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Abstrakt

Cilem této prace je predstavit archi-
tekturu fizenou udalostmi, zpiisob jeji
implementace a technologie, které se pri
implementaci architektury rizené uda-
lostmi nejcastéji pouzivaji. Predstavit
vzory, jako je Transaction Log Tailing,
Event Sourcing. Ukazat implementaci
Transaction Log Tailing. Porovnat dva
message brokery RabbitM(Q a Apache
Kafka a ukazat priklady jejich imple-
mentace. Ukézat, jak implementovat
vlastni sluzbu pro odesilani e-maili do
existujici aplikace CodeNow. Vsechny
kédy budou napsany v programovacim
jazyce Java s vyuzitim frameworku
SpringBoot.

Kli¢ova slova: Event driven archi-
tecture, Microservice, Apache Kafka,
Mailgun, CodeNow, RabbitMQ, Debez-
ium, Docker, Asynchronni komunikace

/ Abstract

Vi

The main goal of this work is to
introduce event-driven architecture,
how it is implemented and the tech-
nologies that are most commonly used
in implementing event-driven architec-
ture. To introduce patterns such as
Transaction Log Tailing, Event Sourc-
ing. Demonstrate the implementation
of Transaction Log Tailing. Compare
two message brokers RabbitMQ and
Apache Kafka and show examples of
their implementation. Demonstrate
how to implement a custom email send-
ing service into an existing CodeNow
application. All codes will be written
in Java programming language using
SpringBoot framework.

Keywords: Event driven architec-
ture, Microservice, Apache Kafka, Mail-
gun, CodeNow, RabbitM(Q, Debezium,

Docker, Asynchronous communication
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Kapitola 1
Uvod

Stéle castéji se setkavame s aplikacemi, které musi byt schopny zpracovavat velké mnoz-
stvi dat, pracovat s vysokym vykonem a byt spolehlivé. V takovém pripadé je pouziti
architektury fizené udalostmi velmi vyhodné [1]. Architektura fizend udédlostmi je ar-
chitektonicky pristup zaloZeny na zpracovani a komunikaci udéalosti v systému. Diky
tomuto pristupu muze systém reagovat na udalosti, které se v systému vyskytuji, a
rozhodovat se na zdkladé typu udalosti.

Cilem této prace je prozkoumat architekturu rizenou udédlostmi. Budou diskutovany
vyhody a nevyhody této architektury ve srovnani s klasickymi architekturami, jako
je architektura mikrosluzeb a monoliticka architektura. Probereme také vzory, pomoci
nichz lze architekturu fizenou udalostmi implementovat.

Nedilnou soucésti architektury fizené udalostmi je asynchronni komunikace a s ni i
message brokery. Proto budou podrobné rozebrany a vzdjemné porovnany dva message
brokery RabbitMQ a Apache Kafka.

Zavérecnou ¢asti bude implementace vlastni sluzby, ktera bude uzivatele informovat
0 nové rezervaci. Sluzba bude napojena na stavajici sluzbu na platformé CodeNow.

Studium architektury rizeni uddlosti je dilezité pro vytvareni skalovatelnych, efek-
tivnich a spolehlivych systémi, které jsou schopny zpracovavat velké mnozstvi dat. Po-
chopeni zakladniho principu architektury rizené udalostmi pomiize vyvojariam vybrat
pro jejich aplikace nejvhodnéjsi architekturu a néstroje.



Kapitola 2
Event Driven Architecture

V této kapitole se seznamime s architekturou fizenou udalostmi, vysvétlime jeji vyhody
a nevyhody a jeji vyhody oproti tradi¢nim architekturam.

I 2.1 Event Driven Architecture

Architektura Fizena udalostmi (Even Driven Architecture) je softwarova architektura,
v ramci které jednotlivé aplikace nebo nezavislé ¢asti jedné aplikace komunikuji mezi
sebou prostiednictvim odesilani a prijimani udalosti. Architektura rizend udédlostmi
umorznuje reagovat na zmény v aplikaci v redlném case [2].

Takova architektura se skladé z producenta udélosti a konzumenta udélosti. Produ-
cent detekuje udalost a prezentuje ji jako zpravu. Producent nezni konzumenta ani
dusledky udélosti. Jakmile je udélost detekovana, producent ji asynchronné (viz. 4.1)
preda konzumentovi. Konzument muze udalost zpracovat nebo zménit své chovani v
zévislosti na udalosti.

Architektura Fizend udalostmi maximalizuje potencidl cloudovych aplikaci a umoz-
nuje vyuzivat vykonné aplikacni technologie, jako je napriklad analyza v redlném case

3).
Il 2.1.1 Hlavni princip architektury fizené udalostmi

V takové architektufe jsou jednotlivé ¢asti aplikace casto producenty a konzumenty.
Producent predava udalost prostfednictvim message brokera(viz. 4.1) ve formé zpravy,
kde je zachovano chronologické potadi udalosti. V redlném case nebo kdykoli jindy kon-
zument prijme udélost a zpracuje ji za tcelem zmény chovani programu nebo spusténi
jiné udalosti.

B 2.1.2 Typy pienosu udalosti v architekture Fizené udalostmi

V architektufe fizené udélostmi existuji dva zédkladni modely pfenosu udalosti [4].

Event messaging or publish/subscribe. Konzumenti se ptihlési k odbéru jedné nebo
vice trid zprav poskytovanych producenty. Po precteni budou udalosti smazéany.

Pfenos udalosti. V modelu streamovani udalosti poskytovatelé udalosti publikuji
streamy udalosti brokerovi. Odbératelé udalosti se k témto proudtim pfihldsi', ale na-
misto prijimani a konzumace kazdé udalosti v okamziku jejiho zverejnéni se mohou od-
bératelé kdykoli pripojit ke kazdému proudu a prijimat pouze ty udalosti, které chtéji

L' U dvou (RedHat, Microsoft) ze ti{ zdrojii je napsdno, Ze se konzument neptihlasuje k odbéru
proudu udalosti, ale u tfetiho zdroje (IBM) je napsdno, Ze se k odbéru proudu udélosti piihla-
Suje. 1. zdroj:https://www.redhat.com/en/topics/integration/what-is-event-driven-architecture, 2.zdroj:
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/architecture-styles/event-driven,  3.zdroj:
https://www.ibm.com/topics/event-driven-architecture



prijimat. Klicovy rozdil spoc¢iva v tom, ze udalosti jsou uchovavany zprostredkovatelem
i poté, co je odbératelé prijali.

V dalsich kapitolach se sezndmime s message brokery, jako jsou Apache Kafka (viz.
4.2) a RabbitMQ (viz. 4.4), probereme jejich vyhody a nevyhody a ukdzeme si, jak
funguji v praxi.

Il 2.1.3 Vyhody a nevyhody architektury fizené udalostmi
Hlavni vyhody pouziti architektury fizené udélostmi jsou nésledujici [5]:

m Nahrazeni dotazovani a webhookii udalostmi. Architektury rizené udalostmi nahra-
zuji neefektivni metody komunikace, jako je dotazovani a zpétna volani, komunikaci
mezi komponentami pomoci udalosti, ¢imz snizuji latenci, zjednodusuji integraci a
Skalovani?, usnadiuji ndvrh systému témér v redlném case a odstraiuji zpracovani
dat v davkach. Tato architektura umoznuje, aby kazd4 mikrosluzba zpracovavala v
daném okamziku pouze jednu udalost a skalovala se zvySovanim poctu spusténych
instanci.

m SniZeni sloZitosti. Mikrosluzby umoznuji rozdélit slozité podnikové procesy na neza-
vislé komponenty, které spolu komunikuji asynchronné pomoci udalosti. To usnadnuje
implementaci a idrzbu byznys procest, integraci sluzeb s riznou rychlosti zpracovani
dat a efektivni zpracovani velkych objemu informaci, napiiklad prijimani objednavek
a zpracovani plateb v internetovém obchodé.

m Zleps$eni $kalovatelnosti a rozsiFitelnosti. Mikrosluzby odesilaji vzniklé udalosti do
sluzeb pro zasilani zprav, coz umoznuje skalovatelnost. Aplikace zalozené na architek-
ture fizené udélostmi se snadnéji skaluji a rozsituji, protoze vyvojari mohou pridavat
vlastnosti a funkce, aniz by ovlivnili jiz existujici mikrosluzby.

Hlavni nevyhody pouziti architektury fizené udalostmi jsou nésledujici [7]:

m Duplicitni udalosti. Bez vhodného planovani a sladéni mtize jedind udalost vyvolat
nékolik duplicitnich zprav v riznych sluzbach, ¢imz vzniknou mezery v komunikaci.

m Zmatek v pojmenovani. Pii manipulaci s mnoha publikujicimi a odbérateli je snadné
mit duplicitni nazvy nebo chyby v pojmenovani, zejména v pripadé vice tymu, kteri
spolu nepravidelné komunikuji.

m Nedostatek jasného poradi pracovniho postupu. Kazdy krok v ramci pracovniho po-
stupu je spustén, kdyz je sluzba nebo broker upozornén na konkrétni udalost. Pokud
prijimajici komponenta neni spravné nastavena pro reakci na udalost, vzniknou chyby
a zpusobi se kaskaddové problémy v pracovnim postupu.

m Reseni chyb. Aplikace miize obsahovat obrovské mnozstvi message brokert a sluzeb,
vyhledavani chyb v takovych aplikacich je ¢asové naroc¢né. Proto takova architektura
vyzaduje komplexni sadu monitorovacich nastroju a technik, aby vyvojari jasné vidéli,
jak aplikace funguje, a aby vyhleddvani chyb trvalo co nejméné casu.

I 2.2 Vyhody a nevyhody oproti tradi¢nim
architekturam.

