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Abstrakt

Tato prace se zabyva vysvétlenim pojmu Backend as a Service (BaaS), kate-
gorizaci a popisem Teseni tohoto typu dostupnych na trhu, detailné srovnava
BaaS teseni Firebase, Parse a Kinvey. Precteni této prace pomuze kvalifiko-
vané rozhodnout o vhodnosti pouziti BaaS TfeSeni pro projekt mobilni nebo
webové aplikace.

Klicova slova Backend as a Service, BaaS, mBaaS, Firebase, Kinvey, Parse

Abstract

This thesis deals with explanation of term Backend as a Service (BaaS) and
categorization and description of BaaS solutions available on the market. It
compares in detail BaaS solutions Firebase, Parse and Kinvey. Reading of this
thesis could help to make informed decision about suitability of BaaS solution
usage on mobile or web application project.

Keywords Backend as a Service, BaaS, mBaaS, Firebase, Kinvey, Parse
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Uvod

Tvorba prvnich dynamickych webovych aplikaci je spjata s rokem 1993, kdy
byl poprvé predstaven protokol Common Gateway Interface [1]. Koncept webo-
vych aplikaci, ve kterém (ve zjednodusené formé) na pocatku stoji HTTP
pozadavek, ktery je zpracovan na serveru néjakym skriptem, jehoz vystupem
je odpovéd v podobé HTML stranky, ma tak za sebou vice nez 20 let vy-
voje. Aktualnim trendem v oblasti webovych aplikaci a standardem v oblasti
mobilnich aplikaci je ¢astecné presunuti aplikacni logiky ze serveru na klienta
(webovy prohliZze¢ nebo mobilni aplikaci) za u¢elem zvyseni komfortu uzivatel-
ského rozhrani a lepsiho tzv. ,juser experience“. Na strané serveru tak obvykle
zustava datova a byznys vrstva aplikace a rozhrani, které umoznuje k témto
vrstvam pristupovat (v kontextu webovych aplikaci nejéastéji pres RESTful
API). Tento fakt, spolu s jiz dostatecnou vyspélosti backendovych technolo-
gii, vede k moznosti komodizovat serverovou ¢ast feseni a nabidnout ji jako
sluzbu. Tyto sluzby jsou pak oznacovany jako Backend as a Service a prvni
vznik téchto sluzeb se datuje do roku 2011 [2].

V soucasné dobé neexistuje mnoho pripadovych studii popisujicich vyuziti
téchto sluzeb. Pro manazery i vyvojaire muze byt obtizné odhadnout, zda né-
jaké BaaS feSeni muze efektivné fesit jejich problém. Chybné zvolené feSeni
pritom muze vést k neispéchu celého projektu nebo k vyraznému prodrazeni.
Tato situace se stala motivaci pro moji praci, ve které jsem se rozhodl pro-
zkoumat aktualni situaci v oblasti Backend as a Service poskytovatelu.

Specifikace cile

Hlavnim cilem mé prace je poskytnout vyvojarium a manazerum informace,
které jim pomohou kvalifikované rozhodnout o vyuziti ¢i nevyuziti BaaS na
projektu webové nebo mobilni aplikace. Pro naplnéni tohoto hlavniho cile jsem
stanovil nékolik dil¢ich cila.

Prvnim cilem je vymezit pojem (m)Baa$, tedy poskytnout ¢tenari zékladni
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Uvob

informace o tom, co se pod timto pojmem skryva, jaké problémy BaaS miize
pomahat Tesit a jaka rizika jeho vyuziti pfinasi.

Druhym cilem je popsat soucasny trh s BaaS, tedy identifikovat jaké sluzby
jsou aktudlné na trhu, popsat co maji spolecné, ¢im se lisi a pokusit se je
urcitym zplisobem kategorizovat.

Tretim cilem je srovnat nékolik vybranych konkrétnich BaaS feseni z tech-
nického hlediska za tcelem odhaleni silnych a slabych stranek téchto reseni,
prozkoumat jejich pouzitelnosti pro specifické typy aplikaci a ziskat praktické
zkusenosti s pouzitim BaaS Treseni.

Ctvrtym cilem je srovnat ekonomické naklady na uzivani vybranych BaaS
feSeni - analyzovat, jak rozdilné uctovaci pristupy jednotlivych BaaS posky-
tovatel ovlivnuji vyslednou cenu, a poskytnout ¢tenaii navod jak odhadnout
naklady na uzivani BaaS.

Patym cilem je na zédkladé zkusenosti a vystupt ze vsech predchozich kroki
zhodnotit skutecnou pouzitelnost BaaS feseni pro vyvoj webové nebo mobilni
aplikace.

Sestym cilem je na zakladé piedchozich zkusenosti odhadnout, jakym smé-
rem se bude trh s BaaS fesenimi déle ubirat.

Pouzité terminy

Nékteré terminy uvadéné v této praci zustavaji neprelozené v puvodnim an-
glickém znéni. Domnivam se, ze v soucasné dobé neexistuji zavedené ceské
preklady a zZe zavedeni vlastnich preklad v této praci by mohlo vést k dez-
informaci ¢tenare a komplikovalo jeho dalsi zkouméani problematiky. Nékteré
terminy jsou prelozené, ale pfi jejich prvnim pouziti je uveden také ptuvodni
anglicky vyraz.

ResSerse

V oblasti odbornych publikaci lze dohledat jen nékolik zdroji vénujicich se
problematice BaaS z jakéhokoliv pohledu. Mezi né patri diplomové prace To-
méase Hermana [3] a Tomése Linharta [4]. Obé prace se soustiedi predevsim
na tvorbu vlastni sluzby Backend as a Service. Soucasti jejich prace je ale také
definice pojmu BaaS a popis trhu v dobé psani jejich praci. Diplomova prace
Johana Laanstra z TU Delft [5] se zaméfuje na problematiku implementace
funkcionality Offline & sync (viz pro BaaS feSeni a v rdmci tohoto té-
matu se vénuje také srovnani této funkcionality u vyznamnych hrac¢t na trhu
v té dobé.

Na internetu lze dohledat pomérné hodné ¢lank, které se v néjaké formé
vénuji vymezeni BaaS, popisuji jaké benefity by mélo BaaS uzivateli prinést
a srovnavaji vybrana BaaS feSeni. Problémem vétsiny z téchto ¢lankt ovsem
je, ze se nezaobiraji problematikou v dostateéné sirokém kontextu a v ptripadé



Reserse

srovnavani sluzeb se Casto zaméruji jen na urcity aspekt téchto sluzeb (napr.
fesi nabizenou funkcionalitu, ale jiz nefesi moznosti nasazeni) nebo jen na né-
kolik poskytovateli, aniz by bylo dostate¢né vysvétleno, pro¢ jsou porovnavani
prave tito poskytovatelé a ne jini.

Dalsim problémem mnoha internetovych ¢lanku je, ze jejich autory jsou
osoby, které se néjakou formou podili na vyvoji konkrétni BaaS sluzby. Tento
fakt je tfeba zohlednit pii prebirani informaci z téchto ¢lankda.

Mezi kvalitnéjsi internetové ¢lanky, vénujici se problematice, bych zaradil
sumarizacni ¢lanek o BaaS [2], jehoz autorem je Kin Layne. Tato préce se
v néjaké podobé zaobird vsemi tématy, kterymi se zaobird ma préace, avsak
v mnohem mensim rozsahu. Druhym c¢lankem, ktery svoji kvalitou, dle mého
nazoru, prevysuje jiné internetové clanky je ¢lanek Davida Tuckera [6], ktery se
také zaobird jak definici BaaS, tak stru¢nou analyzou trhu. Dalsim zajimavym
¢lankem je kratka analyza spolecnosti Gartner [7], kterd se na problematiku
BaaS zaméruje vice z pohledu velkych firem. Poslednim ¢lankem, ktery bych
zminil, je pomérné obsdhlé srovnani péti feseni od Martina Hellera (problém
tohoto ¢lanku vidim ve faktu, Ze nékteré ze srovnavanych sluzeb jsou dle mého
nézoru MEAP - viz kapitola [8].

Detailnim technickym srovnanim vybranych BaaS sluzeb, konkrétné sluzeb
SynergyKit a Firebase, se zabyvaji Jakub Nidzeradze a Tomas Mistrik, vyvo-
jari SynergyKit, v ¢lanku Vyvoj mobilnich aplikaci na platforméach Backend
as a Service [9].

Mimo webové stranky provozovatel samotnych BaaS jsem nedohledal pii-
padové studie popisujici uspésné C¢i nedspésné adaptace BaaS feseni na pro-
jektech.






KAPITOLA 1

Vymezeni pojmu Backend as a
Service

Cilem této kapitoly je poskytnout c¢tenari zakladni vysvétleni pojmu BaaS.
Po precteni této kapitoly by mél byt ¢tendr schopen posoudit, zda je pro néj
vhodné se tématem BaaS dale zabyvat.

1.1 Rozbor pojmu a zarazeni v cloud computingu

Termin , Backend as a Service“ 1ze rozebrat na dvé casti - ,Backend“ a ,as a
Service“. Termin backend odkazuje na tradi¢ni rozdéleni aplikaci na frontend
a backend, pricemz jako frontend je chapana ta cast aplikace, ktera je vidi-
telnd uzivateli a se kterou uzivatel komunikuje. Backend je uzivateli skryty a
zpravidla sestava z API, databdze a urcité aplikacéni logiky.

Spojeni ,as a Service“ je spojeno s cloud computingem a jeho distribu¢nimi
modely, kde jsou jiz zazité a bézné pouzivané terminy Infrastructure as a
Service (IaaS), Platform as a Service (PaaS) a Software as a Service (SaaS)
[10]. Pokud se na tyto distribu¢ni modely budeme koukat tradicné jako na
na sebe navazujici vrstvy (viz obrdzek [L.1), pak o BaaS lze uvazovat jako
o mezivrstvé mezi PaaS a SaaS [4]. Existuji ale i takové nazory, ze ,neni tfeba
rozlisovat mezi PaaS a BaaS, protoze cili na stejny trh a postupem casu se
spoji do jedné sluzby* [11].

Tomas Herma ve své préaci k dané problematice pise: ,,BaaS lze povazovat
za urc¢itou evoluci, na jejimz pocatku bylo IaaS a PaaS. Z davodi, ze nasazeni
aplikace na platformu, jako je napi. Amazon Web Services, bylo slozité, bylo
treba vymyslet lepsi zpusob, tedy jakousi nadstavbu nad PaaS, kerou predsta-
vuje pravé BaaS“ [3]. Z tohoto thlu pohledu lze tedy o BaaS premyslet také
jako o SDK nebo API, které vyvojarim jednoduSe zptistupnuji funkcionalitu
urcité platformy.

V kontextu problematiky Backend as a Service se pouzivaji dva terminy -



1. VYMEZENI POJMU BACKEND AS A SERVICE

Saas < Uzivatelé

PaaS < Vyvojafi aplikaci

laaS < 8oVl architekti

Obréazek 1.1: Tradi¢ni distribu¢ni modely cloud computingu

,Backend as a Service* (Baaqzb a ,mobile Backend as a Service“ (mBaaS).
Pro ucely této prace mizeme tyto pojmy povazovat za ekvivalentni. Nékteri
poskytovatelé hovori o svém teseni jako o BaaS, jini jako o mBaaS. V druhém
pripadé je kladen diraz na to, ze feSeni je vhodné predevsim pro mobilni
aplikace. Zpravidla se ovSem jedna spise o marketingovou strategii a feseni lze
vyuzit i pro vyvoj webovych aplikaci.

1.2 Definice

Nejpouzivanéjsi definice pro BaaS, které lze na internetu dohledat, se zpravidla
opiraji predevsim o funkcionalitu a komponenty, ze kterych BaaS sestava, a
prilis se nelisi napt. od této [12]:

,Backend as a Service provides web and mobile app developers with a
way to link their applications to backend cloud storage while also providing
features such as user management, push notifications, and integration with
social networking services. These services are provided through customized
Software Development Kits (SDKs) and Application Programming Interfaces
(APIs).«

Pro nazornost citujme jesté jednu definici uvadénou spolecnosti Gartner
[7], kterd se zaméruje vice na podnikové BaaS (viz. kapitola :

»,Mobile back end as a service (mBaaS) vendors deliver capabilities to
mobile apps via published APIs that can be incorporated into mobile apps.
mBaaS services are typically hosted services delivered as middleware between
the client-based mobile apps and the back-end databases and applications
that enterprises use to run the business. Typical services offered via these
REST APIs include data hosting; identity and access management (IAM);

1V jingch zdrojich lze narazit na pouzivan{ terminu Baa$S jako zkratky pro Backup as a
Service, coz je zcela jiny segment sluzeb. V pripadé této prace se bude vzdy jednat o zkratku
pro Backend as a Service.
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1.3. Funkcionalita poskytovana BaaS

push notifications; business system integrations, such as CRM or ERP; and
location. They are typically multitenant services that are hosted in the cloud,
and many can be delivered as on-premises or virtual, private, cloud-hosted
services. Many services offered in the mBaaS category can be used by other
app projects, including Web apps, and investment in mobile support can and
will benefit other areas.“

Jak vyse uvedené definice tikaji, BaaS tedy zpravidla sestdvd z téchto
,komponent “:

e Serverova Cast, kterd poskytuje uréitou funkcionalitu a je spravovana
uzivatelem prostfednictvim webového rozhrani (to je oznacovano jako
(webova) konzole nebo dashboard), pripadné prostiednictvim CLI.

e REST API, které vystavuje funkcionalitu serverové c¢asti a na které
se bud primo nebo nepiimo (pomoci SDK) napojuje uzivatel se svoji
aplikaci.

e SDK, tedy knihovna, ktera je jiz specificka pro konkrétni programovaci
jazyk. Zpravidla ,pod poklickou“ pracuje s REST API, ale uzivateli
nabizi komfortnéjsi a efektivnéjsi rozhrani pro praci, nez kdyby komu-
nikoval s REST API napiimo.

Na obrazku je prehledné znazornéno, jaké komponenty BaaS feseni
obsahuje a jakym zptisobem s nimi vyvojafi pracuji.

1.3 Funkcionalita poskytovana BaaS

Ackoliv presnd funkcionalita poskytovand jednotlivymi BaaS fesenimi se lisi,
lze identifikovat funkcionalitu, kterda je pro BaaS TeSeni ,typickd“. Takovou
funkcionalitu v néjaké formé poskytuje naprostd vétsina BaaS feseni.

Nésledujici prehled a popis funkcionality je presto tfeba brat jako orien-
tac¢ni. Jeho tcelem je poskytnout ctenaii zdkladni predstavu o tom, jaké moz-
nosti BaaS nabizi. Pirehled vychazi z mé analyzy souCasnych poskytovatell a
z prace dalsich autoru [3][4][6].

Funkcionalita, kterd je jiz specifickd pro kazdého poskytovatele, je popsana

v kapitole

1.3.1 Datové ulozisté

Soucésti Baa$ je vzdy tlozisté pro (semi) strukturovand data. Ve vétsiné pii-
padi se jedna o néjaky typ NO-SQL databaze zalozené na ukladani dat ve
formatu JSON (nejcastéji je v této kategorii pouzivana MongoDB). Méné ob-
vykla jsou BaaS feseni, kterd pouzivaji tradi¢ni rela¢ni databaze. Poskytova-
telé vétsinou oficidlné neuvadéji, jaky konkrétni databazovy stroj pouzivaji.
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Obrézek 1.2: Architektura a komponenty BaaS Feseni

Soucéasti SDK od BaaS poskytovatele je zpravidla jazyk pro provadéni
CRUD operaci nad datovym tlozistém. Sila a moznosti dotazovani se u jed-
notlivych poskytovateld lisi a zavisi predevsim na typu databédze. Zpravidla
byva také moznost komunikovat s datovym tlozistém pouzitim REST API.

1.3.2 Sprava uzivatela

Jiné pouzivané nazvy: Authentication, Users, Identity and Access Manage-
ment

Pod spravou uzivateli se rozumi tlozisté autentizacnich a autorizac¢nich
informaci a podpora na né navazanych procest, tedy:

e Registrace
e Prihlaseni

e 7Zména hesla



1.4. Benefity vyuziti BaaS

e Obnova zapomenutého hesla

Dale je casto poskytnuta podpora pro jednoduchou integraci autentizace
pres socidlni sité ¢i v pripadé enterprise BaaS podpora pro integraci LDAP,
SSO apod.

1.3.3 Messaging

Jiné pouzivané nazvy: Publish-Subscribe messaging, Communication

Baa$S teseni zpravidla podporuje jeden nebo vice typi zasilani zprav uzi-
vatelim aplikace. Nejcastéji je poskytovano jednoduché API pro zasilani tzv.
push notifikaci na mobilni zarizeni, obvykla je také moznost zasilani e-mailovych
zprav. Méné casta je podpora SMS.

1.3.4 Server code

Jiné pouzivané nazvy: Custom Business logic, Custom server-side-code,
KScripts, Cloud logic, Cloud code, Server Extension

Tato funkcionalita BaaS umoznuje implementovat vlastni aplikac¢ni logiku
na strané serveru ve formé skripti psanych nejcastéji prostrednictvim webo-
vého editoru.

Tyto skripty zpravidla mohou byt spoustény jednim z nasledujicich zpi-
sobt:

e  Manuilné* zavolanim prostirednictvim SDK ¢i API.
e Navizanim na urcitou udalost (typicky databazovou operaci).
e Periodicky prostrednictvim planovace.

Nejcastéji dostupnym jazykem pro psani serverového kédu je JavaScript.

