FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGIi
CVUT V PRAZE

Zadani diplomové prace

Nazev: Informadni systém pro spravu projektd v architekturfe mikroservis
Student: Bc. Sergey Dunaevskiy

Vedouci: Ing. Michal Valenta, Ph.D.

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Softwarové inzenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2022/2023

Pokyny pro vypracovani

- Na zakladé pfedchozi bakalarské prace (text, zdrojovy kéd) a posudkl provedte stru¢nou analyzu
oblasti, jez by se mohly zlepsit vinformacnim systému.

- Zanalyzujte oblast architektury mikroservis a jejich vyuziti v daném informacnim systému.

- Navrhnéte prepis monolitni architektury na architekturu mikroservices a implementujte.

-V rozumné mite nahradte uZivatelské testovani v pivodnim projektu automatickym.

- Navrhnéte a provedte kontejnerizaci informacniho systému pro moznost plynulého nasazovani a
udrzovani na serveru.

- Vysledny systém zdokumentujte a zhodnotte v porovnani s pfedchozim stavem. Navrhnéte mozny
rozvoj sytému.

Elektronicky schvdélil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 5. fijna 2021 v Praze.






FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Diplomova prace

Informacéni systém pro spravu projekti

v architekture mikroservis

Bc. Sergey Dunaevskiy

Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Michal Valenta, Ph.D.

18. dubna 2022






Podékovani

Dékuji Ing. Michalu Valentovi, Ph.D. za cenné rady a pomoc pfi vytvareni této diplo-

mové prace.






Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem predlozenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré
pouzité informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych

principu pti pripravé vysokoskolskych zavére¢nych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze za-
kona ¢.121/2000 Sb., autorského zakona, ve znéni pozdéjsich predpisn. V souladu
s ust. § 2373 odst. 2 zakona ¢. 89,/2012 Sb., ob¢ansky zakonik, ve znéni pozdéj§ich pred-
pism, timto udéluji nevyhradni opravnéni (licenci) k uziti této moji prace, a to véetné
vSech pocitacovych programi, jez jsou jeji soucasti ¢i prilohou a veskeré jejich doku-
mentace (dale souhrnné jen ,,Dilo“), a to v8em osobam, které si preji Dilo uzit. Tyto
osoby jsou opravnény Dilo uzit jakymkoli zpusobem, ktery nesniZuje hodnotu Dila a
za jakymkoli iCelem (vCetné uziti k vydéle¢nym Gcelum). Toto opravnéni je Casové,
teritorialné i mnozstevné neomezené. Kazda osoba, ktera vyuzije vySe uvedenou li-
cenci, se vSak zavazuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen z¢asti) na zakladé
Dila, tipravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zarazenim Dila do dila souborného ¢i
zpracovanim Dila (véetné prekladu) licenci alespori ve vy$e uvedeném rozsahu a za-
roven zpristupnit zdrojovy kod takového dila alespon srovnatelnym zpusobem a ve

srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 18. dubna 2022



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta informac¢nich technologii
© 2022 Sergey Dunaevskiy. V§echna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako $kolni dilo na Ceském vysokém udeni technickém v Praze, Fakulté
informacnich technologii. Prdce je chranéna pravnimi predpisy a mezindrodnimi imlu-
vami o pravu autorském a pravech souvisejicich s pravem autorskym. K jejimu uziti, s vy-
jimkou bezuplatnych zakonnych licenci a nad ramec opravnénti uvedenych v Prohlaseni

na predchozi strané, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci

Dunaevskiy, Sergey. Informacni systém pro spravu projekti v architekture mikroservis.
Diplomova prace. Praha: Ceské vysoké udéeni technické v Praze, Fakulta informaé-
nich technologii, 2022. Dostupny také z WWW: (https://github.com/dunaevskiy/

thesis-masters).


https://github.com/dunaevskiy/thesis-masters
https://github.com/dunaevskiy/thesis-masters

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci informac¢niho systému v
architektur'e mikrosluzeb na zakladé existujici bakalarské prace. Cilem je prepsat pu-
vodni architekturu, automaticky otestovat a zajistit kontejnerizaci. Na zakladé analyzy
oblasti mikrosluzeb byly vybrany a adaptovany vhodné varianty realizace pro server
i klienta. Vzhledem k rozsahu prace puvodni funkcionalita byla ¢aste¢né prenesena
do budouciho rozvoje. V zavéru je nové fesSeni porovnano s ptivodnim a zhodnocen

vysledek.

Klicovaslova architektura, mikrosluzby, server, klient, javascript, nodejs, nextjs, sprava

projektt
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Abstract

This master’s thesis deals with designing and implementing an information system
described in the existing bachelor’s thesis in microservices architecture. The goal is
to rewrite the original architecture, automatically test and ensure containerization.
Based on the analysis of the area of microservices, suitable variants of the architec-
ture were chosen and adapted. Due to the scope of the work, some functionality
was partially transferred to future development. In conclusion, the new solution is

compared with the previous, and the result is evaluated.

Keywords architecture, microservices, server, client, javascript, nodejs, nextjs, project

management
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Uvod

Architektura aplikaci tvoti nedilnou soucast kazdého vyvoje. Jeji naro¢nost je varia-
bilni v zavislosti na typu, slozitosti, frekventovanosti pouziti a dalsich parametrech
aplikace. Zpravidla ¢im mensi naroky se na vysledek kladou, tim je navrhovana ar-
chitektura primitivnéjsi, aby se usetfilo na nakladech béhem vyvoje a provozu apli-
kace. Komplexnéjsi pozadavky v§ak potrebuji pro sviij provoz zajistit stabilni prostredi,
které se definuje napriklad stabilitou aplikace, zpisobem opravy neoc¢ekavanych chyb,
rychlosti odezvy apod. V§echny tyto aspekty je mnohdy sloZité reSit najednou a priro-

zeneé se rozdéluji na mensi atomickeé celky, jeZ by se daly spravovat samostatneé.

Koncept mikrosluzeb vznikl priblizné pred 10 az 15 lety. Explicitné, jako pojem, byl
zminén az v roce 2011 v ramci popisu stylu architektury, se kterou se tehdy expe-
rimentovalo [1]. Prudky rast zajmu o MSA (microservice architecture) a mikrosluzby
celkové (dle statistickych tdajii Google Trends) byl zaznamenan v listopadu 2014 a
zacatku roku 2017. V prabéhu roku 2019 dosahoval nejvétsi popularity dle relativnich
poctli vyhledavani[2]. Aktualné MSA zlistava velice frekventovanym trendem [2], z to-
hoto diivodu Ize danou architekturu predpokladat za stale vyuzivanou nebo alespon
jevici zajem u urc¢itého mnozstvi lidi.

Jelikoz dany koncept je pomérné mlady, tak je malo pravdépodobné, Ze byl pIné pro-
zkouman. Predstavuje potencialni oblast pro experimentovani a zdokonalovani, modi-
fikaci a odvozovani jinych, nezavislych vyvojovych praktik. Prizkum takovych skutec-
nosti se nejlépe oveétuje v praxi, vdaném pripadé budou vhodné stfedné velké aplikace
s teoreticky neomezenou moZnosti rozvoje. Jako priklad takové struktury miZe byt

IS (informacni systém) pro spravu projektt v akademickych institucich.



Uvod

Cil prace

Cilem této diplomové prace je primarné priizkum MSA se subjektivni Gvahou o rtz-
nych pristupech, technikach a myslenkach tykajicich se daného tématu. Samostatné
¢asti budou vénovany zpracovanim databazovych transakci u serverové casti a roz-

déleni klientské webové aplikace na mensi, samostatné celky.

Nabyté znalosti se uplatni v praxi ve formé IS pro spravu projektd, ktery byl ptivodné
navrzen a implementovan jako prototyp monolitické architektury v bakalarské praci
,Informacni systém pro spravu studijnich projektd“ [3]. I kdyz tento systém bude bran
jako stéZejni pro uplatnéni znalosti o architekture a bude uskute¢nén prechod z mo-
nolitické architektury na architekturu mikrosluzeb, tak za cil neni kladeno projekt
vyrazneé zlepSit z uzivatelského hlediska nebo uvést do provozu v dobé dokonéeni di-
plomové prace. Postupovat se bude inkrementalné - nejdiiv se implementuje nejdile-
Zitéjsi, nezbytna osnova a zbyla funkcionalita bude dokoncena dle ¢asovych moznosti,

pripadné uvedena v seznamu pro dalsi rozvo;j.

Vétsi cast analyzy a specifikace uvedené v bakalarské praci [3] bude prevzata, nékteré
aspekty vSak budou explicitné zaktualizovany a popsany v kapitolach ,Analyza pred-
chozi prace” a ,Specifikace nového systému*, protoze mohou zpisobovat nevhodny

dopad - bezpecnost, nevyhovujici funkcionalita apod.

Konec¢nym vystupem bude predev§im popis subjektivné prozkoumané oblasti MSA
slouzici jako rychly prehled architektury mikrosluzeb s pripadnymi dodate¢nymi ma-
terialy, zrefaktorovana verze IS, jeZ je prevedena z monolitické architektury na archi-
tekturu mikrosluzeb, a dodana prirucka vyvojare. V ramci implementace bude zdoko-

naleno testovani a nasazovani vysledné sluzby.



Struktura

Struktura

Kapitola 1 se vénuje stru¢né analyze vysledkt predchozi prace, definuje silné a slabé

stranky a navrhuje body pro zlepSeni, zejména pro MSA.

Kapitola 2 se zabyva obecnym zkoumanim problematiky MSA a typickymi situacemi,
které se potencialné mohou resit béhem implementace systému s vyuzitim MSA

na straneé serveru i klienta.

Kapitola 3 rozebira integraci mikrosluzeb s datovymi Glozisti a problematiku trans-

akcniho zpracovani v pripadé oddélenych ulozist.

Kapitola 4 specifikuje pozadavky nového projektu s navaznosti na analyzu predchozi

prace a v souladu se zadanim diplomové prace.

Kapitola 5 obsahuje analyzu a implementaci serverové casti IS v MSA s uplatnénim

informaci popsanych v kapitolach analyzy MSA.

Kapitola 6 obdobn¢, jako v pripadé 5. kapitoly, obsahuje analyzu a implementaci, ale
jiz. klientské casti aplikace.

Kapitola 7 se vénuje popisu zvloleného testovani obou ¢asti IS a automatizaci.
Kapitola 8 se zabyva kontejnerizaci a nasazovanim IS.

Kapitola 9 je vénovana nedostatklim aktualniho feSeni a potencialnimu budoucimu
rozvoiji.

Kapitola 10 porovnava pivodni monoliticky prototyp s novou realizaci systému a uvadi
ptinosy a nevyhody prechodu.

V zavérecCné kapitole je zhodnocen vysledek, dosazeni predem stanovenych cild a spl-
néni zadani diplomové prace.

V prilohach a na priloZeném médiu jsou uvedeny zdrojové kddy vSech ¢asti IS, doku-

mentace pro vyvojare a jiné dodate¢né materialy.






Kapitola 1

Analyza predchozi prace

V dané kapitole:

* analyza posudkt vedouciho a oponenta predchozi prace,
* analyza popsanych moznosti rozvoje systému,
» zkoumani silnych a slabych stranek predchozi implementace,

* revize zmén na fakulté z hlediska spravy projekti.

Tato diplomova prace navazuje na bakalarskou praci z roku 2019 [3] a vyuziva jak ana-
lyzu/vysledky popsané v praci samotné, tak i prilohy (zejména zdrojovy kod serverové
aplikace, klientské aplikace a vyvojarské a uzivatelské dokumentace). Pro implemen-
tovani daného systému v MSA a zajisténi kvality vysledku je provedena opakovana

analyza problematiky a korekce potrebnych oblasti.

11 Potencialni moznosti rozvoje systému

111 Posudky
Ze zavére¢nych posudkl vedouciho a oponenta bakalarské prace je nutno vyclenit

néekolik vyznamnych bodt pro zlepSeni.

* Netplna ¢i nedostate¢né propracovana dokumentace [4] - je tfeba prepra-
covat poskytnuté dokumentace a doplnit relevantnimi informacemi - pridat
informace o architekture, zptisobu fungovani, zetelnéjsi praci s databazi a po-

uzité technologie.



1. Analyza predchozi prace

* Velice stru¢né popsané testovani [5] - v poskytnutém systému je velice malo
automatizovanych testd a probihalo zejména manualni testovani [3] - nékteré
Casti se daji dobre zaclenit do vyvojového cyklu s automatickym spousténim.

* Nebylo popsané konkrétni uré¢eni informacniho systému [5] - informacni sys-

tém od zacatku nebyl cileny pro konkrétniho spotrebitele.

Zaroven béhem obhajoby bakalarské prace bylo nabidnuto zvazit spravu a ukladani
projektu ve VCS (version control system) git misto manualniho ukladani v NoSQL da-
tabazi (MongoDB). To by mohlo zredukovat mnozstvi potifebného koédu a snizilo spo-
trebu fyzické paméti (jednotlivé snimky odevzdanych projekt by se neduplikovaly,

ale ukladaly jako git znacky").

11.2 MozZnosti rozvoje

Bakalarska prace navrhuje rozvoj 2 hlavnimi sméry - obecné univerzalni zdokonalo-
vani a rozvoj se zamérenim na FIT (Fakulta informac¢nich technologii) CVUT (Ceské
vysoké uceni technické) [3]. JelikoZ dana prace se soustredi predevsim na MSA, tak
rozvoj se zamérenim na fakultu bude povazovan za sekundarni. V predchozi praci bylo

nabidnuto nékolik bodl pro rozvoj [3]:

» Podpora internacionalizace a lokalizace - aplikace poskytuje pouze anglické
rozhrani. Nepouziva se zadny framework nebo knihovna, ktera by napomahala
snadné spravé prekladu.

* Hromadné zakladani projekti - neexistuje zptisob hromadného zakladani pro-
jektd, i kdyZ dle predchozi analyzy by byl prospésny.

* Serverova implementace snimka - nedokoncena funkcionalita pro odevzda-
vani jednotlivych iteraci projektti.

* Nepriznivé scénare API (application programming interface) dotazi - v pri-
padé padu serveru a neoCekavané API odpovédi Casto chybi uzivatelsky prija-
telné oznameni/zpracovani.

* Nové interprety obsahu - jedna se o omezeny vybér vytvarenych typti obsaht.

* Propracovana integrace se sluzbami tretich stran - funkcionalita propojeni
fakultnich sluzeb pro znamkovani, autorizaci apod.

* Analyza vyuZiti systému a aktualizace UX (user experience) — bez produk¢niho
prostredi (nebo jiného dlouhodobého uzivatelského testovani) nebylo mozné
ziskat dana data.

* Optimalizace stavajiciho systému - rtiznoroda optimalizace predchoziho IS.

'git tags



1.2. Silné stranky

1.1.3 Revize kédu

1.2

IS neni plné kontejnerizovany - IS neni plné preveden na kontejnery, mtze byt
zdlouhavéjsi start projektu, to se v pozdéjsich fazich odrazi i na predpokladané
Skalovatelnosti sluzby.

Monoliticka struktura aplikace - jakakoliv tiprava vyZaduje editaci celého sys-
tému, neni mozné pohodlné ménit jednotlivé ¢asti aplikace.

Staré a vyrazené z provozu knihovny - v klientské React aplikaci se nachazi
star$i knihovny, jezZ musi byt aktualizovany (bezpecnost, funkcionalita apod.).
Rovnéz je moZné uplatnit novy zplisob psani React aplikaci - s React Hooks.
Konfigurace a zbyte¢né oddélovani prostiedi - bude potfeba zvazit konfiguraci
pres .env soubory a odstranit rozdéleni zptisobti startu aplikace dle prostredi.
Struktura projektu, architektura - struktura slozek a ¢asti architektury se zdaji

byt v mnoha aspektech zbyte¢né a prispivaji k horsi ¢itelnosti.

Silné stranky

Z hlediska pozitivnich prvka poskytnuté implementace lze vytknout nékolik skutec-

nosti:

1.3

JavaScript, TypeScript a Node.js - serverova a klientska ¢ast aplikace jsou psany
v jazyce JavaScript (pripadné TypeScript), je to vyhodné z hlediska udrzovani
systému.

Knihovna Next.js - klientska ¢ast je psana v jedné z modernich knihoven Next.js
s podporou SSR (server side rendering) a SSG (static generation) [6].
Dynamicky generovany obsah projektt - zptisob tvorby obsahu stranky pfi-
pomina implementaci mikrosluzeb na strané klienta.

Kontejnerizace aplikaci - databaze jsou poskytovany s pomoci sluzby Docker

a potrebuji minimum konfiguraci.