Nejprve se podivame na definici monolitické a mikroservisni architektury.

2 Skalovatelnost je schopnost systému zvysit svij vykon, kdyz se zvys{ zatizen{ aplikace. Dalsf podrobnosti
naleznete zde [6].



2. Event Driven Architecture

Monoliticka architektura je tradi¢ni model softwarového programu, ktery je vytvoren
jako jednotny celek, ktery je samostatny a nezdvisly na ostatnich aplikacich [8].

Architektura mikrosluZeb je typ aplikacni architektury, kdy je aplikace vyvijena jako
soubor sluzeb. Poskytuje ramec pro nezavisly vyvoj, nasazeni a udrzbu diagrami ar-
chitektury mikrosluzeb a jejich sluzeb [9].

Bl 2.2.1 Vyhody architektury fizené udalostmi oproti monolitické
architekture

m Skalovatelnost. Udalosti v architektufe fizené udalostmi jsou obvykle publikovany
do sluzeb pro zasilani zprav, které funguji jako pruznéd vyrovnavaci paméf mezi mi-
krosluzbami a poméhaji resit skdlovatelnost. Udalosti lze také odesilat do smérovaci
sluzby, ktera muze filtrovat a smérovat zpravy na zakladé obsahu udalosti. Vysled-
kem je, ze aplikace zalozené na udalostech mohou byt skdlovatelnéjsi a poskytuji vétsi
redundanci nez monolitické aplikace [10].

m Rychlé zapojeni do projektu. Architektura rizena udalostmi podporuje dekompozici
monolitickych systémii na mensi doménové modely. Vyvojafi se tak mohou dostat do
tempa s mensi kognitivni zatézi a rychleji se stavaji produktivnimi. Kdyz jsou kritické
funkce oddéleny, je také mensi riziko pri nasazovani aktualizaci a novych funkei [10].

Il 2.2.2 Nevyhody architektury fizené udalostmi oproti monolitické
architekture

m Variabilni latence. Na rozdil od monolitickych aplikaci, které mohou zpracovavat vse
v rdmci stejné pamétové oblasti na jednom zafizeni, udélostmi rizené aplikace komu-
nikuji pres sité. Tento navrh prinasi variabilni latenci. I kdyz monolitické aplikace
mohou mit nizsi nebo méné variabilni latenci, obecné to prichdzi na tkor skalovatel-
nosti a dostupnosti [10].

m Ladéni. Ladéni systému rizenych udalostmi se lisi od ladéni monolitickych aplikaci.
Pri pouziti mikrosluzeb a pfenosu udalosti mezi rtiznymi systémy je obtizné zazna-
menat a reprodukovat presny stav vice sluzeb pri vyskytu chyby, kvili oddélenym
logovacim souborum pro kazdou sluzbu a volani funkce [10].

Architektura fizend udalostmi by méla byt pouzita, pokud aplikace vyzaduje vysokou
odolnost proti chybam, skalovatelnost a odezvu aplikace v redlném case. Vyvoj aplikace
pomoci takové architektury vsak komplikuje proces vyvoje a vyzaduje zkusené vyvojare.

Monolitickd architektura se pouziva pti vyvoji malé aplikace s omezenou funkcénosti,
kterou lze rychle nasadit. Je diilezité si uvédomit, ze monoliticka architektura se obtizné
skéluje a tézko reaguje na zasadni zmény.

Il 2.2.3 Vyhody a nevyhody architektury fizené udalostmi oproti
architekture mikrosluzeb

Udalostmi tizend aplikace je zalozena na architektutre mikrosluzeb. Proto nelze diskuto-
vat o vyhodach ¢i nevyhodéch architektury fizené udalostmi oproti architektufe mikro-
sluzeb. Muzeme vSak Tici, ze aplikace vyuzivajici architekturu rizenou udalostmi m4 vice
vyhod nez architektura mikrosluzeb neimplementujici architekturu rizenou udalostmi,
kdy je nutné neustdle reagovat na zmény v aplikaci [11].
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2.3 PouZiti patternd pri projektovani architektury rfizené udalostmi

I 2.3 Pouziti patterni p¥i projektovani architektury
Fizené udalostmi

Pouzivani vzor( 3 pti navrhu architektury ¥izené udélostmi je dobrou praxi a mé mnoho
vyhod.

m Vzory zjednodusuje vyvoj, protoze urcité vzory poskytuji urc¢itou strukturu. Takovou
strukturu je snazsi implementovat, nez ji od zacatku vymyslet samostatné. Pouzitim
vzoru se také zkracuje doba navrhu.

m Vzory pomahaji minimalizovat rizika, kterd mohou vzniknout béhem vyvoje, protoze
vzory byly vyzkousSeny lidmi a céasem.

m Vzory délaji aplikaci srozumitelnéjsi a strukturovanéjsi, ¢imz pomahaji vyvojarim
snizit slozitost aplikace.

Il 2.3.1 Patterny pouzivané v architekture Fizené udalostmi

Nésledujici seznam patternu je prevzat ze stranek IBM [12]:

m Event Sourcing. Tento vzor ukldda vSechny zmény stavu jako udélosti. To pomaha
sledovat historii zmén stavu aplikace, protoze obvykl4 databdze * uklada pouze po-
sledni aktualizovany stav. Tento pattern detailnéji popiSu pozdéji (viz. 3.1).

m Transactional Outbox. Tento vzor zajistuje, ze udalosti nebo zpravy v rdmci jedné
databazové transakce® jsou ulozeny v databéazi v tabulce Outbox pfedtim, nez jsou
preneseny do message brokeru. To je uzite¢né, kdyz je tieba dodrzovat automatické
akce v databézi [15].

m Saga. Tento vzor rozdéluje jednu velkou transakci na nékolik mensich transakci, z
nichz kazda se tyka konkrétni sluzby. Pokud jedna z lokalnich transakci neni tispésné
dokoncena, mohou byt zruseny vsechny ostatni lokélni transakce [16].

= CQRS (Command Query Responsibility Segregation). Tento pattern slouzi k vytvo-
feni oddélenych c¢éasti aplikace pro ¢teni z databaze a pro zapis dat do databaze.
To poméaha vyhnout se vysokému zatizeni databaze. Také lze snadno optimalizovat
stranu Cteni systému oddélené od strany zapisu, coz umoznuje skalovat kazdou z nich
jinak podle zatizeni dané strany [17].

3 Vzory jsou osvédéenym zpiisobem feseni ¢astych problémii pii ndvrhu a programovani.

4 Databéze je organizovana kolekce strukturovanych dat, ktera jsou obvykle ulozena a pouzivdna s pomoci
specializovaného softwaru [13].

5 Transakce je souvisejic sekvence operaci s databdzi, ktera musf byt provedena jako celek [14].



Kapitola 3
Event Sourcing, Event Storming, Transaction
Log Tailing

V této kapitole se blize podivame na Event Sourcing. Projedeme si, co je Event Storming
a Transaction Log Tailing a podivime se na implementaci Transaction Log Tailing.

I 3.1 Event Sourcing

Event Sourcing. Tento pattern uklada vsechny zmény stavu aplikace jako udéalosti. Tyto
udalosti predstavuji fakta o tom, co se v systému stalo v minulosti. To pomaha sledovat
historii zmén stavu aplikace, protoze obvykld databaze ukldda pouze posledni aktua-
lizovany stav. Kdyz aplikace obdrzi prikaz od uzivatele nebo ze systému, je v aplikaci
bude vygenerovana udélost popisujici danou akci, ktera se ulozi do databéaze.

l 3.1.1 Vyhody Event Sourcingu
Hlavni vyhody event sourcingu jsou nasledujici [15]:

m U kazdé udélosti 1ze ulozit ID uzivatele, ktery zménu provedl, coz umoznuje vést
zarucené spravny zaznam vsech udalosti, které nastaly.

m Protoze jsou vSechny zmény stavu aplikace ukladany v poradi, je vzdy mozné vratit
aplikaci do urcitého stavu. To je uzitecné pro opravu chyb.

Il 3.1.2 Nevyhody Event Sourcingu
Hlavni nevyhody event sourcingu jsou nasledujici [15]:

m Integrace event sourcingu do stavajici aplikace ¢asto vyzaduje prepsani business lo-
giky této aplikace.

m Implementace event Sourcingu muze byt slozita, vzhledem ke specifické sprave uda-
losti. Napriklad jak usporadané ukladani udalosti do databéze.

m U aplikaci zalozenych na zpravach mize byt event sourcing problémem, pokud zpra-
covatelé udalosti znovu prijimaji a zpracovavaji udalost, coz vede k duplikaci nebo
nezddoucim efekttim. To lze vytesSit pomoci monoténné rostouciho identifikdtoru pro
kazdou udalost.

I 3.2 Event Storming

Event Storming je formou schiizky, na které se setkavaji odbornici na danou problema-
tiku, aby spole¢né modelovali a navrhovali aplikaci. Hlavnim cilem Event Stormingu je
rychle vytvorit model domény. Event Storming je rozdélen do t¥i fazi.

Prvni faze spociva v intenzivnim zvyraznéni udalosti, které se vyskytuji v ramci
byznys procesu.
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Ve druhé fazi odbornici identifikuji pric¢iny jednotlivych udalosti. P¥icinou muze byt:
uzivatelska akce, vnéjsi systém, jind doménova udalost, uplynuti ¢asu. Akce uzivatele
je prikaz.

Treti faze spocivd v odhaleni jednotek, které spotrebovavaji piikazy a generuji uda-
losti.