1.4 Benefity vyuziti BaaS

Obecnym benefitem, ktery by mélo vyuziti BaaS prinést uiivatelﬂ oproti vy-
voji backendu ,,na zelené louce“, je ispora ¢asu a penéz. Podrobnéji 1ze iden-
tifikovat nasledujici benefity:

e Schopnost vyvinout funkéni aplikaci bez potfeby backend vyvojari.

e Rychlé ziskani urc¢ité funkcionality. MizZe se jednat o zcela béznou funkci-
onalitu (sprava uzivateli) nebo naopak specializovanou / nestandardni,
jejiz vyvoj ,na zelené louce* mize byt velmi niro¢ény (napt. real-time
komunikace).

2Uzivatelem v tomto kontextu minim osobu, kterd piimo pracuje s BaaS. Ve vétsiné
pripadech se tedy jedna o vyvojire (a vyvojirské firmy)
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e Skélovatelnost platformy / infrastruktury. Baa$S feSeni, stejné jako jiné

formy cloud computingu, mize u¢inné ,za pochodu* prizptsobovat alo-
kované zdroje aktudlni poptavce a tim minimalizovat riziko nedostup-
nosti aplikace nebo zbytecénych vydaju za naddimenzované reSeni.

Komfortni knihovna pro prenos dat mezi klientem a serverem. Uzkym
hrdlem SPA nebo mobilni aplikace je ¢asto komunikace (synchronizace
dat) mezi klientem a serverem (jako jeden z nejvétsich problému pii
vyvoji webovych aplikaci to uvaddi napf. [13]). Ta je zpravidla posta-
vena na RESTful API popi. SOAP. Implementace takového API a jeho
konzumace na strané frontendu je vsak casové naro¢né. BaaS zpravidla
poskytuje komfortnéjsi rozhrani pro komunikaci specifické pro konkrétni
jazyk (SDK) a uzivatele abstrahuje od nutnosti pracovat piimo s roz-
hranim zalozeném na HTTP.

1.5 Rizika uzivani BaaS

Vyuziti BaaS na projektu sebou pfindsi (mimo potenciélnich piilezitosti po-
psanych v predchozich kapitolach) také rizika, kterd by méla byt brana v potaz
pii rozhodovani o tom, zda BaaS vyuzit na daném projektu:
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e Cas a naklady na integraci BaaS feSeni prerostou niklady na

vyvoj vlastniho backendu. Kazdé BaaS teseni, stejné jako jakdkoliv
technologie, vyzaduje od vyvojafe osvojit si uréity zpusob uvazovani a
naucit se technologii pouzivat. Zalezi na mnoha faktorech (napt. vyuziti
technologie v budoucnu, soucasné znalosti vyvojaii), zda se vyplati do
nové technologie investovat.

Kritické blokatory identifikované az v pribéhu implementace.
I pti detailni analyze BaaS fesSeni je obtizné domyslet vSechny disledky
pouziti vybraného feseni. Dokumentace z principu popisuje co dané tech-
nologie umi a jiz ne to, co neumi. Vzorové priklady uvidéné v doku-
mentaci zpravidla demonstruji feseni jednoho konkrétniho izolovaného
problému. Proto je zde riziko, Ze si vyvojari az v prubéhu implementace
uvédomi, ze vybrané BaaS TeSeni ,trpi“ zavaznym nedostatkem pro je-
jich projekt.

Neodhadnuti primych nakladt na vyuzivani BaaS. Podobné jako
u jinych modelu cloud computingu, s ohledem na zptisob uc¢tovani BaasS,
muze byt pomérné obtizné odhadnout, jaké budou vysledné naklady. Ty
je mozné zpravidla spocitat, pokud dokazeme odhadnout, kolik uzivateli
bude nase aplikace mit a jak ji tito uzivatelé budou pouzivat.

Zavislost na poskytovateli BaaS. U projektu, kde predpokladdame
dlouhou zivotnost, je tfeba pocitat s rizikem, Ze poskytovatel BaaS muze
tuto sluzbu ukoncit.



1.5. Rizika uzivani BaaS

e Narocna udrzba a dalsi rozvoj aplikace. Diuvodid pro problema-
tickou udrzbu a rozvoj projektu muze byt vice. Napr. Spatnd podpora
migrace dat nebo zmény struktury databéaze ¢i chybéjici podpora pro
vice instanci aplikace (testovaci, produkéni, ...). Také je tieba zvazit,
zda nehrozi, ze s postupnym rozvojem projektu funkcionalita poskyto-
vana BaaS prestane byt pro projekt dostacujici.

11






KAPITOLA 2

Analyza trhu s BaaS$S

Tato kapitola navazuje na kapitolu [I| a vénuje se hloubéji popisu BaaS feSeni
dostupnych na trhu. Na zdkladé precteni této kapitoly by ctenar mél ziskat
ucelenou predstavu o riznych typech BaaS feseni, na jejimz zakladé je schopen
zvolit kandidaty na vhodné BaaS Teseni pro svij projekt.

Obecné lze konstatovat, ze trh s BaaS fesenimi je v dobé psani této prace
velmi dynamicky. Dynamicky jednak ve smyslu, ze stdle vznikaji nova reseni
a zanikaji stara, ale také ve smyslu, ze fada existujicich BaaS feseni prochézi
intenzivnim rozvojem.

V dobé psani této prace neexistuje komplexni katalog, ktery by shromaz-
doval informace o existujicich poskytovatelich BaaS. Pti jejich hledéni je tieba
spoléhat predevsim na internetové vyhledavace. Na internetu lze sice nalézt
fadu ¢lanki, které néjakym zptisobem popisuji existujici BaaS feseni, ale zpra-
vidla jen tzky vybeér feseni, pricemz kritéria, jakym zptisobem byla tato feSeni
vybrana, nejsou uvedena. Lze odhadnout, Ze na trhu se nachazi nékolik desitek
BaaS teseni.

Béhem prace na této kapitole jsem dohledal okolo 20 BaaS feéen Cést
z dohledanych BaaS feseni jsem rozdélil dle kategorii definovanych v kapitole
Vytvofeny prehled je ve zjednodusené formé dostupny v piiloze [D]a v plné
verzi na CD ve formatu PDF.

2.1 Historie trhu

Vznik prvnich BaaS Teseni je zpravidla datovan do roku 2011 [14][11], popti-
padé do roku 2010 [7]. Prvni BaaS feseni vznikla jako startup a jednalo se
o consumer-oriented Baa$ [7] (viz kapitola [2.3.4).

Pozdéji zacali svd BaaS TeSeni vyvijet také ,tradiéni velei hraci¢ (IBM,
Microsoft, Oracle) ¢i velci cloudovi poskytovatelé jako Amazon.

3Je vsak tieba zminit, ze mym cilem nebylo poskytnout vy&erpavajici seznam, ale ziskat
prehled o tom, jaké typy BaaS feseni existuji.
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Za dalsi dtlezité udélosti lze oznacit zruseni BaaS StackMob v roce 2014
[15] a ozndmeni o ukonceni hostované verze Parse v roce 2016 (této udalosti se
vice vénuji v kapitole . V obou pripadech se jednalo o dominantni hrace
na trhu ve své dobé.

2.2 Vztah BaaS a MEAP

V kapitole jsem jiz popsal vztah PaaS, BaaS a SaaS. V této kapitole bych
chtél vymezit své pojeti pojmu BaaS vuci tzv. Mobile Enterprise Application
Platforms, protoze mezi témito dvéma pojmy c¢asto neni rozliSovano, ale podle
mého nazoru je jejich odliseni dulezité.

MEAP je komplexni platforma pro vyvoj podnikovych mobilnich aplikaci
s cilem preklenout problémy, které vznikaji s mnozstvim existujicich mobilnich
platforem. Tento segment jako takovy vznikl dfive, nez BaaS [16].

Mezi BaaS a MEAP lze identifikovat nékolik dulezitych rozdilu:

1. MEAP je uréeny pouze pro vyvoj podnikovych mobilnich aplikaci. BaaS
se nezameéruje pouze na segment velkych podniki a je obvykle mozné ho
pouzit také pro vyvoj webovych, a v nékterych pripadech i desktopovych,
aplikaci.

2. BaaS by mél umoznit vyvojari vyvijet aplikace pomoci libovolného SDK
¢i frameworku, ktery si zvoli. MEAP zpravidla prichdzi s vlastnim fra-
meworkem ¢i tzv. development stackem, ktery je tieba pro vyvoj aplikace
pouzit [16]. Tedy, zatimco Baa$S je opravdu backend, ke kterému je po-
skytnuto SDK ke zjednoduseni komunikace s timto backendem, MEAP
vyvojaram urcuje i technologie pro vyvoj frontendu aplikace.

3. Pouziti BaaS je zpravidla pomérné jednoduché. Vyvojar je schopny od
»prviniho dne“ bez hlubsiho zaskoleni ¢i samostudia zacit sluzbu konzu-
movat. Pouziti MEAP zpravidla vyZaduje nauceni se novému pristupu
a vyzaduje Tadové vice ¢asu k osvojeni [16].

Lze pozorovat, ze soucasti MEAP je v nékterych pripadech také BaaS.
Tento BaaS je vSak integrovany do MEAP feSeni a neni primarné uréen pro
pouziti s libovolnym SDK (popf. neni viibec mozné ho pouzit s jinymi tech-
nologiemi, nez témi, které jsou soucasti MEAP feseni).

Rada internetovych ¢lanki porovnava feseni, kterd napliuji znaky MEAP
(napr. appceleratmﬂ nebo appery.ioEb vedle BaaS Teseni. Netvrdim, ze BaaS
a MEAP nelze porovnévat, je vSak tfeba si uvédomit, ze debata o (ne)pouziti
MEAP by se méla vést na jiné tirovni, nez debata o (ne)pouziti BaaS, protoze
pouziti MEAP m4 na firmu ¢i projekt vétsi dopady z téchto davodi:

“http://www.appcelerator.com
"https://appery.io/
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2.3. Kategorizace BaaS TeSeni

1. Pouzitim MEAP se zpravidla firma stane technologicky zavisla na do-
davateli MEAP.

2. Naklady spojené s vyuzivinim MEAP jsou zpravidla radové vyssi ve
srovnani s vyuzivanim BaaS, protoze je treba vynalozit mnoho ¢asu na
osvojeni si technologie a také platit licence za pouzivani MEAP.

2.3 Kategorizace BaaS reseni

Toméas Linhart [4] ve své préaci uvadi, ze: ,Provést vyhodnoceni nebo srov-
nani jednotlivych mobilnich sluzeb bohuzel neni dost dobfe mozné. Kazdy se
orientuje na jiny druh zakazniki. Nékdo na mensi tymy a nékdo na velké
korporace. Plus i v piipadé, ze se orientuji na stejny segment zakaznika, tak
se snazi odlisit, aby byly konkurence schopné. Pivodné jsem tedy zamyslel
sestrojit tabulku jednotlivych sluzeb, kde by bylo porovnani. Jediny mozny
pripad by byl udélat néjaké zékladni kategorie, ale zde je problém, ze prosté
z definice BaaS je jasné, které funkce by sluzby meély mit a tim padem tyto
zékladni kategorie by splnovala témeér naprostd vétsina sluzeb.“.

Souhlasim, ze provést vyhodnoceni ve smyslu nalézt nejlepsitho poskyto-
vatele BaaS TeSeni, neni mozné, protoze pro kazdy projekt bude nejvhodnéjsi
BaaS tesSeni jiné. Myslim si ovSem, ze lze identifikovat urcita kritéria, ktera
jednotlivé BaaS reseni odlisuji a timto zptisobem pomoci ¢tenari zorientovat se
rychleji na trhu a zefektivnit jeho rozhodovaci proces pii vybéru BaaS feseni.

Na zakladé analyzy webovych prezentaci a dokumentace pro vyvojare rady
BaaS feseni a studia dalSich prament zabyvajicich se BaaS jsem navrhl nékolik
kritérii, dle kterych muzeme provést zakladni ¢lenéni BaaS reseni. Tato kritéria
jsou shrnuta na obrazku a rozebrana v podkapitolach, které nasleduji.

Baas kategorizace

Obrazek 2.1: Kategorie BaaS
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2.3.1 Dle oblasti zaméreni

Dle tohoto kritéria lze identifikovat dvé kategorie BaaS feseni. Prvni kategorii
Ize nazvat kategorii univerzalni. Do této kategorie patif vétSina FeSeni. Re-
seni v této kategorii se nesoustfedi na podporu urcitého typu aplikace nebo
technologie a lze je tedy pouzit pro vyvoj raznych aplikaci. Druhou kategorii
jsou feseni specializovana, kterd se soustiedi na podporu specifického typu
aplikace nebo specifické technologie. Vhodnym prikladem je napf. Quickbloxlzﬂ7
ktery se soustfedi na podporu aplikaci pro Instant messaging nebo Backand[],
ktery se prezentuje jako BaaS feSeni pro AngularJ Sﬂ

2.3.2 Dle zpuisobu hostovani

Toto kritérium déli BaaS feseni podle toho, jakym zplsobem je backend po-
skytovany BaaS poskytovatelem hostovany (toto déleni vychazi z [6]). Pro toto
kritérium lze identifikovat t¥i hlavni kategorie:

e Managed - O hostovani BaaS TeSeni se stard poskytovatel. Je obvyklé,
ze BaaS poskytovatel pro hostovani svého feSeni vyuziva jiné cloudové
PaaS popr. [aaS feseni. Tuto kategorii lze jesté rozdélit na tzv. multi-
tenant ¢i dedicated fteseni, dle toho zda poskytovatel garantuje, ze
servery jsou vyhrazeny pouze pro zdkaznika (dedicated) ¢i nikoliv a tedy
mohou byt sdileny s ostatnimi uzivateli cloudového feseni (multi-tenant).

e On-premise - Poskytoval BaaS feseni nasadi feseni na servery zakaz-
nika a spravuje je. To zpravidla obnasi, aby zdkaznik dodal infrastruk-
turu splnujici urc¢ité pozadavky poskytovatele. Toto feseni muze byt
vhodné pro firmy pracujici s citlivymi ddaji.

e Self-hosted - Odpovédnost a feseni nasazeni a idrzby je na strané za-
kaznika (uzivatele BaaS). Tento zpusob je typicky pro open-source BaaS
feSeni. P1i této varianté se vytraci jedna z hlavnich vyhod vyuzivani
BaaS a lze diskutovat o tom, zda se stile jednd o BaaS.

Je pomérné bézné, ze poskytovatel BaaS nabizi nékolik z vyse uvedenych
moznosti hostovani feseni. Consumer-oriented poskytovatelé si mohou dovolit
nabizet pouze managed - multitenant variantu, zatimco pro enteprise-oriented
poskytovatele je v podstaté nutnosti nabizet své feSeni ve varianté managed-
dedicated a on-premise. To vychazi z faktu, ze velké podniky zpravidla potie-
buji fesit bezpecnost a ochranu soukromi dat a s tim je spjatd potreba mit
pod kontrolou infrastrukturu, na které jsou data ulozena.

Shttp://quickblox.com/
"http//backand.com
8MVC framework pro vyvoj webovych aplikaci, https://angularjs.org/
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2.3. Kategorizace BaaS TeSeni

2.3.3 Dle zpuisobu tc¢tovani

Pro vSechna BaaS reseni, ktera byla zkouména, plati, Ze nabizeji né¢jakou vari-
antu zdarma, kterd je vhodna na vyzkouseni sluzby. Tato neplacena varianta
je omezena bud nabizenymi prostfedky (a ve své podstaté se tedy jedna o tzv.
freemium byznys model) nebo ¢asem, po ktery muze byt sluzba vyuziviana
zdarma (pak lze hovorit o tzv. free trial byznys modelu). Pfipadné je nepla-
cena varianta omezena obojim - nabizenymi prostredky i c¢asem.

Lze vypozorovat, ze BaaS poskytovatelé, ktefi jsou primérné consumer-
oriented (viz , dévaji obvykle prednost freemium modelu, zatimco enterprise-
oriented poskytovatelé zpravidla nabizi free trial.

Obecné lze konstatovat, ze zpoplatnény jsou v disledku rizné ,aspekty“
BaaS feseni, pro které jsou nastaveny urcité limity. Typickymi priklady téchto
zpoplatnénych aspekti jsou:

e Velikost tlozisté
e Pocet uzivatelu ¢i zarizeni
e Objem toku dat

Na zakladé toho, jak poskytovatel s témito aspekty pracuje, lze poskyto-
vatele rozdélit do t¥i kategorii:

e Platba za tarif - Poskytovatel nabizi rizné tarify, které jsou charak-
terizovany maximélnimi limity pro fadu aspektii. Prekroc¢enim limitu
jednoho aspektu je tedy zakaznik nucen prejit na vyssi tarif, popft. pla-
tit za prekrocené limity dle zvlastni sazby.

e Platba za navysSeni limitu - V tomto piipadé poskytovatel uctuje
prekroceni urcitého limitu pro definované aspekty za kazdy zvlast. Za-
kladni verze do urcitych limitt je bud zdarma nebo za predem definovany
meésicni poplatek.

e . Pay as you go* - Tento model je podobny modelu obvyklého u PaaS
/ TaaS poskytovatelu. Zékaznik plati za jednotku kazdého aspektu (napf.
za kazdy GB lozisté). Neni tedy prekvapenim, Ze tento platebni mo-
del nalezneme predevsim u BaaS feseni od firem vlastnicich cloudové

platformy (viz kapitola [2.3.7)).

2.3.4 Dle cilového segmentu trhu

Na zakladé nabizené funkcionality, marketingové strategie, zptisobu tuctovani
a dalsich aspekti lze BaaS Teseni rozdélit do dvou skupin.

Prvni jsou tzv. consumer-orientedﬂ BaaS, které cili primarné na free-
lancery a malé, popr. stfedni firmy specializované na mobilni / webovy vyvoj.

9V jinych zdrojich se pouziva pro tuto skupinu také zkratka SMB - Small and Medium
Business
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Druhou skupinou jsou tzv. enterprise-oriented BaaS, které cili zejména na
velké firmy.