Alternativni systémy spravy projekt na fakulté

Vzhledem k relativné dlouhé dobé (3 roky) od dokonceni bakalarské prace je potreba

provést stru¢nou aktualizaci seznam?t alternativnich reSeni pro spravu projektd na fa-

kulté. U predchozich systémt fungujicich na fakulté (v navaznosti na resersi zptisobti

spravy projektti na FIT CVUT [3]) je moZné zaznamenat nasledujici zmény:

* Project/SwinPro - provoz aplikace je ukoncen ke dni 1. 10. 2021 a veskera data

jsou dostupna pouze na pozadani prostrednictvim osobniho e-mailu [7].



1. Analyza predchozi prace

* Roundcube? - byl nahrazen sluzbou Microsoft 365 s vlastnimi e-mailovymi
schrankami [8].

* Microsoft Teams - béhem vzdalené vyuky nékteré predmeéty vyuzily funkcio-
nality sluzby Microsoft Teams pro vytvoreni pozadavku na odevzdani souboru

semestralni prace.

* Studentsky odevzdavaci systém - vznikl novy portal pro studentské projekty.
Jelikoz se jedna o komplexni reSeni, bude rozebran samostatné v nasledujici

podkapitole.

1.3.1 Studentsky odevzdavaci systém (SOS)
Autor: kolektiv autort (zavérecné prace)
Analyzovana verze: 0.2.3-alpha

Datum analyzy: 31. 10. 2021

URL: https://sos.fit.cvut.cz/

Studentsky odevzdavaci systém je relativné novy portal - nachazi se v alpha verzi a
vyuziva se napiiklad v predmétu NI-NUR. Konceptualné je myslen jako univerzalni
systém pro vSechny mozné projekty, které vyzaduji iterativni odevzdavani soubort
a obdrzeni ohodnoceni za odevzdanou praci. Z pohledu studenta lze vytvorit navrh
projektu, ktery mtize, ale nemusi byt schvalen vyucujicim, bohuzel nelze vytvaret ne-
kontrolované projekty pro vlastni ucely. Nasleduje tvorba projektu mimo systém a
odevzdavani vysledkl v podobé samostatnych soubort s pfipadnym komentarem. Za-
pocaty projekt nelze prerusit ze strany studenta. Dany systém se v mnoha ohledech

podoba IS, ktery byl analyzovan v predchozich podkapitolach.
Spole¢né rysy

e Iterativni odevzdavani projektu - zaloZeny projekt se odevzdava v iteracich
(kontrolnich bodech), které mohou byt okomentovany a ohodnoceny ze strany
vyucujiciho.

* Odpovédna osoba - existuje role (vyucujici), ktera dokaze ohodnotit kontrolni

bod urcitych poétem bodi.
Vyhodné prvky

* Nahravani soubori - v ramci iterace lze nahravat libovolné soubory.

¢ Integrace s fakultnimi systémy - IS je vic prizptisobeny pro fakultni tiCely.

*Webmail
*Jedna se o osobni zkugenost z pfedmétti NI-MPI a NI-PIS
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Obrazek 1.1: Studentsky odevzdavaci systém - ukazka detailu projektu z pohledu stu-
denta

* Tmavé rozhrani - Ul (user interface) ma volitelny tmavy rezim, viz obrazek 1.1.

* Jazyky - Ul je poskytovano v anglickém a ¢eském jazyku s libovolnym prepina-
nim.

Negativni prvky

* Restrikce zakladani projektd - studenti nemohou zakladat vlastni, nezavislé
projekty, musi spadat pod ur¢ity predmeét. Nelze zalozit a spravovat vic projekta.

* Nelze zaloZit vic projektovych roli — projektové role i pro vedouciho projektu
jsou omezeny na ¢leny tymu a testery, nelze pridat libovolnou roli.

* Neintuitivni rozhrani - nékteré prvky uzivatelského rozhrani nejsou intuitivné

pochopitelné (subjektivné) a pti kritické zméné nevyzaduji potvrzeni.






Kapitola 2

Obecny avod do architektury
mikrosluzeb

V dané kapitole:

» obecné informace o architekture a proc¢ je dilezita,
» porovnani vybranych architektur - MSA, MA (monolithic architecture) a

SOA (service oriented architecture),
* typy dekompozice specifikace na MSA architekturu,
» komunikace mezi mikrosluzbami a reSeni zavislosti,
* testovani a validace mikrosluZeb,
* nasazeni mikrosluzeb na server a zakladni monitorovani,

* kratky uvod do sluzeb na strané webového klienta.

Softwarovou architekturu jako pojem je tézké exaktné definovat, kazdy vyvojar k ni
muiZe pristupovat a vnimat jinak. Obecné muZe byt popsana jako jisty rad a pravidla,
vznikla nasledkem mnoha rozhodnuti v pribéhu analyzy a vyvoje produktu. Veskery
nasledujici rozvoj by se mél striktné ridit témito pravidly, aby umoznil vznik dlouho-

dobé udrzovatelného vysledku [9].

Vyvoj softwaru bez architektury nebo s nepresné definovanou osnovou muzZe byt pti-
nosny v kratkodobé perspektivé nebo z hlediska Setreni pocatecnich nakladii na ¢as a
finanéni slozky [9]. V pripadé dlouhodobého projektu to v§ak m@Ze znamenat hroma-

déni technického dluhu [10]. Dle ¢lanku [10] prinos architektury 1ze vizualné znazornit

1



2. Obecny avod do architektury mikrosluzeb

grafem 2.1, kde je uvedena kumulativni funkcionalita v zavislosti ¢ase spotiebovanym
projektem. Pouzivani architektury ze zacatku zptisobuje zpomaleni vyvoje, ale od jisté
hranice vyhody se stava prinosnou a urychluje rozvoj. Tento predpoklad vsak funguje
pouze v pripadé, Ze se jedna o dobte zvolenou a popsanou architekturu (v textové

nebo diagramové podobé), ktera ma pozitivni vliv a je dostate¢né ohebna [10].

— S architekturou — Bez architektury

Hranice vyhody

Funkcionalita

Cas
Obrazek 2.1: Bod prinosu dodrzovani architektury [10]

Ackoliv neexistuje presna definice architektury obecné, existuji detailnéji popsané
typy architektur, které jsou vhodné pro vyvoj aplikaci. Jejich volba a pripadna adaptace
vyZaduje pochopeni kone¢ného cile pozadovaného vysledku [9]. V navaznosti na za-
dani diplomové prace v dané kapitole bude popisovana predev§im MSA a bude porov-
navana s jinymi architekturami, které by ji potencialné mohly nahradit. Tyto vybrané
architektury - MA, SOA*, SA (serverless architecture) - budou zkoumany vzhledem
k pristupu k urc¢itym aspekttim, poskytovanym moznostem a vyhodam a nevyhodam
vii¢i MSA. Vzhledem k drive pouZitému jazyku TypeScript/JavaScript budou i srov-

nani zameéreno na tento jazyk, pripadné Node.js prostredi.

NezZ se za¢ne s konkrétnim porovnanim, je tfeba definovat jeden spole¢ny pojem vSech
3 architektur - sluzbu. Sluzba v této praci je chapana jako atomicky fungujici celek,
z vetsi Casti nezavisly na ostatnich - soustredi se na konkrétni funkcionalité (nebo
skupiné funkcionalit), ma pristup k databazovému lozisti a veSkera komunikace pro-
biha pres striktné definované rozhrani (vizualizaci takové sluzby je mozné vidét na ob-
razku 2.2). Miize fungovat jako celek poskytujici, prijimajici a zpracovavajici nebo pre-

davajici datové zpravy. Jakykoliv jiny vliv, nez pres dohodnuté rozhrani, je ignorovan

4t¢7 architektura orientovana na sluzby
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a musi byt idealné eliminovan. Rozhrani takové sluzby mize byt popsano s pomoci

samostatné dokumentace nebo dokumentovaného kodu.

Async Out Async In

N/

- =
Service

VAN

Sync Out Sync In

Obrazek 2.2: Abstraktni znazornéni sluzby

Kvtili nejednoznacnosti pojmu ,architektura“ nejspi§ existuje nespocetné mnozstvi
modifikaci a adaptaci vy$e uvedenych architektur (MA, SOA, MSA, SA), proto se bude

predpokladat, Ze se jedna o takto definované instance:

MA - jednoprocesovy program atomické povahy - nelze z ného jednoduSe vyclenit
funkc¢ni celky, které by se daly beze zmén vyuZivat v jinych programech. Obsa-
huje globalni jednorazové pripojeni k datovému zdroji, které se provadi béhem
startu. Takovy program je sdm o sobé sluzbou.

SOA - jednoprocesovy program s internim rozdélenim na sluzby, které mezi sebou
komunikuji s pomoci zprav pfimo s vyuzitim vyclenéného rozhrani nebo pres
ESB (enterprise service bus) - sbérnici uréenou pro centralizaci komunikace
mezi sluzbami. Vazba na datovy zdroje miize, ale nemusi byt jedna (kazda sluzba
muiiZe mit samostatné pripojent).

MSA - nékolikaprocesovy systém sluzeb (kazda sluzba ma pravé jeden proces) orga-
nizovany do vétsi interné kompatibilni struktury.

SA - architektura aplikace, ktera postrada kontinualné bézici serverovy proces a je
pouze rozmisténa na FaaS (function as a service) reSeni. Jinymi slovy funkcio-
nalita neni spusténa v neprerusovaném prostredi (jako démon), ale je dostupna
na pozadani. Béhem uzivatelského dotazu je vytvorena potiebna instance apli-
kace, pripadné navazano databazové spojeni, vykonan pozadavek a nasledné je

instance odstranéna.
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2. Obecny avod do architektury mikrosluzeb

Pro porovnani architektur bylo vybrano nékolik klicovych pojmi, které mohou béhem

navrhem a implementaci programu mit néjvétsi vliv na rozhodovani o vybéru archi-

tektury.

Jednoduchost vyvoje - naklady spojené s vyvojem programu a zaclenéni novych vy-

vojart do tymu.

* MA - jednoduchy poc¢atecni vyvoj kvili jednodussi koncepci architektury, IDE

(integrated development environment) jsou danému typu vyvoje vice ptizpso-
beny. S rostoucim vyvojovym tymem muze byt problém udrzovani konzistentni
a stabilni aplikace. Pocate¢ni naklady pro zaclenéni nového vyvojare v pozdéj-
Sich fazich mohou byt vysoké kvili potrebé pochopeni celého systému a ¢asto
zastaralych technologiich [11].

SOA - rozdéleni na sluzby prinasi moznost rozdélit vyvoj mezi nékolik neza-
vislych tymd, jez budou mit presné definované rozhrani. V pripadé vyzuivani
spole¢nych prvk(, napriklad ESB, je tfeba zajistit, aby se konvence nerozcha-
zely.

MSA - velice podobny vyvoji, jako SOA, sluzby jsou vSak nezavislé i technolo-
gicky, mohou byt realizovany v rtznych jazycich a prostfedich. Mtze to byt
prinosem, jelikoZ miiZeme volit technologie dle potreb kazdé sluzby, ale zhorsi

se tim univerzalita tymu (ne kazdy ¢len tymu bude mit potfebné znalosti).

Radikalni zmény - slozitost zmény nebo pridani obchodni logiky do aplikace, ktera

by méla dopad na vétsi ¢ast dosavadni aplikace.

MA - veSkeré zmény se tykaji jednoho jediného celku zdrojového kédu. Nevyho-
dou je moZny nekontrolovany dopad na celou aplikaci, protoZe nejsou striktné
oddélené ¢asti projektu [11]. Takové zmény lze resit napriklad vhodnym délenim
zdrojového kodu na balicky nebo knihovny.

SOA, MSA - v pripadé vhodné zvolené soudrznosti a provazanosti radikalni
zmény funkcionality by byly zCasti omezené sluzbou jako takovou, pripadné

rozhranim komunikace.

Tolerace chyb - chovani systému v pripadé vyskytu neocekavané chyby nebo vy-

14

jimky, ktera neni zpracovana manualné ¢i JS (JavaScript) prostredim.

* MA, SOA - jelikoz se jedn4 o jednoprocesovou aplikaci, tak jakakoliv neoSetrena

chyba zpusobi kolaps celého systému.



¢ MSA - né€kolikaprocesové prostredi zajiStuje vétsi toleranci chyb, ale vzdy za-
lezi na ovlivnéné ¢asti systému. V pripadé sekundarni sluzby, ktera komunikuje
napiiklad pres asynchronni broker zprav, vypadek nebude mit stejné zavazny
dopad, jako v pripadé selhani samotného brokeru nebo jedné z kli¢ovych sluzeb

(autorizace apod.).

Komunikaéni latence - béhem komunikace mezi jednotlivymi funkcionalitami apli-

kace muze dojit k zpomaleni vzhledem ke zvolenému pristupu.

* MA - v monolitu miZeme predpokladat primé volani potrebnych metod, la-
tence je zde potencialné minimalni.

¢ SOA - vzhledem k definovanému komunika¢nimu kanalu, ktery vyzaduje vy-
ménu zprav, mizeme pocitat s ¢asem potebnym pro vytvoreni, odeslani a pri-
jeti zpravy pred vykonanim potrebné ¢innosti.

* MSA - obdobné, jako v pripadé SOA, ale samotné doruceni zpravy mutze byt
jesté vic zpomaleno vybranou technologii, napriklad komunikace se vzdalenym

serverem nebo prostiednictvim vnéj§iho brokeru zprav.

Datové ulozisté - vyuziti perzistentniho tlozisté (SQL/NoSQL databaze) pro zapis a
¢teni informaci. Po¢atecni inicializace databaze, vytvoreni struktury, migrace.
U vSech zkoumanych architektur maze byt vyuzito jak jedno, tak i vic datovych
ulozist. V pripadé oddélenych sluzeb (zejména u MSA) je nékdy vhodné pouzit
samostatné, oddélené datové lozisté pro kazdou sluzbu kvili zachovani vétsi
nezavislosti. Takova struktura prinasi komplikace z hlediska provadéni trans-
akci pres nékolik datovych tlozist a spojovani ( JOIN ), které vzhledem k fyzic-
kému oddéleni nelze provadét jednim SQL (structured query language) dota-
zem. Vic o tomto rozdéleni bude zminéno v kapitole ,Sprava dat v architekture

mikrosluZeb*®.
Horizontalni §kalovani - Skalovani aplikace kviili rozdéleni zatéZe na systém.
* MA, SOA - jednoduché $kalovani - vznika vétsi pocet instanci aplikace, které
mohou byt umistény za prvkem vyvazujici zatéz [11].
* MSA - vzhledem k samostatnym procestim vSech sluzeb $kalovani vyzaduje po-
krocilejsi infrastrukturu a spravu, avsak poskytuje i pokrocilejsi moznosti. V pri-
padé nerovnomérné zatéze systému je mozné tuto Cast samostatné skalovat

(protoZe se jedna o samostatny proces) a prizpusobovat potrebam.
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2. Obecny avod do architektury mikrosluzeb

Testovani - prizplisobenost architektury psani automatizovanych testti a jejich schop-
nost spoustét se automaticky v predem definované situaci (béhem vyvoje, po

nasazeni apod.).

* MA, SOA - jednoprocesova aplikace miize byt testovana jako celek. Aplikace
tfetich stran mohou byt nahrazeny fale$nymi servery® poskytujicimi predpfi-
pravena, nebo prazdna data.

* MSA - kazda sluzba je zde jako jedna aplikace MA, vSechny ostatni sluzby jsou

pro ni tr'eti stranou, ktera musi byt béhem integrac¢nich testi nahrazovana.
Nasazovani - ¢asova naro¢nost a komplexita rozmisténi funkcni aplikace na server.

* MA, SOA - jednoprocesové aplikace maji jeden Zivotni (nasazovaci) cyklus.

* MSA - v pripadé samostatnych sluZeb nasazeni kazdé predstavuje vlastni Zi-
votni cyklus, nejspis§ budou potfeba nékteré synchronizované udalosti (napti-
klad spousténi ne€kterych sluZzeb pozdéji, neZ jinych). SloZitost nasazovaciho

cyklu se ridi sloZitosti architektury.

2.1 Vyuziti MSA pro modelovani svéta

Pro ¢lovéka nejspi§ neexistuje nic prirozenéjsiho, nez prostredi, ve kterém se pohybuje
a kterému rozumi - od osobnich véci a procest, jez musi vykonavat, az po strukturu

jeho okoli - mésto, stat, planeta, socilni vztahy, komunikace s lidmi.

VSechny tyto ¢innosti mZeme popsat pomoci subjekti — samostatnych tc¢astniki
procest, rozhrani, které poskytuji pro komunikaci, a zprav®, jez se predavaji v rimci
komunikace. Kazdy subjekt je skupinou izolovanych funkci s rizné komplikovanou
sadou komunikac¢nich kanalt. MtiZe mit svoje potreby a vytvaret podnéty pro ostatni
subjekty. Ne kazdy subjekt je schopen zpracovavat veskerou informaci, ktera k nému
prichazi od jinych subjekti.

