a tudiz je 1 grafické rozhrani velmi komplexni a pro nezainteresovaného pozorovatele

muze pusobit i sloZité.
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Pti praci s databazi SQLite je mozné vyuzit diagram tykajici se této ttidy (Obr. 28), jsou zde
uvedeny metody odvolavané v ramci tfidy. Jak je vidét nadfazenym prvkem pro metodu

»SQLiteDB* je metoda ,,AgentService*.

Grafické zobrazeni menu mé samostatnou tfidu ,,TrayMenu‘ (Obr. 29), obsahuje velké

mnozstvi prvkl a pravé mapa kodu pomaha s ladénim.

Nacitani plugini je samostatny projekt, proto je vazba oznacena pierusovanou ¢arou (Obr.

30). Ttida ,,PluginsCollection* (Obr. 31) je dynamicky se nacitajici objekt.

0 MenitoringAgent.exe

% Program

48 ConfigureService 48 AgentService

<8 TrayMenu Qg SQLiteDB

C@ MonitoringAgentService

Obr. 25. Celkovy pohled na mapu kodu
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O" MonitoringAgent.exe

£} MonitoringAgent

<8 Program 4 ConfigureSenvice

o

‘___,,-f”

& ShowWindow D GetConsoleWindow

" l - % MonitonngAgentService

@ Program @ SW_HIDE

@ SW_SHOW

48 AgentService

G SQLiteDB

Obr. 26. Beh tridy Program

O MonitoringA exe

{1} MonitoringAgent

S program

\'@ AgentService

TaksAncPosiData

= s - l e
- — - -
© AgeenSenvice @ _pluging ac

e MTHE

B @ 1ag

@ ganACAsdrs:

@ gatCPUID @ Sicp © gotPCHama @ SundPlugnOutpt i © saatle AgantServes

a4

@ _nunsing

[y P———

Obr. 27. Detail tridy AgentService
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B MonitoringAgent.exe

a5

& MonitoringAgent

<48 sQLiteDB
@ CleanDB @ SQLiteDB @ InsertToDb
@ CreateTable @ GetSyndnfo
@ CreateDbFile & UpdateStatus
@ GetStored)son

4 ConfigureService

/‘i‘*. MenitoringAgentService

Obr. 28. Diagram tridy SQLiteDb

B MonitoringAgent.exe

£} MonitoringAgent

@ TrayMenu

£y e
2 mnuEsit_ Ciick

v
@ menu © BaloonTip
Ca ¥

% notificationlcon

=

4 ConfigureSenvice

@ MonitoringAgentSanice

Obr. 29. Diagram tridy TrayMenu
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@ PluginsCollection.dll

@ MonitoringAgent.exe

{3 MonitoringAgent {} PluginsCollection

48 sQLdbAvailabilityCheck

% Program

% ConfigureService

[}

9 Configure > P @ SQLdbAvailabilityCheck

C@ AgentService

CB MonitoringAgentService

@ Stop @ Start

© MonitoringAgentService

Obr. 30. Diagram s vazbou na PluginsCollection

[ﬁ] PluginsCollection.dll

Obr. 31. Ukazka volani dostupnosti SQL databaze
v ramci pluginu

10.7 Logovani

Aplikace pii svém béhu generuje na zéklad¢ predem definovanych udalosti logovaci soubor

(Obr. 32). Jedna se o textovy soubor, ktery obsahuje informace o datu a ¢ase udalosti ve

formatu:

YYYY-MM-DD HH:mm:ss,fff

Vvyznam znaku je tento:
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= o oz =
Il

=

@
Il

fff

= Year (rok)
= Month (m¢sic)
= Day (den)

= Hour (hodina)

Minute (minuta)

Second (vtefina)

Milisecond (milisekunda)

._g Lister - [c\Users\ondrej.zalesak\Source\ReposiMenitoring\MonitoringAgent\Monitoring Agent\bin\Debug'Log\Monitor&gent.log]

E=E—

Soubor
2817-85-06
2017-05-06
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-05-06
2817-85-06
2017-05-06
2817-85-06
2017-05-06
2817-85-06
2017-05-06
2817-85-06
2017-05-06
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86
2817-85-06
2017-85-86