Vysledek Event Stormingu je zndzornén na obrazku (viz. Obrézek 3.1)
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Obrazek 3.1. Event Storming Results in Context [18]

B 3.2.1 Vyhody Event Stormingu
Hlavni vyhody event stormingu jsou nésledujici [19]:

m Event Storming zkracuje dobu potfebnou k vytvoreni komplexniho modelu podnikové
domény. Pomoci této techniky muzete zmapovat podnikovy proces béhem nékolika
hodin béhem jediného workshopu.

m Misto pouziti slozitych diagrami UML rozvadi Event Storming proces do jednodu-
chych pojmt, kterym rozumi jak technické, tak netechnické zainteresované strany.

m Event storming je poutavy a zadbavny zptsob vytvareni modelu domény. Diky prak-
tickému pristupu je kazdy ucastnik vyzvan, aby se podélil o své znalosti domény. To
vede ke skvélé interakci a vysledkem je iplnéjsi pochopeni procesu.

Bl 3.2.2 Nevyhody Event Stormingu
Hlavni nevyhody event stormingu jsou nésledujici [20]:

m Jelikoz je event storming méné strukturovany nez tradi¢ni brainstorming, je také
mozné, ze se Clenové tymu nesoustiedi na spravné problémy.

m Jelikoz je extrémni brainstorming méné strukturovany nez tradi¢ni, je pravdépo-
dobné, ze bude casové naroc¢néjsi. To mize byt problém, pokud jste pod casovym
tlakem.

I 3.3 Transactional Outbox, Polling Publisher,
Transaction Log Tailing

Predtim, nez se podivime na Transaction Log Tailing, se seznamime se patterny
Transactional Outbox a Polling Publisher.

Sluzby casto musi publikovat zpravy jako soucast transakce, kterd aktualizuje da-
tabazi. Tyto dvé operace: odeslani zpravy a aktualizace databdze probihaji v ramci
jedné transakce a musi byt provedeny atomicky, jinak existuje vysoka pravdépodobnost
nekonzistentniho systému, a tedy nespravného fungovani celé aplikace.

Toto feseni se nazyva transakéni feseni, které vyuziva transakce zahrnujici databazi
a message brokery.



Transakéni feseni nékdy nevyhovuje vétsiné modernich aplikaci a neni podporovano
v mnoha modernich brokerech, jako je napiiklad Apache Kafka(viz. 4.2). Misto trans-
akéniho Ffeseni* miizeme pouzit Transactional Outbox. O Transactional Outbox jsem
uz difve psal (viz. 2.3.1). A jednim z problému tohoto vzoru je nalezeni objektu ob-
sahujicich udélosti a jejich publikovani do message brokert. Tento problém lze vytesit

vvvvv

Il 3.3.1 Polling Publisher

Polling Publisher je vzor, ktery slouzi k dotazovani tabulky OUTBOX publisherem.
Publisher pravidelné vybira nepublikované zaznamy z tabulky. Poté je odesle do message
brokeru a nakonec je z tabulky odstrani.

Tento pristup je samoziejmé jednoduchy na implementaci a pouziti Polling Publisher
umoznuje Fidit zatizeni systému, takze vyvojari mohou nastavit Casové intervaly, kdy
publisher kontroluje zdznamy z tabulky.

Nevyhodou je, Ze tento piistup lze pouzit pouze u databdzi NoSQL?. Aplikace se
totiz mize dotazovat na obchodni objekty misto na tabulku OUTBOX a dotazovani na
obchodni objekty ¢asto neni efektivni [15].

Misto Polling Publisher mtizeme pouzit slozitéjsi, ale efektivnéjsi pristup Transaction
Log Tailing.

B 3.3.2 Transaction Log Tailing

Transaction Log Tailing je vzor, ktery publikuje zmény v databazi na zakladé sledova-
nych udalosti v transakénim logu. Kazd4d zaznamenand aktualizace provedend aplikaci
je uvedena jako zdznam v transakénim logu. Transaction Log Miner tento log ¢te a
publikuje zpravu do Apache Kafka.

Transaction Log Tailing je vhodny pro publikovani databazovych zprav zalozenych
na SQL a NoSQL.

Hlavnim problémem tohoto pTistupu je, ze vyzaduje urcité usili vyvojaru, napriklad
napsani nizkotdroviiového kédu pro volani rozhrani API databéze nebo pouziti Debez-
ium pro publikovani zmén do Apache Kafka z databaze [15].

Schéma Transaction Log Tailing na Obrazku 3.2:

I Transakéni fedeni je pifstup, ktery zarucuje atomicitu(Atomicity), konzistenci(Consistency), izolaci(Iso-
lation) a trvanlivost(Durability) (ACID).
2 NoSQL je piistup k ukladani a zpracovani dat, kterd jsou uloZena jako dokumenty, grafy a kli¢e-hodnoty.



3.4 Implementace Transaction Log Tailing
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Obrazek 3.2. Pattern: Transaction log tailing [21]

I 3.4 Implementace Transaction Log Tailing

Transaction Log Tailing implementuji pomoci nastroje Debezium [22], ktery slouzi jako
néstroj pro realizaci Change Data Capture [23].

Moje sluzba Rezervace pouziva dva koncové body® pro ,novou registraci“ a pro
»ziskdni seznamu rezervaci®. Pouzivam databazi Postgres [24] se dvéma tabulkami re-
servation a msg_ outbox. Déle pouzivam sluzbu sendNotification. Tato sluzba je kon-
zumentem. Prijimé zpravy ze sluzby Kafka, ziska z nich e-mail, na ktery bude odeslan
novy e-mail tykajici se rezervace. E-mail bude odeslan prostiednictvim sluzby Mailgun
[25].

Pouzivam také Kafka Connect a Debezium. Kafka Connect slouzi jako konektor pro
pripojeni Apache Kafka k riznym databazim. K sledovani zmén v databéazi pouzivam
Debezium.

Debezium piebira zaznamy z tabulky msg_outbox a publikuje udalosti podle témat.

Change Data Capture umoznuje sledovat zmény v databazi analyzou protokolu zmén
v databéazi. To nam pomahda reagovat na zmény v redlném case.

Pouzivam také Docker [26], ve kterém bézi databaze Postgres, message broker Apache
Kafka, Zookeeper [27] a Debezium.

B 3.4.1 Konfigurace pied spusténim aplikace

Pred spusténim aplikace musime nastavit Docker, ktery spusti vSechny potfebné kom-
ponenty.

3 Koncovy bod je unikatn{ adresa, prostfednictvim které lze v siti pFistupovat ke sluzbé.
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Obrazek 3.4. Piiklad toho, jak miize vypadat docker-compose. Cést 2.
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Docker spusti databazi Postgres a provede skript 0.schema.sql, ktery inicializuje
tabulky v databéazi.

EXTENSION IF "vuld-ossp";

msg_outbox (

uvuid_generate_va4(),

type text
text
);

Obrazek 3.5. Priklad toho, jak vypada skript 0.schema.sql

Dale Docker spusti Zookeeper pro koordinaci Apache Kafka a spusti Apache Kafka.
Apache Kafka pouziva dva porty 29092 a 9092. Prvni port slouzi k interni komunikaci
mezi Debezium a Apache Kafka. Druhy port slouzi ke komunikaci mezi aplikaci a
Apache Kafka.

Posledni komponentou bude Debezium. Debezium pouziva port 8083 pro vnéjsi ko-
munikaci.

Ted je potieba vytvorit konektor Debezium k databédzi Postgres. To provedeme pri-
kazem v konzoli (viz. Obrazek 3.6).

: $ curl -X POST http://localhost:80683/connectors/
-H 'Content-Type: application/json' -d @debezium.json

Obrazek 3.6. Piipojeni konektoru Debezium k systému Postgres

Konifguraci pro Debezium odesleme pres port 8083. Konfigurace je ulozena ve for-
matu JSON [28] (viz. Obrazek 3.7 a Obrazek 3.8).

: "postg

: "postgres",

: "publi

: "fa

: "outbox",
ium.transforms.outbhox.Eve
T "ty

: "org.apache.kafka.connect.storage ringConverter",

Obrazek 3.7. Piiklad toho, jak vypada konfigura¢ni soubor pro Debezium. Cést 1.
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: "io.debezium.converters.ByteBufferConverter",

onnect.json.JsonConverter",
. "false"

Obrazek 3.8. Piiklad toho, jak vypadé konfigura¢ni soubor pro Debezium. Cést 2.

Zakladni nastaveni této konfigurace zahrnuje:

m connector.class obsahuje tfidu konektoru, pomoci které se ma ptipojit k databazi

m parametry database.hostname, database.port, database.dbname, database.user
a database.password pro pripojeni k datab&zi.

m schema.whitelist a table.whitelist urcuji, kterd schémata a tabulky budou sledovany
a jejich zmény budou predavany do Apache Kafka

m transforms a transforms.outbox.type slouzi ke zpracovani a konverzi dat, kterd maji
byt preddana do Apache Kafka.

m key.converter a value.converter definuji forméat klici a hodnot, které maji byt za-
psany do Apache Kafka.

Pokud jsou vSechny parametry v konfiguraénim souboru spravné a pokud je k ko-
nektoru navazano spojeni, vrati diive spustény piikaz odpovéd (viz. Obréazek 3.9).

ium.sh
debezium.connector.postgresql.PostgresConnector”, ™ s. "plugin.nam
", "database.port": - y 5 tabase.use
i ":"public.
ansforms . outbox. type" debezium. transforms.outbox.EventRouter", "transforms

able.fields.additional.placemen y onverter": "org.apa afka. connect. storage. StringConverter onverter”:"io
.debezium. converters.ByteBufferConverter v elegate. converter. typ .apache . kafk alue.converte
r.delegate. converter.type.schemas.enable": “false”, " :"transactional-outbox-final"}, “tasks":[1, "ty

Obrazek 3.9. Vriacena odpovéd z Debezium po pripojeni konektoru k databazi Postgres

l 3.4.2 Implementace komponenty Rezervace a ukladani dat do
Postgres.