Dany koncept naprosto presné napodobuje MSA. Jednotlivé subjekty jsou mikrosluzby,
maji vlastni rozhrani a vysilaji informace v presné definovanych strukturach. Mohou
existovat samostatné, i kdyz jejich smysl existence nemusi existovat. Zaroven jsou
schopny zachytit a zpracovat zpravy, které byly urceny pro jejich pouziti a format

kterych je popsany ve vnitini logice.

*anglicky rovnéz mock-server
87 pravou se rozumi informace poskytnuta v samostatné struktufe - naptiklad véta nebo format typu
JSON (javascript object notation)
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2.2. Dekompozice na MSA

V pripadé mirného zjednoduseni se miZeme dostat ke konceptu SOA. Subjekty za-
chovavaji zptisob komunikace s pomoci zprav, ale jiz nejsou samostatni, potencialné
fungujici celky, nybrz moduly jednoho vétsiho bloku. Komunikace u takové architek-

tury maze byt centralné rizena ESB [12].

Monolitni architektura v porovnani se SOA zjednodusuje i samotné rozdéleni do mo-
dulti. Stale se jedna o samostatné fungujici celek, ale vniti'ni struktura uz postrada mo-
duly s oddélenym rozhranim komunikace s vyuzitim zprav. V ramci modelovani svéta
se da predstavit jako interné nedélitelny celek, ktery pouze poskytuje rozhrani pro ko-

munikaci, tudiZ je to subjekt a v ramci MSA mtiZe predstavovat mikrosluzbu.

Na zakladé vySe uvedenych informaci by logicky bylo nejiednodussi vzdy vytvaret
pouze MSA architekturu, protoZe je pro pochopeni nejsnazsi kvili zkuSenostem z kaZz-
dodenniho Zivota. Kazdy subjekt ma svoje potfeby (potfeba vytvorit zpravu, potreba
zpracovat prichozi pravu) a o zbylé aspekty se nestara. Problém nastava kviili kom-
plexnosti takového konceptu. Jakékoliv rozdéleni celku implicitné predpoklada nové
naklady pro definovani komunikace, které jsou naro¢né pro predstavu. Proto miize
byt nejvyhodnéjsi zacinat s architekturou predpokladajici nejvic redukovanym rozdé-

lenim - monolitem - a dle potreby ménit hloubku rozdéleni.

Navic pti detailnim zkoumani ve vSech vyse uvedenych architekturach se da vypozo-
rovat rekurzivita. Monoliticka aplikace, nebo SOA aplikace muze tvorit mikrosluzbu
v ramci MSA. MSA aplikace mtiZe tvorit mikrosluzbu jiné MSA a fungovat jako monolit

pro ostatni.

2.2 Dekompozice na MSA

Projekt, u néhoz bylo rozhodnuto o MSA, vyZaduje, jako jeden z krok? pred implemen-
taci, dekompozici zadani na oblasti, dle kterych budou nasledné vytvareny jednotlivé
sluzby. Stejné jako v pripadé myslenky modelovani svéta, icastniky procest budou
subjekty s vlastnim rozhranim pro komunikaci, které v pripadé projektu lze vycist ze

specifikace.

Definovani konkrétni architektury projektu se da provadét postupné ve 3 fazich [11]

(vizualizace na obrazku 2.3):

1. Definovani operaci zpracovavanych serverem - na zakladé specifikace projektu,
ve které jsou popsany pripady uziti o¢ekavané od serverové ¢asti aplikace, for-

mulujeme do konkrétnich volani - ziskat, vytvorit, aktualizovat data apod.

2. Definovani moznych sluzeb - pro dekompozici na konkrétni sluzby existuji dva
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2. Obecny avod do architektury mikrosluzeb

zakladni pristupy - rozdéleni dle subdomén a rozdéleni dle obchodnich po-
treb [11], oba pristupy budou stru¢né popsany v dalsich podkapitolach. Rozdé-

lovani vychazi z navrzenych volani a prirazuje je jednotlivym sluzbam.

3. Definovani propojeni pozadavki se sluzbami a komunikace sluzeb mezi sebou
- prohlubuje definovanou komunikaci mezi sluzbami a vytvari konkrétni interni

a externi spoje.

O, @ ®

Specthootion APT Sexver Server

uct o 1)
AL | Sener . (e )
- >

Obrazek 2.3: Tti kroky navrhu MSA

V ramci rozdé€lovani operaci do konkrétnich sluzeb (stejné jako navrh sluzeb) mohou

pomoci i navrhové vzory tykajici se vyvoje samotného, jako jsou napftiklad:

Princip jedné odpovédnosti - kazda trida musi mit pravé jeden dvod, pro¢ se mé-
nit [13]. V kontextu mikrosluZeb se to rovnéz vztahuje i na sluZzbu samotnou -

musi se zabyvat pouze jednou subdoménou reSeného problému.

Vysoka soudrznost - sluzba obsahuje v§e potrebné pro feseni oblasti, za niZ je od-
povédna [14].
Nizka provazanost - sluzba miiZe ziskavat informace z ostatnich zdrojti, ale sniZzena

provazanost ulehcuje vyvoj [14].

Vzhledem k Sirokému rozsahu dostupnych modifikaci MSA je sem mozné zaclenit
mnohem vétsi spektrum pravidel a doporuceni, vzdy zaleZi na aspektech konkrét-
niho zadani. Nékteré z nich budou popsany v nasledujicich kapitolach a mohou mit

vliv na rozhodnuti spojena s dekompozici vytvarené funkcionality.

2.21 Dekompozice dle obchodnich potreb

Dekompozice oblasti dle obchodnich potteb je jednou ze dvou zakladnich moznosti,
jak dekompozici provadét [11]. Soustiedi se na vazbé s architekturou spole¢nosti, ne-
boli nécem, co firmé prinasi uzite¢nou hodnotu [15]. UvaZujme ptipad, Ze o vytvoreni

MSA pozadala firma, ktera zpracovava rizné druhy objednavek - obleceni, potraviny,
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sportovni naradi a spravuje interni pracovniky - stalé zaméstnance a prilezitostnou

vypomoc. Z takové struktury by mohlo vzniknout 5 sluZeb, které by spravovaly:

* objednavky obleceni,
* objednavky potravin,
* objednavky sportovniho naradi,
¢ spravu zaméstnanct,

* spravu vypomoci.

2.2.2 Dekompozice dle subdomén

Dekompozice z hlediska subdomény, ktera predstavuje druhy zptisob rozdéleni, na roz-
dil od obchodnich pozadavk( nevnima architekturu spole¢nosti jako zasadni, i kdyz
je nutna, a uprednostiuje logické rozdélovani [16]. V pripadé stejného prikladu firmy

by dekompozice dle subdomén mohla vypadat nasledovné:

* objednavky,

¢ sprava pracovnika.

Takové sluzby uz by nebyly specializované na konkrétnim uZiti a tudiZ by mohly byt

vétsi naroky na jejich schopnost se prizptisobovat potrebam IS.

Typ dekompozice nelze presné stanovit, je tfeba se divat na vSechny potrebné aspekty

zkoumané domény a prizplisobovat dané metody konkrétnim situacim [11].

2.3 Komunikace MS

Mikrosluzby jsou definované jako vzdy oddélené z hlediska procest a pro komuni-
kaci s jinymi sluZbami nebo externimi systémy musi udrZzovat kompatibilni API v{ici
jejich rozhrani a prostredi. U takové komunikace miZeme zkoumat typ, technologii a

hierarchii/strukturu, jez se ridi pozadavky na systém.

2.3.1 Typ komunikace

Typ komunikace se abstrahuje od konkrétnich reseni a zkouma pouze konceptualni
potrfeby komunikace systému. Obecné se uvadi déleni na dvé podskupiny - dle po-
Ctu cilovych sluZeb a dle synchronity komunikace, které se daji razné kombinovat,
pricemz kazda kombinace miZe mit vic podtypt [11]. Cely prehled je uveden v nasle-

dujicim seznamu:
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Synchronni 1:1 - synchronni komunikace dvou subjektd.

* Dotaz/odpovéd - producent vytvari prave jeden dotaz na jinou sluzbu a
¢eka na pozitivni, nebo negativni odpovéd. Tento zptsob vede ke zvyseni
provazanosti MS (microservice).

Synchronni 'N - synchronni komunikace s vice cili nemiZe existovat, protoZe by
vznikla sekvence synchronnich pozadavk 1:1 kviili jednomu producentu.
Asynchronni 1:1 - asynchronni komunikace dvou subjektt.

* Asynchronni dotaz/odpovéd - producent vytvari jeden dotaz a neceka
na okamzitou odpovéd. Odpovéd se mize poskytnout kdykoliv (nebo vii-
bec) - chovani nesmi byt blokujiciho typu.

e Oznameni - producent vytvari jeden dotaz (oznameni), zpétna komuni-
kace se neocCekava a neexistuje.

Asynchronni I:N - asynchronni komunikace s vice cili.

* Producent/konzument - producent vytvari jeden dotaz a predava vSem
konzumentdm.

* Producent / asynchronni odpovédi - producent vytvari jeden dotaz a
predava v§em konzumentiim. Nasledné ¢eka predem danou dobu na po-

tencialni asynchronni odpovédi od konzumentu.

2.3.2 Technologie komunikace
Technologii miiZe byt myslen protokol nebo systém doporuceni, ktery miZe byt rea-
lizovan v konkrétnim programovacim jazyce. Vzhledem k Node.js se miZe jednat na-

priklad o nasledujici zptisoby:

* REST - béZné GET/POST/...dotazy pres HTTP (hypertext transfer protocol).
* GraphQL - dotazovaci jazyk nad strukturovanymi daty [17].

* gRPC - framework zaloZeny na RPC (remote procedure call) protokolu [18].

¢ RabbitMq - broker zprav [19].

¢ Kafka - platforma pro distribuované streamovani udalosti [20].

* MQTT - standard pro IoT (internet of things) komunikace [21].

Vybér technologie ma dopad na provazanost sluzeb v systému. V pripadé naptiklad
REST (representational state transfer) implementace bude provazanost vétsi kvili
pozadované odpovédi v relativné kratké dobé. Volba RabbitMq naopak muze zajistit
mens$i provazanost tim, Ze zpracovani se bude ridit brokerem zprav, avSak v pripadé

nutné okamzité odpovédi miize zptisobovat komplikace.
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2.3.3 Struktura komunikace
Pokud pomineme konkrétni zptsob vymény informaci mezi mikrosluzbami a podi-
vame na se obecnou organizaci komunikace, tak existuji dva zakladni zptsoby - or-

chestrace a choreografie [22].

Orchestrace - predpoklada analogii s hudebnim orchestrem, kdy kazdy ¢len systému
zna vlastni roli, ale stejné musi byt rizen dirigentem. V tomto pripadé dirigent
je zastoupen orchestra¢ni mikrosluzbou, ktera vystupuje jako prvek, jenz zpro-
stfedkovava veskerou komunikaci. Tento koncept je tizce spjat s RESTful API
a muaze v pripadé obrovského poctu MS zptlisobovat komplikace, protoze or-
chestracni prvek bude muset zvladat stovky az tisice mikrosluzeb a ve vysledku
dopadne jako téZce spravovatelna monoliticka ¢ast [22]. Z implementac¢niho
pohledu vSak muze byt o néco jednodussi, protoze jakakoliv propagace chyb,
sbér dat a dalsi poZadavky mohou byt primocarejsi a soustfedény na jednom
miste.

Choreografie - analogicky predstavuje tane¢ni skupinu, kde neexistuje ridici prvek,
ale kazdy ¢len reaguje na podnét (hudbu, jiné ¢leny) a provadi potiebné kroky.
Implementac¢né musi existovat komunikace fizena udalostmi, kdy jedna sluzba
vysila zpravu do brokera a o zbytek se nemusi starat, vSe je fizeno asynchronné.
Zaroven kazda sluzba odposlouchava pouze zpravy, na které ma reagovat. Tento
koncept zajiStuje mnohem vétsi ohebnost a mensi provazanost sluzeb [22]. Pri-
nasi v§ak potrebu 1épe zpracovavat chyby kvili asynchronnim akcim, které ne-
musi nikdy dob&hnout. Zejména se to projevuje u plivodné synchronnich po-
zadavkd, naptiklad ze strany prohliZzece, kdy se musi ¢ekat na odpovéd. Aby
nenastalo potencialné nekonec¢né ocekavani dokonceni pozadavku na server,
tak se mtize zvolit primérené dlouha casova doba, kdy na strané serveru se vy-
konavani pozadavku zacne brat jako nezdarilé. V tomto pripadé€ se vraci chybna
odpovéd a je potreba zrusit vSechny zmény, které byly provedené dosud a které

se mohou provést po dokonéeni pomalu zpracovaného pozadavku.

Mozna vizualizace obou struktur je znizornéna na obrazku 2.4. Samoziejmé miize
dochéazet i k prolinani takovych feSeni - napriklad choreografie se synchronni komu-

nikaci.

2.3.4 API Gateway
Na rozdil od monolitické architektury, kde je veskeré rozhrani poskytovano v ramci
jednoho portu, MSA, vzhledem ke své strukture, vystavuje nékolik pristupovych bodt

(jeden port pro kazdou mikrosluzbu). V takovém pripadé mize vzniknout problém
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s konflikty - vyuziti jednoho portu nékolika sluzbami, nebo nepohodlné volani roz-
hrani, kdy pro kazdou sluzbu bude tieba dopliiovat konkrétni port a cela aplikace jiz
nebude pilisobit jako celek. Dal§i problém nastane v pripadé dynamické volby porti
v ramci infrastruktury nebo potrebé doc¢asné znemoznit uzivateltim volat urcité ¢asti
rozhrani [23].

Or‘c\!\e%,fm"'lon
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MS

MS

MS

Takova situace se muze resit s pomoci API Gateway vzoru [23], viz obrazek 2.5, kdy se

vytvari jisty typ proxy prvku, ktery vystupuje pod jednim portem a veskeré pozadavky
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Obrazek 2.4: Orchestrace a choreografie MS

tridi a sméruje na jednotlivé sluzby dle unikatnich priznakd.
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2.4 Udrzovani zavislosti

V pribéhu Zivota systému a dodavanych reSeni s MSA je pravdépodobné, Ze vlivem
ménicich se podminek bude dochézet i ke zménam potieb poskytovanych rozhrani.

Takoveé modifikace mohou vést k nekonzistenci a naruseni systému jako celku. Tuto si-
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Obrazek 2.5 Architektura s API Gateway

tuaci je mozné kontrolovat a resit s pomoci verzovani v riznych variantach [24].
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2.4.1 Sémantické verzovani v URI
V tomto pripadé na zakladé konceptu sémantického znaceni se verzuje cely zdroj
dat [24] - URI (uniform resource identifier) - jako major.minor.patch [25]. Zapis

muze vypadat nasledovné:
schema://domain/name-service/v1.0.0/entity

Vyhodou takového zplisobu je moznost udrzovat vic aktivnich API verzi v ramci jedné
MS v pripadé nekompatibility napojenych systémt. To ma dopad na klientskou stranu,
jeZ ma v tomto pripadé plnou kontrolu nad tim, jaké rozhrani pouziva, a v systému

pravdépodobné nehrozi nahla chyba po aktualizaci serveru.

Prinasi to vSak i fadu nevyhod. Provolavani API klientskou aplikaci je vazano na URI,
tudiz veSkeré zmény bude tfeba zpracovat i v klientské aplikaci, coZ nemusi byt vzdy
vhodné. Reenim by mohla byt redukce zapisu verze a ignorovani patch , piipadnéi

minor sloZek, pak mensi opravy nebudou vyZadovat opravu klienta. V pripadé udr-
Zovani vic verzi jednoho rozhrani mohou vznikat zbyte¢né komplikace s udrzovanim
kodu.

2.4.2 Verzovaniv hlavickach HTTP

Velice obdobny zptisob, jako je verzovani v URI, prinasi verzovani v HTTP hlavi¢nach.
Hlavnim pfinosem je neménny URI pro provolavani ze strany klienta [24]. TudiZ ne-
vyzaduje prisnou kontrolu verze provolavaného rozhrani, avS§ak poskytuje moznost
zjistovat a pripadné i omezovat volani na zakladé hlavicky. Poskytovana verze miize

byt vyuzivana napriklad v logovani.

2.4.3 Sémantické verzovani MS

Misto jednotlivych ¢asti API je moZné verzovat a hlidat samotné mikrosluzby. Vy-
razné se tim zkomplikuje moznost udrzovani nékolika poskytovanych rozhrani, pro-
toZe kazda verze bude vyzadovat vlastni adresu v ramci systému. Na druhou stranu
je mozné u kazdé sluzby definovat seznam zavislosti, ktery by se poskytoval v ramci
obecného dotazu ohledné stavu sluzby. V pripadé existence konceptu registrace mi-
krosluzby v systému by bylo mozné tyto pozadavky na zavislosti kontrolovat a vcas

upozoriovat na nevhodnou sestavu mikrosluzeb (viz obrazek 2.6).