Kl

Upravit

Moznosti

21:23:26,869

21:23:29,926
21:23:38,338

21:23:49,621
21:23:52,816

21:23:53,631
21:23:53,642

21:23:58,745
21:23:58,799

21:23:59,188
21:23:59,269

21:25:01,442
21:24:01,446

21:24:02,853
21:24:03,361

21:24:03,421
21:24:03,426

21:24:84,221
21:24:85,781

21:24:685,808
21:24:87 463

Kédovani

Napovéda

DEBUG Monitoringhgent.AgentService
DEBUG MonitoringAgent.AgentService
DEBUG HMonitoringhgent.fgentService
DEBUG Monitoringhgent.AgentService

INFO Monitoringfhgent.fgentService -

DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG

HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent

.AgentService
.fgentService
.AgentService
.fgentService
.AgentService
.fgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService

WARN PluginsCollection.ServiceControl - Service: DRS.PosflowServer is unavailable

DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG

HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent

.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService

WARN PluginsCollection.ServiceControl - Service: DRS.PosflowServer is unavailable

DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG
DEBUG

HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
Honitoringhgent
HonitoringAgent
DEBUG HMonitoringhgent
DEBUG HonitoringAgent

.AgentService
.AgentService
.AgentService
.AgentService
.fgentService
.AgentService
.fgentService
.AgentService
.fgentService
.AgentService
.fgentService
.AgentService

Service is RUNNIMG

1%
ServerIP: http://localhost:15123 -
GroupName: TestGroup
Connected to HUB.
PC Hame:

CPU ID: BFEBFBFFABB38B6C3

ServerIP: http://localhost:15123

GroupHame: TestGroup

Connected to HUB.

PC Mame:

CPU ID: BFEBFBFFABB3B6C3E

ServerIP: http://localhost:15123

GroupHame: TestGroup

Plugin loaded: PluginsCollection.DiskSpace
Plugin loaded: PluginsCollection.Machineldentifier
Plugin loaded: PluginsCollection.Performance
Plugin loaded: PluginsCollection.RAM

Plugin loaded: PluginsCollection.ServiceControl

Plugin loaded: PluginsCollection.SQLdbAvailabilityCheck
Plugin loaded: PluginsCollection.TerminalServicesUsers
Connected to HUB.

PC Name:

CPU ID: BFEBFBFFOBB3B6CSE

ServerIP: http:/flocalhost:15123

GroupHame: TestGroup

Plugin loaded: PluginsCollection.DiskSpace

Plugin loaded: PluginsCollection.Machineldentifier
Plugin loaded: PluginsCollection.Performance

Plugin loaded: PluginsCollection.RAH

Plugin loaded: PluginsCollection.ServiceControl

Plugin loaded: PluginsCollection.SQLdbAvailabilityCheck
Plugin loaded: PluginsCollection.TerminalServiceslUsers
Connected to HUB.

PG Hame:

CPU ID: BFEBFEFFBBB386C3

ServerIP: http://localhost:15123

GroupHame: TestGroup

Plugin loaded: PluginsCollection.DiskSpace

Plugin loaded: PluginsCollection.Machineldentifier

Plugin loaded: PluginsCollection.Performance

Plugin loaded: PluginsCollection.RAH e

Obr. 32. Textové zobrazeni logu aplikace

Aby mohla aplikace tento soubor generovat, pouzivéa k tomu knihovnu log4net, coz je kni-

hovna od spolecnosti Apache ur¢ena pro .NET Framework a dovolujici tvorbu logu s Siro-

kym spektrem moZnosti a nastaveni.

Pro volani logovaci sluzby slouzi rozhrani ILog (Obr. 33).

Prace s ni je velmi snadnd a intuitivni, kod pro logovani miiZze vypadat v ptipadé logovani

na urovni ,,Info‘ nasledovné:
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_log.Info("Service is STOPPED");

Pokud by se jednalo o troven ,,Error®, je kod tento, do chyba je vypsana i text vyjimky:

_log.Error("Polling Thread Aborted.\n\n"+ e.ToString());

[ ILag

AR R RN

e eedaedaesa

A )
Rozhrani

<+ ILoggerWrapper

- |

4 Vlastnosti

lsDebugEnabled
IsErrorEnabled
IsFataiEnabled
IsinfoErabled
IsWarnErnabled

4 Metody

Debug [+ 1 pfetifena)
DebugFarmat [+ 4 pfetifani)
Error {+ 1 pretizena)
ErrorFormat [+ 4 pretiZeni)
Fatal (= 1 pfetiZena)
FatalFormat (= 4 pretiZeni)
Info (+ 1 pretifena)
InfoFormat [+ 4 pfetiZeni)
Warn [+ 1 pretiZena)
WarnFarmat (+ 4 pfetiZeni)