Nejprve ukazu, jak vypadaji soubory application.properties pro sluzby ,Re-
servation“ a ,,SendNotification*.

Ze souboru application.properties sluzby Reservation je vidét, Ze se aplikace
pripojuje pouze k databazi Postgres (viz. Obrazek 3.10).

Ze souboru application.properties sluzby sendReservation je vidét, ze se aplikace pri-
pojuje pouze ke sluzbé Apache Kafka a nemd zddné pripojeni k databézi (viz. Obrazek
3.11).

12
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Obrazek 3.10. Priklad toho, jak vypada soubor application.properties pro sluzbu Re-
zervace

Obrazek 3.11. Priklad toho, jak vypad4 soubor application.properties pro sluzbu
sendNotification

13



Pro komunikaci se sluzbou, kterd vytvori rezervaci a ulozi ji do databaze, pouzivam
dva koncové body (,,getReservations® a ,reservations/newReservation®). ,,GetReservati-
ons® vrati seznam vsSech rezervaci a ,reservation/newReservations® prijima parametry
pro vytvoreni registrace.

localhost:8080/reservations/newReservation

Body Pre-req

form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

"dateReservati
"email":

"username" :

Obrazek 3.12. Ukdazka, v jaké podobé a v jakém formatu jsou pfijimany parametry pro
vytvoreni registrace

Po ziskani informaci o rezervaci ulozim data do databaze do tabulky reservation vo-
lanim metody reservationRepository.save(reservation). Po uloZeni rezervace do
databaze vytvorim udalost s ndzvem ,NewReservationEvent“. NewReservationEvent
prebird parametry username, email, status (stav rezervace), dateReservation, Create-
dOn(kdy byla udélost vytvorena).

Cely tento proces miizete vidét na Obrazku 3.13.

@0verride
@Transactional
String tion(NewReservationDTO re ionDTO)

log.info("Create on details for reservationId: {}", re ionDTO) ;

{

Reservation reservation = Reservation();

reservation.setDate tion ionDTO.getDate ion());
reservation.setEmail & 0.getEmail());

reservation. Se e (r ionDTO.getUsername());

reservation.

(reservation);

ed su 'Sfu‘u_vu] :

on(reservation
On(0ffsetDateTime.

Obrazek 3.13. Ukéazka ulozeni nové rezervace a vytvoreni udalosti

Poté udalost publikuji do databaze v tabulce msg_ outbox pomoci ptikazu eventPub-
lisher.publish(...).

14
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Udalost je takto vytvorena zamérné, protoze konzument bude dostavat informace

od message brokeru a pomoci typu udalosti mize konzument snadno tridit udalosti a
provadét ruzné operace pro jednotlivé typy udéalosti.

publish(@NonNull AbstractPer ble<UUID> aggregate, @NonNull Event ev

UUID id = UUID.

Asstring(event));

Obrazek 3.14. Ukéazka ulozeni udalosti do tabulky msg outbox

Tento kéd nam ukazuje, ze ulozi udalost do tabulky msg_outbox, vypiSe zpravu, ze
udalost ulozil do tabulky, a poté udalost z tabulky okamzité odstrani. To nam ukazuje,
7e Debezium reaguje na zmény v databdzi v redlném case. (viz. 3.4.3)

Pri uloZeni rezervace dostaneme zpravu, ze rezervace byla ulozena a do databaze byla
uloZena také udélost NewReservation.

email=remeltes

INFO eventType:
regati

INFO

Obrazek 3.15. Zprava, ze rezervace byla ulozena do databéze

V tuto chvili druha sluzba SendNotification prijimé zpravy od Apache Kafka, které
Apache Kafka obdrzela od Debezium.

ionEvent

: Found username with email -->
: Mailgun send email about reservation to

t of sending email -->
bf47d11ddféa.mailgun.org>",

Obrazek 3.16. Zprava, ze sluzba sendNotification obdrzela zpravu z Apache Kafka

Sluzba SendNotification ¢te téma s ndzvem outbox.event.* (v nasem piipadé se téma
jmenuje ). Prijimé vSechny zpravy ve formé fetézce a tato zprava je ulozena v argumentu
eventPayload. Ostatni argumenty jsou prijimény jako hlavicky Apache Kafka. Poté
zavold funkci eventConsumer . consume (), ktera zpracuje prijatou zpravu.

@KafkalListener(t
handleInbox} @Payload Stri

@Header (KafkaHeaders
@Header (KafkaHeaders.R
@Header (KafkaHeaders
@Header (EventConsumer . HE
@Header (EventConsumer.
Acknowledgment ac

.consume (StringEscapeUtils.escap (event d.substring(1, ngth() -1))
i eld),

ag ateTy

’

OffsetDateTime. tant (Instant.ofEpochSecond(cree

edon), ZoneOffset.UTC),

"outbox.event" replacement: ""));

Obrazek 3.17. Ukdzka obdrzeni zpravy z aplikace Apache Kafka

15
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Metoda eventConsumer.consume () zpracuje zpravu, kterd prisla z Apache Kafka.
Metoda prevezme e-mail z Tetézce a zavola SendEmail.sendSimpleEmail (), aby ode-
slala e-mail o nové registraci.

e(String eve
uuIn
String ¢
OffsetDateTime createdOn,

nEmail = Pattern.compile( reg

mail = patternEmail.matcher(ev

mail.find())

SendEmail SimpleEmail(email, status).toString());

with email");

xception e) {

ding email");

Obrazek 3.18. Ukéazka zpracovani zpravy

Metoda sendSimpleEmail () odesila e-maily pomoci sluzby Mailgun. Jako parame-
try ziskd e-mail uzivatele, na ktery bude e-mail odeslan, a stav rezervace. Metoda vrati
zpravu ve formatu JSON, pokud byl e-mail tspésné odeslan. Pouzivaji se také kon-
stanty DOMAIN_NAME a API_KEY. DOMAIN_NAME se pouziva pro odesilani
posty prostiednictvim sluzby Mailgun. API_KEY se pouZiva pro autentifikaci* pii
odesilani e-mailt pres Mailgun.

JsonNode sendSimpleEmail(String email, String UnirestException {
HttpResponse<JsonNode> request = Unirest. ( url E ailqun.net/v3/" + DO

: "api", MailgunKey.

from", value: "BU

request.g

Obrazek 3.19. Piiklad odeslani e-mailu pomoci sluzby Mailgun

BUSLOGIC@test.com prostiednictvim domény sandbox.mgsend.net 16:48 (pred 2 hodinami) % “

komu: mné|~

You booked your train ticket, thank you for using our services. The status of your reservation is Created

Obrazek 3.20. Priklad zpravy prijaté prostrednictvim sluzby Mailgun

4 Autentifikace je proces ovérovani identity uzivatele.
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Bl 3.4.3 Zavéro Transaction Log Tailing

= v

Podivali jsme se na Transaction Log Tailing a ovérili jsme si, Ze je slozité&j$i nez Polling
Publisher. Hlavni problém muze nastat pti konfiguraci Debezium. Polling Publisher se
snadno implementuje a snadno pouziva. Nevyhodou Polling Publisher je, ze vyzaduje
pravidelné dotazovani databéze [15], coz muze byt zbyteéné, pokud nedochézi k ¢astym
zménam v databézi.

Vyhodou Transaction Log Tailing je, ze umoznuje reagovat na zmény v databézi v
realném case. ° Také Transaction Log Tailing ma dvé velké nevyhody:

m Transaction Log Tailing nelze pouzit pro vsechny typy databézi.
m Pokud aplikace nezpracovava data dostatecné rychle, hrozi ztrata dat. Protoze zmény
v transakénim protokolu mohou nastat rychleji, nez je aplikace zvladne zpracovat.

5 Podivejte se na Obrazek 3.15, na obrazek 3.16 a na obrazek 3.19. Vénujte pozornost tomu, kdy jsou
vypsany logy a kdy zprava dorazila do Google Mail. VSechny udélosti se stali béhem nékolika sekund.
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Kapitola 4
Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

V této kapitole se sezndmime s message brokery a podivame se na rozdily mezi message
brokery, jako jsou Apache Kafka a RabbitMQ. Podivime se také na to, ve kterych
pripadech je nejlépe pouzit Apache Kafka nebo RabbitMQ.

I 4.1 Message broker

Existuji dva modely komunikace mezi mikrosluzbami. Jednd se o synchronni a asyn-
chronni komunikaci. Synchronni komunikace predstavuje typ komunikace, kdy jedna
funkce vola jinou funkci a ¢ekd na odpovéd druhé funkce v realném case [29].

Asynchronni komunikaci predstavuje typ komunikace, kdy jedna funkce vola jinou
funkci, ale necekd na jeji odpovéd a pokracuje ve své praci [30]. Uzivatel napiiklad
odesle asynchronni pozadavek a misto ¢ekani na odpovéd muize pokracovat v prohlizeni
webu.

Abychom zajistili, Zze druhd sluzba pri asynchronni komunikaci pozadavek obdrzi,
pouzivame message broker. Message broker je mezivrstva mezi odesilatelem a piijemcem
zprév. Message broker zpracovava zpravy, presmérovava je a spravuje jejich distribuci,
¢imz zajistuje spolehlivou vyménu zprav mezi producenty a konzumenty.

B 4.1.1 Jakfunguje message broker

Funké¢nost je zalozena na nésledujicich krocich:

m Odesilatel odesle zpravu do message brokeru. Zprava muze byt v ruznych formétech,
napriklad JSON a XML [31].

m Message broker zpravu prijme a provede jeji smérovani k piijemci. Pravidla sméro-
vani jsou definovana predem. Podle téchto pravidel jsou zpravy odesilany do urcité
fronty(viz. 4.4) nebo do urc¢itého topiku(viz. 4.2.1).

m Piijemce obdrzi zpravu od message brokeru a zpracuje ji.