244 Kalendarni verzovani MS
Velice podobné sémantickému verzovani zdroju, neexistuje presné definovany format,
ale mtiZe se to vyplatit u pravidelné vydavanych aplikaci (napriklad na tydenni bazi).

VyuZziva znacky s uvadénim roku, mésice, dne a pripadné i ¢asu sestaveni. V takovych
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2. Obecny avod do architektury mikrosluzeb

pripadech je vidét zaostavani nasazovani sluzeb (napriklad kvli chybam ve funkcio-

nalité) a je moZné na to patficneé reagovat [24].
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Obrazek 2.6: Registrace MS a kontrola zavislosti

2.5 Testovani a automatizace

Problematika testovani architektury mikrosluzeb se v zakladu ni¢im nelisi od testo-
vani jinych typt aplikaci - existuji urc¢ité typy, které je nutné vhodné aplikovat na po-
skytnuté zdroje. Nekteré typy testi mohou plné podléhat automatizaci, néco bude
vyZadovat dodani dopliujicich materialii a néco je lepsi testovat manualné kvuli lep-
$im vysledkim testd. V ramci testovani MSA muiZeme brat jako zaklad napiiklad na-

sledujici kategorie:

Statické testovani kodu - nevyzaduje béh aplikace, jde napriklad o testovani kvality
kodu, stylizace apod. [26]. V Node.js se o tuto cast mize starat eslint (pra-
vidla psani kodu) a prettier (formatovani).

Jednotkové testovani - testovani nejmensich ¢asti implementace (funkce aj.) [27].

Integracni testovani - testovani integraci v systému [27]. V ramci mikrosluZzeb ma-
zeme testovat integraci jak mezi nejmensimi jednotkami, tak i brat celou MS

a testovat jeji integraci se zbytkem aplikace.

Funkéni testovani - testovani funkénosti bez znalosti interni implementace [28], na-
priklad dle testovacich scénari. Zde se mtze jednat tieba o otestovani jednot-
livych rozhrani v ramci spusténé aplikace, nebo navazujici sekvenci takovych

volani.

Testovani spolehlivosti - testovani zptisobu chovani v pripadech pretizeni/vypadku

a schopnost se obnovit po vypadku [29].

Testovani zatéZe - testovanivykonu aplikace s pomocisimulace aktivity systému[30].
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Existuji i dalsi typy test(, jeZ se mohou provadét nad MSA, vzdy je nutné volit to, co
je pro vyvijeny systém potfebné. V idealnim pripadé je snaha mit kazdy automatizo-
vany typ testovani automaticky spoustény ve spravnou chvili béhem vyvojového cyklu

a nasazeni sytému.

2.6 Nasazovani

Nasazeni mikrosluzeb je jedna ze zavére¢nych fazi vyvoje systému, pokryva Siroké
spektrum moZnosti - rozmisténi produkénich balick na samostatnych fyzickych ser-
verech, cloud-teseni, v klasterech, s vyvazovanim zatéze, replikaci apod. Dana podka-
pitola se bude vénovat pouze spole¢nym rystim - pripravé pro vSechny typy nasazeni

- a kontejnerizaci, jez je vyzadovana zadanim diplomové prace.

2.6.1 Sprava zdrojového kodu

Sluzba, pripadné mikrosluzba, z hlediska chovani byla v této praci definovana jako sa-
mostatny, atomicky fungujici celek. Toto se tyka i existence spusténé instance - musi
byt schopna existovat samostatné (alespon z hlediska propojeni s ostatnimi sluzbami).
Takova vlastnost ma dulezity dopad na potiebné horizontalni skalovani a rozlozeni

zatéze v nejvyuzivanéjsich castech systému [31].

[ pres takové predpoklady samotnou spravu zdrojového kddu je mozné usporadat jak
do jednoho (monorepozitar) tak i vice repozitart (za predpokladu, ze se vyuziva VCS

git). Oba pristupy maji své vyhody a nevyhody.

Monorepozitai - existence jednoho repozitare, kde jednotlivé sluzby jsou umistény
do vlastnich sloZek.
Vyhody
* Cely produkt je uchovavan na jednom misté - pro tym to muze zname-
nat lepsi podminky pro testovani a vyvoj, jelikoz maji dostupné v§echny
vyvijené Casti vSemi tymy [31].
 V pripadé refaktorovani nebo testovani systému je mozné vSe provadét
na jednom misté [31].
* Vyvojové prostredi je mozné nastavit tak, Ze v§echny sluzby budou sdilet
stejnou konfiguraci (kontrola kvality kodu, formatovani a dalsi) [31].
Nevyhody
* Obrovské mnozZstvi sluzeb v jednom repozitari maze zneprehlednit vyvoj
- git historie se tyka nejen jednoho produktu, ale vSech - znacky a vétve

budou sdilené pro vSechny sluzby.
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 Existence mozného zasahu do zdrojového kodu sluzeb vyvojari, jez pro to
nemaji formalni opravnéni [31].
Vice repozitara - kazda sluzba ma vlastni repozitar, ktery je naprosto sobéstacny.
Vyhody
* Presné rozdéleni vyvojovych casti a pristupti mezi jednotlivymi vyvojo-
vymi tymy [31].
* Prehledna git historie pro kazdou sluzbu véetné znacek.
Nevyhody
* Absence jednoduchého spusténi vSech ¢asti projektu [31].
* V pripadé existence sdilenych zdrojovych kéda, je nutné tuto situaci resit

jinymi zpisoby, nez extraci do sdileného prostoru nadsloZek.

Ze subjektivni zkuSenosti je do tohoto prehledu mozné pridat jesté jeden zpusob ve-
deni projektu. Spociva v kombinaci obou pristupid s vyuzitim git submodules .Vta-

kovém pripadé struktura projektu je organizovana nasledovné:
» Kazda sluzba ma svijj vlastni repozitar a jejich vyvoj je nezavisly.
* Existuje jeden repozitar, ktery importuje vSechny sluzby jako git submoduly
a pridava vhodnou konfiguraci vné submoduld (napriklad docker-compose |,

testy apod.).

Takovy pristup prinasi nékteré vyhody monorepozitare, ale pristup k jednotlivym sluz-
bam je samostatny a miize byt omezovan pravy pro kazdy repozitar. Tzn. v pripadé
snahy o jednotnou statickou analyzu kodu (¢i obdobné zaleZitosti) je mozné presunou
konfigurace ze vSech repozitait mikrosluzeb do spole¢ného repozitare se submo-
duly a odkazat ptivodni konfigurace na konfiguraci v nadsloZce. Timto zasahem se
ale znemozni separatni vyvoj a bude potrieba vzdy stahovat hlavni repozitar a z toho

submodul, nad kterym se ma provadét vyvoj.

2.6.2 Kontejnerizace

Kontejnerizace je jisty zplisob virtualizace za pouzitim mensiho mnozZstvi systémo-
vych zdrojd, nez u plnohodnotné virtualizace [32]. Zakladni mySlenka spociva v pri-
prave sobésta¢ného balicku (obrazu) s programem, ktery by se dal spoustét jednodu-
chym vytvarenim nové instance (kontejneru) v jakémkoliv prostredi, které poskytuje

dostatecné zakladni rozhrani [33].

V pripadé JavaScript aplikaci zaloZenych na Node.js prostredi a vyuZitim sluZby Docker

se bude jednat o nasledujici proces:
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Stazeni vychoziho prostredi - obraz prostredi, ze kterého bude mikrosluzba vycha-

zet, v tomto piipadé node .
Pridani npm/yarn zavislosti - do obrazu jsou stazeny vSechny vnéjsi zavislosti.

Pridani a sestaveni samotného projektu - do obrazu jsou pridany zdrojové soubory

samotného programu a spusténo sestaveni.

Otevreni potfebnych komunikaénich kanalti - mikrosluzba komunikuje na vlastnim,
predem urceném portu. Po vytvoreni instance tento port musi byt otevien

pro komunikaci s kontejnerem.

Definovani prikazu pro spusténi - definice sekvence prikazi, které béhem vytvoreni

kontejneru pripravi a spousti prikaz pro start webového serveru.

Takto se musi pripravit kazda sluzba v ramci systému. Spusténi celého projektu na-
sledné muaZe byt rizeno docker-compose , ktery kromé definovanych mikrosluzeb

jesté poskytne databaze a dalsi potrebné programy tretich stran.

2.7 Monitorovani

Monitorovani je dilezitou soucasti vyvoje a prizpiisobovani mikrosluzeb a aplikaci
obecné. Dava prehled o stavu sytému a mtize napomahat predikci napriklad budouci
zatéze na zakladé historickych dat. Sledované hodnoty miizeme rozdélit na tfi hlavni

skupiny [34]:

Metriky - méfitelné hodnoty latence, chyb, zatéze a saturace systému. MtzZe se jed-
nat napriklad o pocet poZadavkd na server, pocet chyb, objemu predanych dat,
pokusti 0 opakované zpracovani informaci, vyuzitou pamét a dalsi hodnoty [34].
Takové historické informace se nasledné mohou podilet na prizptisobovani sy-

tému dle naroku a potreb.
Logy - informace o uskute¢nénych udalostech.

Stopy - detailni zaznamy o chybach a jejich ptavodu.

Na takovém rozdéleni se zaklada napriklad i popularni [35] platforma pro vizualizaci
metrik Grafana [36].

Monitorovani v architekture mikrosluzeb je samostatna oblast s mnoha zpiisoby re-
alizace, analyzy a zpracovani. Vzhledem k Sirokému rozsahu nebude blize zkoumana,

az na navrhovy vzor Health Check .
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2.71 Health check

Vzor Health Check je jednoduchym nastrojem pro monitorovani aktualniho stavu
mikrosluzby [37]. Jedna se o specialni API GET rozhrani, které poskytuje zakladni
informace o stavu mikrosluzby. MtZe se jednat naptiklad o nazev, verzi, stavu komu-

nikce, stavu fyzického zarizeni a dalsi informace [37].

Takové rozhrani, i kdyZ poskytuje jednoduchou kontrolu, tak nese i nevyhodu v po-

dobé nedostupnosti, pokud cela mikrosluzba nefunguje.

2.8 Mikrosluzby webové aplikace

Poslednim tématem vénovanym obecné analyze MS je otazka mikrosluzeb klientskych
webovych aplikaci. Ve webovém prostredi se vétSinou jedna o client-server ko-
munikaci - existuje zdrojovy server a koncovy klient, ktery zobrazuje a zpracovava
stahovana data. Omezime se na skupinu nejtypictéjsich soubort - .html = .css
.Js abinarni data (obrazky, pismo, zvuk, videa). Obsah pro uzivatele v takovém pri-

padé mize byt délen nasledovné:

Staticky obsah - statické soubory, které jsou stahovany klientem pr'es HTTP protokol

bé&hem zakladniho naétitani stranky’.

Dynamicky generovany obsah na strané serveru - naptiklad HTML Sablony s moz-
nymi datovymi sety (viz SSG).
Dynamicky generovany obsah na strané klienta - naptiklad AJAX (asynchronous ja-

vascript and xml) nacitani obsahu po prvotnim nacéteni stranky.

V prvnich dvou pripadech déleni na dfive definované sluzby (atomicky celek s komuni-
kaci pouze pres strikné definované rozhrani, jenz miize byt vyvijen nezavisle na ostat-
nich ¢astech aplikace) neni Gplné vhodné - vSechno je ve vysledku opét fizeno ser-
verem (logika sestavovani Sablon). V poslednim pripadé v§ak mtzeme vytvorit celky,
jez mohou vykazovat samostatné, pseudo-izolované chovani, a jejich zZivotni cyklus by

byl plné fizen klientem.

Bohuzel na rozdil od serverovych aplikaci, kde pro kazdou Cast je dostupny vlastni
proces, na klienstké strané existuje pouze jeden (pokud budeme brat v Gvahu nej-
roz§irenéjsi prohlize¢ Chrome [38]) pro kazdou stranku, ktery zpracovava vSechny

pozadavky [39]. Separovat takové Casti tpln€ nelze - musime pocitat se spole¢nym

Zakladnim na¢tenim stranky je zde mysleno nacteni dat bez interpretace JavaScript soubort, které
méni stranku dodate¢né (a obdobnych technologii)
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2.8. MikrosluZby webové aplikace

prostorem pro vykonavani JavaScript soubort a spole¢né CSS (cascading style sheet)
styly.

V ramci klientské aplikaci proto musime predefinovat sluzbu jako samostatny celek,
komunikujici pouze pres presné dané rozhrani, vlastnici separovanou ¢ast datového

ulozisté, ale sdilici spole¢né prostredky.

Pokud pomineme existenci <iframe> tagu v HTML, ktery do jisté miry vyhovuje,
ale prinasi i jista omezeni [40], tak se nabizi mozZnost definovat mensi logické balicky,
stahované napriklad pres AJAX dle vyzadani po nacteni stranky. Vyvoj danych balickt
by byl fizen urcitymi pravidly, pti dodrzeni kterych by mohly byt opakované pouzivany

na strance nebo dokonce ve vice aplikacich.

I kdyz existence takovych celkt je mozn4, tak stale chybi jejich inicializace na strance.
Z tohoto davodu se nelze vyhnout implementaci obecného monolitu, jenZ by se na-
¢ital jako inicializator obsahu. Hlavnim tkolem by pro né&j bylo fizeni nacitani a inter-
pretace balickl dle urcitych priznaki (naptiklad URL adresa, nebo vlastni smérovaci
systém). V pripadé potreby, by mél vytvaret a poskytovat komunikac¢ni kanaly mezi

samostatnymi celky.

Ve vysledku se bali¢ky velice podobaji chovanim vS§emoznych pluging, jen se striktnim

omezenim z hlediska integrace s prostredim.

Na zakladé obdobnych tvah existuje manudl Micro Frontends, ktery realizuje mys-
lenku s pomoci zakladnich JavaScript moZnosti, nabyva vsak i svych omezeni a nevy-
hod [41].
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Kapitola 3

Sprava dat v architekture
mikrosluzeb

V dané kapitole:
 zplsoby integrace datovych zdroji do MSA,
* spojovani dat napfi¢ mikrosluzbami,

* transaké¢ni zpracovani napii¢ mikrosluzbami.

Databaze jako datovy zdroj je jednim z moznych reSeni pro persistentni ukladani dat
s pripadnym naslednym zpracovanim. Dana kapitola je vénovana predev§im dvéma
navrhovym vzortim pro organizaci dat v rela¢nich databazich dodrzujicich ACID (ato-
micity, consistency, isolation, durability) vlastnosti a spolupraci mikrosluzeb pro vy-
hodnocovani pokrocilych klientskych pozadavki. Popisované databazové organizace
dat se obecné nemusi tykat pouze architektury mikrosluzeb, ale nachazi zde svoje

primé uplatnéni.

3.1 Typy organizace zdroju

V jednoduché monolitni architekture vyuziti rela¢ni databaze miiZe byt zcela primo-
¢aré - jeden monolit se pripojuje k jedné databazi, ktera spravuje veskera potiebna
data. Mikrosluzby v8ak predstavuji separaci na jednotlivé casti dle zvolené dekompo-
zice a intuitivné prinasi i myslenku déleni ptivodné jednoho datového zdroje na ob-
dobné dekomponované celky. Na zakladé této ivahy miizeme definovat dva navrhové

vzory pro organizaci dat:
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3. Sprava dat v architekture mikrosluzeb

Sdilena databaze - jedna instance databaze je plné pristupna pro vSechny pripojené
mikrosluzby [42].

Databaze pro kazdou sluzbu - kazda deklarovana mikrosluzba pouziva vlastni data-
bazi (nebo schémata), do které ma vyhradni pristup [43]. V takovém pripadeé se

samozrejmé mize jednat i o fyzicky samostatné databazové servery.
Oba pristupy maji svoje vyuziti dle poskytovanych vlastnosti.

3.1.1 Sdilena databaze
Sdilena databaze poskytuje v§echna svoje tlozisté vS§em mikrosluzbam, mozna reali-
zace je znazornéna na obrazku 3.1. ACID vlastnosti zde jsou fizeny databazi a logicky

se ni¢im neli§i od komunikace s monolitickou aplikaci.

Database
] 1] ]
Schema A Schema B Schema C

AN el LN 2
\ /
\ Mikrgst r%s /

] ] 1]

MS 1 MS 2 MS 3

Obrazek 3.1: Architektura sdilené databaze

Vyhody

* Typické pouziti ACID pro provadéni transakci [42].
* Spréava jedné databaze je jednodussi [42].
Nevyhody
» Databazové migrace se netykaji pouze jedné mikrosluzby, ale v§ech zaroven,
musi se vyClenit misto pro jejich uchovavani.
 Vpripadé jakékoliv zmény struktury databaze je tfeba zménit a otestovat vSechny
mikrosluzby [42].

* Jednotna databaze nemusi vyhovovat potrebam v§ech mikrosluzeb [42].