Obr. 33. log4net a jeho rozhrani ILog

Na zakladé nastaveni v souboru App.config.xml knihovna log4net provede dany tkon. Jak

je mozné vidét na (Obr. 34), momentalné je nastaveno logovani tak, aby zapisovalo kazdou

udalost, protoze obrazky jsou z obdobi ladéni aplikace a vyvojatr ma v takovém piipad¢ za-

jem na tom, aby mél ptrehled o kazdé udalosti. Jakmile je aplikace doladéna a dojde k nasa-

zeni do ostrého provozu, troveil logovani se zpravidla nastavuje na uroveil ,, ERROR", coz

znamena, ze loguje pouze hlaseni, které jsou typu ,,ERROR* a ,,FATAL*-
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<logdnet:
<roots
£l-- level wvalue="0OFF" / --»
<l-- level value="FATAL" / --3
¢l-- level value="ERROR" / -->
<l-- level walue="WARN" / -->
¢l-- level wvalue="INFO" / --»
<!-- level value="DEBUG" / --3

<level wvalue="ALL" />
<appender-ref ref="logdNetAppender” />
</root>
<appender name="log4NetAppender” type="log4net.Appender.RollingFileAppender™:
<appendToFile value="true" />
<max5izeRocllBackups wvalue="38" />
<maximumFilesize walue="5MB" />
<rollingStyle value="Size™ />
<staticlogFileName value="false™ />
<lockingModel type="log4net.Appender.FilefppendertMinimallock™ />
<file walue=".\Log\MonitorAgent.log" />
<param name="AppendToFile" walue="true" />
¢!-- filter type="logd4net.Filter.LevelRangeFilter":
<param name="LevelMin" value="ERROR"/>
<param name="LevelMax" walue="ERROR"/>
<ffilter -->
<layout type="logdnet.Layout.PatternLayout™:
<conversionPattern value="%date ¥level ¥logger - ¥messageXnewline" />
</layout:>
</appender:
</logdnet:

Obr. 34. Ukazka konfiguracniho souboru log4net

Dalsi dulezité parametry, které je mozné nastavovat, jsou nasledujici:

e appendToFile = Nastaveni, které urcuje, ze se kazdy zaznam ptidava k existujicimu
souboru

e maximumFileSize = Maximalni velikost souboru, pokud tato velikost pfesahne uve-
denou hodnotu, vytvoii se novy soubor a logovani pokracuje v ném.

e file = umisténi souboru, do kterého se loguje, cesta je relativni, tudiz se vztahuje

k umisténi aplikace.

10.8 Nasazeni do realného provozu

Systém je momentalné pfipraven s nasazenim do redlného provozu, piicemz aktuadlné probi-

haji testy na n¢kolika strojich.

Zatim se aplikace jevi jako stabilni a s nizkymi naroky na béh, coz jsou jedny z hlavnich

bodu zadani.
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Pro nasazeni do ostrého provozu je urena infrastruktura né€kolika zdkaznika firmy XY, ktefi
dali souhlas s tim, Ze se budou podilet na pilotnim b&éhu aplikace a jsou srozuméni s tim, ze
existuje jista mira pravdépodobnosti, ktera by mohla piinést pfedem nespecifikované pro-

blémy.

Vzhledem k tomu, ze firma XY dodava ERP systém, je vicemén¢ pfedem déano, jaké testy
budou na strojich probihat, a diky integrité feSeni bude mozné snadno porovnavat jednotliva

prostiedi napfi¢ zakazniky.

Po dokonceni pilotniho provozu je o¢ekavano sbirani informaci o béhu, ptipadné ladéni apli-
kace, doplnéni novych pluginti a nasledné rollout na v§echny zdkazniky firmy, coz by mélo

poskytnout piinos v kontrole jejich prostredi.

10.9 Ohodnoceni nakladi implementace

Rozsah implementace klientské ¢asti monitorovaciho systému je evidovan jako 28 Clové-

kodni (ManDays).