Lze vysledovat, ze nékteri poskytovatelé BaaS, kteri zacali jako consumer-
oriented, se postupné snazi doplnit funkcionalitu a moznosti nasazeni tak, aby
se stali zajimavymi také pro velké podniky.

Obdobné plati, Ze i enterprise-oriented BaaS poskytovatelé se snazi za-
ujmout consumer trh - na svych webovych prezentacich zverejnuji zvlastni
sekce, kde popisuji, jak mize tato skupina zakazniku jejich feseni vyuzivat.

2.3.5 Dle funkcionality

V kapitole[l.3|byla popsana funkcionalita, kterou v néjaké formé disponuje na-
prosté vétsina BaaS feseni. Jednotlivi BaaS poskytovatelé ale zpravidla dispo-
nuji také dalsi funkcionalitou. Tu lze néjakym zpusobem kategorizovat (timto
tématem se vice zabyva kapitola , ovsem vysledna mnozina kategorii funk-
cionality poskytovana kazdym BaaS poskytovatelem je viceméné unikatni, a
proto nelze vymezit konkrétni skupiny BaaS poskytovatelt dle tohoto krité-
ria. V kazdém pripadé je ale nabizena funkcionalita dalsim z klicovym kritérii
v procesu vybéru BaaS poskytovatele.

2.3.6 Dle nabizenych SDK

SDK, ktera dany poskytovatel BaaS nabizi, do zna¢né miru urcuji, na kterych
platformécfm lze dané teseni pro vyvoj pouzit. Nejcastéji jsou zastoupeny
SDK pro JavaScript (nékdy téz nazyvanid SDK pro HTML5 ¢ web), Android
a 10S. Méné casto jsou dostupnd SDK pro Windows Phone / .NET ¢i Blac-
kberry.

Je pomérné obvyklé, ze BaaS poskytovatel nabizi také SDK pro urcity fra-
mework (napf. AngularJS) nebo vyvojarskou platformu (napt. Apache Cor-
dova ¢i Xamarin pro vyvoj hybridnich aplikaci). V této oblasti je vSak nabidka
kazdého poskytovatele jiz velmi specificka.

BaaS 1ze zpravidla vyuzit i bez SDK komunikovanim prostfednictvim REST
API, uzivatel tak ale muze byt ochuzen o ¢ast funkcionality, ktera je na SDK
zévisla (napf. podpora cachovani pro mobilni vyvoj) a zaroven piijde o jeden
z vyznamnych benefitt vyuzivani BaaS (viz kapitola .

2.3.7 Dle zpisobu vzniku

Na trhu lze rozlisit dvé hlavni kategorie BaaS poskytovatelti dle zptisobu
vzniku. Prvni kategorii jsou BaaS TeSeni, kterd zacala jako startup (popf. je
za startup lze stale oznacit). Druhou kategorii jsou Baa$S Teseni, kterd vznikla
u velkych IT firem, které disponuji cloudovou platformoﬂ

10V tomto kontextu platformou minim nap¥. Android, iOS nebo web
" Cloudovymi platformami minim Microsoft Azure, IBM Bluemix, Oracle Cloud, Amazon
Web Services a dalsi.
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Baa$ teseni ze ,startup kategorie“ zpravidla také vyuzivaji nékterou z téchto
cloudovych platforem pro hostovani svého feseni, ale uzivatel je od tohoto
faktu abstrahovan a BaaS feseni se mu jevi jako jednotny celek. Oproti tomu
proces vzniku BaaS feseni velkych IT firem, ktera disponuji cloudovymi plat-
formi, je obraceny. Tyto firmy vyuzily postaveni na trhu - tedy situace, zZe
disponuji cloudovou platformou a hotovymi PaaS / SaaS produkty a pokusily
se eliminovat problém, ktery se stal puvodné motivaci pro vznik BaaS - tedy
ze vyuziti téchto PaaS / SaaS FeSeni je pro vyvojare mobilnich ¢i webovych
aplikaci pfilis obtizné [14]. Tento problém fesi zpravidla vytvorenim zvlastni
webové konzole pro Baaﬂ kde je snaha uzivatele abstrahovat od standard-
niho ,,product-oriented“ pristupu, ktery je pro tyto cloudové platformy typicky
a misto toho uzivateli prezentovat a nabizet funkcionalitﬂ

Z mého pozorovani plyne, Ze i pres vySe popsanou snahu, je pouziti BaaS
velkych firem pro uzivatele narocnéjsi, protoze nejsou zcela abstrahovani od
jednotlivych produktu a je tfeba vynalozit vice usili na orientaci v problema-
tice a integraci jednotlivych produkti. Na druhou stranu méa uzivatel detailni
informace o produktech, které jsou na pozadi pouzivany a ,zazemi“ stabilni
firmy na trhu.

2.4 Dalsi funkcionalita nabizena BaaS

Tato kapitola navazuje na kapitolu a popisuje jakou dalsi funkcionalitu
BaaS poskytovatelé nabizeji. Na rozdil od funkcionality popsané v kapitole
funkcionalita popsana v této kapitole je jiz vice specifickd a jedna se
o jakousi nadstavbu, kterou nabizi jen nékteri BaaS poskytovatelé.

2.4.1 Realtime synchronizace dat

Jiné pouzivané nazvy: Live queries, Realtime

Pod pojmem Realtime synchronizace dat je minéna synchronizace dat mezi
klienty@ a databdzi na serveru a to takovym zptisobem, ze kazdy klient obdrzi
okamzité informace o zménach provedenych v databazi. Vyvojar je tak usetien
nutnosti manudlné fesit synchronizaci dat mezi klientem a serverem a zaro-
ven je tato automatizovand synchronizace zpravidla rychléd, nebot komunikace
probihé prostfednictvim Websockets.

RT synchronizaci dat lze dobfe vysvétlit na jednoduchém prikladu. Na
ukézce zdrojového kédu 2.] je vyobrazena naivni implementace okamzitého
nacitani zprav z databaze bez podpory RT synchronizace dat ze strany BaaS

2napt. v piipade Amazon tzv. Amazon Mobile Hub

13Demonstrujme tuto myslenku na konkrétnim piikladu. Zatimco ve standardni webové
konzoli AWS si uzivatel objednavd Amazon S3. V. AWS Mobile Hub si uzivatel aktivuje File
management.

14Klientem je v tomto kontextu minéna instance mobilni aplikace nebo webového prohli-
zece
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feseni. ,Okamzitosti“ je zde docileno pravidelnym dotazovinim na data na
serveru v intervalu 500 ms, tedy pomoci tzv. pull strategie, pricemz pokazdé
jsou vzdy nactena a zobrazena vsechna data z databdze (problém by Sel opti-
malizovat dotazovanim pouze na data novéjsi, nez byl ¢éas posledniho dotaz).
Oproti tomu na ukazce zdrojového kodu[2.2]je fesen stejny problém za podpory
RT synchronizace dat ze strany BaaS Teseni. ,,Okamzitosti“ je zde docileno
definici posluchace udélosti.

setInterval (function () {
var messages = Backendless. Persistence.of (Message).find ().data;
clearMessages () ;
for (var i = 0, i < messages.length; i++) {
var message = messages[i];
displayChatMessage (message .name, message.text);

}
}, 500);

Vypis zdrojového kédu 2.1: Vypis zprav bez pouziti RT synchronizace dat
(Backendless)

myFirebaseRef.on(’child_added’, function(snapshot) {
var message = snapshot.val();
displayChatMessage (message [ name’], message[’text’]);

s

Vypis zdrojového kédu 2.2: Vypis zprav s pouzitim RT synchronizace dat
(Firebase)

2.4.2 Geolokace

Jiné pouzivané nazvy: Geolocation, Location, Geofire

Funkcionalita geolokace umoznuje spravovat (tedy provadét CRUD ope-
race) nad GPS soufadnicemi a nésledné provadét vyhleddvaci dotazy nad té-
mito daty. Obvyklé podporované vyhledavaci dotazy jsou

e Vyhledavani na zakladé poloméru, kde vstupem je GPS soutadnice
a polomér vzdélenosti, vystupem jsou vsechny zaznamy nachdazejici se
v definované kruznicové oblasti

e Vyhledavani v obdélnikové oblasti, kde vstupem je dvojice sourad-

nic definujici levy horni a pravy dolni roh oblasi a vystupem jsou vsechny
zéaznamy v definované obdélnikové oblasti.

Typickym scénarem vyuziti funkcionality geolokace muze byt napr. nale-
zeni restauraci v okoli uzivatele aplikace.
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2.4.3 Integrace externich datovych zdroju

Externim datovym zdrojem minim jiny datovy zdroj, nez je standardni datové
ulozisté poskytované BaaS sluzbou (viz kapitola . Takovym externim
datovym zdrojem muze byt napt. databaze, API nebo aplikace.

Cilem této funkcionality je poskytnout jednotny dotazovaci jazyk (tedy
stejny jako pro standardni datové tlozisté BaaS) pro tyto externi zdroje. To
je realizovano nastavenim pristupu k vybranému externimu zdroji ve webové
konzoli poskytovatele BaaS.

7 popisu plyne, ze poskytovatel BaaS musi pfipravit tuto integraci pro
kazdy typ externiho zdroje. Moznosti, jaké externi zdroje lze integrovat, se
tedy u kazdého BaaS poskytovatele lisi.

Nékteri BaaS poskytovatelé umoznuji integrovat pouze stejny typ data-
béze, jako pouzivaji pro své standardni datové tulozisté. Poskytovatelé za-
meérujici se na enterprise trh umoznuji casto integrovat nékteré z typickych
enterprise produkti jako je napi. Microsoft Dynamics nebo SAP.

Nékdy byva také dostupna moznost integrovat libovolny datovy zdroj im-
plementaci rozhrani pro tento zdroj. Podoba toho rozhrani je definovana BaaS
poskytovatelem.

2.4.4 File & Media management

File management znamend poskytnuti tlozisté pro soubory a API pro préci
se soubory (zejména upload a download).

Nékteré BaaS podporuji také streamovani videa ¢i audia a broadcasting.
Tato funkcionalita byva v dokumentacich nékterych BaaS uvadéna zvlast jako
media management.

2.4.5 Caching

Moznosti cachovani se u BaaS poskytovatelti objevuji ve dvou podobach.
Prvni moznosti je poskytnuti API k rychlé key-value in-memory databazi
na strané serveru. Tuto moznost zpravidla nabizeji BaaS poskytovatelé, jejichz
standardni datové tlozisté je postaveno na relaéni databazi.
Druhou moznosti je cachovini na strané klienta (pouzivané zejména pro
vysledky databdzovych dotazu), které je v rizné mife zautomatizovano SDK
od BaaS (uzivatel BaaS je od problematiky ¢dsteéné abstrahovan).

2.4.6 Offline & Client-Server Synchronization

Tato funkcionalita umoznuje uklddat docasné data na klientském zarizeni (tzv.
offline saving) po dobu, kdy zafizeni neni pfipojeno k serveru a nasledné data
synchronizovat se serverem, kdyz dojde k obnové pripojeni. Vyvojar je od
této problematiky z velké ¢asti abstrahovan (pokud chce byt) a SDK Baa$S
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poskytovatele fesi rozhodnuti kam data ulozit (zda na klienta nebo na server)
na pozadi.

Nékterd BaaS feseni v ramci této funkcionality poskytuji vyvojaitam dalsi
funkce:

e Moznost implementovat vlastni pravidla pro feseni konfliktnich situaci.

e Moznost spustit databdzovou operaci po odpojeni klienta ze serveru ¢i
pripojeni klienta k serveru. Takovou funkcionalitu lze napf. pouzit pro
indikaci offline / online stavu uzivatele.

2.4.6.1 Web hosting

Web hostingem je minéna moznost hostovat webovou aplikaci v rdmci sluzeb
BaaS poskytovatele. V pripadé vyvoje webové aplikace uzivateli BaaS tak
odpada starost se zajistovanim dalsiho dodavatele pro tuto sluzbu.

Web hosting je zpravidla omezen pouze na tzv. statické soubory.

2.4.7 Analytika

Analytika umoznuje:

1. Definovat metriky, které budou sledovany. Ty se zpravidla definuji ve
webové konzoli.

2. Prostfednictvim daného API sbirat data k definovanym metrikam.

3. Zpracovat nashromézdénd data. Zpracovani dat fesi BaaS zpravidla bez
povédomi uzivatele BaaS periodicky na pozadi.

4. Zobrazit zpracovana data. Uzivateli je prostfednictvim webové konzole
umoznéno prohlizet zpracovana data v podobé tabulek, grafi a dalSich
vizualiza¢nich nastroju. Byva dostupna také funkcionalita pro export
ziskanych dat.

2.4.8 Dalsi méné obvykla funkcionalita

V této sekci popisuji funkcionalitu, kterou z analyzovanych BaaS poskytova-
teltt v dobé psani této prace nabizel pouze jeden poskytovatel. Jedna se tedy
o funkcionalitu, kterd urcitym zptusobem odlisuje daného BaaS poskytovatele
od konkurence.

2.4.8.1 A/B testovani

A/B testovani je ve své podstaté podobné Analytice (viz kapitola [2.4.7)).
Umoznuje:
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1. Definovat experiment s dvéma variantami. Pro kazdou variantu je pak
tfeba definovat udélost, kdy je varianta zobrazena a kdy dojde ke kon-
verzi. Tento krok se provadi ve webové konzoli.

2. Integrovat experiment do aplikace. Integrace se provadi prostiednictvim
SDK BaaS dodavatele primo v kédu aplikace.

3. Spusténi A/B testu a sledovani vysledku. Prostfednictvim webové kon-
zole lze test spustit, ukoncit a vyhodnocovat vysledky. O rovnomérnou
distribuci A / B variant mezi uzivatele se automaticky stara logika BaaS
na pozadi.

Tuto funkcionalitu v dobé psané této prace nabizel BaaS Kii.

2.4.8.2 Sifrovani

Umoznuje Sifrovat data, kterd se nachazi v klientském zatizeni. Typicky se
tedy jedna o soubory, interni datové tlozisté a prihlasovaci udaje
Sifrovani umoznoval v dobé psani této prace BaaS Kinvey.

2.5 Alternativy a doplnujici sluzby k BaaS

MEAP jako produkt BaaS podobny, ktery svoji funkcionalitou zpravidla pie-
sahuje moznosti BaaS, byl popsdn v kapitole . Ucelem této kapitoly je
poskytnout zakladni prehled o dalsich typech cloudovych sluzeb, které miize
byt vhodné pouzit napt. v nasledujicich situacich:

1. Pro projekt bylo vybrano vhodné BaaS feSeni, kterému ovSsem chybi
urcita funkcionalita.

2. Zvolené BaaS TeSeni je vhodné, ale urcitou funkcionalitu nepodporuje
v dostate¢ném rozsahu.

3. Dospélo se ke zjisténi, ze z rozsahu nabizené funkcionality BaaS feseni
by byla pro projekt pouzita jen tizkd podmnozina, je proto vhodné zvolit
jiné uzce specializované reseni.

2.5.1 Database as a Service

Database as a Service je dnes jiz velmi standardizovana sluzba. Tradi¢ni
velci cloudovi poskytovatelé (IBM, Microsoft, ...) nabizeji své feseni zpra-
vidla jak relaéni tak NO-SQL databaze. Existuji ovSem i méné znamé
feSeni. Napr. Flybase{T_gl je sluzba velmi podobné Firebase, ktera se ovsem
soustfedi pouze na poskytovani Real-time databaze bez dalsi podpirné
funkcionality.

Yhttp://flybase.io
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2.5.2 Push notification services

Na trhu existuje celd fada cloudovych sluzeb specializujicich se na pro-
blematiku zasilani tzv. push notiﬁkacjllfl a s tim souvisejicich procesu
(napf. vyhodnocovani dopadu).

2.5.3 Velké cloudové platformy

V kapitole byl popsan pristup velkych cloudovych platforem k po-
skytovani BaaS. V textu je vysvétleno, ze BaaS v téchto pripadech je
spise ,balicek“ nékolika produktti. Nabizi se tedy inspirovat v téchto
nabidkach a vyuzit nakonec jen néktery z téchto produkti.

2.5.4 Authentication as a Service

Sprava uzivatelt poskytovana BaaS muze byt nahrazena nékterym z po-
skytovatelti tzv. Auth as a Service []

16 papt. http://carnival.io/ nebo http://www.accengage.com/
'"napf¥. https://authrocket.com
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KAPITOLA 3

Technicka analyza vybranych
reseni

Cilem této kapitoly je provést detailni technické srovnani vybranych sluzeb
v definované podmnoziné BaaS feSeni dostupnych na trhu, identifikovat jejich
silné a slabé stranky, popsat, jak vybrané BaaS feseni ovliviiuje dalsi aspekty
aplikace (napf. architekturu, uzivatelské rozhrani, ...) a popsat, pro jaké typy
projektu jsou dand feseni vhodné.

3.1 Metodika vybéru reseni

Ve spolupraci s vedoucim préace byl stanoven cil vybrat BaaS feseni, kterd
maji nejvetsi Sanci na Uspésné pouziti na projektech, které lze popsat podle
nésledujicich charakteristik:

1. Nativni aplikace pro iOS a Android nebo webova tzv. single page apli-
kace.

2. Aplikace jsou malého ¢i stiedniho rozsahur;g]

3. Cilovou skupinou jsou zpravidla bézni uiivateléf';g]

4. Charakter a funkéni pozadavky na aplikaci nelze obecné specifikovat.
5. Zvlastni naroky na bezpec¢nost nebo vlastnictvi dat nejsou kladeny.