3.1.2 Databaze pro kazdou sluzbu
V pripadé vyc¢lenéni jednoho schématu, ¢i celé databaze pro kazdou mikrosluzbu, mii-
Zeme mluvit o druhém typu struktury vyuziti relacnich databazi, mozna realizace je

znazornéna na obrazku 3.2.
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3.2. Spojovani dat mezi mikrosluzbami

Vyhody

* ZmenS$eni provazanosti mikrosluzeb a dat, jez jsou vyuzivany - lepsi sprava mi-
graci a jinych zmén [43].
* Lepsi moznosti skalovani a volby databaze - mikrosluzbé je mozné poskytnout

takové prostredi, které bude nejvhodnéjsi [43].
Nevyhody

* Problém se spojovanim dat z vice Glozist - nelze napriklad provadét JOIN ,
parovat dle ciziho klice s kontrolou integritniho omezeni [43].

* Problém s transak¢énim zpracovanim - transakéni operace nad nékolika data-
bazemi nelze jednoduse provadét a je lepsi se jim Gplné vyhybat [43].

» Komplikovana sprava a konfigurace vétsiho poctu databazi [43].

Database
1] ] g1
Schema A Schema B Schema C
\ /
\ Microservices /
g1 ] g1
MS 1 MS 2 MS 3

Obrazek 3.2: Architektura databazi (schémat) pro kazdou sluzbu

Nevyhody databazi rozdélenych dle mikrosluZeb lze fesit s pomoci nékterych navr-

hovych vzort, jsou ve stru¢nosti popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.2 Spojovani dat mezi mikrosluzbami

Jako jeden z moznych pozadavkd v ramci MSA je spojeni dat mezi tabulkami, coz
v ramci oddé€lenych sluZeb znamena netrivialni tkol. Jako typicky priklad 1ze vzit exis-
tenci tabulek users (osobniinformace)a payments (sloZeno z Castky a primar-
niho klice z users ), jez se nachazi v oddélenych databazich, ze kterych je tfeba
ziskat seznam transakci vSech lidi s urc¢itym vékem. Spojeni v tomto pripadé nem?-
Zeme nechavat na databazi, situace se muZe resit API kompozici nebo CQRS (com-

mand query responsibility segregation) pristupem.
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3. Sprava dat v architekture mikrosluzeb

3.21 API kompozice

API kompozice je eSeni bez vyuziti dodate¢nych systému. Spociva v logickém rozdé-
leni pivodniho dotazu na parcialni dle jednotlivych mikrosluzeb a naslednym prove-
deni napriklad simulace JOIN operace v aplikaci (v paméti) [44]. Schématicky je tato
operace znazornéna na obrazku 3.3. Samozrejmé takové reSeni muze prinést vétsi

naroky na pamét v pripadé pracovani obrovskych datovych celkda.

O

API Rdquest

£]
APl Composition

O O

APl Request MS 1 APl Request MS 2 APl Request MS 3

Obrazek 3.3: Schéma vzoru API kompozice

3.22 CQRS
CQRS vzor miZe slouzit jako reSeni nedostatku paméti, pripadné vykonu, které vznika

operovanim s daty v aplikaci. Absence moznosti spojeni je tu feSena dodatecnou,
eventualné konzistentni databazi [11], viz obrazek 3.4. Databaze slouZi jako zdroj dat
pro Cteni, ktery obsahuje kopie ptivodnich dat a databazovy pohled na strukturu po-
trebou pro provedeni klientského dotazu. Existujici relacni databaze mikrosluzeb fun-
guji jako persistentni tlozi§té pro zapis, uchovavaji si informace a posilaji potfebnou
kopii dat do databaze pro Cteni [45]. Takovym zptsobem se vytvari tlozisté, které
obsahuje minimalni potfebné mnozstvi informaci napriklad pro operaci JOIN . Sa-
moziejmé eventualni konzistenci takové databaze je nutné explicitné zajistit, aby ne-

dochazelo ke ztraté dat [45].

3.3 Transak¢ni zpracovani zapist

V relacnich databazich jsou transakce chapany jako logické celky pro ¢teni nebo za-
pis informaci, které dodrzuji ACID vlastnosti [46]. Pokud existuje vic datovych zdroji
a je tfeba provést pozadavek na zapis, jenz musi ovlivnit data v nékolika databéazich,
tak nastava problém neizolovanosti zapisu [11]. BEhem zpracovani pozadavku kazda

mikrosluzba na zakladé komunikace dostane prikaz o zapisu a provede je v souladu
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3.3. Transak¢ni zpracovani zapist

Eventually Consistent DB

data

Obrazek 3.4: ZjednoduSeny model CQRS vzoru

s ACID, pokud vSak alespon jedna z dil¢ich ¢asti nebude uspésna, tak ROLLBACK

transakce bude uskute¢néna pouze v chybné.

Takové situace se mohou reSit napriklad s pomoci distribuovanych transakci, nebo

navrhového vzoru saga [11].

Distribuované transakce jsou metodou, ktera propojuje vic datovych zdroja (v tomto
pripadé databazi), zpravidla stejného typu, a b€hem zpracovani transakce zajiStuje
ACID zapis napri¢ databazemi [47]. D4 se fict, Ze distribuce odstranuje jedné transakci

omezeni z hlediska poc¢tu databazi prostrednictvim vhodné konfigurace [48].

Saga je realizovana na strané serverové aplikace, jedna se o kontrolovanou sekvenci
spousténi lokalnich transakci. Kazda dil¢i transakce po svém provedeni posila zpravu
nebo vyvolava udalost, jez spousti dalsi transakci dle ur¢eného poradi. Pokud jedna
z lokalnich transakei skon¢i chybou, pak obdobnym zpiisobem se spousti sekvence
zpétnych transakci v§ech predchozich tprav [49]. Timto je docilena chybéjici izolace

naprtic¢ databazemi. Priklad takové struktury lze vidét na obrazku 3.5.

] M
essage/Event Message/Event
MS 1 Queue MS 2
Revert Message/Event Revert Message/Event

Local Transaction Local Transaction

Obrazek 3.5: Koncept transakéniho zpracovani v sagach
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Kapitola 4

Specifikace nového systému

V dané kapitole:

* zakladni myslenka IS,
* seznam povinnych poZadavki IS,

* seznam rozvojovych pozadavki IS.

Z hlediska specifikace za zaklad je povazovan popis IS definovany v bakalarské praci
v kapitole ,Specifikace informac¢niho systému“ [3]. Zachovava se hlavni myslenka -
iterativni zpracovavani studentskych projektti na zakladé komunikace dvou subjekt(i

(vedouciho a studenta), jez postupné tvori obsah projektu (viz obrazek 4.1).

V tomto pripadé budou piivodni pozadavky uméle upraveny dle aktualnich potreb, aby
korelovaly se zadanim diplomové prace, a budou rozdéleny do dvou ¢asti - povinné,
které v plné mife poskytnou moznost realizovat prechod na MSA, a rozvojove, jez
vyhledové jiz nezméni architekturu implementovaného reSeni a jen budou pridavat

dalsi funkcionality systému jako takového.
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4. Specifikace nového systému

INITIATOR EXECUTOR

<<CREATE>>

:Project

NOTIFY
ITERATION
[PROJECT INCOMPLETE] ITERATION CONTENT
[ITERATION INCOMPLETE] . CREATE CONTENT
RESPONSE >
SUBMIT ITERATION
GRADE REQUEST
GRADE >
NOTIFY >
L

ARCHIVE REQUEST

RESPONSE

Obrazek 4.1: Zobecnény zZivotni cyklus projektu [3]
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4.1. Zakladni poZadavky a pripady uZiti

4.1

4.11

Zakladni pozadavky a pripady uziti

Funk¢ni pozadavky

FPOO Identita uzivatell - uzivatelé v systému jsou jednoznacné identifikovany a mo-

hou vykonavat vykonavat urcité ¢innosti na zakladé pridélenych prav.
FP00-UCO0 Anonymni uzivatel se mtze zaregistrovat.

FP00-UCO01 Anonymni uzivatel se miize prihlasit.

FP00-UC02 Anonymni uzivatel si miZe obnovit heslo dle emailu.

FP00-UCO03 Prihlaseny uzivatel mize vykonavat povolené operace dle prav.

FPO1 Globalni role - prava uZivatel( jsou pridélovana na zakladé roli, administra-

FPO2

FPO3

FP0O4

tor systému ma ma neomezeny pristup. Existuje 5 roli: host ( guest ), uzivatel
(' user ), autorita ( authority ), administrator ( admin ), zablokovany uziva-

tel ( banned ).

FP0O1-UCO0 admin miZe ménit uZivateldm role.

FP01-UCO1 banned ma pravo pouze na autentizaci, prohliZzeni osobnich dat
a odtranéni.

Uzivatelska data - aplikace umoziiuje uzivateldm prohliZet si svoje data a v pri-

padé nutnosti odstranit referenci na jejich osobu (odstranit acet).

FP02-UCO00 Prihlaseny uzivatel mtZe prohlédnout svoje data ulozena v sys-
tému.

FP02-UCO1 Prihlaseny uzivatel mize odstranit sviij Gcet.

Upozornéni - aplikace posila uzivatelim relevantni upozornéni na zakladé zmén

vIS.

FP03-UC00 user miZe oznacit upozornéni jako prectené/neprectené.

FP03-UCO01 user miZe odstranit upozornéni.

Projekt - Zivotni cyklus - aplikace umoznuje uzivatelim zakladat projekty s de-

finovanim detailnich internich informaci. Projekt muaze byt nasledné upravovan

az do jeho zaniku (permanentni odstranéni), nebo pozastaveni (archivovani na

dobu neurcitou).

FP04-UC00 user muZe zaloZit projekt.

FP04-UCO1 Pokud je projekt veden alesporni jednim authority wuZivatelem,

tak je oznacen za diivéryhodny.

FP04-UC02 user sprojektovouroli leader muze odstranit projekt.
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4. Specifikace nového systému

FP04-UC03 user sprojektovouroli leader muzZe archivovat projekt, nebo

zruSit archivaci projektu.

FPO5 Projekt - sprava dat - aplikace umoznuje kazdému projektu definovat verejna,

FPO6

FPO7

40

skryta (pouze pro Ucastniky projektu) a volitelné skryta data.
* Verejna - kategorie, nazev, vefejny popis, cleny tymu, status archivace.
* Skryta - interni popis.
* Volitelné skryta - vakantni pozice, obsah.
FP05-UC00 user s projektovouroli leader muzZe upravovatveskera data.

FP0O5-UCO01 user s projektovou roli leader muze upravovat viditelnost

volitelné skytych dat.
FP05-UC02 user s projektovouroli contributor miZe upravovat obsah.

FP05-UC03 user s projektovou roli visitor mize prohlizet skryta data

projektu.
Projekt - kategorie - aplikace umoziuje kazdému projektu definovat kategorie,
dle kterych se da vyhledavat.
FP06-UCO0 admin muze zakladat a upravovat kategorie.
FP06-UCO01 admin muZe odstranit kategorii, pokud neobsahuje anijeden pro-
jekt.
Projekt - tym a role - v ramci kazdého projektu kazdy uzivatel méa urcitou roli,
ktera mu pridéluje opravnéni pro prohliZeni/Gpravu projektu.
* Vedouci( leader )-neomezeny pristup k projektu, spravuje vSechny de-
taily projektu. Prvnim vedoucim se stava uzivatel, jenZ projekt zalozil.

* Spolupracovnik ( contributor ) - podili se na tvorbé obsahu projektu,

nezasahuje do interni spravy projektu.
* Navstévnik ( visitor ) - maze prohliZet skryté detaily projektu.
Role Spolupracovnik se nevyskytuje v projektu oteviené, vedouci projektu mtze
definovat jeji podmnoziny, jako urcité pozice v tymu s omezenou kapacitou.
FP0O7-UC00 user s projektovouroli leader muze povolit/zakazat projek-

tovouroli visitor .

FPO7-UCO1 user s projektovou roli leader muZe definovat role v tymu,

které jsou podskupinou projektové role contributor .

FP0O7-UC02 user s projektovou roli leader muze povolit/zakazat nabor

do tymu.



4.1. Zakladni poZadavky a pripady uZiti

FP0O7-UC03 user se muze prihlasit na projektovou roli, pokud je povoleny

nabor a je volna kapacita role.

FP07-UC04 Ucastnik projektu miiZe tym opustit, pokud se nejedna o posled-

niho uZivatele s projektovou roli leader .

FPO8 Projekt - vyhledavani - aplikace umoziuje vyhledat projekt dle zadanych kri-
térii.
FP08-UCO00 user sprojektovouroli leader muze povolit nebo zakazat vy-

hledavani projektu.

FP08-UCO1 user muZe vyhledat projekt dle kritérii, pokud je povoleno vy-

hledavani projektu.

FP09 Projekt - Sprava obsahu - aplikace umoziiuje vedoucim a spolupracovnikiim
tvorit obsah projektu. Obsah je ¢lenén do casti - kazda ¢ast ma datovou slozku
a nazev interpretu, ktery bude danou datovou slozku zpracovavat do vizualni
podoby.
FP09-UCO0 contributor nebo leader projektu mohou vytvaret, upra-

vovat a odstrariovat obsah.

FP09-UCO01 admin muze pridavat a odebirat dostupné globalni interprety.

412 Obecné pozadavky

OPO00 Verejné API - aplikace bude nabizet verejné i interni API s dokumentaci pro
vyvoj mikrosluzeb i klientskych aplikaci.

OP01 Dokumentace - soucasti IS je vyvojarska dokumentace.

OP02 Rozsiritelnost - aplikace je prizpisobena dal§imu rozvoji a umoznuje skalovat
jednotlivé ¢asti funkcionality dle zatéze.

OP03 Uzivatelské rozhrani - uZivatelské rozhrani je ve webové podobé a podporuje

prohlize¢ Google Chrome. Mobilni rozhrani neni potreba.

OP04 Jazykové verze - rozhrani je pripraveno pro preklad do dalSich jazykd.

vev, v

OPO05 Ulozisté dat projektt - tlozisté dat projektti bude moZné ménit pred prvnim
spusténim IS. Vyména Glozisté se zachovanim idajii b€hem provozu IS neni

nutna.
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4. Specifikace nového systému

4.2 Rozvojové pozadavky a pripady uZiti

FP10 Projekt - tagy - aplikace umozZriuje kazdému projektu definovat verejné tagy,

dle kterych se da vyhledavat.
FP06-UCO00 Tag vznika béhem zaloZeni nebo tipravé projektu.

FP06-UCO1 admin muZe upravovat nazev tagu.

FP06-UC02 admin mize odstranit tag, pokud ho nevyuziva ani jeden projekt.

FP11 Projekt - iterace a ikoly - projekt mize byt rozdélen na jednotlivé iterace, které

se skladaji z jednoho, nebo vice tikolt. Jednotlivé ¢asti obsahu projektu mohou

tyto tikoly oznacovat jako splnéné.

FP09-UCO00 leader projektu mtze zalozit projekt s iteracemi, nebo pridat

iterace do existujiciho projektu.
FP09-UCO01 Tleader projektu miiZe upravovat iterace a tkoly.

FP09-UCO01 Tleader projektumize odstrarovatiterace a tikoly, pokud nejsou

spjaty s existujicim ohodnocenim.

FP09-UCO02 Uzivatelé tvorici obsah mohou oznacovat jednotlivé tkoly jako spl-

néné u kazdé ¢asti obsahu.

FP12 Projekt - snimKy iteraci - stav obsahu projektu se da zafixovat a kdykoliv pro-

hlédnout. Tento stav bude neménnym historickym milnikem vSech ¢asti ob-
sahu, u néhoz je rovnéz uloZena informace ohledné autora snimku, splnénych
iteraci a tkolt.

FP11-UCO0 leader nebo contributor projektu miZe z aktualniho stavu

projektu vytvorit snimek.

FP11-UCO1 Ucastnik projektu miize prohlédnout jakykoliv historicky snimek
projektu.

FP13 Projekt — hodnoceni iteraci - odevzdané iterace (snimky iteraci) se daji ohod-
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notit body. Kazdy tikol ma minimalni poZadovany a maximalni pocet bod, kte-
rymi miiZe byt ohodnocen. Ke kazdému ohodnoceni tkolu a iterace lze doplnit

komentar.
FP11-UCO0 leader nebo contributor projektu mtize u snimku vyzadat

ohodnoceni ze strany jednoho z uzivateld typu authority s projekto-

vouroli leader .

FP11-UCO1 authority sprojektovouroli leader muZe ohodnotitodevzda-

nou iteraci.



4.2. Rozvojové pozadavky a pripady uZiti

FP11-UC02 authority sprojektovouroli leader miiZe upravitsvoje vlastni

ohodnoceni.
FP14 Projekt - Editace tymu - tym Ize nabirat nejen z dobrovolnikd, ale i striktnim
prifazovanim uZivatel.
FP11-UCO0 authority s projektovouroli leader miZe do tymu projektu

pridavat tcastniky bez jejich souhlasu.
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Kapitola 5

Analyza a implementace
serveroveé casti

V dané kapitole:

* popis architektury serverove aplikace a metod zvolenych pro realizaci,

* rozbor komplexnéjSich funkcionalit a aspektt systému.