Pokud vezmeme priimérny mési¢ni plat pro programétora C#, ktery je v ramci CR 39.630

K¢ (Obr. 35), mési¢ni ndklady zaméstnavatele na zaméstnance jsou potom 53.185 K¢&.

Programator C#

Pramérny hruby mésiény plat pro Ceska republika je

39 630 K¢

Uvedena hednota ma infermativni charakter. Plat na pozici je vyrazné ovlivnén regionem, v kterem pracujete.

Obr. 35. Primérnd mzda Programatora C#v CR [66]

Pokud pocitame 20 denni pracovni mésic, jedna se o 1,4 pracovniho mésice a vysledné

naklady na vyvoj jsou tedy: 53.185 * 1,4 = 74.459 K¢.

Do této ceny nejsou zahrnuty naklady na testovani a dal$i vedlejsi personalni néklady a bo-

nusy.
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10.10 Planovany rozvoj

Aplikace je momentaln¢ ve stavu, kdy je pfipravena k nasazeni ve funkcionalité, ktera je
uvedena v této praci, nicméné uz ted’ je jasné, ze bude pokracovat dalsi vyvoj a rozSifovani
v zé&vislosti na pozadavcich, které budou vzneseny a to jak smérem k optimalizaci vykonu,

tak k roz$ifeni monitorovacich schopnosti.

Diky zpusobu vyvoje, ktery byl zvolen, je aplikace velmi flexibilni a oteviend k dalSim tpra-
vam a rozSiteni.

Jako prvni krok, ktery je tieba ud¢lat v ramci rozsiteni, bude sméfovani aplikace k vetsi ska-
lovatelnosti a pohodInéjsim moznostem spravy. Pokud by bylo tieba ji nasadit na vétsi

mnozstvi zafizeni, ur¢ité by nebylo vhodné kazdou instanci spravovat ru¢né, ale jako vhodné

feSeni se jevi centrdlni sprava.

10.10.1MoZnost vzdalené ovladat sluzby béZzici na klientském stroji

Dulezitou funkcionalitou kazdého systému, ktery monitoruje béh sluzeb je to, ze dokaze

vedle kontroly stavu sluzby jejich béh také ovladat.
Existuji tyto stavy sluzeb systému Windows (Obr. 36):
¢ Running (bézici)

e Stopped (ukoncend)

e Paused (pozastavena)

e Stopping (ukoncuje se)

e Starting (nabih4)

Na zékladé uzivatelskych opravnéni bude mozné ze serverové aplikace zastavovat a spoustét
sluzby, tato funkcionalita bude dosazena pfes mechanismus SingalR, kdy server vyuZije ote-
viené komunikace a na zaklad¢ identifikéatoru zatizeni a identifikatoru sluzby zasle pozada-

vek na zménu stavu sluzby, ktera bude nasledné provedena.
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‘% Sluby = | B &

Soubor Akce Zobrazit MNapovéda

e @D ez EB=Z > > e

w8 Sluzby (mistni po Sluzby (mistni poitag)

Vyberete-li poloZku, zobrazi se jeji Nizev Popis Stav Typ spoudténi Utet pro piihlaseni
popis. C: Adaptér naslouch...  Pfijim... Zakazano Sitova sluzba £

L Adaptér naslouch...  Phijim.. Spuit.. Automaticky Local Service
o Adaptér naslouch...  Phijim.. Spudt.. Automaticky Local Service
% Adaptivni jas Sleduj... Ruéné Local Service
G Adebe Acrobat U, Adeb.. Spuit..  Autornaticky Lecal System
S Adobe Flash Playe.. Tatos. Ruéné Lzcal System
S Agent architektur.,  Sluzb.. Ruéné Sitovd sluba
L Agent zasad proto.. Proto.. Spuit.. Rucné Sitiova sluzba
L Aktivacni sluzba p.. Aktiva.. Spuit.. Rucné Local System
% Apple Mobile Devi... Provi.. Spuit.. Automaticky Local System
Lo Automatickd konf... Sluib..  Spudt..  Automnaticky Lecal System
G Automatickd konf... Tatos..  Spudt..  Automaticky Lzcal Service
“ Biometrickd sluzb.., Pomo. Ruéné Lacal System
. Bluetooth Device ... Apro.. Spust. Automaticky (.. Local System
% Bluetooth Media 5... Provi.. Spudt.. Automaticky (.. Local System
% Bluetooth OBEX 5. Provi.. Spuit.. Automaticky (.. Local System
‘. Benjour Service Enabl.. Spuit.. Automaticky Lecal System
o Brana aplikaénivr., Podp..  Spudt.. Rudné Lzcal Service
o Brana Windows Fi.. Brdna.. Spuit.. Automaticky Lacal Service
% BranchCache Tato s... Ruéné Sitiova sluzba
: Centrum zabezpe... Sluzb.. Spudt.. Automaticky (.. Local Service 7
4 11l b