Vybér reseni k detailni technické analyze probéhl néasledujicim zptisobem.
Na zékladé kategorizace BaaS TeSeni, ktera byla vydefinovana v kapitole
probéhlo posouzeni kazdého kritéria s ohledem na stanoveny cil, coz je zazna-
mendno v tabulce [3.11

18V{voj téchto aplikaci probiha zpravidla nejdéle v rozsahu mésictl.
19Bgznym uZivatelem je minéna potencislné jakakoliv osobu uZivajici chytry telefon nebo
zarizeni s pristupem k internetu bez zvlastniho zaskoleni.
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Tabulka 3.1: Posouzeni kritérii pii volbé BaaS Feseni

Kritérium Zvo.lena kate- Zduvodnéni
gorie

Dle oblasti zamé S ohledem na charakteristiku
Univerzalni ¢. 4 bylo rozhodnuto zamérit

Teni

se na univerzalni reseni.

Dle zpusobu hos-
tovani

Bez preference

S ohledem na charakteristiku
¢. 5 neni toto kritérium rozho-
dujici.

Dle rezimu ucto-
vani

Bez preference

Ekonomické analyze feSeni se
vénuje zvlastni kapitola.

Dle cilového seg-
mentu

Consumer-
oriented, Consu-
mer / Enterprise
oriented

S ohledem na charakteristiku
¢. 3 se nebudeme zameérovat
na BaaS fesSeni, kterd cili na
enterprise aplikace.

Dle
SDK

nabizenych

Android, iOS, Ja-
vaScript

S ohledem na charakteristiku
¢. 1 se zamérime na BaaS po-
skytujici SDK pro vSechny tti
vydefinované platformy.

Dle funkcionality

Bez preference

S ohledem na charakteristiku
¢. 4 a mnozinu funkcionality je
toto kritérium bez primé pre-
ference. Jako relevantni funk-
cionalita byly identifikovany:
Datové tlozisté, Sprava uziva-
tela, Messaging, Server code,
RT synchronizace dat, Geolo-
kace, File management, Ca-
ching, Offline & Sync. De-
tailni analyza pouzitelnosti
této funkcionality je predmeé-
tem této kapitoly.

Dle
vzniku

zpusobu

startup

S ohledem na charateristiku ¢.
2 preferujeme BaaS fesenf jed-
noduché na pouziti (viz kapi-

tola [2.3.7) se strmou kiivkou

uceni
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3.1. Metodika vybéru feseni

Tabulka 3.2: Analyza popularity BaaS feseni ke dni 18. 3. 2016

Vlastni
Stackoverflow Quora plat-
forma
Dotazu .
Dotazt | po- Pocet Dotazt
BaaS , Dotazu | sledu- Skére
celkem | sledni iy celkem
, jicich
tyden
Parse 18133 98 750 3900 0 22881
Firebase 5827 117 205 1600 0 7749
Kinvey 118 4 13 827 1420 2382
Backendless || 62 7 5 11 861 946
BaaSBox 30 0 0 0 470 500
Apache
Usergrid 85 0 3 13 0 101
SynergyKit || 0 0 0 0 0 0

Takto vydefinovanym kritériim z analyzovanych BaaS feseni vyhovélo sedm
kandidata.

Provést detailni technickou analyzu vSech sedmi feSeni by bylo nad moz-
nosti rozsahu této prace. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto o vybrani tii
yhejpopularnéjsich“ BaaS TeSeni z téchto kandidati.

Pridani kritéria popularity je postaveno na predpokladu, ze BaaS feSeni,
kterd maji nejvice uzivateli, maji vyssi pravdépodobnost, Ze budou po tech-
nické strance vyspéla a nedojde tedy ke srovnani vyspélych reseni s nevyspé-
lymi.

Zhodnoceni popularity probéhlo na zakladé analyzy poc¢ta dotazi tykaji-
cich se danych BaaS na Siroce pouzivanych Q & A webovych portdlech Stac-
koverﬂowFE] a Quora@@ a poc¢tu dotazu na vlastni support platformé, pokud
takovou platformu dany BaaS poskytovatel pouziva.

Na zakladé téchto vystupt bylo rozhodnuto o detailni technické analyze
téchto feseni:

e Firebasd®]|

e Parse

Onttp://stackoverflow.com

*'http://quora.com

227Z4mérem bylo pouzit pro analjzu popularity také sluzbu Google Trends, oviem pro
vétsinu BaaS poskytovatelt tato sluzba neposkytovala zadna data z diavodu nedostate¢ného
objemu vyhleddvani relevantnich dotazu

23V dobé psani této kapitoly byl Firebase kategorizovan v oblasti zaméfeni jako univer-
zélni. Zména kategorie na specializovany probéhla na zdkladé vystupu z této Casti prace, viz

kapitola .
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e Kinvey

3.2 Strucna charakteristika vybranych reseni

3.2.1 Firebase

Firebase je BaaS, které vznikalo ptivodné pod nazvem Plankton a pocatek
jeho vzniku se datuje do roku 2011. V tinoru roku 2013 ptesel Firebase z beta
verze do ostrého provozu. V roce 2014 byl Firebase koupen spole¢nosti Google
[17].

3.2.2 Parse

Parse je BaaS tfeSeni, které zacalo vznikat okolo roku 2011. V roce 2013 doslo
k akvizici spole¢nosti Facebook. V tinoru roku 2016 Parse oznamil ukonceni
své sluzby k datu 28.1. 2017. O par tydni pozdéji bylo ozndmeno uvolnéni
Parse serveru jako open-source (SDK byla vydéna jako open-source jiz diive).

Parse server nedisponuje veskerou funkcionalitou, kterou disponovalo pi-
vodni hostované feseni. OvSsem komunita na GitHub, kde jsou zdrojové kody
zvefejnény, je velmi aktivni [I§] a lze Fici, ze Parse server prochazi boufli-
vym vyvojem (napf. jiz byla implementovana RT synchronizace dat, kterou
puvodni hostovany Parse nedisponoval).

Hodnoceni Parse v ramci této prace je obtizné, protoze v dobé psani je
situace okolo Parse serveru promeénlivd a neprehledna. Na druhou stranu se
jedna o pravdépodobné nejpouzivanéjsi BaaS Teseni na trhu a i s ohledem
na dalsi cile prace je zajimavé sledovat jeho dalsi vyvoj. Z tohoto divodu
bylo rozhodnuto i pres tuto situaci Parse server do srovnani zaradit. Veskeré
informace ohledné funkcionality Parse v této praci se tedy tykaji open-source
varianty v dobé psani této prace, pokud neni uvedeno explicitné jinak.

3.2.3 Kinvey

Kinvey BaaS bylo zalozeno v roce 2010 [19]. Z Vybranych BaaS FeSeni nabizi
nejvice funkcionality a jako jediné z vybranych feseni nabizi funkcionalitu
tvorenou zejména pro podniky.

3.3 DMetodika srovnani reseni

Srovnani feseni probihalo na tfech trovnich.

Zaprvé byla detailné zkoumdana funkcionalita BaaS, ktera byla identifiko-
vana jako relevantni (viz tabulka . Toto srovnani je provedeno v kapitole
B.4

Zadruhé, na zdkladé zkusenosti s vyvojem mobilnich a webovych SPA apli-
kaci na jedné strané a dosavadniho zkoumani vybranych BaaS feseni na strané
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druhé, byly vytipovany funkéni scénare nebo klicové oblasti, jejichz reseni
v aplikacich vydefinovanych v kapitole miuze byt potrebné a které naplnuji
jednu z nésledujicich charakteristik:

e Jejich feseni / implementace ve vybranych BaaS fesenich by mohlo byt
problematické.

e Jejich feseni ze strany BaaS TeSeni ma potencial ulehéit praci vyvojartm
aplikace.

Tyto scénare nebo klicové oblasti byly zkoumény bud primo v kapitole
nebo v kapitole [3.5| v pripadé, ze svym rozsahem nebo povahou prekracuji
hranice jednotlivych funkénich oblasti.

Funkcionalita, scénare a klicové oblasti byly srovnavany na zakladé doku-
mentace a implementace jednoduchych testovacich programu v pripadé, kdy
nebylo mozno ucinit zavéry jen na zakladé dokumentace.

Zatteti byla implementovana vzorova SPA webova aplikace Cost Tracker
pro vSechna zvolend BaaS feseni (viz kapitola . Cilem této implementace
bylo otestovat funkcionalitu BaaS feseni na komplexnéjsim prikladu.

3.4 Srovnani nabizené funkcionality

3.4.1 Datové ulozisté, dotazovaci jazyk a RT synchronizace

Kazdy BaaS je specificky vlastnostmi databaze, kterou nabizi. Lze konstato-
vat, ze urcity datovy scénar se bude implementovat v kazdém BaaS jinym
zpusobem a v nékterych pripadech bude moznych (a zéroven spravnych) pii-
stupi vice. V pifimé souvislosti s databazi je dotazovaci jazyk poskytovany
SDK, jehoz moznosti a ,sila“ jsou do velké miry urceny vlastnostmi data-
béze.

3.4.1.1 Firebase

Data ve Firebase jsou ukldddna ve stromové strukture jako JSON objekty
(JSON pole nejsou povolena@). Celou databézi lze tedy reprezentovat jako
jeden JSON dokument.

Komunikace s databézi je zaloZzena na RT synchronizaci dat (viz [2.4.1)).
Ta je funkéné postavena na dvou principech.

1. Databazova reference, kterd se sklada vzdy z odkazu na uréity pod-
strom databédze. Tento podstrom je jednoznacné reprezentovany URL.

2. Databazovy posluchad, ktery:

e Poslouchd na urcité databdzové referenci.

24y duisledku jsou pole implementovéna jako JSON objekt s éiselnymi klici 0, 1, ...
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e Posloucha urcitou udalost. Udalosti je nékolik typi. Pro demon-
straci uvedme napt. udéalost ,child_added“, ktera je vyvolana vzdy,
kdyz je pridan dalsi JSON objekt do podstromu.

Databézové referenci 1ze déale volitelné predat informaci o tom, v jakém po-
fadi budou dostavany vysledky z databaze (Ize fadit dle klice, dle hodnoty, ¢i
dle priority). Pokud uréime poradi, lze jesté filtrovat vysledky pomoci nékolika
metod. Metody limitToLast a limitToFirst umoznuji omezit pocet vysledkt na
pevné stanoveny pocet. Metody startAt, endAt a equalTo umoznuji dale vyfil-
trovat vysledky. Filtrovaci metoda filtruje dle aspektu, podle kterého vysledky
radime.

Dotazovaci moznosti tedy nejsou u Firebase ptilis siroké, 1ze se domnivat,
Ze se jednd o urcity ,tradeoff za real-time funkcionalitu.

Firebase nechava uzivateliim velkou volnost v oblasti jak navrhnout struk-
turu databaze. Spravnou strukturu je tfeba odvozovat od zpusobu, na jakém
bude na data nahlizend?]

3.4.1.2 Parse

Ukladani dat v Parse je postaveno na objektech a principidlné je podobné
ORM pristupu. Kazdy objekt se skldda z dvojic klic-hodnota JSON kompati-
bilnich dat. Objekty jsou vzdy instanci ur¢ité t¥idy (napft. osoba), coz znamend
ze maji stejnou strukturu. Trida se definuje bud explicitné ve webové konzoli
nebo implicitné pri vytvoreni prvni instance tiidy z klienta.

Parse umoznuje mezi tfidami definovat vazby vSech typt - tedy one-to-one,
one-to-many a many-to-many.

Dotazovaci jazyk Parse je podobny dotazovacim jazykim pouzivanych
u ORM a je pomérné silny. Obsahuje mnoho operdtori a umoznuje také do-
tazovani skrz vazby (ovSem pouze v tom sméru, ve kterém byly definovany
- neumoznuje tedy tzv. reverse relational lookup). Z agrega¢nich dotazu je
podporovana pouze operace count.

V breznu 2016 Parse uvedl také funkcionalitu RT synchronizace dat pod
nazvem Live Queries, kterd je v dobé psani prace podporovana v JavaScript
SDK a ve zvlastnim SDK pro iOS. RT synchronizace v Parse funguje nasle-
dovné:

e Na strané serveru je tfeba explicitné uvést pro které databazové kolekce
je RT synchronizace povolena.

e Objekt Query je rozsifen o metodu subscribe, ktera vraci tzv.subscription.
Subscription umoznuje poslouchat udalosti create, enter, update, leave a
delete. Filtrace, které 1ze na Query provést jsou pravdépodobné urcitym

25 Best practices® pfimo od vyvojaFt jsou dostupné na https://www.firebase.com/
docs/web/guide/structuring-data.html
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zpusobem omezené, v tuto chvili tato problematika neni zcela zdoku-
mentovand (bylo vyzkousSeno, Ze napf. nelze query filtrovat na zakladé
vazeb na jiné kolekce).

3.4.1.3 Kinvey

Zékladni datovou jednotkou ukladanou do databéze je entita, coz je mnozina
kli¢-hodnota JSON kompatibilnich dvojic. Entity jsou organizovany do kolekei.
Nazvoslovi se lisi, ale princip je velmi podobny Parse.

Mezi enitami kolekci 1ze definovat vazbu typu one-to-many.

Dotazovaci jazyk je syntakticky i principidlné podobny dotazovacimu ja-
zyku Parse. Ve srovnani s Parse je silnéjsi v agregacnich dotazech, ale slabsi
v dotazech skrz vazby - u dotazt skrz vazby umoznuje dotaz pouze na zakladé
ID vazaného objektu.

3.4.1.4 Shrnuti

Porovnavat v této oblasti Firebase s Kinvey a Parse je bezpredmétné, protoze
se jednd o dva odlisné pristupy - RT synchronizaci a dotazovani. Moznosti
Kinvey a Parse jsou velmi podobné. Parse 1épe pracuje se vztahy, Kinvey
disponuje silnéjsimi operatory pro agregacni dotazy.

3.4.2 Sprava uzivateli & Social Auth

Na zakladé popisu této problematiky v kapitole je u jednotlivych slu-
zeb zkoumaéana podpora zminénych procesti a ddle podpora prihlasovani pres
socialni sité.

Testovani této funkcionality probihalo na webové aplikaci.

3.4.2.1 MozZnosti Firebase

Firebase uklada autentizacni informace o uzivatelich mimo databazové tlo-
zisté, se kterym pracuje uzivatel BaaS. Z tohoto duvodu je zpravidla tfeba na
registracni udalost navazat vytvoreni databazového zdznamu, ke kterému jsou
poté ukladana vsechna data pro daného uzivatele.

e Registrace - Firebase nativné umoznuje registraci uzivatele prostfednic-
tvim e-mailu (1ze pouzit e-mail) a hesla. Proces ovéfeni pravosti e-mailu
neni podporovan. Unikatni moznost je tzv. anonymni autentizace, kdy je
uzivatel vytvoren docasny ticet bez nutnosti zadat z jeho strany jakékoliv
udaje.

e Prihlaseni - Podporovéano.
e 7Zména hesla - Funkce pro zménu hesla je v SDK implementovana.
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e Obnova zapomenutého hesla - SDK implementuje metodu resetPassword,

kterd uzivateli na e-mail zasle doc¢asné heslo, kterym se muze prihlasit.

Dale je predpokladano pouziti formulare pro zménu hesla, ktery imple-
mentuje vyvojar sam.

Firebase podporuje autentizaci prostrednictvim téchto tretich provideru:

Facebook, Twitter, Github a Google. Z pohledu uzivatele BaaS je tato funk-

cionalita fesena velmi dobfe a konzistentné - implementace podpory pro jed-

notlivé providery se nelisi. Lze Tici, ze zdkladni zprovoznéni nékteré z téchto
autentizaci je otazka nékolika minut.

3.4.2.2 MozZnosti Parse

Parse uklada uzivatele jako standardni databazovou kolekci. Rozsiteni o pri-
padné dalsi data o uzivatelich je tedy jednoduché.

e Registrace - Parse umoznuje registraci uzivatele prostfednictvim uzi-
vatelského jména (lze pouzit e-mail) a hesla. Proces ovéfeni pravosti
e-mailu neni podporovan.

e Prihlaseni - Podporovano.

e 7Zména hesla - Pro zménu hesla neni v SDK specialni funkce, ale lze ji
provést standardni tpravou entity Usera.

e Obnova zapomenutého hesla - Neni nativné podporovana. Odpovidajici
funkce se v SDK naléza, ale v open-source varianté v dobé psani této
prace nefunguje (mimojiné z diavodu, ze Parse Server neumi nativné
posilat e-maily).

V oblasti Social Auth Parse podporuje autentizaci pouze pres Facebook,
ta je z pohledu uzivatele BaaS feSena efektivné a jeji zprovoznéni je otdzka
nékolika minut.

3.4.2.3 Moznosti Kinvey

Kinvey obdobné jako Parse uklada uzivatele jako standardni databazovou ko-
lekei.

e Registrace - Kinvey standardné nabizi dvé varianty registrace prostied-
nictvim uzivatelského jména (muze byt pouzit e-mail) a hesla. K dis-
pozici jsou dvé varianty - registrace bez nutnosti ovéreni e-mailu a re-
gistrace s nutnosti ovérit e-mail predtim, nez bude uzivateli dovoleno se
pfihlésitm Ve webové konzoli 1ze nastavit textaci e-mailti spojenych se

26Dodejme, Ze tato varianta se v dobé testovani nechovala zcela korektné, nebot se auten-
tizacni mechanismus dostal do urc¢itého nekonzistentniho stavu, ve kterém Kinvey evidentné
interné evidovalo uzivatele jako ptfihlaseného, ale zaroven metoda getActiveUser padala na
chybu 401 - unauthorized.
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spravou uzivatell i podobu webové stranky, kterd se zobrazi po ovéreni
platného e-mailu.

e Piihlaseni - Podporovano.

e Zména hesla - Pro zménu hesla neni v SDK specialni funkce, ale lze ji
provést standardni pravou entity Usera.

e Zapomenuté heslo - Kinvey implementuje funkci v SDK, kterd uzivateli
zasle e-mail s odkazem na zvlastni stranku, kde mtze nastavit nové heslo.

e Zapomenuté uzivatelské jméno - V pripadé, Zze se uzivatele prihlasuji
uzivatelskym jménem, ale zaroven je k dispozici jejich e-mail, umoznuje
Kinvey zaslani uzivatelského jména na e-mail.