Implementace serverové Casti na zakladé zadani a definované specifikace IS spociva
v anayze aktualni monolitické architektury (z predchozi prace) a jeji prepis do MSA s
vyuzitim zku$enosti ziskanych a popsanych v kapitolach ,,Obecny tvod do architek-

tury mikrosluzeb* a ,Sprava dat v architekture mikrosluzeb“

Ackoliv pivodni implementace méla vyreseno dost aspekta z hlediska funkcionality,
prechod na novou architekturu zptisobem vyuZiti existujicih zdrojovych kéda by od-
hadem zabral vic ¢asu, nez nova realizace s pouhou inspiraci z ptivodniho systému.
Z tohoto divodu bylo rozhodnuto napsat novy zaklad pro mikrosluzby, ktery by vic
vyhovoval aktualnim potfebam. Pro novou realizaci bylo rovnéz vybrano jiné ORM
(object relational mapping) - prisma , které prineslo zjednoduSeni vyvoje za cenu
upravy implementace vétsiny funkcionalit spojenych s rela¢ni databazi, zejména funk-
cionalitou migraci. Detailni popis zmén a prinost je uveden v nasledujicich podkapi-
tolach.
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5. Analyza a implementace serverové ¢asti

5.1 Architektura

Zakladnim krokem pro navrh architektury serverové ¢asti se stal vybér typu dekom-
pozice poskytnuté specifikace. V ramci pozadavkd na moznou vyménu zdroje s pro-
jekty, nebo i budouci prechod na jiny zptisob autorizace, se zdala nejvhodnéjsi dekom-

pozice dle subdomén.
Dekompozice se provedla na nasledujici mikrosluzby:

* ms-users - uzivatelska data a vSe, co je potfeba pro spravu uzivateli.

* ms-auth - autentizacni funkcionalita, kontrola autoriza¢nich idaji a pristupo-
vych prav.

* ms-projects - sluzba pro spravu projektovych dat. Uklada v rela¢ni databazi
metadata o projektech a deleguje Gpravy obsaht na vné&jsi git tlozisté.

* ms-interpreters - sprava registrovanych interpretu a jejich verzi.

* ms-communication - zpracovavani komunikac¢nich zprav s uzivateli, jako jsou
e-maily a upozornéni.

* ms-monitoring - sluzba pro centralni kontrolovani stavi mikrosluzeb a logo-

vani zprav.
K tomu v ramci architektury byly pridany nasledujici sluzby:

* API Gateway - implementace API Gateway fasady s pomoci nginx , ktera pre-
dava komunikaci klienta patfi¢nym mikrosluzbam.

* SQL databaze - SQL databaze v podobé PostgreSQL pro spravu relacnich
dat.

* NoSQL databaze - NoSQL databaze v podobé MongoDB pro spravu logovacich
dat.

* Message Broker - RabbitMQ broker pro asynchronni komunika¢ni kanaly

mezi mikrosluZbami.
Komunikace v§ech téchto prvki je znazornéna na obrazcich 5.1a 5.2.

Gateway v této implementaci rozdéluje veSkerou komunikaci se serverem na nekolik
nginx streamu, které se rozpoznavaji dle unikatnich URI prefixd. Kazdy stream komu-
nikuje pravé s jednou mikrosluzbou pres vlastni, unikatni port (viz obrazek 5.1). Mik-
rosluzby jako takové jsou organizovany choreografickym zptisobem a mohou volné
volat rozhrani jinych mikrosluzeb v ramci sité. Pro danou komunikaci byl zvolen typ
synchronni komunikace pres REST rozhrani, jako nejméné naro¢ny pro implemen-

taci. Vyjimku vSak tvori specialni pripady, které vyzaduji jistotu doruceni zpravy, jedna
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5.1. Architektura
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5. Analyza a implementace serverové ¢asti

se o logovani, odesilani e-maila a odesilani dalezitych notifikaci konkrétnim Gctam.
V téchto pripadech je pouzit broker zprav, ktery funguje jako pojistka, Ze se zprava
neztrati v pripadé pretizené nebo nedostupné mikrosluzby. Je vyuzivan princip asyn-
chronni komunikace producent-konzument, tzn. jakmile se objevuje sluzba, ktera ulo-
Zené zpravy mulize zpracovavat, tak ji jsou predany. V aktualni implementaci takové
role zastupuji mikrosluzby ms-communication , ktera odbavuje e-maily a upozor-

néni,a ms-monitoring ,jez se stara o logovani.

’

Z hlediska 0lozist nékteré mikrosluzby jsou napojené na SQL a NoSQL databaze, spe-
cialni pripad tvori vSak mikrosluzba ms-projects , ktera vyzaduje existenci Github
organizace s pristupovymi pravy pro spravu repozitard, aby v nich mohla uchovavat

existujici uzivatelské projekty (viz kapitola ,Sprava projekta v git repozitarich®).

5.2 Struktura repozitara

V ramci volby zpisobu usporadani repozitar byl vybran kombinovany zptisob po-
psany v kapitole ,Sprava zdrojového kodu“. Kazda mikrozluzba ziskala vlastni repo-
zitar, jenz by mohl byt vyvijen naprosto separované. Zaroven se ale vytvoril repozi-
tar, ktery definoval vS§echny mikrosluzby jako git submoduly a ptidal k tomu samo-
statné slozku s Gateway, skripty pro rychlou tvorbu potfebnych .env konfiguraci
ve vSech mikrosluzbach a docker-compose soubory pro vyvojové a produkéni pro-

stredi.

Takové feSeni poskytlo moznost instantné ziskavat témér hotové (az na konfigurace)
prostredi, navic s variantou oddéleného spusténi persistentnich prvka (typu data-
bazi). Véskery vyvoj IS pak probihal zptisobem, Ze na externim serveru byly spusténé
databaze, Gateway a broker, které se mohly pripojit k lokalnimu stroji pro vyvoj, jenz

byl zatiZen pouze potfebnymi prvky - mikrosluzbami a klientskou aplikaci.

5.3 Sablona pro mikrosluzbu

VSechny mikrosluzby v architektute sdili ur¢ité chovani a poskytované rozhrani, slou-
Zici pro dotazovani na stav mikrosluzby. Kvtli takové konzistenci vznikl specialni re-

pozitaf, ktery udrzuje zakladni Sablonu, jeZ zahrnuje:

e HTTP GET /about - ziskanizakladnich metainformaci o sluzbé (nazev, verze,
vyzadované zavislosti apod.).

* HTTP GET /about/health - primitivni kontrola dostupnosti mikrosluzby,
v pripadé dostupnosti vraci HTTP 200 .
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5.4. Sprava dat a databaze

e RabbitMQ log - tvorba RabbitMQ zpravy s log zpravou a odeslani do bro-

keru.

* RabbitMQ email - tvorba RabbitMQ zpravy s email zpravou a odeslani do

brokeru.

* RabbitMQ notification - tvorba RabbitMQ zpravy s upozornénim a ode-

slani do brokeru.

Na obrazku 5.3 lze vidét vizualni znazornéni standardizovaného rozhrani:

]
Microservice
GET /about | GET /about/health | O ro O
RabbitMQLogs RabbitMQEmails RabbitMQNotitications

Obrazek 5.3: Standardizované rozhrani mikrosluzeb

Kromé rozhrani $ablona stanovuje zakladni konfigurace pro statickou analyzu kodu,
sestavovaci nastroj, sdilené .env proménné a dalsi véci. Nevyhodou vsak je, Ze se
tato Sablona musi manualné udrzovat a jakoukoliv zménu je nutné kopirovat do ostat-

nich repozitart.

5.4 Sprava dat a databaze

Informacni systém vyuziva dvou typt databazi pro uchovavani persistentnich dat -
SQL a NoSQL. MongoDB, jakozto zastupce NoSQL databaze, byla zvolena pro ucho-
vavani logd, jez maji datovou slozku, ktera vystupuje jako dynamicka ¢ast dokumentu.
Vzhledem k pravdépodobnému budoucimu vyhledavani, pripadné indexaci ¢asti tako-
vych dat, dané reSeni je povazovano za primérené dobré. Pro ukladani striktné struk-
turovanych dat, byla zvolena PostgreSQL databaze s uplatnénym vzorem vyuziti jedné
databaze (schématu) pro kazdou mikrosluzbu zvlast. Tuto volbu nejvic ovlivnila po-
treba tvorby dal$i mikrosluzby s migracemi, pokud by se pouzila jedna sdilena data-
baze. Jak se zjistilo pozdéji, tak i nejvétsi problém takto rozdélenych datovych zdroju
- konzistence pri transakénim zpracovani - mohl byt diky vhodné zvolené strukture

dat eliminovan.

V dasledku takto zvoleného usporadani kazda mikrosluzba se samostatné stara o data
a strukturu vlastni ¢asti - v produkénim nasazeni pred spusténim webového ser-

veru kontroluje a pripadné aplikuje chybéjici migrace, aniz by ovlivnila zbytek sys-
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5. Analyza a implementace serverové ¢asti

tému. Jakékoliv pristupovani k datlim je rovnéz komunikovano pouze pres mikro-

sluzbu, ke které data patri.

5.4.1 Sprava projekti v git repozitarich

V ptvodni realizaci IS sprava projekt( byla implementovana jako systém se sadou dat
v dokumentové databazi. Z konceptualniho hlediska to bylo relativné racionalni re-
Seni - obsah projektu je JSON struktura, jez by se dala brat jako plnohodnotny do-
kument s dynamickou strukturou. CRUD (create, read, update, delete) operace nad
kazdou ¢asti byly intuitivné provadény, jista nedokonalost v§ak nastavala béhem ode-
vzdavani iterace projektu. V takovém pripadé bylo nutné vytvorit tplnou kopii vSech
Casti projektu, aby se pro konkrétni odevzdani zachoval urcity stav. To vedlo k celkem

neprijemnému problému zvétSovani objemu databaze.

Z tohoto divodu se vytvoril koncept ukladani obsahi projektd v samostatném git re-
pozitari, kde misto tplného kopirovani casti projektu by se dala uchovavat postupna

historie tvorby projektu. Tim by se zamezilo zbyte¢né kopirovani dat.

Se zalozenim nového projektu v IS se tudiz zaklada i novy repozitar na Github, ktery
byl zvolen kvili poskytovanému API jako git server (miiZe byt vymeénén za jakykoliv
jiny). Parovani mezi daty se zakladnimi informacemi o projektu (nazev apod.) a daty
repozitare se zajiStuje s pomoci jednotného UUID (universally unique identifier), ktery
je pouzit jako nazev repozitafe a zaroven ulozen v databazi projektu. Pristup k tako-

vému repozitari ma pouze IS, nikoliv bézni uzivatelé.

Vytvoreni nové ¢asti obsahu projektu znamena vytvoreni zaznamu v rela¢ni databazi
parovaného na nové zalozeny soubor v repozitari. Obsah souboru je postupné tvo-
ren uzivateli a uklada datovy JSON soubor, ktery je predavan z klientské casti. Aby
nenastavaly konflikty v pripadé upravy jedné Casti vice uzivateli je vyuzivano Github
API, které pro kazdou aktualizaci souboru vyzaduje md5 Kkli¢ pfedchozi verze sou-
boru [50].

Vyse popsana funkcionalita jiz byla realizovana a ovérena z hlediska fungovani. Co se
tyce zbyvajici funkcionality - odevzdavani zafixovaného stavu ¢asti projektu - tak by
se mohla fesit s pomoci git znacek ( tag ).Jelikoz Gpravy projektu predstavuji linearni
historii, tak béhem pripravy nahledu odevzdavaného stavu by se samostné odevzda-
vani mohlo vazat ne na git vétev, ale na urcity hash . Takové odevzdani iterace by
v tom pripadé znamenalo kromé vytvoreni zdznamu v databazi také tvorbu git znacky,
opét parovaného na zaznam dle UUID. Pro zobrazeni obsahu by se pak vyuZivalo sta-

hovani dat ¢asti z repozitare v ur¢itém historickém stavu.
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Kapitola 6

Analyza a implementace
klientské casti

V dané kapitole:

* popis architektury klientské aplikace,
* rozbor implementace interpret( obsahd,

* rozbor komplexnéjSich funkcionalit a aspekti realizace.

Klientska ¢ast aplikace ve srovnani s pivodni implementaci z konceptualniho pohledu
nepotrebuje vyrazné zasahy nebo zmény, az na zpusob vykreslovani obsahu projektu.
Vzhledem k zastaralym zavislostem projektu bude vhodné obnovit verze knihoven
kvtli dostupnosti novych funkcionalit. Vét§imu zasahu bude podroben autoriza¢ni
systém (vzhledem k prechodu na vlastni zplisob autentizace). UX navrh bude z vétsi
Casti prevzat z predchozi prace. Drobné zmény klientské implementace nebudou ex-

plicitn€ zminény.

6.1 Architektura

Po obecném prozkoumani problematiky mikrosluzeb na klientské strané v kapitole
»Mikrosluzby webové aplikace* 1ze udélat zavér, Ze prechod na plnohodnotné mikro-
sluZby u tak omezené aplikace neni vyhodny. Jedinym problémovym mistem je reali-
zace interprett obsaht projektd, u které se predpoklada casté obnovovani a rozsiro-

vani funkcionality.
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6. Analyza a implementace klientské Casti

Zaklad architektury (obrazek 6.1) je tudiz prevzat z bakalarské prace - feSeni zalo-

Zeneé na frameworku Next.js s vyuzitim REST pristupu k serveru. Obsah projektt i nyni

bude tvoren s pomoci nacitani externich .js soubord, zptsob integrace v§ak od-

liSny bude.

Server

£
Gateway

O Next.js

6.2 Interprety obsahu

Interpreters

ES6 Module

<name>.<version>.js

£

Obrazek 6.1: Architektura klientské aplikace

Interprety obsahu tvori jednu z téch vice implementacné zajimavych ¢asti klientské

aplikace. D4 se Tict, Ze se jistym zptsobem pokousi napodobit zptisob fungovani mik-

rosluZeb na stran€ klienta, i kdyz vécné se spi$ chova jako doplnék. V plivodni praci se

jednaloo .js soubory, jez se v pripadé potieby, ktera nastavala s prvnim vyskytem

obsahu s vazbou na interpret, stahovaly z externich zdroji a automaticky poustély.

Byly tvoreny IIFE (immediately invoked function expression) funkci, ktera do glo-

balni proménné prostredi pridavala funkci renderovani obsahu pod svym nazvem.

Kdyz se objevoval dalsi obsah s vazbou na stejnojmenny interpret, tak se kontrolo-

valo, zda renderovaci funkce jiZ existuje a opakované se poustéla s informacemi do-

danymi ze serveru. Vysledkem se ocCekaval textovy HTML retézec, jenZ by se mohl

vlozit do DOM (document object model). Vizualizaci daného zptsobu fungovani lze

vidét na obrazku 6.2.

Next)s

mlzrpre"eroz)l

D infect

GET
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Obrazek 6.2: Piivodni zptsob tvorby obsahti s pomoci interprett
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6.2. Interprety obsahu

Takovy zptisob nekladl zadna omezeni z hlediska vybranych technologii pro inter-
pret, ale pocital s jednoduchym vstupem (pro tvorbu jedné ¢asti obsahu se pouzivalo
jedno policko textového obsahu) a vyzadoval validni HTML (hypertext markup lan-
guage) na vystupu v textové podobé. Po vyvoji nékolika ukazkovych interpretd bylo
jasné, Ze takovy vyvoj nebude zdaleka pohodlny a intuitivni.

Jako reSeni se spi§ nabizelo vytvorit jednoduchy interpret, ktery by poskytoval ve-
stavénou strukturu typu iframe , ktera by vedla na samostatny zdroj. Timto by se
vyresila integrace vSech typt obsahi a vyvoj by zavisel pouze na externim dodavateli.
Po vyzkou$eni implementace daného typu bylo jasné, Ze by se vyreSil i bezpe¢nostni
problém vloZenych obsaht a separace prostredi. Nevyhodou byla pouze nutnost exis-
tence vnéjsiho serveru, co by takovy obsah poskytoval, coz nevyhovovalo ocekava-

nim.

Na zakladé takovych pozadavki se stanovil novy cil ktery mél spliiovat nasledujici

kritéria:

* Interpret musi byt spoustén v instanci stejné stranky, jako je samotny klient,
i kdyZ se tim sniZi troven bezpecnosti.

* SniZena bezpecnost muZe byt kompenzovana dotaZenim pouze ze znamych
zdrojl a zajiSténim vétsi separace od prostredi.

* Interpret musi byt vyvijen v novodobych knihovnach, nejen jednoduchy HTML,
aby vyvojari nemuseli obchazet nepohodlny vyvoj.

 Tvorba dat pro interpret by méla mit formu komplexnéjsiho formulare.