Message broker miize také ukladat zpravy do databéze, hlasit chyby a spravovat fronty
ZPrav.

I 4.2 Apache Kafka

Apache Kafka je distribuovany systém pro zasilani zprav typu publish-subscribe, ktery
prijimé data z ruznych zdrojovych systému a zpristupnuje je cilovym systémum v real-
ném case [32].
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Bl 4.2.1 Jakfunguje Apache Kafka

Producenti posilaji zpravy do brokeru a konzumenti pifijimaji data od brokera. Muze
existovat jeden nebo vice brokeri. Zpravy jsou rozdéleny podle témat (topics), kterd
oznacuji zpravy podle jejich typu [33].

7j )Data

Flair Kafka Ecosystem
Kafka cluster Consumer Group
emmmssssnsanas o
1} .
I '

Producer1 H ¥ Broker 1 ) H consumer1
N/ ' n ' |\ consumer’ )
push msg : H pull msg
' '

— 5 " —

\ Producer2) < ; L Broker 2 ) : p Kconsumer2)

' ' D
. H : K
Producer3 ‘\ H K Broker 3 ) /' consumer3
Mt . ; : R
- [} N 4
A Vemmmmmmmmman . ’
- 0'
. .
getkafka % o
pdates offset
brokerid 4 ZooKeeper »

Obrazek 4.1. Jak Apache Kafka komunikuje s producenty a konzumenty.(Kafka Archi-
tecture and Its Fundamental Concepts [34])

Téma (topic) je logické rozliseni, které definuje typ idaju od producenta. Napiiklad
udaje o objednavce produktu a tidaje o platebni karté z internetového obchodu jsou
dvé rizna témata.

Oddily (partitions) jsou kontejnery, ve kterych jsou uloZeny sady dat z urcitého té-
matu. Zpravy se prenaseji mezi vsemi oddily. Standardné se k prenosu zprav mezi oddily
pouziva princip Round-Robin [35], ale algoritmus lze zménit.

Zpravy (message) obsahuji kli¢ (key), hodnotu (value) a pole posunu (offset). Zpravy
v sobé maji nazev tématu, aby broker mohl uréit, kam mé zpravy pridélit.

Offset je celé postupné cislo, které Kafka uklada pro kazdou zpravu. Toto ¢islo po-
m&hé fadit zpravy v ramci oddila.

Topic "topicName”
PartitionOlOll|2|3|4|5|6|7|8|9|10|"|]2E].?_.§‘_

partition1 [0 [ 1 [ 2[3|4[5]6[7]8]9e

| Message
writes

Obrazek 4.2. Jak vypadi topic, partitions a zpusob zdznamu zprav.(Kafka The Definitive
Guide [33)])

Brokery si lze ptredstavit jako servery, které uklddaji témata a jejich oddily. Jak jiz
bylo zminéno, brokerti miize byt vice nez jeden. V takovych systémech miize byt jeden
oddil rozdélen mezi ostatni brokery. Pocet brokeril, mezi které jsou oddily rozdéleny,
je urcen faktorem replikace (ve standardnim nastaveni je 3). V takovych systémech je
jeden broker vedoucim a provadi takové funkce, jako je pridani a odstranéni zpravy.
Ostatni brokery jsou sledovatelé a mohou se synchronizovat s vedoucim brokerem.

Zjednodusené lze fici, ze komunikace v Kafce funguje néasledovneé:

Producenti odesilaji data do Kafky ve formé zpravy. Zpravy obsahuji Topic ID, s nimz
Kafka odesle zpravu hlavnimu brokeru pro dané téma. Kdyz je zprava na dané téma
zapsana do oddilu, uklada Zookeeper ¢islo offsetu. Kdyz chce konzument zpravu precist,
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4. Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

odesle pozadavek obsahujici offset posledni prectené zpravy. Zookeeper odesila zpravy
pocinaje ¢islem offsetu prijatym od konzumenta. Zookeeper muze posilat i nékolik zprav
najednou. Pocet odeslanych zprav urcuje konzument.

I 4.3 Ukazka Apache Kafka code

Jeden piiklad implementace Apache Kafka byl uveden pti implementaci Transaction
Log Tailing (viz. 3.4.2).

Druhy piiklad implementace Apache Kafka ukazu na implementaci sluzby notifikaci
uzivateli na CodeNow [36].

Na platformé CodeNow je k dispozici aplikace ticket-reservation-dev pro rezer-
vaci vstupenek. Z této aplikace pouzivam ti mikrosluzby ticket-reservation-dev-api
(komunikace s backendem), ticket-reservation-dev-bl (business logika, zdroven
backend), ticket-reservation-dev-fe (frontend). Pfes backend provedeme rezervaci,
kterd se ulozi do databaze, a rezervacéni zprava se odesle do Kafky.

Na platformé CodeNow vybereme aplikaci ticket-reservation-dev, vyhledame cést
Deployment! a vybereme Environment? dev-remel-notification, vybereme koncovy bod
ticket-reservation-dev-api-dev-remel-notification a poté prostrednictvim néstroje Swag-
ger vytvorime novou rezervaci.

Vzhledem k tomu, Ze pouzivim Mailgun a pouzivim bezplatny ucet, 1ze e-maily
odesilat pouze na potvrzené e-maily. 3 Je mozné provést rezervaci pomoci jiného e-
mailu a rezervace se ulozi a moje sluzba obdrzi zpravu od Kafky, ale e-mail se neodesle.

& Deployments © History < Deploy

@ Detail @ Seelivemonitoring @ See logs

L 4 © DEV & 020 B 020
O Endpoints & Undeploy
@ Detail  # Seelivemonitoring  §i See logs
L 4 © dev-belka & Preview [B Preview
O Endpoints & Undeploy
@ Detail @ Seelive monitoring @ See logs
L 4 © dev-remel-notification | & 0.2.0 B 020
O Endpoints ~ ® Undeploy
Jhttps:/fticket-reservation-dev-api-dev-remel-notification.stxplayground.codenow.com/swagger-ui/index.html )] #% Seelogs
| J © ticket-r =

https://ticket-reservation-dev-bl-dev-remel-notification.stxplayground.codenow.com/swagger-ui/index.html &£ [0}
@ Support

https://ticket-reservation-dev-fe-dev-remel-notification.stxplayground.codenow.com/ &

Obrazek 4.3. Priklad vybéru koncového bodu pro vytvoreni rezervace

I Deployment je proces publikovini nebo nahravani aplikace na server.

2 Environment je prostfedi, ve kterém je aplikace vyvinuta a testovana. Prostfedi mé sva vlastni nasta-
veni, jako je napriklad databdze

3 E-maily lze potvrdit na t¢tu Mailgun osobné nebo si lze zakoupit piredplatné Mailgun, aby bylo mozné
e-maily odesilat [37].
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4.3 Ukazka Apache Kafka code

S0 /reservation createResenvation

Parameters

No parameters

Request body

023-05-08T18:29:01.5322",
remeltestmailgunl@gmail.con”,
ctor”,
1

Obrazek 4.4. Ukdzka preddvani parametri prostfednictvim néstroje Swagger pro vytvoreni
rezervace

Poté staci kliknout na tlacitko Execute a rezervace se ulozi do databaze. Zprava o
rezervaci bude odeslana do Kafky. Nyni je potieba najit aplikaci ticket-notification-
dev. V ¢asti Deployment zvolit Environment dev-remel-notification a kliknout na

See logs.

@ Deployments © History 4+ Deploy

@ Detail  # Seelivemonitoring ik Seelogs

| J © DEV & 001 B 0.0.1
O Endpoints O Undeploy
@ Detail @4 Seelive monitoring | #fh See logs
[ J ©@ dev-remel-notification & 0.0.15 B o.08
O Endpoints O Undeploy

Obrazek 4.5. Priklad jak ¢ist logy aplikace v CodeNow

V logach najdeme zpravu, ze byla prijata zprava z Kafky, a zpravu, ze byl odeslan
e-mail o rezervaci na adresu remeltestmailgunl@gmail.com.

+ Addc O Query history ® Inspector

Logs
infoxdsproxy  connected to upstream XDS server: istiod.istio-system.svc:15012

infoxdsproxy  connected to upstream XDS server: istiod.istio-system.svcr15012
@27a3225¢""spanld":"197a5bf80d93dc6

2023-05-08 19:33:21 2023-05-08T17:33:21.859013Z
2023-05-08 20:01:51 2023-05-08T718:01:51.869807Z
2023-05-08 20:30:11 {*message":"New Message for mail received. Message:

8""traceld":"12203fdeadf91e9e84c74aef4bc2b6b9"}
2023-05-08 20:30:11 {*message":"Mailgun send email about reservation to email -\u003e remeltestmailgunl@gmail.com"'spanld":"{97a5b80d93dc68" ‘trace

ticket.model

1d":"12203fdeadf91e9e84c74aetabc2b6b9"}

2023-05-08 20:30:11 {"message":"Result send :\"\u003c20230508183011.

{\"id\" 1d6700 126efa591 7d11d
df6a.mailgun.org\u003e\",\"message\":\"Queued. Thank you.\"}""spanld":"f97a5bf80d93dc68","traceld":"12203fdeadf91e9e84c7 4aefdb

€2b6b9"}

Obrazek 4.6. Priiklad toho, jak vypadaji logy odeslaného e-mailu s informacemi o rezervaci.