Kinvey podporuje autentizaci prostiednictvim téchto tretich provideru:
Facebook, Google, LinkedIn a Twitter.

7 pohledu uzivatele BaaS je tato funkcionalita resena pomérné kompliko-
vané. Implementace jednotlivych provideru se lisi, samotna konfigurace této
funkcionality vyzaduje kroky (napf. zalozeni databézové kolekce), které by
mohly byt ze strany Kinvey zautomatizovany.

3.4.2.4 Shrnuti

V oblasti standardni registrace (uziv. jméno / e-mail a heslo) vychazi v dobé
psani této prace nejhtre Parse, ktery trpi nedostatky v disledku piechodu na
open-source. Nejvice moznosti nabizi Kinvey, coz je vykoupeno ne zcela jasnou
dokumentaci pro tuto problematiku.

V oblasti Social auth vychazi nejlépe Firebase, ktery podporuje nejvice
provideru a zaroven komfortnim zptsobem. Kinvey trpi slozitou konfiguraci
propojeni s jednotlivymi providery. Parse podporuje pouze Facebook.

3.4.3 Offline & Client-Server sync

Zejména u mobilnich aplikaci je tfeba fesit chovani aplikace v pripadé, kdy
zrovna zaflizeni neni pripojeno k internetu. Pro nazornost si predstavme na-
priklad aplikaci tkolnicku, kdy se uzivatel nachazi v situaci vytvoreni nového
ikolu nebo upravuje jiz existujici kol ve chvili, kdy neni pfipojen k internetu.

V pripadé vlastniho backendu by se tato situace pravdépodobné musela fe-
sit implementaci vlastni logiky na klientovi, ktera by detekovala stav pripojeni
k internetu a na tomto zadkladé odesilala data bud okamzité na server nebo
implementovala urcéitou frontu pozadavku, které budou vykonany ve chvili,
kdy dojde k obnové pripojeni.

Implementace této vlastni logiky neni trividlni, pfitom lze tento problém
castecné zobecnit a BaaS poskytovatel prostrednictvim SDK miize vyvojare
tak od této problematiky urcitym zptusobem abstrahovat.
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3.4.3.1 MozZnosti ve Firebase

Obecné lze konstatovat, ze Firebase poskytuje vysokoturoviovou abstrakei v této
problematice. Dle dokumentace plati, zZe kazdy klient si udrzuje interni verzi
serverové databdze.

V pripadé mobilnich klientu (iOS, Android) Firebase SDK v offline stavu
resi jak dotazovani na databazi (data jsou nactena z lokélni verze databéaze),
tak zapis ¢i upravu dat (zmény jsou ulozeny do lokdlni databize a pozdéji
propagovany na server). V pripadé webového klienta Firebase SDK fesi jen
zapis a upravu dat.

Na mobilnich zafizenich lze zapnout ,Disk persistence®, coz znamena, ze
interni verze databdaze je zapisoviana na disk, tudiz jsou lokalni data zachovana
i po restartu aplikace.

Dale Firebase SDK disponuje funkcionalitou pro zjisténi aktualniho stavu
(zda je zafizeni offline ¢ online) a umoziuje provést uréitou databdzovou
operaci na serveru pii zméné tohoto stavu (tato funkcionalita muze slouzit
napt. pro informovani ostatnich uzivateld o tom, zda je dany uzivatel offline
¢i online).

Firebase SDK lze manuélné prepinat do rezimu offline / online.

3.4.3.2 Moznosti v Kinvey

V pripadé SDK pro web Kinvey umoznuje vice irovni podpory préce offline.
Prvni je definovana jako ,,Automated control“, kde lze chovani popsat nésle-
dovné:

e Pri kazdém dotazu na data na serveru jsou tyto data také ulozena do
cache. Dotazovani na cache je poté aplikovano v pripadé, kdy je aplikace
offline.

e Pri ukladani ¢i upravé dat jsou data automaticky ulozena na server
v piipadé, ze je aplikace online. V opac¢ném piipadé jsou ulozena lokalné
a synchronizovana automaticky ve chvili, kdy aplikace pfejde do stavu
online.

Druhou moznosti je pracovat na nizsi trovni a pro kazdy dotaz na da-
tabazi definovat, zda se méa primarné dotazovat na server ¢ na lokdlni tlo-
zisté. U operace ukladani pak 1ze obdobné vynutit ukladani do lokalniho tlo-
Zisté. Synchronizacni proces pak musi byt spustén manuélné volanim prislusné
funkece.

V pripadé synchronizac¢nich konfliktii 1ze nastavit jednu z predptipravenych
»politik“ TeSeni - client always wins nebo server always wins, popiipadé je
mozné definovat politiku vlastni.

V pripadé SDK pro Android mé uzivatel moznost nastavit chovani pro dvé
souvisejici problematiky:
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e Caching policy - Ta urcuje, jakym zpiisobem se maji cachovat vysledky
dotazu do serverové databdze a nastavuje se na trovni jednotlivych do-
tazl.

e Offline policy - Ta urcuje, v jakém potradi se maji provadét dotazy do
lokalni databaze nebo serverové databaze. Offline policy predpoklada za-
pnuti sluzby, ktera se stard o synchronizaci serverové a lokalni databédze
(pro lokalni databdzi je pouzita Sqlite).

V pripadé SDK pro iOS jsou moznosti principidlné podobné jako pro An-
droid, ale API se lisi.

3.4.3.3 MozZnosti v Parse

SDK pro web neimplementuje podporu pro tuto problematiku.

Moznosti SDK pro iOS a Android jsou v této problematice totozné.

Parse SDK implementuje lokalni databézi, ktera disponuje stejnym dota-
zovacim API jako databéze serverova.

Kazd4a entita disponuje metodou save, pin, delete a unpin, pricemz save
a delete slouzi pro ulozeni resp. smazani entity na serveru a pin / unpin pro
ty samé operace v lokalni databdzi. Obdobné operace lze aplikovat také na
celou mnozinu entit. Operaci pin lze priradit zvlastni kli¢, pod kterym budou
ukladané entity dostupné, coz lze pouzit jako cache.

Uzivatel SDK musi tedy sam fesit problematiku kdy pracovat s lokalni
databazi a kdy se serverovou. Jedinou vyjimkou jsou metody entity saveE-
ventually a deleteEventually. Chovani saveEventually lze popsat nésledovné
(chovani deleteEventually 1ze odvodit.)

e Entita je nejprve ulozena do lokéni databdze (operace pin).

e Ve chvili, kdy je obnoveno pfipojeni k internetu, je entita ulozena do
serverové databéze (operace save).

e Entita je odstranéna z lokdlni databédze (operace unpin).

3.4.3.4 Shrnuti

Kazdy z BaaS poskytovatelil voli v této problematice odlisny pristup. Firebase
je snadno pochopitelny, pomérné konzistentni napri¢ platformami, ale jeho
chovani nelze customizovat. Parse nenabizi tuto funkcionalitu pro web, jinak
je dobfe pochopitelny a nabizi dobry pomeér mezi abstrakci uzivatele BaaS
a moznosti manualné s touto funkcionalitou pracovat. Kinvey nabizi nejvice
moznosti jak s touto problematikou pracovat, ovSsem je nekonzistentni napric¢
platformami a obtizné pochopitelny.
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3.4.4 File management

Na projektu mobilni nebo webové aplikace je treba casto pracovat se sou-
bory. Muze se jednat napr. o profilové fotky uzivateld, fotografie z mobilnich
zatizeni ¢i soubory PDF. Od backendu, ktery ndm umozni komfortné tuto
problematiku fesit, bychom ocekévali podporu nésledujicich scénait:

1. Zakladni moznost nahrét, skladovat a opét stahovat soubory ze serveru.
Moznost tyto soubory sdilet mezi uzivateli.

2. Prerusovany upload souboru (v pripadé nestabilniho internetového pti-
pojeni).

3. Vytvareni nahledi z fotografii.

4. Transformace videi do riznych formatu.

3.4.4.1 Implementace ve Firebase

Firebase explicitné nefesi File management. Soubory je mozné ukladat do
databaze po zakédovani pomoci Base64E] a to do velikosti 10MB, coz je ma-
ximalni velikost hodnoty ve Firebase databazi.

Firebase tedy pokryva pouze prvni scénar a to do velikosti soubort 10 MB.
Ostatni scénare nejsou podporovany.

3.4.4.2 Implementace v Kinvey

Dle dokumentace Kinvey pouziva jako tlozisté souborti Google Cloud Sto-
ragdz_g] a poskytuje v ramci svych SDK API pro download a upload soubort,
které mimojiné resi prava na soubory. Prava na soubor v ramci Kinvey miize
nabyvat dvou typ:

1. Private - soubor muze byt stahnut pouze uzivatelem, ktery jej nahral.
2. Publicly - readable - Soubor miize byt stazen kymkoliv.

Ukladany soubor muze nabyvat velikosti az 5 TB.

Ohledné podpory definovanych scénait lze konstatovat nasledujici zavéry.
Prvni scénar je podporovan zcela. Systém prav soubori je sice omezeny a
neumoznuje primo sdileni vybranym uzivateltim, ale toto sdileni lze vyresit
nastavenim prava souboru na publicly-readable a zaroven volbou neprediko-
vatelného nézvu souboru, ktery by pak byl predan jen vybranym uzivatelim.

Druhy scénar neni podporovan. Google Cloud Storage sice podporuje pre-
rusovany upload, ovSem tato moznost neni zabudovana v Kinvey SDK. Lze

2"Base64 prevadi bindrn{ data do ASCII a zpét.
2®nttps://cloud.google.com/storage/
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zvazovat moznost vlastni implementace, kdy na strané klienta soubor rozdé-
lime na vice ¢asti, které budeme posilat vlastnimu skriptu Business Logic typu
Endpoint, ktery docasné jednotlivé ¢asti ulozi do databédze (nebo do tlozisté
soubortl) a na zaveér je spoji v jeden celek, ktery nahraje do tlozisté soubori.
Problém tohoto Teseni je naro¢nost na vlastni implementaci a ¢asovi omeze-
nost béhu Business logic (5 sekund pro zdkladni tarif, moznost navysit az na
60 sekund).

Scénare tii a Ctyri nejsou podporovany.

Mimo rdamec nami definovanych scénaiti Kinvey nabizi moznost streamo-
vani videa, nastaveni expirace soubortu stazenych do klienta, moznost navazat
odkaz na soubor na databdzovou entitu a na mobilnich platformach také in-
formovani o pokroku nahravani.

3.4.4.3 Implementace v Parse

File Management od Parse nabizi vice ,adaptéru“ pro ruzné ulozisté souboru.
Vychozi je adaptér pro MongoDB GI‘idFﬂ déle jsou v dobé psani této prace
k dispozici adaptéry pro Amazon S3 a Google Cloud Storage (to predpoklada
mit v u téchto cloudovych sluzeb vytvoreny ucet). V rdmci této prace byl
testovan prvni zminény adaptér pro MongoDB. Plati vsak, ze uzivatel by
pravé diky adaptéru mél byt abstrahovan od konkrétniho ulozisté. Maximalni
velikost souboru neni explicitné stanovena (lze ji uméle nastavit v konfiguraci
Parse Server, vychozi je 20 MB) a bude zaviset pravdépodobné na konfiguraci
infrastruktury popt. pfimo MongoDB.

Podpora nami definovanych scénéit je podobnd jako u Kinvey (prvni je
podporovan, ostatni nikoliv). Treti a ¢tvrty scénaf by slo fesit pouzitim dalsich
knihoven v ramci Cloud skripti v pripadé, ze mame plny pristup k serverﬂ
Mimo ramec definovanych scénaria Parse nabizi moznost navizat odkaz na
soubor na databdzovou entitu a na mobilnich platformach také informovani
o pokroku nahravani.

3.4.4.4 Shrnuti

Firebase nepodporuje praci se soubory. Moznosti Kinvey a Parse jsou podobné,
avsak nedostatecné pro ,bézné pouziti* - chybi napt. podpora prace s obrazky.

3.4.5 Messaging

Casto je zadouci uzivatele aplikace informovat o néjaké udalosti prostiednic-
tvim e-mailu a v ptripadé mobilnich aplikaci také prostirednictvim push notifi-
kaci.

29nttps://docs.mongodb.org/manual/core/gridfs/
30Pro tplnost dopliime, Ze hostovany Parse nabizel v ramci Cloud Code modul pro préci
s obrazky, Parse Server jiz nyni tuto moznost nenabizi a je doporuceno pouzit jiné knihovny.
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3.4.5.1 Firebase

Firebase neposkytuje rozhrani pro zasilani push notifikaci ani pro zasilani e-
mailt (vyjma e-maill, které jsou spojené s procesy okolo spravy uzivatele -
tyto e-maily jsou vsak zasilany automaticky ze strany Firebase a uzivatel BaaS
mize ovlivnit pouze jejich obsah ve webové konzoli).

3.4.5.2 Kinvey

Kinvey umoznuje zasilani e-maili i push notifikaci pro Android a iOS pro-
stfednictvim modult dostupnych pro Server Scripts (moduly Push a Email).
Nezbytné pristupové udaje ke konfiguraci rozesilani push notifikaci se na-
stavuji ve webové konzoli.
Registraci zatizeni k Push notifikacim lze provést bud prostfednictvim
SDK pro Android a iOS nebo prostfednictvim REST API. Push notifikace lze
zaslat bud vybranym uzivatelim nebo vsem uzivatelim aplikace.

3.4.5.3 Parse

Parse Server nativné nepodporuje rozesilani e-mailii. Tuto funkcionalitu je
treba implementovat vlastnim zpusobem napf. napojenim na dalsi sluzbu
(napf. SendGridED.

Push notifikace pro Android a iOS jsou podporovany. Konfigura¢ni pristu-
pové udaje k rozesilani push notifikaci je tfeba vlozit primo do spoustéciho
skriptu Parse serveru.

Registrace zarizeni k push notifikacim je pomérné komplexni a je popsana
v dokumentaci®d

Samotné push notifikace je mozné rozesilat programové prostfednictvim
modulu Server Scriptu, prostrednictvim REST API nebo ve webové konzoli.
Ptijemci jsou definovany bud odebiranim urcitého kanalu, na ktery se notifi-
kace rozesilaji, nebo lze pouzit tzv. pokrocilé cileni, kde Ize pracovat i s filtro-
vanim uzivatela dle urcitych kritérii.

3.4.5.4 Shrnuti

Firebase messaging nepodporuje. Parse v dobé psani této prace trpi nedo-
statky z divodu prechodu na open-source (slozita konfigurace push, chybéjici
e-mailing). Kinvey nabizi solidni podporu této funkcionality.

3'http://sendgrid.com
3Zhttps://github.com/ParsePlatform/Parse-Server/wiki/Push-Configuring-
Clients

38


http://sendgrid.com
https://github.com/ParsePlatform/Parse-Server/wiki/Push-Configuring-Clients
https://github.com/ParsePlatform/Parse-Server/wiki/Push-Configuring-Clients

3.4. Srovnani nabizené funkcionality

3.4.6 Geolokace
3.4.6.1 Firebase

Firebase umoznuje praci s lokalitami prostfednictvim rozsitujici knihovny Ge-
oFire, kterad je dostupna pro JavaScript, Java a Objective C. GeoFire umoz-
nuje:

e Ulozit souradnice k libovolné databdzové referenci.

e Definovat dotaz na vraceni objektd, které se nachizi v definovaném
okruhu (ten je definovan stfedem a polomérem v kilometrech).

e Vytvorit posluchace na udalosti pfidani / odebrani ¢i zmény soutadnic.

3.4.6.2 Kinvey

Pro praci s geo lokacemi je tfeba k databazovym entitam ukladat soutradnice
do atributu _ geoloc. Kinvey poté umoznuje provadét dotazy pomoci nasledu-
jicich operatoru:

e near - Vraci entity, které se nachazi v definovaném okruhu (urceny stie-
dem a polomérem v milich).

e withinBox - Vraci entity, které se nachdzi v zadaném obdélniku (defino-
vanym dvéma body)

e withinPolygon - Vraci entity, které se nachazi v mnohothelniku defino-
vaném n > 2 body.
3.4.6.3 Parse

V pripadé Parse se podobné jako u Kinvey ukladaji souradnice k databazovym
entitdm. K dispozici jsou nasledujici dotazovaci operdtory:

e near - Vraci entity nachazejici se ,pobliz“ zadaného bodu. Konkrétnéji
neni funkce zdokumentovana.

e withinGeoBox - Vraci entity nachéazejici se v obdélniku definovanym
dvéma body.

e withinKilometers / withinMiles / withinRadians - vraci Entity nachéze-
jici se v definovaném okruhu (urceny stfedem a vzdélenosti v jednotkach
odpovidajicich ndzvu funkce).

3.4.6.4 Shrnuti

Moznosti vSech tii zkoumanych BaaS jsou srovnatelné a pro bézné pouziti
pravdépodobné dostatecné.
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3.4.7 Server code

Firebase Server code nepodporuje. Moznosti Parse a Kinvey v této oblasti jsou
podobné, ale terminologie se mirné lisi. V pripadé Parse hovorime o Cloud
Code, v pripadé Kinvey o Business Logic.
Server code se pisi u obou sluzeb v JavaScriptu. V ptipadé Kinvey se kbéd
pise ve webovém rozhrani. V pripadé Parse do souboru umisténého na serveru.
Obé sluzby nabizi dva typy Server code:

e Collection Hooks / Triggers - umoznuji spustit skript v navaznosti na
operaci ulozeni ¢i smazani databazové entity. Kinvey navic nabizi moz-
nost spustit skript pfi operaci ¢teni.

e Endpoints / Cloud functions - umoznuji vytvorit skript, ktery lze volat
z klienta.