4 i r |, Roztitene { Standardni /

Obr. 36. Ukazka sluzeb Windows a jejich stavii

10.10.2MoZnost stahovat nové verze plugini a aplikace pies FTP

Tak, jak bude pfibyvat plugint a jejich verzi, stejn€ jako novych verzi aplikace, nebo pii-
padnych hotfixii, bude tfeba vyfesit systém updatovani, tedy to, jak dostat updatovaci bali¢ek
na klientsky stroj a tam provést update na novou verzi, stahnout nové pluginy, nebo opravit

existujici chyby.

Planované feSeni je to, Ze bude existovat FTP server, kde budou v pfedem dané struktuie
uloZeny updatovaci balicky oznacené jasnou identifikaci, kterd bude obsahovat ¢islo verze

a datum. Priklad:

MonitoringAgent_v10011_20170501.zip
Pokud dostane klient instrukci k tomu, aby si data stahl, pokusi se oteviit FTP spojeni na
ulozi$té a data stahnout. V pfipad¢, Ze data stdhne, provede update, ptipadné doplni plugin.

V opacném piipad¢ zasle na centralni server zpravu o tom, ze se mu nepodafilo oteviit FTP

spojeni a je tfeba problém odstranit.
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V feseni je samoziejmée tieba dotdhnou i1 otdzku autentifikace, pfistup na FTP server nesmi

byt vetfejné dostupny a musi existovat zabezpeceni ptistupu.

10.10.3Pripojeni systému pro evidenci hlaseni

Dalsim krokem v rozvoji monitorovaciho systému bude rozhrani, které dovoli monitorova-

cimu systému komunikovat se systémem pro evidenci hlaseni, jako jsou naptiklad:

e JIRA

e Redmine

e Bugzilla
e Trac
e  Mantis

Tyto systémy obsahuji moznost pro zaslani hlaseni pomoci API, asto se jedna o REST API

(Obr. 37).

Aby bylo mozné toto obslouzit, systém musi byt schopen zavolat webovou sluzbu dané¢ho

systému a zaslat zpravu v pfedem daném formatu.

Je také dulezité, aby byl administrator schopen rozlisit, ktera hlaseni je tfeba do systému
zadat a také to, aby se hlaSeni neduplikovaly, tudiz kazdé odeslané hlaSeni musi byt ozna-

¢eno.
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Request

curl -D- -u fred:fred -X POST --data {see below} -H "Content-Type: application/json" http://localhest:8098/rest/api/2/issue/

Data
{
“fields": {
"project”:
{
"key": "TEST"
1.
"summary”: "REST ye merry gentlemen.”,
"description™: "Creating of an issue using project keys and issue type names using the REST API”,
"issuetype”: {
"name": "Bug"
}
}
}
Response
{
"id":"39888",
“key":"TEST-181",
"self":"http://localhost:8090/rest/api/2/issue/30080"
}

Obr. 37. Priklad volani REST API pro zalozZeni ticketu v systému JIRA [64]

10.10.4Integrace e-mailového klienta

Dtlezitou soucasti monitorovacich systému je, stejné jako integrace na ticketovaci systém, 1

integrace e-mailového klienta.

Tento klient ma systému poskytnout moznost reportovat hlaSeni na predem definovanou

skupinu uZivatelt prav€ pomoci e-mailovych zprav.

V menu pro konfiguraci administrator urci, jaké zpravy bude klient odesilat a v jaké frek-

venci (jednou, opakovang).