Konfigurace MailNotificationConfiguration pro ¢teni zprav ze sluzby Apache Kafka

je nésledujici.
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4. Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

string b
string g

@Bean

sumerConfig.KEY_DE
Conf: U L ErrorHandling

orHandlingDeseri 4 | sonDeserial

DefaultKafkaC merFactory<>(p StringDeserializer(),
JsonDeserializer<>(MailRequestDTO. ));

@Bean
ConcurrentKafkaListenerContainerFactory<String, MailRequestDTO> mailNotificationKafkalListenerContainerFactory|() {
ConcurrentKafkal nerCon , MailRequestDTO0> factory =
e nerFactory<>();
(mailNotificationConsumerFactory());
de(ContainerPrope

Obrazek 4.7. Ukédzka konfigurace pro ¢teni zprav z Apache Kafka.

MailNotificatioConsumer prijima zpravu prostrednictvim tématu reservation-mail-
notification a prijima z néj MailRequest. VypisSe log s informaci o tom, zda byla zprava
odeslédna, nebo ne, prostiednictvim Mailgun.

MailNotificationConsumer {

@Kafka ( s n erFactory Notific nerContainerFac

q
{

1t send notification: " + SendEmail dsimpleEmailmailRequest]));
ption e) {
RuntimeException(e);

ack.acknowledge();

Obrazek 4.8. Ukédzka jak vypadd konzument Apache Kafka

Odeslani e-mailu pomoci Mailgun vypada nasledovné: metoda sendSimpleEmail ob-
drzi parametr MailRequest, ktery obsahuje informace o tom, komu ma byt e-mail
odesldn, pfedmét e-mailu a text zpravy. Jak Mailgun odesila e-maily jsem psal diive
(viz. 3.4.2)
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4.3 Ukazka Apache Kafka code

String DOMAIN_NAME =

f
t

+ DOMAIN_NAME + *

Strin

yStrin

on to email -> "+mailRequest].getTo());

Obrazek 4.9. Ukiazka jak vypada odeslani e-mailu pomoci Mailgun

Bl 4.3.1 Testovani Apache Kafka

Protoze vsechny aplikace, které obsahuji Apache Kafka (kromé Transaction Log
Tailing?) musi bézet v CodeNow a byly napsany tak, aby bézely v CodeNow, proto
budou testy napsany pro jiné aplikace. Tato ¢ast viceméné ukaze, jak testovat aplikace,
které obsahuji Apache Kafka.

Testoval jsem pomoci JUnit a tento test ukazuje, zda je zprava spravné odeslana
od producenta ke konzumentovi.Aby test fungoval spravné, musi byt spustény aplikace
Apache Kafka a Zookeeper.

K odesilani a prijimani zprav pouzivam instance KafkaProducer a KafkaConsumer.
Zpravy jsou odesilany pres téma test-topic.

Pomoci anotace @Before pred testem provedu konfiguraci tak, aby producent a kon-
zument byli sprdvné pripojeni k Apache Kafka. Pomoci anotace @After po skonéeni
testu uvolnim zdroje, tedy KafkaProducer a KafkaConsumer.

Samotny test s KafkaProducer odesle zpravu pres téma test-topic. KafkaConsumer
prijima zpréavu z tohoto tématu. Poté pomoci metody Assert.assserEquals() porovna
prijatou zpravu s odeslanou zpravou, pokud se neshoduji, test selze.

4 Po dohodé s vedoucim jsme se rozhodli, ze nebudu psét testy pro Transaction Log Tailing, protoze je
to nadprumeérné slozité.
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4. Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

tring BOOTS

consumerPra
consumerPre etPr t '
consumerPi etPr
consumerPrc Pr ' he . kafka erializati tri iali )

erializer");

KafkaConsumer<
scribe(Collection

(aPrc
ProducerRecord<String

INFO 11460 - main] r.b.
1, Failure Error Time e
1] o.a.k.

INFO 11460 --- [ntain
or patterns and assi
INFO 11460 --- [ntainer#@-0-C 5 - ThreadPoolTa:
INFO 11460 --- [ntainer#€ g Contai

[
[INFO] R

[INFO]

[INFO] T : 8, Skipped: 8
[INFO]

[INFO] -

[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO]

[INFO] Total time

Obrazek 4.12. Ukézka vypisu tspésného testu

B 2.4 Rabbitma

RabbitMQ je message broker zaloZeny na protokolu AMQP (Advanced Message Que-
uing Protocol [38]).RabbitMQ presné vi, kdy se data nedostanou ke konzumentovi.
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4.5 Ukazka RabbitMQ code

RabbitMQ se sklada z nékolika komponent [39]:

m AMQP broker predavi zpravy od spotiebitele piijemci.

m Producent odesila zpravy brokeru a konzument zpravy prijima.

m Exchange prijima zpravy a distribuuje je do fronty

m Fronta (queue) uklada zpravy a preddva je prihldSenym konzumenttm.

m Vazba na frontu (Queue Binding) je spojovacim ¢lankem mezi frontou a vyménikem.
Obsahuje pravidla smérovani, podle kterych budou zpravy predavany z vyméniku do
konkrétni fronty.

Il 4.4.1 Jakfunguje RabbitMQ

Zprava musi byt odeslana ve formatu JSON. Zpravy maji télo a hlavicku. Hlavicka
obsahuje tidaje o smérovani, télo obsahuje data, ktera chce producent odeslat. Zpravy
jsou odeslany do exchangeru, exchanger zkontroluje vazebni pravidla (binding rules) a
z exchangeru jsou predany do fronty.

Podivejme se na nékolik typi exchangu:

m Fanout: zpravy jsou odesilany do vsech front

m Direct: zpravy jsou odesilany do vSech front, které maji v zahlavi stejny kli¢ jako
Zprava.

m Topic: zpravy jsou odesilany do front, kde existuje shoda mezi smérovacim klicem a
smérovacim vzorem uvedenym ve vazbé.

m Headers: zpriva je odesldna do front, kde je shoda se zahlavim.

Zpravy jsou z fronty vymazany bud automaticky po pfecteni zpravy spotiebitelem,
nebo kdyz spotrebitel odesle potvrzeni, ze zpravu precetl.

B 4.5 ukazka RabbitMQ code
Ukéazu nékolik prikladi pouziti RabbitMQ, presnéji feceno

m Jak RabbitMQ funguje, kdyz producent ptidava do fronty zpravy a konzument z této
fronty Cte.
m Jak funguje spolehlivé publikovani s potvrzenim od konzumenta.

B 4.5.1 Jednoducha komunikace

Tento priklad je jednoduchy, protoze mame jednoho producenta, ktery zapisuje zpravu
do jedné konkrétni fronty, a konzument z této fronty ji ¢te (viz. Obrazek 4.13).

Obrazek 4.13. Jak funguje jednoduchd komunikace v RabbitMQ [40].

Nejprve musime vytvorit konfiguraéni soubor (viz. Obrazek 4.14).
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4. Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

Obrazek 4.14. Priklad konfigurace RabbitMQ v jazyce Java.

Konfiguracni soubor obsahuje 5 metod, které vraceji objekty pro implementaci za-
vislosti. Jsou to:

m Metoda queue() vytvori frontu s ndzvem messaging_queue. Metoda vrati frontu z
importované knihovny org.springframework.amqp.core.

m Metoda exchange() vytvori novou exchange s nizvem messaging_exchange. Topi-
cExchange je exchange, ktera radi zpravy do fronty pomoci smérovacich klicia.

m Metoda binding() spojuje Frontu a TopicExchange pomoci smérovaciho Kklice
messaging_routingKey.

m Metoda converter() poméhé prevadét objekty na JSON a zpét.

m Metoda template() vytvori Sablonu pro odesilani a pfijiméni zprav z fronty.

V tomto prikladu je Controller producentem, kterému posildme urcité idaje o ob-
jednavce. K objednavce pridame stav a zpravu o objednavce. Objednavku odesleme do
fronty a vypiSeme zpravu, ze objednavka byla odeslana.
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@RestController
@S1f43j
@RequestMapping(®

RabbitTemplate

@PostMapping (¢ hopName}")
String boc jer (@RequestBody Order order, @PathVariable String shopName) {
order.setOrderId(UUID.randomUUID().to H
OrderStatus orderSta OrderStatus . PR ", & "order plac / in " + shopName);
gingConfig.ROUTING_KEY,

Obrazek 4.15. Priklad producenta v RabbitMQ v jazyce Java.

localhost:8080/order/luxor
Body Pre | Te
form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

"name" :
“quanti

Obrazek 4.16. Priklad toho, jak vypadaji data odeslanad pres Postman.

Na rozdil od Apache Kafka poskytuje RabbitMQ snadno pouzitelné uzivatelské roz-
hrani bez pripojeni knihoven tretich stran. Po spusténi aplikace a konfigura¢niho sou-
boru muzeme prejit na stranku http://localhost:15672/. Objevi se pred ndmi prihlaso-
vaci okno s prihlasovacim jménem a heslem. Prihlasovaci jméno a heslo je slovo: guest.

Zde nalezneme seznam front, které mame k dispozici. Kazda fronta ma informace o
zpravach, které jsou v ni ulozeny, dokud je konzument neprecte.

Protoze jsme konzumenta jesté nespustili, muzeme se podivat, jaka zprava je ve fronté
ulozena (viz. Obrazek 4.17).

The server reported 0 messages remaining.
Exchange = messaging_exchange

Routing messaging_routingKey
ey
Redelivered o

Properties priority:
delivery_mode: 2

o

headers: __ Typeld__: remel.bachelor.work.service.dto.OrderStatus
content_encoding: UTF-8
content_type: application/json

{"order":{"order1d": "ee4b9268-7306-4dda-9d47-153560e61a64" , "name": "HistoryBook" ,"quantity":1,"price":499.99},"status": "PROCESS"

Obrazek 4.17. Priklad ulozeni zprav ve fronté v RabbitMQ.
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4. Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

Konzument obsahuje tiplné stejny konfiguracni soubor jako producent, ale neobsahuje
zadné informace o fronté, o TopicExchange a o vazbé. P¥iklad konzumenta (viz. Obrazek
4.18).