Kinvey umoznuje nastavit pravidelné automatizované spousténi Endpointi
(tedy bez potfeby aktivovat jej voldanim z klienta). U Parse je tfeba proble-
matiku automatizovaného spousténi resit vlastni implementaci.

Obé sluzby v ramci Server code disponuji tzv. moduly, které zpristuprnuji
ur¢itou funkcionalitu (napr. rozesilani e-maili, moznost provadét HTTP do-
tazy).

V pripadé Kinvey je sila Server code limitovana pravé moduly, které na-
bizi. Uzivatel BaaS nemuze pouzit libovolnou knihovnu dostupnou pro dany
jazyk pro ziskani urcité funkcionality. V Piipadé Parse jsou moduly spise po-
zustatkem z doby, kdy nebyl open-source, nebof nyni lze pouzit libovolnou
knihovnu pro JavaScript (za predpokladu, ze disponujeme plnym pristupem
k serveru).

3.4.7.1 Shrnuti

Firebase Server code nepodporuje. Kinvey nabizi oproti Parse jednodussi kon-
figuraci skriptii. Vyhodou Parse je moznost pouzit libovolné knihovny tretich,
coz je dano tim, Ze Parse je tfeba hostovat na vlastnim serveru.

3.5 Reseni funkénich scénart a klicovych oblasti

3.5.1 Implementace nestandardniho registra¢niho procesu

Predpokladejme, ze v nasem projektu je potreba implementovat registracni
proces, ktery neni nativné BaaS podporovan. Demonstrujme moznosti jednot-
livych BaaS v této problematice na pokusu implementovat registra¢ni proces,
ktery lze popsat nésledujicimi po sobé jdoucimi kroky:

1. Uzivatel se registruje do aplikace zadanim svého e-mailu a hesla.

2. Uzivateli je odesldn e-mail pro ovéreni pravosti e-mailové adresy.
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3. Vstup do aplikace je uzivateli umoznén okamzité bez ¢ekani na ovéreni
e-mailové adresy.

4. Uzivatelsky ucet je vsak zablokovan, pokud e-mailova adresa neni oveé-
fena do x dni po provedeni registrace.

3.5.1.1 Implementace v Kinvey

Implementaci procesu tak, jak je navrzen, by mohla byt provedena nasleduji-
cim zpusobem:

1. Vytvorenim skriptu byznys logiky typu endpoint pro odeslani verifikac-
niho e-mailu, hruba kostra tohoto skriptu se nachézi na obrdzku
tento skript bude na klientoviﬁ] volan po registraci uzivatele.

2. Vytvorenim malé webové aplikace, kterd se bude nachazet na URL, ktera
je obsazena ve verifika¢nim e-mailu. Tato webova aplikace nastavi pri-
znak uzivatele verified. Tuto aplikaci by bylo tifeba hostovat mimo BaaS
feSeni, nebot Kinvey hosting webovych aplikaci nenabizi. Uzivatel by se
musel v této webové aplikaci prihlédsit, aby bylo mozné informaci o ové-
feni e-mailu ulozit nebo bychom mohli pro zaznamenani informace do
databaze pouzit tzv. master key, pak by tato aplikace ale musela mit
také serverovou ¢ast, nebot master key nelze z divodu bezpecnosti vy-
stavit na klientovi. Pokud bychom pristoupili na variantu, ze lze tuto
informaci zaznamenat bez autentizace uzivatele, pak vytvarime bezpec-
nostni diru v aplikaci. Pro tplnost dodejme, ze alternativnim reSenim,
které se nabizi, je vytvoreni dalstho endpointu. Toto alternativni reseni
vSak neni mozné, nebot veskeré endpointy implementované v Kinvey
jsou dostupné jen pod HTTP metodou POST.

3. Na klientovi je tfeba po autentizaci uzivatele zkontrolovat, zda je e-
mail ovéfeny a pokud ne (a zaroven ubéhla doba po kterou je mozné
uzivatelsky ucet pouzit bez ovéfeni), pristup do aplikace zablokovat.

7 dtvodu popsanych v druhém bodu lze konstatovat, ze implementace toho
scénaie v Kinvey je proveditelnd, ale velice problematicka.

3.5.1.2 Implementace ve Firebase

Vzhledem k tomu, ze Firebase nenabizi funkcionalitu Server Code (viz kapi-
tola , proces ovéfovani e-mailu véetné ndmi definovaného by bylo tfeba
implementovat prostiednictvim vlastniho Teseni - serveru, ktery:

e Obslouzi zaslani verifikacniho e-mailu.

33tedy webové nebo mobilni aplikaci, kterou implementuje uzivatel BaaS
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TEST . )
® Development Endpoint %, Editor

send_verification_email = Logs  Delete D Test v L Save
Dashboard

- function onRequest(request, response, modules) |
Users var log = modules.logger;
var collectionAccess ~ modules. collectionAccess;
Data var email - modules.email;
Log. info(request.username);
Data Links - collectionAccess.collection( user’). find({"username”: request.username}, function Cerr, userColl) {
if Cerr) {
Business Logic 1ogger.error(*Query failed: '+ err);
. } else {
userColl. forEach(function Cuser) {
email.send('my-app@my-app.com’, user.email, 'Verify e-mail address’, 'Email text');

b;

}

Settings response. complete(200);
H

Engagement

® AP Console

Migrate
Log Level: ALL Auto Scroll Down @  Clear Logs

Obrazek 3.1: Kinvey: skript pro odeslani e-mailu

e Vystavi URL dostupnou z prohlizece - verifikacni odkaz .

e Komunikuje s Firebase prostfednictvim REST API a zapisuje tudaje
o ovéreni uzivatele.

Lze tedy konstatovat, ze Firebase tento scénar zcela nepodporuje.

3.5.1.3 Implementace v Parse

Vzhledem ke skutecnostem, ze pfedpokladdme hostovani Parse na vlastnim
serveru, kde lze plné pristoupit ke zdrojovym kédtm, a vzhledem k faktu,
ze Parse je postaven nad frameworkem ExpressEL jevi se jako pravdépodobné
nejjednodussi feseni doimplementovat potiebnou funkcionalitu (tak, jak je po-
pséna v predchozi kapitole nad timto frameworkem.

3.5.1.4 Shrnuti

Byt moznosti implementace u jednotlivych BaaS se mirné 1isi, lze konstato-
vat, ze vyTeseni tohoto scénire je ve vsech pripadech srovnatelné obtizné a
problematické.

3.5.2 Presun logiky aplikace z klienta na server

V piipadé vyvoje aplikace, kterd m4 vice klientia (napf. pro iOS, Android a
webovy klient), je zpravidla zddouci maximum z logiky aplikace pfesunout na
server z néasledujicich duvodi:

3%http://expressjs.com/
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e V pripadé, ze danou logiku implementujeme na klientovi, musime ji im-
plementovat v kazdém klientovi - vznikd tak duplikace kédu, hrozba
nekonzistence a odlisného chovani naptic¢ klienty.

e V pripadé chyby v této logice je jednodussi tuto chybu opravit na ser-
veru, nez na klientech (klientu je vice, v pfipadé mobilnich aplikaci je
tfeba zvefejnit novou verzi aplikace na distribu¢nich serverech (napf.
Google play).

vvvvvv

3.5.2.1 Implementace v Kinvey

V Kinvey je TeSeni této tlohy obecné realizovatelné prostfednictvim funkcio-
nality Custom Endpoint v Business logic (coz je jiny nézev pro Server Code).

3.5.2.2 Implementace ve Firebase

Firebase nenabizi funkcionalitu Server Code, tudiz jakdkoliv logika musi byt
implementovana na klientovi nebo musi byt vytvoren vlastni server.

3.5.2.3 Implementace v Parse

V pripadé Parse je feseni této tlohy podobné jako u Kinvey - 1ze pouzit Cloud
code (coz je jiny nézev pro Server code) typu function.

3.5.2.4 Shrnuti

Firebase neumoznuje presunout logiku aplikace na server. V ptripadé Kinvey
a Parse lze pro feseni této problematiky pouzit Server code.

3.5.3 Pristupova prava k dattim

Nejprve popisme kontext problematiky. Pristupové udaje, kterymi se v apli-
kaci inicializuje SDK poskytované BaaS, jsou pristupné a tedy potencidlné
zneuzitelné (v pripadé webové SPA aplikace jsou jednoduse ¢itelnd ze zdrojo-
vych kédu, u mobilni aplikace by bylo tfeba aplikaci dekompilovat). Z tohoto
davodu je tfeba resit explicitné zabezpeceni dat na strané serveru a nespoléhat
na filtrovani dat* implementované logikou aplikace.

U BaasS se obavame, Ze feseni pristupovych prav nebude dostatecné jemno-
zrnné pro komplexnéjsi scénéare. Otestujeme moznosti BaaS na nasledujicim
prikladu: V databézi evidujeme uzivatele a kazdy uzivatel ma prifazené sva
auta. Vsichni uzivatelé mohou vidét kolik maji ostatni uzivatelé aut, ale kon-
krétni vypis aut mohou vidét jen pratelé uzivatele.

Vzorovy priklad 1ze rozlozit na dva podproblémy:

1. Povolit zobrazeni seznamu aut jen pro pratele uzivatele.
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2. Povolit zobrazeni poc¢tu aut pro vSechny uzivatele.

3.5.3.1 Implementace ve Firebase

Konfigurace zabezpeceni dat se realizuje ve Firebase ,,centralné* prostiednic-
tvim webové konzole v jazyce JSON. Ve vychozim nastavenim miize ,kdokoliv
Cist a zapisovat cokoliv“. Nastaveni pristupovych prav je tedy treba se pred
spusténim aplikace vénovat explicitné. S ohledem na pristup k datim je treba
také navrhovat strukturu databaze, v opacném pripadé se miize stat, ze z bez-
pecnostnich diivodi bude tfeba strukturu databéze predélat (viz priklad, ktery
nasleduje).

Implementace vzorového problému z datového pohledu je vyobrazena na
obrazku

£ Dashboard  viewe peRmiSSION TEST < —

L Legend
permission-test N
ged

S users

8 =~ 2aabda3i-eb30-407d-9f9e-46241667b76
car_count: 2
jm] = cars
22
type: "Porsche”
al = 4
5 email: "friendéfriend.cz’
o =)~ friends
1707ea2d-6763-435d-bdb9-009697b6f3ef: 1
(i} 3f361973-8f3a-40ch-8193-07f6b1168362
s car_count: 1
o= = cars
=1
type: "Opel”
email: "anonyméanonyn. cz"

=~ 707ea2d-6763-435d-bdb9-009697b6f3ef
car_count: 1
= cars
=3
type: "Ford"
email: "n.majsky€gnail.con’
= friends

2aa6da31-eb30-407d-919e-462141667b76: 1

Obrazek 3.2: Firebase: Struktura databaze pro vzorovy ptiklad

Prvni podproblém je ve Firebase fesitelny. Druhy podproblém nelze resit
piimo jiz z toho divodu, ze dotazovaci jazyk Firebase neumoznuje dotazat
se pouze na pocet urcitych polozek. Alternativnim reSenim je tedy pocet aut
ukladat do databéze explicitné (viz kli¢ cars__count na obrézku. Vzhledem
k tomu, ze Firebase neumoznuje zadnou formu triggeru, je tfeba se o aktudl-
nost hodnoty v cars_ count starat na klientovi.

Implementace vyslednych opravnéni je na ukazce zdrojového kddu

3.5.3.2 Implementace v Kinvey a Parse

Kinvey i Parse disponuji dvéma trovnémi nastaveni pristupu k dattm.
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{
"rules": {
"users": {
"$user_id": {
".write": "auth.uid === $user_id",
"cars": {
" . read": "root.child(’users/’+$user_id+’/friends/’+
auth.uid) .exists ()"
i
"car_count": {
".read": "auth !== null"
}
}
}
}
}

Vypis zdrojového kédu 3.1: Implementace zabezpeceni dat (Firebase)

Prvni droven nastaveni je na irovni kolekce (Kinvey) / t¥idy (Parse), které
se nastavuje z webové konzole. Na této trovni Parse disponuje silnéjsim na-
strojem (viz také obréazek , ktery umoznuje jednak rozlisit mezi pravem
na operaci get (uzivatel musi znét ID entity, aby ji mohl precist) a operaci
find (uzivatel muze vyhledat a precist ID entity na zakladé ruznych kritérii),
jednak umoznuje nastavit pristup pro urcité uzivatelské role nebo konkrétni
uzivatele. Kinvey na této trovni nabizi pouze nastaveni jednoho ze 4 médu -
Shared (read-all, write-yours), Private (read-yours, write-yours), Read Only
(readl-all, write-none), Full (read-all, write-all).

Edit Class Level Permissions

Permissions

Public Get[v]  Find(v] Create( ) Update( ] Delete( |  Addfield (v]

uQ1kBxXFKd v v Create (] Update (v] Delete (v] v

arn more about CLPs and app security ‘ Cancel ‘ Save CLP

Obrazek 3.3: Parse: Zabezpeceni dat na trovni tiid

Druhd tdroven nastaveni je na trovni instanci jednotlivych entit (tzv. Ac-
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cess Control List). Je dulezité zminit, ze v Pripadé Parse je toto nastaveni
doplitkem k prvni tirovni nastaveni, v pripadé Kinvey ma toto nastaveni vyssi
prioritu (nastaveni na prvni trovni je tedy prepsano).

ACL je implementovano jako JSON objekt uklddany u kazdé entity, ktery
neni nutné upravovat primo, ale prostirednictvim predpripravenych metod na
urovni SDK.

Sila ACL pro obé sluzby je podobné a umoziiuje nastavit prdava na ¢teni
nebo zapis u konkrétnich entit konkrétnim uzivatelim nebo uzivatelskym sku-
pinam.

S ohledem na srovnatelné moznosti obou sluzeb v této problematice bude
dédle popsano feseni vzorového prikladu pouze prostiednictvim Kinvey (pro
Parse je feSeni principidlné stejné).

Auta uchovavame jako zvlastni kolekci ,cars“, kde vlastnost entity owner
by musela byt vyhodnocena v Sirsim kontextu, pro tento ptiklad jej imple-
mentujeme jako vlastnost entity User, ktera je seznamem ID uzivatell, kteti
jsou pratelé. Déle pro reseni prvniho podproblému postupujeme podle nésle-
dujicich kroki:

e Kolekci cars nastavime na prvni trovni zabezpeceni méd Private.

e Implementujeme kéd, ktery nejprve vymaze seznam vsech uzivateli s pra-
vem ¢ist a poté vsem pratelim uzivatele prifadi pravo na ¢teni vSech aut
uzivatele.

e Vznikly kéd budeme spoustét vzdy pri vytvoreni nového auta nebo pri
pridéani / odebrani nového pritele. Spousténi lze fesit dvéma zptisoby:

— Volanim na vhodnych mistech na strané klienta.

— Implementaci tzv. postSave webhooks, tedy Server kddii, které jsou
volany automaticky po ulozeni entity z vybrané kolekce.

Pro feseni druhého podproblému muzeme zvolit jedno z nésledujicich dvou
feseni:

e Data o poctu aut jednotlivych uzivatelti uchovavame ve zvlastni kolekci,
kterd ma na prvni trovni zabezpeceni nastaveny mdd Shared. Aktu-
alnost téchto dat fesime bud na klientovi nebo pomoci implementace
postSave a postDelete webhooks.

e Implementujeme Server code typu endpoint (tedy dostupny volanim
z SDK), ktery bude vracet pocet aut pro konkrétniho uzivatele.
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3.5.3.3 Shrnuti

Firebase tesi prava k datim centralné konfiguracnim souborem ve webové
konzoli. Kinvey a Parse Tesi problematiku podobné: prava lze definovat na
urovni kolekce prostrednictvim webové konzole nebo na trovni entity. Prava
na urovni entity je tfeba zpravidla resit na klientovi.

V obou pripadech se jedna o neobvyklé feseni pro vyvojare, kteri nemaji
zkusSenost s BaaS. Obé feSeni jsou dle mého nazoru néachylnd k chybam -
zejména k opomenuti vyreseni urcitych prav.

3.5.4 Validace a integrita dat

Pro zamezeni jak iumyslného (urcity typ utoku) tak netimyslného (chybnd im-
plementace na strané klienta) ukladani dat v jiném, nez o¢ekdvaném forméatu,
je vhodné mit na strané BaaS Feseni nastroje k oSetfeni takovychto situaci.
Typickymi situacemi, které je treba osetrit mize byt:

1. Kontrola, ze dana hodnota je v ukladaném objektu obsazena.
2. Kontrola, ze hodnota je urc¢itého typu.
3. Kontrola, ze Tetézcovd hodnota spliuje urcity formaét.

4. V pripadé, ze hodnota je cizi kli¢ (tedy pravdépodobné ID néjakého
objektu v jiné kolekci), zkontrolovat, Ze tento objekt existuje.

5. Komplexni kontrola hodnoty - napf. kontrola platnosti rodného ¢isla.

3.5.4.1 Implementace ve Firebase

Validace dat ve Firebase je fesena podobné jako pristupovd prava (viz ka-
pitola . Vedle pravidel .write a .read lze specifikovat dalsi pravidlo
.validate, které je kontrolovano pred ulozenim objektu do databaze. Pomoci
téchto pravidel lze osetfit situace 1 - 4, komplexni kontrolu hodnoty by bylo
tfeba implementovat na strané klienta (coz nezabrani imyslnému podvrzeni
hodnoty). Demonstrace pouziti valida¢nich pravidel je na ukézce zdrojového

kodu B.21

3.5.4.2 Implementace v Parse

Atributtim datovych objektt v Parse je vzdy pritazen datovy typ. Datové typy
tedy resi situaci ¢. 2.