Daneé tfi body ve spojeni s jiZ existujici Next.js aplikaci privedly na myslenku vestavéni
cizi, samostatné bézici aplikace do DOM. Jinymi slovy interpret by mohl byt vyvijen
jako napriklad samostatna React, nebo Vue aplikace a vysledek knihovny by byl ren-

drovany do presné uréeného DOM elementu.

V takovém pripadé by se b€hem vykreslovani obsaht se Next.js aplikace starala o sta-
Zeni potrebnych interpretd, jako v pripadé ptivodni implementace, tvorbu div ele-
mentu s unikatnim ID (identity) a predavkou daného ID staZené aplikaci pro rendero-
vani poskytovaného obsahu. Tudiz veSkera logika by se presunula na JS kdd poskyto-
vany interpretem. Nevyhodou takového reSeni by se vSak nejspis stala velka spotieba
paméti a zpomaleni aplikace jako celku, pokud by se predpokladalo, Ze jeden obsah
projektu mél 50 ¢asti a kazda by vedla na novou pusténou instanci knihovny. Zaroven
neni jisté, jak by se chovaly shodné knihovny z hlediska konflikt mezi sebou a s po-

skytovanym Next.js prostfedim, ktery by nadale pocital s vlastni spravou DOM.
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6. Analyza a implementace klientské casti

Jako reseni takové situace se nabidla redukce rozmanitosti technologii a vyuZiti toho,
cojiz existuje - instance Next.js React, a principu, ktery se uplatriuje napriklad ve Web-
pack - rozdélovani sestavovani aplikace na dynamické podmoduly, které se s pomoci
bézné JS funkce pro dynamicky import ( import('url') ) stahuji v pozdéjsich fa-
zich béhu aplikace. Interpret by tudiz mél byt psany jako jednotna React komponenta
s neomezenym vyuZitim moZnosti knihovny a exportovat tuto komponentu v transpi-
lované podobé pres ES6 (ECMAScript 6) modul. Obdobné, druhym exportem by se
mohla definovat proménna pro popis struktury formulare nutného pro Gpravu ob-

sahu, ktery by slouzil jako pocatec¢ni props do komponenty.

Béhem implementace se vSak vyskytl problém s pousténim komponenty v existujicim
React kontextu, externi komponenta po sestaveni nemohla dostat pristup k Reactu
jako takovému. Proto bylo nutné odstoupit od myslenky samostatného, bézného se-
stavovani React aplikace a prenést vyvoj do manualni podoby. Pro vyvojare zptsob
ovérovani funk¢nosti interpretu se nezménil - stale se jedna o komponentu v ramci
samostatné React aplkace, sestavovani ale vyzaduje psani veskerého potiebného kodu
v jednom souboru, manudlni transpilaci napriklad pres nastroj SWC (Ci jakykoliv jiny,
podminkou je schopnost sestavovani React aplikacis JSX syntaxi)a obalenivysledku
funkci, ktera dodava React kontext komponenté (predavani React proménné jako ar-

gument).

Takto pripravend komponenta je ve vysledku nacitana do globalni proménné Next.js
aplikace a vystupuje jako standardni prvek systému. Samozrejmé takovym propojenim
vniklo riziko naruSeni funkcnosti pivodni aplikace, proto je diileZité se k interpretim

chovat jako k soucasti aplikace, i kdyz je slabé provazana.

Takovy pristup pro tvorbu interprett byl ve vysledku zachovan a byla napsana jedno-
ducha stavova komponenta pro vyzkouseni daného konceptu. Dle ocekavani, vznikl
problém s izolaci CSS, protoZe styly vyuzivané s aplikaci se pouzivaly jako vychozi
pro prvky samotného obsahu. Takovému vlivu se da zamezit pouzitim napriklad tech-

nologie CSS moduld, ale dané téma se ponechava pro dalsi rozvoj aplikace.

Schématicky vysledek fungovani nové implementace interpreti je mozné vidét na ob-
razku 6.3.

6.3 Autentizace

Vétsi rozsah zmén se dotknul autentizace a autorizace uzivatelt v aplikaci. Caste¢né
prizptisobeny OAuth 2.0 se nahradil, nezavislou implementaci ,access* a ,refresh”

tokent pro pristup k zabezpec¢enym zdrojim. Zjednodusil se tim postup registrace
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6.4. Jina zdokonaleni struktury a funkcionality
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Obrazek 6.3: Novy zpisob tvorby obsaht s pomoci interpret(i

P

a prihlasovani a eliminoval uzivatelky neptijemny manualni prechod mezi zalozkami
kvtli synchronizaci dat. Za veskerou logiku ziskavani a obnovovani tokenti nyni je zod-
povédny tzv. axios interceptor . Sekvenc¢ni diagram celého priibéhu dotazovani

na zdroje systému s obnovou tokenti je mozné vidét na obrazku 6.4.

6.4 Jina zdokonaleni struktury a funkcionality

Kromé dvou zasadnich zmén (systém interpretovani obsahu a autorizace) v klientské

aplikaci doslo k nasledujicim Gpravam:

Aktualizace zavislosti - aktualizace vyresila problémy s instalaci vyzadovanych npm
bali¢kd a poskytla nové moznosti pro vyvoj.

React hooks - prechod na modernéjsi zptisob zapisu React komponent s vyuzitim
»React hooks"“ nebyl nutny, nicméné v ramci prepisovani vétsi ¢asti klientské
aplikace bylo rozhodnuto pouZit novy zptisob zapisu. Prineslo to (v porovnanim

s ptvodnim kédem) vyrazné snizeni objemu kdédu a zlepSeni prehlednosti.

Nepriznivé scénare API dotazli - zpracovani API dotazl bylo prepsano na dotazo-
vani s pomoci oballi pro axios knihovnu s vyuZitim React-Query ,jenz od-
povida za stav pozadavkl. To poskytuje moznost definovani globalniho zpra-
covani chyb ze serveru a v pripadé specialnich situaci zobrazeni patficného

uzivatelského oznameni.

Vizualni vzhled rozhrani - vizualni rozhrani bylo ¢aste¢né upraveno pro lepsi UX.

Dal$i zmény byly mensiho charakteru, rovnéz v§ak doslo k redukci z hlediska respon-
zivniho navrhu - dle nové specifikace nebyl kladen diiraz na zarizeni s mensimi ob-
razovkami, aktualni feSeni je prizptisobeno pouze pro vétsi rozliSeni, nicméné vyuZiti
Bootstrap knihovny mtZe pomoci vyreseni tohoto problému. Dana skute¢nost byla

pridana jako bod v mozném budoucim rozvoji systému.
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6. Analyza a implementace klientské Casti

React Gateway
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authorized request (R1)

Py

get access toun from storage
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prepare R1
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get refresh token from storage
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[alt,J ................................................ refreshtokentoken|sva[]d] 7 PP |

201 new token pair
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—
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React Gateway
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=6 Obrazek 6.4: Autorizovany pozadavek a obnoveni paru tokend



Kapitola 7

Testovani

V dané kapitole:

* kratké zdavodnéni vybranych typd testovani IS,

* popis automatizace testovani v projektu.

Vzhledem k méné komplexni strukture IS — maly pocet mikrosluZeb s poskytovanim
pouze REST rozhrani a jednoduchy zaklad klientské aplikace - prili§ detailni testovaci
metody nejsou vhodné, zvétSovaly by ¢asové naklady, ale neprinasely zadnou vyhodu.

Veskeré testovani se proto omezilo na nasledujici zptsoby:

Staticka analyza kodu -spomocinastroji eslint a prettier bylazajiSténakon-
zistence vzhledu a metodika psani implementovanych ¢asti. Kontrola se tyka

predevSim .ts a .js soubort.

Jednotkové testovani - ackoliv takovych testd neni hodné, vzhledem k malému poétu
samostatnych funkcionalit vy¢lenénych do funkci, pro kaZdou mikrosluZbou je

nastaven Jest framework s moznosti kontroly pokryti kodu testy.

Funkéni testovani - pro funkéni testovani jsou poskytovany automaticky vytvarené
testovaci €ty uzivateld s riznymi rolemi. Testy jsou realizovany ve formé jed-
notlivych testovacich scénaii s pomoci Jest frameworku. Takova forma testl
ma za tkol testovat pristupova prava jednotlivych pristupovych bodt, validace

dat a sekvence volani REST rozhrani nad celym systémem.
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7. Testovani

Zapotencialné vhodné, ale nevyuzité, jsou povazovany nasledujici testovaci metody:

Intergraéni testy MS - kontrola integraci konkrétni mikrosluzby by byla vhodna pfti
vétsim poc¢tu mikrosluzeb, kdy spusténi celého systému by bylo prili§ nakladné.
V takovém pripadé by bylo tfeba vytvorit mock-funkcionalitu vSech prvka, se
kterou testovana MS pracuje, a spustit je v samostatném prostiedi. Toto testo-
vani je v aktualnim reSeni nahrazeno funk¢énimi testy celého IS, které plni stejny

acel.

Zatézové testy - kontrola zatéze by byla prinosna pro odladéni systému, avsak vy-
zaduje vic lokalnich, pripadné vzdalenych, prostredkl pro testovani. Nebylo
zavedeno vzhledem k predpokladanym nevypovidajicim vysledktim s ohledem
na pouzivané prostredi.

Testovani klientského rozhrani - vizualnirozhranibylo dle specifikace psano s ome-
zenimi (pouze jeden prohlize¢ a pouze vysoké rozli§eni obrazovky), plnohod-
notné testovani webového prostredi by zde nebylo v aktualni situaci vhodné.
Takové testovani bude potreba v pripadé dokonceni responzivniho webového

rozhrani, naptiklad s pomoci cypress balicku.

71 Automatizace

Na zakladé vybranych testti mohly byt plné zautomatizovany pouze staticka analyza
kodu a jednotkové testy. Kontrola kvality je integrovana s pomoci git hooks a
spousti se béhem kaZzdé tvorby commit prvku. Jednotkové testy jsou reSeny ob-

dobné, ale spousténi je provadéno az pri kazdé git push akcina server.

Funkéni testovani je v dano v podobé samostatného repozitare a vzhledem k vazbé
na cely systém a potiebé fungovani vSech casti, je lepsi to z tplné automatizace vy-
nechat. Implementované testy pokryvaji dokon¢enou funkcionalitu systému, ¢ast vy-

sledku automatizovaného testovani je vidét na obrazku 7.1.

Test Suites: , 51 total
Tests: , 235 total
Snapshots: 0 total

Time: 16.033 s, estimated 17 s

Ran all test suites.
Done in 16.82s.

Obrazek 7.1: Vysledek funkénich testd API
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Kapitola 8

Kontejnerizace a nasazeni

V dané kapitole:

* klicové aspekty kontejnerizace systému,

* zjednoduSené nasazeni instance s vyuZitim docker-compose .

Vzhledem ke komplexné;jsi strukture aplikace, je vhodné pouzit kontejnerizaci jednot-
livych mikrosluZeb a s tim vyfesit i Cast problém tykajicich se architektury. Pro kon-
tejnizaci je na zakladé osobnich zkuSenosti zvolen nastroj Docker, prinese nékolik vy-
hod:

Cisté prostredi - samostatné, nezavislé prostiedi pro sestavovani a spousténi sluzeb
IS. Procesy nebudou vazany na (nejspi$) modifikované prostredi vyvojare.
Adresaci v samostatné siti — v Docker existuje funkcionalita pro nastaveni sitového

prostredi, ktera dovoluje jednotlivym Docker kontejnertim vytvaret neverejné

sitové spojeni, vytvaret vlastni aliasy a vystavovat pouze nutné porty [51].

Integrace s Kubernetes - Docker je kompatibilni s Kubernetes a v pripadé nutnosti
nastaveni vyvazovani zatéze, pripadné pokrocilej$ich moznosti nasazovani, by

nemél vzniknout problém s integraci [52].

59



8. Kontejnerizace a nasazeni

8.1 Kontejnerizace

Kontejnerizace je, jak jiz bylo zminéno v analyze MSA, jisty zplisob virtualizace. V pri-
padé technologie Docker se jedna o sestaveni obrazu s aplikaci (v pripadé daného IS
jde o jednotlivé mikrosluzby a klientskou aplikaci) s naslednou tvorbou kontejnert,

neboli instanci obraz1.

V ramci kontejnerizace implementovanych ¢asti kontejnery lze rozdélit na tti zakladni
typy:

Mikrosluzby bez databazovych migraci - prikladem je autorizacni sluzba, od startu
aplikace se vyZaduje pouze sestaveni produkéniho bali¢ku a nastartovani webo-

vého serveru.

Mikrosluzby s databazovymi migracemi - jedna se tf'eba o uzivatelskou nebo projek-
tovou mikrosluzbu, kdy pred kazdym nabéhnutim serveru je nutné kontrolovat

seznam migraci dodavanych s kontejnerem.

Klientska sluzba - obal pro Next.js aplikaci.

Prvni dva typy vyuZivaji podobnou strukturu Dockerfile souboru, ktery slouZi pro
tvorbu obrazu. Sestavovani je rozdéleno na dvé faze - priprava a sestaveni produkéni
aplikace, pro kterou se vyuziva prvni prostiedi, a kopirovani sestavenych zdrojt z prvni
faze do nového prostredi a nastaveni poc¢atecnich prikazt pro spusténi. Rozdil téchto
typt je tvoren pouze rozsirenim o kontrolu a provedeni chybéjicich migraci pred kaz-
dym spusténim kontejneru, ¢imz je zajiSténo, Ze nenastane situace, kdy by Node. js
aplikace vytvarela vyjimky spojené s nekompatibilitou ORM schémat a pripojené da-
tabaze.

Klientska aplikace takové fazovani nutné nepotrebuje a vystaci si s jednodussi kon-
figuraci. Samozrejmé, takova nastaveni sestaveni obrazii mohou byt i dale zdokona-

lovana z bezpec¢nostnich a vykonnostnich hledisek, pro bézné uziti by vSak mély byt

dostate¢né robustni.
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8.2. Nasazeni

8.2 Nasazeni

[ kdyz jsou v§echny mikrosluzby a klientska ¢ast aplikace plné kontejnerizovany, tak
nasadit cely systém alesporni na lokalni stroj je ponékud nakladné, protoze kromé pri-
stupovych udaji bude nutné manualné konfigurovat smérovani aplikaci dle IP (inter-

net protocol) adres, aby fungovaly potfebné komunikacni kanaly.

Aktualné tato konfigurace je uvedena v .env souborech vSech sluzeb a vyZaduje
opakované sestavovani kazdé z nich. Pro ukazkové ucely vSak tato rutina mutZe byt
zjednoduSena pomoci docker-compose .V souboru docker-compose.prod.yml ,

jenz je urcen pro plynulejsi nasazeni celého systému, je feSeno:

* Automatické sestavovani v§ech kontejner pti startu — neni tfeba zvlast vytva-
ret Docker obrazy.

* Vytvoreni internich siti pro komunikaci (zvlast serverové mikrosluzby a zvlast
klientské aplikace) - v ramci sité jsou jednotlivym sluzbam prirazeny aliasy, tu-
diZv .env souborech lze standardizovat pristupové adresy.

» Zabezpeceni pristupu k databazim z vnéjsich zdrojt - interni systémy jsou vy-
staveny pouze pres omezené cesty komunikace (v tomto ptipadé pouze jed-

notny serverovy port Gateway sluzby a klientska aplikace).

Nedokonale je rovnéz reSena posloupnost nabéhnuti sluZeb. Dle povahy systému je
nutné nacteni nejdriv databazi, nasledné€ mikrosluzeb a v posledni fadé Gateway sluzby.
Vychozi Docker nastroj depends_on , jenz Ceka na nastartovani sluzby, nevystaci
vzhledem k pomalej$imu startu samotnych systéma v ramci kontejneru. Jedna se o jiz
znamy problém a v oficialni dokumentaci je rovnéz uvadén zpusob feSeni s pomoci
zavislosti knihoven tretich stran [53]. Takova implementace je ponechana pro dalsi
rozvoj, protoZze jeji existence neni nutna. Manudlni rizeni nabéhnuti sluzeb je popsano

v ramci dokumentace na priloZeném médiu.

Ackoliv tento problém s nacitanim existuje a vyzaduje manualni zasah, tak zbytek

cyklu nasazeni je zjednoduSen na 3 kroky:

* spusténi skriptu pro tvorbu produkcnich .env soubor,
* manualni doplnéni pristupovych a bezpecnostnich tdaji (Github token, klice
apod.),

* spusténi docker-compose prikazu.

Po jejich dokondéeni je systém zcela zprovoznén.
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Kapitola

Rozvoj systému

V dané kapitole:

* seznam bodi nutnych pro dokonceni systému,

* seznam moznych zdokonaleni aktualni implementace.