Bude pouZit jedno, nebo vice z nasledujicich e-mailovych API:

e Mailgun
e Sendgrid
e Mandrill
e MailJet

e Amazon SES
e PostmarkApp [64]
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10.10.5Rozsifeni moZnosti navratovych hodnot plugini
Momentalné aplikace podporuje navratové hodnoty plugina typu:

e Table (Tabulka)
e Unknown (Neznamy)
e Graph (Graf)

Do budoucna bude tyto moznosti tieba rozsifit naptiklad na typ struktura, nebo jednodussi

typy jako jsou napftiklad typy:

e Boolean

e Integer

10.10.6P¥iprava aplikace pro multiplatformni prostiedi

V planu je ptepis aplikace do jazyka .NET Core, ktery poskytuje moznosti béhu v multiplat-
formnich prostfedich a neni vazén pouze na operacni systém Windows.
Probéhla zkouska a aplikace byla ptepsana do frameworku .NET Core 1.1, ale bohuZel ne

vSechny casti bézely spravné a podpora .NET Core verze 1.1 zatim neni tak rozsahla, aby

dovolila b¢h aplikace tak, jako by bézZela v prosttedi .NET Framework 4.6.2.

Dle dostupnych informaci bude verze 2.0 vydéana ve 3. kvartalu roku 2017 (Obr. 38)
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Ship Dates

Milestone Release Date
MNET Core 2.0 Preview Released on 2017/5/10
MET Standard 2.0 Preview Released on 2017/5/10
NET Core 2.0 Q3 2017
NET Standard 2.0 Q3 2017

NET Core 2.1 (.NET Standard 2.0 for UWP)  Win10 Fall Creators Update

Obr. 38. Planované datum vydani .NET Core verze 2.0 [62]
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11 ZAVER

V ramci prace prob¢hla analyza feSeni pro monitoring a reserse jejich vlastnosti, klad a
zéaport. Probéhlo hodnoceni péti aplikaci, které jsou dostupné na trhu. Bylo zjisténo, ze jejich
technické provedeni i poskytované moznosti jsou obecné na velmi vysoké urovni. Aplikace
vesmes nabizeji moznosti uzivatelské konfigurace a doplnéni o vlastni zdsuvné moduly, né-
které z nich maji dokonce moznost kontroly pritbéhu kédu vybranych aplikaci, coz napo-
maha k rychlé analyze a Casto tato moznost dokaze odhalit problémy diive, nez skutecné

mohou nastat.

Oproti funkénim a nefunkénim specifikiim danych aplikaci stoji jejich cena, ktera se skrze
vybrané projekty velmi lisi. Nejlevnéjsi aplikace lze potidit za 300 USD, nejdraZsi z nich
vyjde na 25.000 USD, coZ je vice nezZ 80-ndsobny rozdil. Kazda z nich také nabizi jinou
moznost licencovani, né¢které z nich poskytuji jednorazovou licenci, po jejimz nakupu se

zakaznik stane majitelem na neomezenou dobu, jiné maji moznost prondjmu.

Na zékladé analyzy trhu a specifikaci pozadavki bylo, zejména kviili moZznostem optimali-
zace a dalSiho rozvoje, ptistoupeno ke kroku vyvoje vlastniho software, ktery bude mit moz-
nosti §ité na miru pozadavkiim zadavajici firmy. Firma ma n¢kolik desitek zakaznikd, kteti
pouzivaji jeji ERP a pokladni systémy a prozatim nema komplexni software, ktery by doka-

zal poskytnout kontrolu béhu infrastruktury v redlném case.

Doslo k navrhu modelu systému v konfiguraci klient-server, kdy kazda ¢ast byla tvofena
jednim vyvojafem. Tato prace se zabyva casti klientskou, coZ je konzolova aplikace bézici
jako sluzba napsana v programovacim jazyce Visual C# a vyzivajici funkcionalitu .NET
Framework 4.6.2. Aplikace vyuZziva systém zasuvnych modull (tvz. ,,plugini®), které jsou
pfi spusténi dynamicky nacteny a vykonaji poZadované testy, jez jsou nasledné zaslany na

serverovou cast, ktera slouzi jako zobrazovaci a analyticka ¢ést.

Po zhodnoceni ndkladl na vyvoj klientské ¢asti bylo vypocitano, Ze ndklady na vyvoj vysly
firmu na 74.459 K¢. Toto je ¢astka, kterou stal samotny vyvoj bez dalSich personalnich na-
kladt. Predpokladem je, Ze rozsifeni se bude pohybovat v fadovée nizsich ¢astkach, jelikoz
je zéklad feSeni dostatecné robustni.

......

implementovat. Dal§im planovanym krokem je refaktorizace kodu pro béh pod framewor-

kem .NET Core.
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