Ostatni situace lze fesit prostrednictvim Server code typu BeforeSave Tri-
gger (tedy skript, ktery je vzdy spustén pred ulozenim objektu urc¢itého typu),
které se programuji v JavaScript.

Na ukéazce zdrojového kodu[3.3]je demonstrace jednoduché validace v Parse
s pouzitim server skriptu.
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{
"rules": {
//zapis je globalne povolen
".write": true,
"widget": {
//platny widget musi mit atributy "color" a "size"
".validate": "newData.hasChildren([’color’, ’size’])",
"size": {
//hodnota "size" musi byt cislo mezi 0 a 99
".validate": "newData.isNumber () &&
newData.val() >= 0 &&
newData.val() <= 99"
}
"color": {
//hodnota "color" musi existovat jako klic v kolekci
valid_colors
".validate": "root.child(’valid_colors/’ + newData.val()).
exists ()"
}
}
}}

Vypis zdrojového kédu 3.2: Ukazka validate dat (Firebase)

Parse.Cloud. beforeSave (Parse.User, function(request, response) {
if (!request.object.get("email")) {
response.error ("email is required for signup");
1 else {
response.success () ;
}

1)

Vypis zdrojového kédu 3.3: Ukazka validate dat (Parse)

3.5.4.3 Implementace v Kinvey

Kinvey datové objekty nedisponuji datovymi typy, tudiz veskeré situace 1 -
5 je tfeba Tesit prostrednictvim Server code. Pouziti Server kédu je principi-
alné stejné jako v pripadé Parse. Server skripty Kinvey disponuji valida¢nim
modulem, ktery ulehcuje implementaci nékterych valida¢nich pripadi.

3.5.4.4 Shrnuti

Firebase fesi tuto problematiku centralnim konfigura¢nim souborem, pricemz
toto TeSeni nepokryva validaci komplexni hodnoty. V Parse a Kinvey je tato
problematika feSena Server kodem, ktery je navazan na operaci ulozeni ob-
jektu.
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3.5.5 Planované spousténi tiloh

Zadouci funkcionalitu backendu v piipadé nékterych aplikaci je moznost spous-
tét pravidelné urcitou tlohu napt. pro dopocitani idaji z velkého mnozstvi
dat nebo z duvodu importu dat z externiho API.

3.5.5.1 Implementace ve Firebase

Jedinou moznosti, jak implementovat planované tilohy nad daty nachézejici se
ve Firebase databéazi, je vytvorit vlastni server, ktery se postara o pravidelné
spousténi nami vytvoreného skriptu (v libovolném jazyce). Tento skript bude
komunikovat s Firebase databézi prostfednictvim REST APIL.

3.5.5.2 Implementace v Kinvey

Kinvey umoznuje nastavit planované spousténi pro Business logic typu End-
point, coz zcela Tesi tuto problematiku.

Je tfeba zminit, Ze maximalni béh tlohy je omezen dle placeného tarifu
(v nejlevnéjsi varianté je béh omezen na 2 sekundy).

3.5.5.3 Implementace v Parse

V dobé psani této prace Parse server nepodporuje planované ﬁloh Resenf je
tedy podobné jako v pripadé Firebase s tim rozdilem, zZe mtzeme problematiku
fesit na stejném serveru jako hostujeme Parse, pokud k nému méme plny
pristup.

3.5.5.4 Shrnuti

Planované spousténi tloh neni podporovano u Firebase ani Parse (v pripadé
Parse se pravdépodobné jedné o docasny stav). Kinvey tuto funkcionalitu pod-
poruje, ale je tfeba dat si pozor na omezeni maximalniho dobu béhu skriptu.

3.5.6 Propagace zmén dat do zarizeni - synchronizace Client
to Client

Touto problematikou jsou minény zejména situace, kdy uzivatel aplikace pra-
cuje v zafizeni A nad néjakymi daty, kterd jsou ukladana na server a tato data
jsou upravena ze zarizeni B téhoz uzivatele nebo ze zafizeni C jinym uziva-
telem s tim, zZe cilem je zajistit, aby uzivatel v kazdém zafizeni vidél pokud
mozno (tedy pokud je zafizeni zrovna pripojeno k internetu) aktuélni podobu
dat.

35Hostovana verze Parse umoziiovala nastavit pravidelné spousténi pro Cloud code typu
Function
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Tuto problematiku lze Tesit nékolika zpisoby, pricemz je treba vzdy zo-
hlednit kontext. Zejména u mobilnich aplikaci je tFeba problém optimalizovat
z hlediska objemu komunikace a naroc¢nosti na spotfebu baterie zafizeni.

Nize jsou popsany obecné moznosti feSeni této problematiky.

3.5.6.1 RT synchronizace dat

Princip tohoto feseni je popséan detailné v kapitole V pripadé webovych
aplikaci mize byt toto reSeni pro vétSinu pripada plné vyhovujici.

V pripadé mobilnich aplikaci vyvojar pravdépodobné narazi na nésledujici
problém: kdyz je aplikace prepnuta do rezimu na pozadi, operacni systém od-
poji komunikaci probihajici prostiednictvim Websockets. Ta je obnovena ve
chvili, kdy aplikace prejde do popredi, data se pak pravdépodobné velmi rychle
aktualizuji v piipadé, ze zrovna existuje pripojeni k internetu. Urcitym worka-
roundem muze byt na chvili ,,probudit® aplikaci push notifikaci, coz zplsobi
obnoveni komunikace prostfednictvim Websockets a tedy synchronizaci dat.

3.5.6.2 Polling

Princip pollingu, tedy pravidelného dotazovani na server, je demonstrovan na
ukazce zdrojového kédu Polling miize byt vhodnym fesenim pro webové
aplikace, u mobilnich aplikaci nastava problém se zbytecnym tokem dat a
plytvanim energie baterie v disledku nepotiebnych dotazl na server.

3.5.6.3 Polling aktivovany push notifikaci

Toto feseni se tyka vyhradné mobilnich aplikaci.

Princip tohoto feSeni spoc¢ivd v mechanismu, kdy server (popft. jiny kli-
ent) zasle push notifikaci, ktera obsahuje informaci o tom, ze doslo ke zméné
urcitych dat. Aplikace se nésledné dotéze serveru na potiebnd data.

Vyhodou tohoto Teseni je Setrnost pro baterii i moznost optimalizovat
mnozstvi prenasenych dat mezi klientem a serverem. Nevyhodou je naroc¢nost
implementace takového feseni.

3.5.6.4 Implementace ve Firebase

Firebase implementuje RT synchronizaci dat nativné. Toto feseni je tedy op-
timalni pro pouziti s Firebase. Implementovat polling u Firebase je v zasadé
nesmysl, protoze pri praci s Firebase se na data nedotazujeme, nybrz dochazi
k jejich synchronizaci (to opét plyne z nativné podporované RT synchroni-
zace).

Pouziti zminovaného workaroundu pro aktivaci RT synchronizace v dobé,
kdy je aplikace v pozadi, se nabizi. Zasilani push notifikaci by vSsak muselo
byt feseno mimo Firebase, nebot funkcionalitou push notifikaci Firebase ne-
disponuje.
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3.5.6.5 Implementace v Kinvey

Kinvey nepodporuje RT synchronizaci dat. Polling lze v Kinvey bezproblémové
realizovat. Polling aktivovany Push notifikaci lze taktéz realizovat. Zasilani
Push notifikaci lze napf. naviazat na udédlost vytvoreni nebo smazani entity
prostiednictvim tzv. Business logic collection hooks. Také je mozné realizovat
Business logic typu endpoint, ktery napt. mize vracet jen datové zaznamy,
které se zménily od urcité doby, a optimalizovat tak mnozstvi prenasenych
dat a zjednodusit tak logiku implementovanou na strané klienta.

3.5.6.6 Implementace v Parse

Parse podporuje tzv. ,Live queries“, coz je v této praci definovand RT syn-
chronizace dat (v dobé psani této prace byly Live Queries podporovany pouze
pro JavaScript a i0S SDK).

Moznosti pollingu a pollingu aktivovaného push notifikaci jsou stejné jako
v pripadé Kinvey.

3.5.6.7 Shrnuti

Pokud se omezime na mobilni aplikace, u Firebase je tato problematika dobie
vyresena pro aplikace, které je treba synchronizovat pouze v dobé, kdy bézi
na popredi. V pripadé Parse a Kinvey se tato problematika bude fesit pravdeé-
podobné pouzitim push notifikaci - v takovém pripadé vyvojarum BaaS ulehéi
préci fesenim push notifikaci, samotnou synchronizaci je tfeba implementovat
vlastnimi silami.

3.5.7 Podpora odesilani a prijimani dat pouze na Wi-Fi

Typickym prikladem této situace muze byt nahravani nebo stahovani fotografii
do zarizeni, které chceme realizovat pouze v pripadé, kdy je uzivatel pripojen
na internet bez omezeni FUP.

3.5.7.1 Implementace ve vybranych BaaS

Tato funkcionalita neni v ziddném z vybranych BaaS pfimo implementovana.
Logika detekujici typ pripojeni a na to navazani urcitych operaci musi byt
tedy implementovana vyvojarem.

3.5.8 Debugging

Pri vyvoji jakékoliv aplikace je tieba disponovat nastroji pro debugging. Proto
je vhodné zamérit se také na to, jaké ladici nastroje a moznosti nabizi vybrana
BaaS feseni. Definujme nejprve oblasti, v jakych bychom mohli potiebovat
ur¢itou podporu debugovani:
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. ProhliZeni serverové databéaze.

. ProhliZeni soubort ulozenych na serveru.

. Debugovani funkei volanych prostiednictvim SDK.
. Debugovani vytvarenych Server scripts.

. ProhliZeni lokalni databaze.

. Moznost logovat vlastni informace z klienti a shromazdovat je na ser-

veru.

Cisla polozky seznamu v implementa¢nich podkapitoldch rozebird moz-

nosti debuggingu v oblasti odpovidajici ¢islu ze seznamu vyse.

3.5.8.1 Implementace ve Firebase

1. ProhliZeni (a ostatni operace) databédze je mozné realizovat ve webové

konzoli a prostiednictvim rozsiteni do prohlizece Chrome Vulcan@ Da-
tabaze je zobrazovana formou stromové struktury, kterou lze postupné
rozbalovat. Pripadné jde zobrazit jen urcity podstrom zadanim konkrét-
niho URL do prohlizece (a tak napt. zobrazit polozku s konkrétnim ID).
Toto uzivatelské rozhrani je k nadhlednut{ na obrdzku [3.2] Jinymi filtro-
vacimi a vyhledavacimi nastroji toto rozhrani nedisponuje, coz mize byt
pri velkém poctu polozek v databazi problematické. Data lze v tomto
rozhrani také vytvaret, modifikovat a mazat.

. Neni relevantni (Firebase nenabizi File management)

. API metodam se dava jako parametr callback, ktery dostava jako para-

metr objekt typu error s informacemi o typu chyby.

. Neni relevantni (Firebase nenabizi Server code).
. Neexistuje zdokumentovana cesta, jak prohlizet lokalni verzi databaze.

. Primé logovani vlastnich informaci neni podporovano. Urcitym castec-

nym workaroundem muze byt tyto informace zapisovat do databéze.

36https://chrome.google.com/webstore/detail/vulcan-by-firebase/

oippbnlmebalopjbkemajgfbglcjhnbl”hl=en
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3.5.8.2 Implementace v Kinvey

1.

Prohlizeni (a ostatni operace) databédze je mozné realizovat ve webové
konzoli. Na data lze nahlizet vzdy z pohledu kolekce (tedy entit urci-
tého typu). Rozhrani disponuje rychlym vyhleddvanim, které prohledéva
vSechny atributy, a nebo pokroc¢ilym vyhledavanim, jehoz sila odpovida
sile dotazovaciho jazyku. Prostfednictvim webové rozhrani lze data také
vkladat nebo modifikovat.

. Soubory jsou ve webové konzoli dostupné jako jedna z databazovych

kolekei.

API metoddm se dava jako parametr callback, ktery dostava jako para-
metr objekt typu error s informacemi o typu chyby.

Server scripts disponuji logovacim modulem. Vystupy z logovaciho mo-
dulu se vypisuji vzdy u kazdého server skriptu ve webové konzoli. Server
script 1ze ve webové konzoli primo spustit a tak otestovat jeho funkénost.

Neexistuje zdokumentovana cesta, jak prohlizet lokalni databazi.

Primé logovani vlastnich informaci neni podporovano. Urcitym c¢astec-
nym workaroundem mize byt tyto informace zapisovat do databéaze.

U jednotlivych SDK lze zapnout debugovaci méd, coz znamena, ze SDK
bude do konzole vypisovat informace o tom, jaké operace jsou provadény.

3.5.8.3 Implementace v Parse

1.

Prohlizeni (a ostatni operace) databédze je mozné realizovat ve webové
konzolﬂ Na data 1ze nahlizet vzdy z pohledu tiidy (class) - tedy entit
urc¢itého typu. Entity lze v rozhrani také tpravovat, pridavat a mazat.
Rozhrani disponuje moznosti filtrovani podle konkrétnich atributi a né-
kolika operatort. Pokud disponujeme plnym pristupem k serveru, lze
také pouzit pro prohlizeni dat libovolny néstroj pro MongoDB.

Moznost prohlizeni soubort zavisi na adaptéru, ktery je pouzit pro ukla-
dani souboru (viz kapitola|3.4.4.3)). Pfimo ve webové konzoli 1ze soubory
prohlizet jen pokud jsou navazany na néjakou databazovou entitu.

API metoddm se dava jako parametr callback, ktery dostava jako para-
metr objekt typu error s informacemi o typu chyby.

. Jakdkoliv prace se Server scripts neni v dobé psani prace v dashboardu

podporovana. Je mozné pouzit libovolné debugovaci knihovny pti psani
server scripts, pokud méame plny pristup k serveru.

37Je diilezité zminit, e Parse Dashboard je samostatnou aplikaci, kterou je tfeba instalo-
vat a neni soucasti Parse server. Viz https://github.com/ParsePlatform/parse-dashboard
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5. Neexistuje zdokumentované cesta, jak prohlizet lokalni databazi. Libo-
volny dotaz prostiednictvim SDK lze vSak na lokalni databazi aplikovat.

6. Dokumentace navrhuje, ze Parse Analytics mize byt pouzito jako jed-
noduchy error tracker. V dobé psani této prace vSak webova konzole
nedisponuje nastrojem pro zobrazovani dat z Analytics (ackoliv mecha-
nismus uklddani dat do analytiky funguje).

3.5.8.4 Shrnuti

Moznosti debugovani u vSech tii BaaS feseni existuji a jsou na podobné drovni.
Spolecnym nedostatkem vsech FeSeni je nemoznost prohlizet lokalni databézi
na klientovi.

3.5.9 Skalovatelnost a geolokaéni distribuovatelnost

V pripadé, ze je u aplikace ocekavan velky pocet uzivateld nebo je obtizné
odhadnutelny nartst pouzivanosti, je tieba zajimat se o to jakym zptusobem
je BaaS poskytovatel schopen skalovat své feseni a zda existuji néjaké limity.

Pokud bude vyvijena aplikace uzivana po celém svéte napri¢ kontinenty,
je dobré védét, zda BaaS poskytovatel zajisti, ze aplikace bude reagovat srov-
natelné odkudkoliv.

3.5.9.1 Firebase

V oblasti skalovatelnosti, prvnim aspektem, ktery by v pripadé Firebase mél
byt bran v potaz, jsou oficidlné uvedené limity databéze[ﬂ

Pokud budeme vychézet z informaci uvedenych u cenovych tarifa Firebase,
pak dalsim potencidlné tizkym hrdlem je maximalni pocet pripojeni k data-
bézi v jedné chvili, které je standardné omezeno na 10 000. Dle technické
podpory vsak toto omezeni neni limitni a po domluvé mize byt limit navy-
Sen ¢i zcela zrusen (zadnd jasné stanovend horni hranice tedy dle technické
podpory neexistuje).

V pripadé, ze jsou prekroceny limity zakoupeného tarifu, jsou uctovany
poplatky za urcitou jednotku kazdého aspektu dle zvlastni sazby (napt. 5
dolarti za GB databéze za mésic). Toto neplati pro maximéalni pocet pfipojeni
k datab&zi, kde definované omezeni plati.

V oblasti geoloka¢ni distribuovatelnosti, dle technické podpory, nejsou vy-
znamné rozdily mezi dobou odezvy feseni napric¢ rliznymi kontinenty.

38Viz https://www.firebase.com/docs/web/guide/understanding-
data.html#section-limitations
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3.5.9.2 Kinvey

Jediny explicitné stanoveny limit, ktery by mél byt dle oficidlnich zdroju bran
v potaz, je maximalné velikost databaze omezena na 30 GB.

Vice detaili o skalovatelnosti nebo geolokac¢ni distribuovatelnosti Kinvey
feseni se nepodarilo zjistit. Kinvey doporucuje v pripadé pochybnosti obratit
se na technickou podporu s dotazem ohledné konkrétniho projektu.

3.5.9.3 Parse

S ohledem na to, ze Parse nenabizi hostovani svého feseni, je problematika
skalovatelnosti prenesena na uzivatele BaaS feseni. Parse jako celé feseni se
sklad4 z nékolika komponent (MongoDB, Parse Server, Webovy server (napf.
Nginx), Parse Dashboard), tyto komponenty jsou nezdvislé a kazda z nich
muze byt skadlovana zvlast.

Jednotlivé komponenty mohou byt hostovany u rdznych poskytovatelt
cloudovych feseni typu PaaS (napt. Heroku) nebo IaaS (napf. DigitalOcean).

3.5.9.4 Shrnuti

U Firebase nebyly zjistény zadné explicitni limity. V pripadé Kinvey miize
byt limitujici maximélni velikost databaze. Problematika skdlovani Parse je
prenesena na uzivatele reSeni.