@Component
Consumer

@RabbitListener ng_gueue")

(OrderStatu

om queue "+

Obrazek 4.18. Priklad konzumenta v RabbitMQ v jazyce Java.

Anotace @RabbitListener definuje, ze metoda je konzumentem zpréav z fronty zprév.
Kdyz se ve fronté objevi zprava, metoda se automaticky zavola a vypise zpravu, kterou
z fronty precetla. Kdyz jsem spustil konzumenta, ve fronté jiz byla zprava, kterou jsem
predal drive, a konzument mi ji vypsal.

Obrazek 4.19. Priklad vypisu konzumenta pii ¢teni fronty.

B 4.5.2 Spolehlivé publikovani

V tomto prikladu ukazu, jak funguje vzor RPC (Remote Procedure Call). Jedn4 se o
vzor interakce mezi klientem a serverem, kde klient odesild pozadavek na server, server
ho zpracovava a posild zpét klientovi (viz. Obrazek 4.20).

rpc_gueue

Request
reply_to=amgp.genXaz...

: correlation_id=abc

Client Server

reply to=amg.gen-xa2...

Reply
correlation_id=abc

Obrazek 4.20. Jak funguje RPC v RabbitMQ [40].

Stejné jako v predchozim prikladu je treba vytvorit frontu, ale v tomto pripadé budou
fronty dvé, jedna pro pozadavky requestQueue a druhd pro odpovédi replyQueue.
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4.5 Ukazka RabbitMQ code

@Configuration

@EnableScheduling
RabbitMQConfiguration {

@Value

@Value

@value

@value(

RabbitTemplate

@Autowired

ConnectionFactory

DirectExchange exchange() DirectExchange(

[@Bean
Queuve reguestQueve() QueueBuilder.durable( ).build();

Obrazek 4.21. Piiklad konfigurace RabbitMQ v jazyce Java pro RPC. Cést 1.

nding binding(Queue request , Direc Nge exc

BindingBuilder.bind(r (exchar

/ncRabbitTemplate template() {

ntainer container = SimpleMessagelistenerContainer(
ames ( )
AsyncRabbitTemplate( , container);

Obrazek 4.22. Piiklad konfigurace RabbitMQ v jazyce Java pro RPC. Cést 2.

Tedy také vytvori exchange (), kterd odesle zpravu pouze tém frontdm, které maji
stejny smérovaci kli¢. Binding() vaze frontu pozadavki na vyménu. Template() vy-
tvori Sablonu pro odesilani a prijimani zprav z fronty.

Producent obsahuje metodu publishToDirectExchangeRPCStyle (), kterd kazdych
100 milisekund vytvoii novou zpravu (diky anotaci @cheduled). Tato metoda vygene-
ruje celé ¢islo a vytvori zpravu jako retézec, ktery toto ¢islo obsahuje. K odeslani zpravy
do fronty pouziva sablonu asyncRabbitTemplate. Pouziva také callback pro zpracovani
odpovédi na pozadavek (viz. Obrazek 4.23).
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uration

Publisher {

\cRabbitTemplate

AtomicIntegen = AtomicInteger( initialValue: 1) ;

@Scheduled(fixedDel =1

terFuture =

e0f (integer));

:" + sampleRe

Obrazek 4.23. Priklad producenta v RabbitMQ s pouzitim RPC.

Konzument obsahuje ve svém konfigura¢nim souboru pouze informace o fronté poza-
davkil requestQueue jako producent.

Metoda subscribeToRequestQueue() je zavoldna, kdyz konzument obdrzi zpravu z
fronty pomoci anotace @RabbitListener. SampleRequestMessage je standardni zprava
a message obsahuje zpravu a informace o ni. V rdmci metody dojde k prodlevé 0 az
5000 milisekund a poté je zpréava vracena jako odpovéd (viz. Obrazek 4.23).

Na dvou obrézcich (viz. Obrazek 4.24) a (viz. Obrazek 4.25) je vidét vysledek préace
producenta a konzumenta.

Obrazek 4.25. Priklad vypisu konzumenta s pouzitim RPC.
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nfiguration

mInt( upper

)
1

generateR
Random random = Random()
random.nextInt(upperR

Obrazek 4.26. Priklad konzumenta v RabbitMQ s pouzitim RPC.

B 4.5.3 Testovani RabbitMQ

Jak jsem psal diive 4.3.1, testy pro RabbitMQ budou také realizovany na jiném piikladu.

Ke kontrole odeslani a prijeti zpravy pouzivam jednoduchy test JUnit. Aby tento test
fungoval spravné, je nutné spustit RabbitMQ, aby spolu mohli producent a konzument
komunikovat.

Metoda testSendAndReceiveMessage vytvorl pripojeni k lokdlnimu serveru Rab-
bitMQ. Poté se vytvori kanal, ktery obsahuje frontu nazvanou test-queue. Vytvoii se
také blokujici fronta queue, ktera slouzi k ¢ekani na prijeti zpravy. DefaultConsumer
posloucha frontu test-queue a pridava prijaté zpravy do blokujici fronty. Poté béhem
5 sekund obdrzime zpravu z blokujici fronty a porovname ji s odeslanou zpravou. Pokud
se prijata zprava neshoduje s odeslanou zpravou, test selze.

String QUEUE_NAME = "test_queue";
String MESSAGE = "Hello
essage()
Connection
Connectior
Channel chan
channel.queuveDec:

BlockingQueu

DefaultConsumer ¢

handleDelivery ri sume e ee e, AMQP.BasicProperties properties,

String me:
queuve.offer(
}
S
channel.basicConsume (QUEUE_NANE,

icPublish( _ . .getBytes(StandardCharsets.UTF_8));

connection.cl

Obrazek 4.27. Ukizka jak vypadd testovani RabbitMQ
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main] r.b.

main] r.b.
main] o.s.

main] r.b.wor i icationTests
, Skipped: 0, Time elapse 88 in remel.bachelor.w

INFO] Re
INFO]

[INFO] Tests run: 1, Failures: 8, Errors: 8, Skipped: 0

Obrazek 4.28. Ukazka vypisu tspésného testu

I 4.6 Porovnani Apache Kafka a RabbitMQ

Jednim z hlavnich rozdili mezi sluzbami Apache Kafka a RabbitMQ je jejich archi-
tektura. Apache Kafka je predstavitelem architektury Publisher/Subscriber, zatimco
RabbitMQ mé smérovaci konstrukei (routing design).

Fronty RabbitMQ pomahaji usporadat zpravy v ramci brokeru, coz Kafka nedéla.
Ale fronty nedokézou zpracovavat velké objemy dat, jako to umi Kafka. RabbitMQ to
zvladne, ale bude vyzadovat vice zdroju [41].

Kafka pouziva Pull mechanismus, kdy si konzumenti sami vyzadaji zpravy. RabbitMQ
pouziva Push mechanismus, kdy producenti predavaji zpravu do fronty a z fronty je
automaticky preddna konzumentim. RabbitMQ vSak nezarucuje poradi, v jakém jsou
zpravy doruceny [41].

Jak jsem se uz zminoval, oddily v systému Kafka lze rozdélit mezi brokery. Tim
zvysime propustnost systému °. V RabbitMQ miizeme vytvorit vice front, ¢imz se
zvysi propustnost systému. Pouze Kafka se skaluje horizontalné pridanim novych stroju,
zatimco RabbitMQ se skéluje vertikdlné pridanim vétsi vykonnosti [41].

V RabbitMQ je mozné nékteré zpravy prioritizovat. V takovych pripadech se pou-
ziva prioritni fronta a prioritni zpravy se do ni zapisuji. V Kaftka neni mozné zpravy
prioritizovat [41].

RabbitMQ podporuje jazyky Java, Spring Framework, .NET, Ruby, Python, PHP,
JavaScript a Node, Go, Swift, Objective-C, Rust, C, C++, Haskell, Erlang, Cobol [42].
Kafka podporuje Python, Javu, Spring Framework, Go, PHP, Node .NET, Ruby, Swift,
Rust, C, C++, Haskell, Erlang, Cloujre [43].

RabbitMQ podporuje protokoly AMQP, STOMP,MQTT,HTTP/HTTPS °. Apache
Kafka podporuje bindrni protokol pies TCP [41].

B 4.6.1 V jakych pFipadech je lepsi pouzit Apache Kafka a v jakych
prFipadech RabbitMQ

Jak jsme vidéli, Apache Kafka a RabbitMQ poskytuji rizné systémy pro zasilani zprav
a samoziejmé maji rizné scénare pouziti.

Apache Kafka je vhodny pro:

5 tj. miZeme pienadet nebo zpracovavat vice dat.
6 Vice informaci o téchto protokolech najdete v ¢lanku o protokolech pro zasilan{ zprav [44].
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m Praci s velkym mnozstvim dat. Kafka dokéaze zpracovat miliony zprav za sekundu,
a to i s omezenymi zdroji. Tohoto vykonu je mozné dosdhnout diky horizontalni
skalovatelnosti. Kafka je také vhodna pro datové proudy

m Préaci s Event Sourcing. Napiiklad k vyuziti historie transakci pro prepocet zustatku
na uctu uzivatele.