Implementace daného IS v ramci této prace byla soustfedéna kolem navrhu zaklad-
nich principt fungovani architektury mikrosluzeb a uplatnéni zdokonaleného prin-
cipu tvorby rozdélené klientské aplikace. Vzhledem k obrovskému rozsahu prace a ne-
predpokladané ¢asové naro¢nosti vyvoje v architekture mikrosluzeb, mnohé funkci-
onality, jez vétSinou predstavuji monotonni implementaci REST rozhrani se zapisem
do databaze dle urcitych podminek, nebyly realizovany. Ve potrebné pro jejich vyvoj

vSak jiz bylo zac¢lenéno.

Tato kapitola definuje v sobé zbyvajici ¢asti systému, jeZ maji byt dodany vzhledem
k ptivodni analyze, a poskytuje seznam vylepseni aktualniho reSeni. K nékterym bo-

dtm je dodano, jakym zptsobem muze byt dané vylepSeni realizovano.
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9. Rozvoj systému

9.1 Finalizace funkcionality

DoreSeni systému prav a zobrazovani dat - na zakladé specifikace v systému uziva-
telské role a nastaveni projektu maji mit vliv na poskytované moznosti a do-
davana data. Rozdéleni na role a moznost kontroly roli byla realizovana, avSak
pouze na vysSi trovni (volani rozhrani, zobrazovani, nebo skryti projektu). Je
nutné dodélat detailni kontrolu dat, které jsou poskytovany uzivateldm na za-
kladé roli, a vytvorit vyjimku pro administratory.

Uzivatelsky vhodné zobrazovani chyb - v ramci serverové ¢asti bylo vytvoreno rela-
tivné prehledné kaskadovani chyb s propagaci zprav s presné danym rozhranim,
zdaleka ne vSechny jsou vSak zpracovavany klientskym rozhranim do uzivatel-
sky prijemné podoby.

Doplnéni vhodnych uzivatelskych upozornéni - funkcionalita pro oznamovani di-
lezitych udalosti je plné funk¢ni, je nutné pridat tvorbu takovych zprav ve vSech

potrebnych funkcich.

Podpora jazykovych verzi -knihovna Next.js interné podporuje preklad rozhrani, ne-
bylo vSak viibec realizovano. Predpokladany zptisob integrace miize byt s vyu-

zitim knihovny React-Intl.

A dalsi pozadavky, oznacované od zacatku jako rozvojové (viz kapitola ,Specifikace

nového systému®):

Dals$i moznosti vyhledavani projekti - zadavani a vyhledavani projektd na zakladé
unikatnich znacek (taga).

Iterace a tkoly - déleni projektd na iterace a tkoly, jez by se daly plnit tvorbou ob-
sahovych casti projektu.

Snimky iteraci - odevzdavani stavu obsahu projektu, vzhledem k implementované
funkcionalité miize byt implementovano jako znacka v gitu. Tzn. odevzdavat se
bude historicky bod projektu bez kopirovani stavu projektu, jak to bylo realizo-

vano v bakalarské praci.

Hodnoceni iteraci - ohodnoceni odevzdaného snimku a tudizZ i iterace osobou, jeZ je

oznacovana jako autorita v ramci IS.

Editace tymu - editace projektovych tymua oveérenymi uzivateli bez souhlasu uziva-

tel, vCetné pozvanek apod.
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9.2. Mozné zdokonaleni systému

9.2 Mozné zdokonaleni systému

Zlepseni logovaciho systému - aktualni feSeni logovani predpoklada v sobé zaznam
tvoreny datem, pivodem (ndzev mikrosluzby) a zpravou, ktera se predava pres
brokera do NoSQL databaze. Poskytuje to moznost filtrovani vysledkd a vy-
hledavani, nemusi to byt vSak odolné vici vypadkim brokera zprav. Potenci-
alné lepsim reSenim by mohlo byt zavedeni klasickych, textovych logd, které
by mohly slouzit jako odladovaci nastroj v pfipadé zkoumani mikrosluzby bez

prostredi. Zaroven je mozné zlepsit strukturu samotného logu.

Aktivni monitoring fungovani sluzeb - v klientské aplikaci aktualné existuje stranka
v administratorském panelu, ktera pull zpisobem zjiStuje aktualni stav mi-
krosluZeb. Tato funkcionalita by se mohla vy¢lenit do samostatné fungujiciho
sledovani s upozornénim, napriklad pres e-mail, Ze ¢ast systému méla vypadek.
Pripadné prozkoumat a vyuzit jiz existujici feSeni.

Monitoring a vyvaZovani zatéZe - se sledovanim stavu mikrosluZeb je rovnéz spo-
jeno sledovani vytizenosti sluzeb a brokeru jako takového. Dle zbéZzného pru-
zkumu vyplynulo, Ze by se dala pouZivat kombinace Prometheus pro sledo-
vania Grafana pro vizualizaci, nicméné vyzadovalo by to komplexnéjsi inte-

graci.

Kontrola kompatibility mikrosluZzeb - jednotlivé sluzby mohou byt aktualné verzo-
vany dle jejich rozhrani. Neni v§ak doreSena vz4jemna kompatibilita na zakladé
zavislosti. Potencialnim feSenim by mohla byt definice zavislosti v ramci sé-

mantického verzovani a kontrola kompatibility v monitorovaci mikrosluzbé.

Zabranéni volani internich pristupovych bodi ze vné - Gateway fasada v souc¢asné
dobé poskytuje ven vSechna REST rozhrani (externi i interni) s tim, Ze interni
v ramci provolani vyzaduji specialni autoriza¢ni hlavicku s klicem. V idealnim
piipadé by se viak interni rozhrani nemélo viibec vystavovat. ReSenim by mohla
byt explicitni filtrace poZadavk( na strané nginx nebo oddéleni interniho
rozhrani s pomoci URI a prekonfigurovani vSech mikrosluzeb na novy typ zdroje
dat.

Zakladani administratorského ¢tu - administratorsky Gcet je nyni soucasti zakladni
sady dat pro databazi. Mize se nahradit samostatnou, jednorazovou pocate¢ni

registraci pred prvnim startem IS.

Nahravani soubort - v ramci tvorby obsahu miiZe vzniknout potfeba nahravat sou-

bory, miZe to byt feSeno s pomoci interpretatoru obsahu.
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9. Rozvoj systému

Zdokonaleni testovani - aktualnitestovani pocita s otestovanim samostatnych funkci
s pomoci jednotkovych testl a celistvost fungovani serverové ¢asti s pomoci
integra¢nich. V pripadé dokonceni uzivatelského rozhrani by mohlo vzniknout
testovani na zakladé simulace uzivatelské ¢innosti a dalsi testovani, napiiklad

zatéze, bezpecnosti apod.

Zdokonaleni vyvoje interpretd obsahu - interprety pro obsahy nyni jsou tvoreny ma-
nualni ¢innosti, ktera mtize byt zautomatizovana. Vyvoj interprett by nasledné
mohl probihat jako vyvoj bézné React apliakce, kde by béhem sestavovani pro-

gramu redukoval obsah na potfebné minimum.

Rozsireni konceptu mikrosluzeb u klienta - stejné, jako jsou realizovany interprety
obsahu, by mohl fungovat zbytek klientské aplikace. Zde je vSak otazka, zda by

se to v pripadé relativné malého projektu vyplatilo.
Paralelni Gipravy obsahu - Upravy stejné Casti obsahu jsou nyni zabezpecCeny s po-
moci kontroly hash klice ptivodniho obsahu. Mohlo by byt vhodné realizovat

paralelni Gpravu 1 ¢asti vice uzivateli.

Separace kaskadovych stylt a obsahu - v soucasné implementaci kvili vlastnostem
CSS neni dokonale feSeno ovliviiovani jednotlivych Casti obsahu existujicimi
globalnimi styly. Mél by se idealné definovat jednotny styl pro zakladni prvky
(téZ nazyvany ,style-guide®), ktery by ovliviioval i obsahy, ale zbytek by mohl
byt napsany s pomoci technologie CSS modulil. Tim by se vyresily potencialni

konflikty mezi CSS pravidly.

UX/UI - rozhrani miZe byt prizptisobeno mobilnimu rozhrani a vizualné odladéno.

Obecné se da rict (z osobnich zkuSenosti vzhledem k predchozi implementaci IS),
Ze architektura mikrosluzeb ma radové vic moznosti, kde se da zdokonalit, v po-
rovnani s monolitickou architekturou. Takova volnost v feseni raznych aspektli na
jednu stranu prinasi vétsi intuitivni chapani, na druhou zbyte¢né komplikuje vyvoj a
nevhodné oddaluje dosaZeni samotného cile alesponl v prvni, konzistentni podobé.
Prace s plnohodnotnym dokonc¢enim tohoto IS se pro jednoho ¢lovéka muize protah-

nout na nevhodné dlouhou dobu.
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Kapitola

Srovnani vysledkii

V dané kapitole:

* zhodnoceni vyhody prechodu z MA na MSA,

* seznam zasadnich zmén ve srovnani se starou implementaci IS.

Informacni systém pro spravu projektli byl ispésné preveden na architekturu mik-
rosluzeb. Tento prechod jednoznacné prisp€l k systematizaci celého systému a za-
¢al se vnimat jako mnohem usporadanéjsi, nez v monolitické architekture. Jsou vidét
striktné vymezené hranice a chovani, systém je mnohem ohebnéjsi z hlediska im-
plementace a rozvojovych moznosti. Mikrosluzby vSak vyrazné snizily rychlost vy-
voje a prodlouzily fazi potrebné analyzy. Bylo nutné resit vic problémd, se kterymi
se u monolitické architektury ¢lovék nesetka - zejména infrastrukturni komunikaci
a rozdéleni API mezi riznymi sluzbami. Nepomahala tomu ani rozmanitost moznosti
navrhu architektury jako takové. To vSe mélo za nasledek zmenseni rozsahu dodavané
funkcionality, oproti pivodnimu, monolitickému reSeni, i kdyZ ¢asu, vénovaného im-

plementaci, bylo radové vice.

Realizace IS v architektut'e mikrosluZeb byla, dle subjektivniho hlediska, obecné pri-
nosn4, avsak ne dokonala. Je mozné, Ze jiny typ dekompozice a volby komunikace
v tomto pripadé by mohl zredukovat potfebné prostredky pro realizaci a uSetfit Cas.
Prozkoumat v§echny kombinace v ramci této diplomové prace bohuzel nebylo usku-

teCnitelné.
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10. Srovnani vysledku

V nasledujicim prehledu se uvadi seznam zasadnich zmén, které nastaly ve srovnani

se starou implementaci:

68

Plivodni MA architektura potrebovala mnohem méné Cast a prostredki pro
vyvoj. To se nejspi§ bude projevovat i v pozd€j$im rozvoiji.

Vnimani fungovani nové serverové architektury je vic intuitivni, nez u pred-
chozi. Prispéla tomu zejména dekompozice.

Mikrosluzby z tohoto systému Ize jesté vic zobecnit a pouzivat v jinych projek-
tech. V pripadé monolitu by takova moznost neexistovala.

Zhorsila se organizace vyvoje pro mensi pocet vyvojard. Sprava nékolika mik-
rosluzeb jednim ¢lovékem je méné prehlednd, nez sprava monolitu.

Kvtili zvolené strukture zacalo dochazet ke kontrolované duplicité kédu mezi
repozitari.

Novy zpusob implementace interprett obsaht v klientské casti prinesl jedno-
dussi vyvoj a pohodInéjsi prostredi, i kdyZ omezil technologii pouze na React.
Plvodni systém obsahoval vic funkcionality s mensim dirazem na prehled-
nost architektury, novéjsi dava vétsi prioritu architekture, ale aktualné zaostava
ve funkcionalité.

Testovani v nové realizaci je automatizovano a vyzaduje méné manualnich za-
sah.

Doslo k aplné kontejnerizaci systému.



Zaver

Tato diplomova prace byla vénovana analyze architektury mikrosluzeb a navrhu re-
alizace prechodu existujiciho prototypu informac¢niho systému pro spravu projektt
z monolitické architektury na architekturu mikrosluZeb. V souladu se zadanim bylo

stanovenu nekolik cil@, z nichZ vSechny byly tspésné dokonceny.

V ramci prace na zakladé existujicich podkladt byla nejdfiv provedena analyza posky-
tovaného systému. Vystupem této ¢innosti se stal seznam negativnich a pozitivnich
skutec¢nosti, ktery spolu s aktualizovanou reSersi fakultnich systém se stal predlohou
pro novou specifikaci projektu. Nasledné probéhla analyza architektury mikrosluzeb,
jez byla vzhledem k obrovskému rozsahu a nejednozna¢nym pristuptim zredukovana
na potfebné minimum pro vytvoreni nového prototypu. Samostatna kapitola byla vé-
novana vyuziti databazi a transakénimu zpracovani v pripadé oddélenych casti relac-

nich databazi.

S vyuzitim v8ech ziskanych znalosti byl navrzen a realizovan prechod serverové a kli-
entské casti aplikace na architekturu mikrosluzeb. Nejvic prinosné nebo implemen-
tacné zajimavé aspekty byly popsany v ramci kapitol vénujicich se vyvoji aplikace. Ser-
verova Cast byla rozdélena na mikrosluzby s choreografii, propojena s Github, ktery
nahradil drivéj$i MongoDB, a plné kontejnerizovana s pomoci Docker. Pro praci s daty
se kromé databazi zacal vyuzivat broker zprav RabbitMQ. Klientska cast byla rovnéz
kontejnerizovana a zacala pouzivat novou funkcionalitu pro vykreslovani ¢asti pro-

jekt s pomocivnéjsich React komponent distribuovanych v podobé ES6 moduld.

Manualni testovani bylo do urc¢ité miry nahrazeno automatizovanym. Staticka analyza
kodu a jednotkové testy se staly soucasti Zivotniho cyklu vyvoje aplikace a automa-

ticky se spoustéji v potfebnych chvilich. Funkéné-integraéni testy je tfeba poustét
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Zavér

manudalné, byly definovany v samostatném repozitari a automaticky testuji poskyto-

vané rozhrani z hlediska pristupovych prav a typickych testovacich scénar.

Pro vysledny stav informa¢niho systému byl definovan mozny budouci rozvoj a se-
psana vyvojarska dokumentace. Cely vysledek byl porovnan s ptivodnim resenim -
zmeéna byla prinosna z hlediska architektury, prinesla v§ak zvySené naklady pro vyvoj,

coZ pro tak maly projekt nemusi byt vyhodné.

Zdrojové kody vSech casti IS byly zverejnény na Github serveru. Spolu s dodate¢nymi
materialy se rovnéz nachazi na priloZzeném médiu. Projekt, jako celek, neni v dokon-
¢ené fazi a o rozvoji jeho soucasného stavu se bude uvazovat i bez akademickych
cild.

Architektura mikrosluzeb ma sviij tic¢el a vyuZiti v rdmci vyvoje systémd, je intuitiv-
né&jsi, nez nékteré jiné architektury, ale jeji realizace je komplikovanéjsi, neZ se na prvni
pohled zda. MiZe najit svoje uplatnéni v komplexnich strukturach a systémech s po-

trebou parcialniho skalovani.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

ACID atomicity, consistency, isolation, durability.
AJAX asynchronous javascript and xml.

API application programming interface.

CQRS command query responsibility segregation.
CRUD create, read, update, delete.

CSS cascading style sheet.

DOM document object model.

ES6 ECMAScript 6.

ESB enterprise service bus.

Faa$ function as a service.

FIT Fakulta informacnich technologii.

HTML hypertext markup language.

HTTP hypertext transfer protocol.

ID identity.

IDE integrated development environment.
IIFE immediately invoked function expression.
IoT internet of things.

IP internet protocol.

IS informacni systém.

JS JavaScript.

JSON javascript object notation.

MA monolithic architecture.

MS microservice.

MSA microservice architecture.

ORM obiject relational mapping.
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Acronyms

REST representational state transfer.
RPC remote procedure call.

SA serverless architecture.

SOA service oriented architecture.
SQL structured query language.
SSG static generation.

SSR server side rendering.

Ul user interface.

URI uniform resource identifier.
UUID universally unique identifier.
UX user experience.

VCS version control system.

CVUT Ceské vysoké uceni technické.
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Priloha B

Obsah prilozeného média

Vizualizace struktury soubort na priloZeném médiu.

R B G soubor s popisem
- o adresar se zdrojovymi soubory
| application...ceeeviiiiiiiiiinnnnnnne, adresar se zdrojovymi soubory aplikace

5 repozitaf s informa¢nim systémem
its__documentation................. dokumentace informaéniho systému

its_ ms_template . iiiieiieiiieiiieeieeneeenannnns Sablona pro mikrosluzby
1ts__teSting.eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian, sada integracnich testt

L thesis i, adresar se zdrojovymi soubory textu

I =G A adresar s textem diplomové prace
| thesis. PAT e diplomova prace v PDF formatu

I o 01U o of 3 adresar s prilohami
POSEMAN tetteteieeneeeneeeneeeneennesneeeneeenaenns adresar s Postman kolekci API
its__interpreters...ccciiiiiiiiiiiiiiiinnnee.., adresar s ukazkou interpretd

LT o 3= vysledky integracniho testovani
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