RabbitMQ je vhodny pro:

m Provoz systému vyzadujiciho garantované dorucovani zprav. To je pripad, kdy neni
dulezité poradi doruceni zpravy, ale fakt doruceni zpravy.

m Préci se systémem, ktery vyzaduje flexibilitu a spravu zprav. RabbitM(Q umoznuje
smérovat, filtrovat a transformovat zpravy. RabbitMQ je idealni pro systémy, jako je
sprava objednavek a oznameni.

B 4.6.2 Vyhody anevyhody Apache Kafka
Nasledujici vyhody a nevyhody jsou prevzaty z clanku [45].

Vyhody Apache Kafka:

m Vysoka propustnost. Kafka je schopna zpracovavat velké objemy dat. Diky tomu je
Kafka idedlni variantou pro systém zaméreny na datovy proud v redlném cCase.

m Odolnost vii¢i porucham. Kafka poskytuje vysokou odolnost proti chybam a zarucuje
integritu zprav v pripadé selhani uzlu.

m Ukladani dat/zprav. Ulozena data lze pouzit k replikaci chovani systému az k aktu-
alnimu casu.

m Distribuovana architektura. Diky tomu je Kafka snadno skalovatelna.

Nevyhody Apache Kafka:

m Zadna kompletni sada monitorovacich nastrojii. Chyb{ tpln4d sada ndstroji pro
spravu a monitorovani. Proto pracovnici podnikové podpory pocitovali obavy nebo
strach z volby Kafky a jeji dlouhodobé podpory.

m SniZeni vykonu. Obecné neexistuji zadné problémy s velikosti jednotlivych zprav.
Brokefi a konzumenti vsak s rostouci velikosti za¢inaji tyto zpravy stlacovat. Kvili
tomu se pri rozbalovani pomalu vyuziva pamét uzlu. Ke stlaceni dochézi také pri
datovém proudu v pipeline. To ovliviiuje propustnost a také vykon.

m Chybi néktera paradigmata pro zasilani zprav. V systému Kafka chybi nékterad pa-
radigmata pro zasilani zprav, jako je pozadavek/odpovéd, fronty point-to-point atd.
Ne vzdy, ale pro urcité pripady pouziti to zni problematicky.

Bl 4.6.3 Vyhody a nevyhody RabbitMQ

Nésledujici vyhody a nevyhody jsou prevzaty z clanku [46].
Vyhody RabbitMQ:

m Zaruéené doruéeni zpravy. RabbitM(Q zarucuje doruceni zprav a poskytuje vysokou
spolehlivost.

m Jasné zasilani zprav. Odesila zpravy vhodnym konzumentiim a frontam. Pomoci
svého uzivatelského rozhrani lze zjistit, kde a jakéd zprava je ulozena.

Nevyhody RabbitMQ:

m Omezeny rozsah brokeri, protoze je zalozen na jednom brokerovi.
m Spatnd dokumentace.
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I 4.7 Zavéry

Nelze tici, ze Apache Kafka je lepsi nez RabbitM(Q nebo naopak. Kazdy message broker
ma své vyhody a nevyhody, takze je mozné si vybrat podle daného tkolu.

Apache Kafka poskytuje vysokou propustnost a skdlovatelnost pro zpracovani velkého
mnozstvi dat v redlném case. Apache Kafka také udrzuje historii zprav, takze miuzeme
oveérit, co se stalo v minulosti.

RabbitMQ poskytuje Sirsi sadu funkei, jako jsou fronty zprav, vymény a routovani
zprav. To je velmi vyhodné v aplikacich, kde je tfeba zpracoviavat mnoho ruznych typu

vvvvv
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Kapitola 5
Zaveér

Cilem této prace bylo sezndmit se s architekturou fizenou udalostmi. Seznamit se s
navrhovymi vzory a implementovat vzor Transaction Log Tailing. Dalsim dil¢im cilem
prace bylo seznamit se s message brokery a jejich vyuzitim.

Béhem prace bylo prostudovano nékolik novych technologii a postupi, jako jsou
Docker, Debezium, RabbitMQ, Event Storming, Event Sourcing, Transactional Outbox,
Transaction Log Tailing, Change Data Capture, CodeNow.

Jednou z hlavnich ¢asti prace bylo studium a porovnani architektury rizené uda-
lostmi s jinymi znamymi architekturami, jako jsou monoliticka architektura a architek-
tura mikrosluzeb. Pti studiu architektury rizené udéalostmi byly rozebrany vyhody této
architektury, jako jsou nezdvislost, agilita a vykonna odezva v redlném case. Také byly
prozkoumany nevyhody této architektury, jako jsou slozitost, testovani, zkresleni dat a
feSeni chyb. Poté byly rozebrany vyhody a nevyhody architektury rizené udalostmi ve
srovnani s monolitickou architekturou a architekturou mikrosluzeb.

Byly uvedeny dtvody, proc¢ je vhodné pouzivat vzory pri navrhu aplikaci s archi-
tekturou fizenou udélostmi.Také byly zminény nejcastéji pouzivané vzory pfi navrhu
aplikaci pomoci architektury fizené udélostmi. Podrobné byly probrany vzory Event
Storming, Event Sourcing a Transaction Log Tailing.

Dalsi vyznamnou c¢asti prace byla implementace Transaction Log Tailing. Pro
Transaction Log Tailing jsem pouzil Docker s Apache Kafka, Zookeeper, Debezium
a databazi PostgreSQL. Moje implementace Transaction Log Tailing zahrnuje jednu
sluzbu pro rezervaci jizdenek. Pii rezervaci jizdenky vznikne udalost NewReservation,
kterd je ulozena do tabulky message outbox v databazi Postgres a ihned z této
tabulky je odstranéna. Tabulka message outbox je sledovana Debeziumem, ktery pou-
ziva Change Data Capture k sledovani zmén v databazi. Ackoli uddlost NewReservation
je v tabulce message_outbox ulozena méné nez sekundu, Debezium mé dostatek casu
na sledovani zmény v databézi a odeslani zpravy o nové uddlosti do Apache Kafka.
Druhé sluzba prijima zpravy z Apache Kafka. Tato sluzba ziskd z prijaté zpravy
informace o udélosti a na zakladé této udélosti provede urcité akce. Vzhledem k tomu,
ze v mé implementaci existuje pouze jedna udalost, moje sluzba automaticky ziskava
data z prijaté zpravy a na zakladé téchto dat odesila zpravu o nové rezervaci na e-mail
ziskany z prijaté zpravy z Apache Kafka.

Byla zminéna koncepce message brokera a princip jejich fungovani. Byly podrobné
rozebrany Apache Kafka a RabbitMQ. Popisoval jsem princip fungovani Apache Kafka a
princip fungovani RabbitM Q. Pro kazdého message brokera byly napsany dva priklady.
V pripadé Apache Kafka byl jeden ptiklad napsan béhem implementace Transaction
Log Tailing, kdy consumer c¢te zpravy z Apache Kafka, a druhy ptiklad byl napsan
béhem implementace vlastni mikrosluzby pro notifikaci uzivateld o nové rezervaci.

Moje mikrosluzba pro notifikace uzivatelu byla pripojena k Apache Kafka bézici na
platformé CodeNow. Sluzba pfijimala zpravy o rezervaci z Apache Kafka prostiednic-
tvim tématu reservation-mail-notification. Zprdva obsahovala informace o tom,
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komu poslat e-mail, pfedmét e-mailu a text e-mailu. Pro odesilani e-maili jsem pouzil
sluzbu Mailgun.

V pripadé RabbitMQ byly také napsany dva piiklady. Jeden priklad ukazoval, jak
funguje bézné odesilani a prijimani zprav v RabbitMQ. Druhy priklad ukazoval, jak
funguje odesilani zpravy od klienta k serveru, server zpracovaval tuto zpravu a posilal
ji zpét. Povazoval jsem to za uzitecny priklad, protoze to muze byt pouzito v situaci,
kdy je zapotiebi bezpecny a spolehlivy prenos dat mezi klientem a serverem.

Také bylo nutné nahrat veskery napsany kod na platformu CodeNow, ale po dohodé
s vedoucim préace bylo rozhodnuto, ze kéd Transaction Log Tailing nebude nahran na
platformu CodeNow, protoze vznikl problém s konfiguraci Debezium na této platformé.
Také po dohodé s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze kéd s RabbitMQ nebude nahran,
protoze na platformé CodeNow nejsou k dispozici zdroje, které by umoznily spusténi
brokeru RabbitMQ, pres ktery by komunikovaly mé mikrosluzby.
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https://cloudinfrastructureservices.co.uk/rabbitmq-vs-kafka-message-brokers/




Priloha A

Prilozené soubory

Odevzdavané soubory:

TLTReservation.
TLTNotifcation.
NotificationForCodeNow.

KafkaTesting.
RabbitMQProducer.

RabbitMQConsumer.
RabbitMQRPCProducer.
RabbitMQRPCConsumer.

RabbitMQTesting.

zip
zip
zip

zip
zip

zip
zip
zip

zip

zdrojové kédy Transaction Log Tailing pro vytvoreni re-
zervace (kap. 3.4)

zdrojové kédy Transaction Log Tailing pro odesilani no-
tifikaci (kap. 3.4)

zdrojové kédy mikrosluzby pro zasilani notifikaci na
platformé CodeNow (kap. 4.3)

zdrojové kody pro testovani Apache Kafka (kap. 4.3.1)
zdrojové koédy implementace producenta RabbitMQ
(kap. 4.5.1)

zdrojové koédy implementace konzumenta RabbitMQ
(kap. 4.5.1)

zdrojové kédy implementace producenta RabbitMQ s
vyuzitim vzoru RPC (kap. 4.5.2)

zdrojové kody implementace konzumenta RabbitMQ s
vyuzitim vzoru RPC (kap. 4.5.2)

zdrojové kody pro testovani RabbitMQ (kap. 4.5.3)
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