3.6 Aplikace Cost Tracker

3.6.1 Cil aplikace

Cilem aplikace je otestovat vybrand BaaS Teseni na komplexnim piikladu.

3.6.2 Funkcionalita aplikace

Aplikace umozni uzivateli stanovit si maximélni vysi svych vydaji v ruznych
kategoriich pro jim definované obdobi. Dale umozni zanaset informace o svych
vydajich a béhem obdobi sledovat vysi svych nakladi vzhledem k definovanym
maximalnim vysim.

3.6.3 Navrh

S ohledem na cil aplikace a znalosti autora bylo rozhodnuto, ze aplikace bude
vytvarena jako webova SPA.

Je vhodné zminit, ze samotny koncept a navrh aplikace vznikl jesté pred
detailni analyzou vybranych BaaS reseni.
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3.6.3.1 Vybrané technologie

Pouzité technologie pro vyvoj aplikace v kontextu cile aplikace nejsou prilis
dilezité, proto néasleduje jen strucny prehled a popis technologii pouzitych na
tomto projektu:

e Node.js a NPM - instalace knihoven a sprava zavislosti

e Bower - instalace knihoven a sprava zavislosti pro frontend.
e Yeoman - Vytvoreni zakladni kostry projektu.

e AngularJS - MVC framework pro JavaScript.

e Foundation - Tvorba uzivatelského rozhrani.

e SASS - Tvorba CSS.

e Babel - kompilace ECMAScript2015 do ECMAScripth

e Gulp - automatizace podpirnych procest (kompilace, spousténi ser-
veru).

3.6.3.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo navrhovino ptimo pomoci frameworku Foundation
a je slozeno z nasledujicich obrazovek:

e Prihlaseni a registrace

Prehled a sprava obdobi

Prehled a sprava kategorii

Prehled a sprava plateb

,2Dashboard“ - vlozeni platby a pfehled sledovaného obdobi

Néhledy uzivatelského rozhrani se nachdzi v pfiloze [C|

3.6.3.3 Struktura databaze

Implementacné nezévisly navrh databaze pro aplikaci je zobrazen na obrazku
B.4

Nasleduje strucny popis entit:
e User - Reprezentuje uzivatele aplikace.

e Period - Obdobi, za které jsou sledovany vydaje. Priznak is_ current
znaci, ve kterém obdobi uzivatel pravé pracuje.
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User Period
+ email 0..n + title
+ is_current
+ password
1
1
0..n 0..n
Category Payment
+ name o.n + amount
+ limit + date
+ note

Obrazek 3.4: Navrh databaze aplikace Cost tracker

e Category - Kategorie, ve kterych uzivatel sleduje své vydaje. Atribut
limit je maximalni vyse vydaju, kterou uzivatel nechce za jedno obdobi

presdhnout.

e Payment - Reprezentuje platbu - tedy vydaj uzivatele ve vysi amount

vazajici se k urcité kategorii a urcitému obdobi.
3.6.4 Postup implementace
Postup implementace byl nasledujici:

1. Bylo vytvoreno uzivatelské rozhrani.

2. Uzivatelské rozhrani bylo nasazeno na MVC framework AngularJS.

3. Byla vytvofena maketa modelové vrstvy poskytujici vzorova data a byla

vytvorena logickd vrstva aplikace komunikujici s touto maketou.

4. Byla implementovana integrace s jednotliviymi BaaS fesenimi se zameé-
rem nahradit modelovou vrstvu a udélat jen minimalni nezbytné zasahy

do ostatnich vrstev aplikace.

Nésledujici t¥i kapitoly shrnuji zkusenosti s integraci jednotlivych BaaS

TeSeni.
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3.6.5 Implementace s Firebase

Pro integraci Firebase s AngularJS byla pouzita knihovna AngularFirdﬂ ktera
rozsituje koncept AngularJS nazyvany two-way data binding. Two-way data
binding je koncept, kdy dochéazi z pohledu vyvojare k automatické synchroni-
zaci dat mezi modelem a view. Tedy jakakoliv zména provedena v modelu se
ihned projevi v Ul aplikace a obracené. AngularFire tento koncept rozsiruje
o automatickou okamzitou synchronizaci s Firebase databéazi - tzv. three-way
data binding. Pokud tedy uzivatel pracuje s néjakymi daty v Ul, zména téchto
dat je okamzité propagovana nejen do modelové vrstvy, ale také do serverové
databaze a obracené.

3.6.5.1 Zkusenosti z implementace

Netrividlnim problémem je spravny navrh struktury Firebase databaze. ReSeni
neni jednozna¢né a spravny navrh zavisi na zptsobu pouziti (¢teni) da@ Vy-
sledné prevedeni navrzeného datového modelu na strukturu Firebase databaze
je vyobrazeno na ukdzce zdrojového kodu [3.4]

Lze konstatovat, ze pouzivani Firebase muze obndaset pro vyvojare urcitou
zménu paradigmatu zplisobenou zejména neobvyklou praci s databazi.

Obtizné je Teseni zejména vztahti mezi daty pii zachovani RT synchroni-
zace. Pokud je napf. odebiran seznam plateb aktudlniho obdobi, je vhodné
implementovat feseni tak, aby pruzné reflektovalo zménu uzivatele i aktual-
niho obdobi. Tento problém je demonstrovan na ukdzce zdrojového kédu [3.5]
ktera pracuje s databazi z predeslého zdrojového kédu

Jelikoz mozna manipulace s daty na strané databaze je zna¢né omezena, je
treba fadu véci resit primo algoritmy na trovni controlleru. Pavodni predpo-
klad nahradit jen modelovou vrstvu databaze nebyl u Firebase zcela mozny.

Lze tici, ze ackoliv navrzenou aplikaci se podafilo ve Firebase realizovat,
aplikace jako takova neni vhodnym typem aplikace pro realizaci na Firebase
z duvodu, Ze nevyuziva hlavni prednosti Firebase - RT synchronizaci dat (ne-
vyuziva ve smyslu, Ze tuto funkcionalitu ze své podstaty nepotiebuje) a jeji
implementace je tedy zbytecné néroéné@

3.6.6 Implementace s Parse

Pro integraci na strané klienta byla pouzita standardni knihovna pro Ja-
vaScript. V ramci implementace probéhlo také nasazeni Parse Server a Parse

3https://www.firebase.com/docs/web/libraries /angular/

1%Vice informaci ke spravnému névrhu jsou dostupné na https://www.firebase.com/
docs/web/guide/structuring-data.html

“'Na zdkladé této zkusenosti byl v prehledu BaaS v piiloze |§| zménéna oblast zameéreni
z univerzalni na specializovany.
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3.7. Silné a slabé stranky vybranych feseni

Dashboard k IaaS poskytovateli DigitalOcean. Reseni bylo nasazeno na VPS
s OS Ubuntu 14.04.4 x64*]

3.6.6.1 Zkusenosti z implementace

Navrzeny databazovy model byl preveden do Parse databaze pomérné primo-
care - kazda entita odpovida jedné Parse trideé.

Nahrazeni maketové modelové vrstvy modelovou vrstvou komunikujici pfimo
s Parse se obeslo bez velkych zasahti do puvodniho rozhrani této vrstvy. Ur-
¢ité zmény na urovni controlleri musely byt provedeny, coz bylo zpusobeno
zejména tim, ze instance Parse modelovych tiid kvili svym gettertim a sette-
ram nejsou implicitné prilis dobie kompatibilni s AngularJsS.

Obecné lze konstatovat, ze implementace v Parse byla bezproblémova a
Parse jako takovy lze doporucit jako vhodny BaaS pro takovyto typ aplikace.

3.6.7 Implementace s Kinvey

Pro integraci byla pouzito oficialni SDK pro AngularJS, které je lehkou nad-
stavbou nad oficidlnim SDK pro JavaScript obalujici volani Kinvey SDK do
tzv. services angularJS.

3.6.7.1 Zkusenosti z implementace

Lze konstatovat, Ze implementace Kinvey byla velmi podobnéa implementaci
Parse.

Navrzeny databdzovy model byl preveden takovym zptisobem, ze kazda
entita z navrhu odpovidé jedné databazové kolekci v Kinvey.

Kinvey Ize doporucit jako vhodny BaaS pro takovyto typ aplikace.

3.7 Silné a slabé stranky vybranych reseni

Na zakladé zkusenosti ziskanych pri detailnim srovnavani funkcionality a pri
tvorbé aplikace Cost Tracker se pokusim v néasledujicich podkapitolach shr-
nout silné a slabé stranky zkoumanych reseni.

3.7.0.2 Firebase

Firebase lze doporucit jako BaaS vhodné pro aplikace, které dokazi vyuzit RT
synchronizaci dat. O Firebase neni vhodné uvazovat jako o BaaS vhodném
pro libovolny typ aplikace. Limity a omezeni, kterymi funkcionalita Firebase
disponuje v dusledku toho, ze zachovava RT synchronizaci dat, jsou zbytec-
nou komplikaci pro aplikace, které RT synchronizaci dat nevyuziji. Funkci-
onalita, kterou Firebase disponuje, je dobfe zpracovana a zdokumentovana,

42Nasazen{ probéhlo na zakladé nivodu https://www.digitalocean.com/community/
tutorials/how-to-run-parse-server-on-ubuntu-14-04
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3. TECHNICKA ANALYZA VYBRANYCH RESENT

presto muze vyvojaram zpocatku trvat déle, nez se s Firebase nauci pracovat
z divodu, ze préce s Firebase vyzaduje osvojeni si urcitého paradigmatu.

Vzhledem k vlastnostem Firebase databaze je dobré jiz pri ndvrhu uzivatel-
ského rozhrani aplikace uvazovat v kontextu moznosti Firebase. Lze tedy Tici,
ze rozhodnuti o (ne)vyuziti Firebase zasahuje zdsadnim zpusobem do névrhu
a architektury aplikace.

3.7.0.3 Parse

Parse lze oznacit za vyspélé Teseni, kterému se podarilo najit velmi dobry
kompromis mezi pouzitelnosti a mnozstvim funkcionality, kterou disponuje.
Jako takové miize byt obecné vhodnym fesenim pro vétsinu consumer-oriented
aplikaci. Dokumentace je velmi dobra a kfivka uceni strma.

Nejvétsim nedostatkem Parse je zruseni jeho hostované verze a s tim spjaty
prechod na open-source (viz kapitola. Touto situaci odpada jeden z hlav-
nich benefitti BaaS - totiz nutnost nestarat se o provoz backendu jako takového
a zaroven prinasi vyzvu v oblasti feseni skalovatelnosti pro aplikaci s velkym
pocten uzivateli. Tuto situaci lze z druhé strany vidét také jako prilezitost.
Prechodem na open-source mé Parse potencidl preklenout problém uzavie-
ného feseni (viz kapitola a transformovat se spise do podoby platformy
¢i frameworku pro vyvoj aplikaci jako je napr. Meteo

V dobé psani této prace bych vsak rozhodné nedoporudil Parse pro pouziti
na jakémkoliv projektu do té doby, nez se situace okolo tohoto BaaS vice
stabilizuje.

3.7.0.4 Kinvey

Kinvey je Teseni, které se svym piistupem velmi podoba Parse pred zrusenim
hostované verze. Oproti Parse nabizi vice funkcionality (ne vSechna funkcio-
nalita Kinvey byla v rdmci této analyzy zkouména). Pokud srovndme stejny
typ funkcionality u Parse a Kinvey, Kinvey ¢asto nabizi vice prostoru pro cus-
tomizaci ze strany uzivatele BaaS (viz kapitoly a. Béhem testovani
Kinvey jsem vsak nenabyl presvédceni, ze tyto moznosti customizace v konec-
ném dusledku prindsi benefit pro uzivatele BaaS. Pisobi to na mé dojmem,
ze autori nedokazali najit idedlni reseni, tak jich radéji nabidli vice.

Celkové vzato lze Kinvey povazovat za vyspélé univerzalni BaaS vhodné
pro vétsinu consumer-oriented aplikaci a 1ze ho doporucit pro pouziti na pro-
jektech.

“Bhttps://www.meteor.com/
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3.7. Silné a slabé stranky vybranych feSeni

}

"users" : {
"6e2e7e70-0c13-4697-9daa-b378a320£38a" : { //generovane id
uzivatele
"categories" : { //kategorie uzivatele
"-K40wPpp8XujwsGfenDO" : {
"limit" : 200,
"title" : "Jidlo"
}
"-K40wWylXCGPq7malmJ_" : {
"limit" : 200,
"title" : "Zabava"
I
I8
"current_period" : "-K40wAlnnZ4WOswJtddg", //id aktivniho
obdobi
"email" : "m.majsky@gmail.com",
"payments" : { // seznam plateb
"-K40wAlnnZ4W0swJItddg" : { //platby pro obdobi s danym ID
"-K4Rgb49igDRngkYCTXW" : {
"amount" : 15,
"category" : "-K40wdWDfbUWuFonOV-r",
"date" : 1448959158314,
"note" : "Mobil"
’
"-K4RglR7ZErRW10b1lYKw" : {
"amount" : 30,
"category" : "-K40wgnyTOW3BeG94Tga",
"date" : 1448959180176,
"note" : "cepice"

I

}
I8

"periods" : { //obdobi
"-K40wA1lnnZ4W0swJItddg" : {
"title" : "December 2015"
¥
"-K8TVJkUfBgR1UM52DuC" : {
"title" : "Test"
}

}
}

"c1f3db12-3b93-4022-b31c-027079c87208" : { //dalsi uzivatel se
stejnou strukturuu dat
"email" : "m.majsky+test@gmail.com"
I oo
}
}
}

Vypis zdrojového kédu 3.4: Firebase databéze aplikace Cost Tracker
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var subscribePayments = function(callback) {
$firebaseAuth (firebaseRef).$onAuth(function (authData) {
if (authData) {
var userDataRef = firebaseRef.child (’users’).child (authData.
uid) ;
var curPeriodRef = userDataRef.child (’current_period’);
curPeriodRef.on(’value’, function (data) {
if (data.val() != null) {
var currentPeriod = $firebaseObject (ref.child(’periods’)
.child (data.val()));
callback (costFirebaseArray (firebaseRef.child (’users’).
child (authData.uid).child (’payments’).child (currentPeriod . $id)
));
1)
}
)
};

i| subscribePayments (function (data) {

$scope . payments = data;

1)

Vypis zdrojového kédu 3.5: Firebase: Demonstrace problematiky vztaht mezi
daty
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KAPITOLA 4

Ekonomicka analyza vybranych
reseni

Cilem této kapitoly je poskytnout informace ohledné tématu jakym zpiiso-
bem odhadnout nédklady na pouzivani BaaS feSeni a jakym zptsobem srovnat
z ekonomického hlediska jednotliva BaaS feseni mezi sebou.

4.1 Postup

Pro ekonomickou analyzu byl vymyslen nasledujici postup, ktery lze obecné
pouzit pro srovnani ekonomickych nékladd jednotlivych BaaS feseni ze vSech
kategorii definovanych v kapitole pro konkrétni projekt. Lze jej popsat
nasledujicimi kroky:

1. Identifikace relevantnich aspektid. U kazdého srovnavaného BaaS
feseni je tfeba identifikovat aspekty, které maji vliv na projekt, ktery
bude vyuzivat BaaS.

2. Nalezeni vztahti mezi aspekty. Jelikoz kazdy BaaS poskytovatel po-
uziva jiné aspekty, je vhodné provést tivahu, zda nékteré aspekty, byt
maji rlizny ndzev, neznamenaji v diasledku totéz nebo zda jeden na druhy
nelze snadno prevést.

3. Analyza vlivu aspektt na cenu. V tomto kroku se zjistuje, jaky vliv
mé dany aspekt u BaaS poskytovatele na vyslednou cenu.

4. Vypocet ceny pro jednotliva BaaS. V tomto kroku se provede odhad
vyse relevantnich aspektu pro nasazovany projekt a na zakladé tohoto
odhadu je spocitana cena pro kazdé BaaS TesSeni.

Tento postup je v nasledujicich kapitolach prakticky predveden na srovnani
tfech BaaS feseni, ktery byla vybrana v kapitole
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4.2 Identifikace relevantnich aspekti

V kapitole[2.3.3|byla provedena kategorizace Baa$S feseni dle zptisobu i¢tovani.
7 definovanych kategorii BaaS Firebase a Kinvey patii do kategorie platba za
tarif, pricemz obé feSeni nabizeji zdkladni tarif zdarma. Parse feseni je open-
source a problematika nasazeni je pfenesena na uzivatele. Naklady na provoz
Parse budou tedy zaviset na zvoleném zpusobu hostovani.

Firebase nabizi 6 tarift. Kazdy tarif je uréen mésicnimi limity pro 5 aspektt
(Database Connections, Database Storage, Database Transfer, Hosting Sto-
rage, Hosting Transfer). Pro zjednoduseni budou ve vypocetnim modelu uva-
zovany pouze nasledujici aspekty tykajici se databéze[ﬂ

Vysvétleni aspektu je nédsledujici:

e Database Connections (dile DCy;,.) je pocet zaiizeni, kterd para-
lelné v jednu chvili pristupuji k databazi.

e Database Storage (déle DSy;,.) je celkovy objem dat ulozenych v da-
tabédzi v GB.

e Database Transfer je celkovy objem dat prendseny z databaze a do
databéaze v GB.

Kinvey nabizi ¢tyri tarify pro managed hostovanou variantu reseni (vysvétleni
viz kapitola [2.3.2]), pfi¢emz prvni dva tarify cili na malé firmy. Tyto tarify
jsou uctovany mési¢né. Druhé dva tarify cili na velké podniky (vysvétleni viz
kapitola a jsou ucCtovany ro¢né. Tarify jsou slozeny z velkého mnozstvi
aspektl, vétsina z nich vsak nejsou klasické ,,skalovatelné aspekty“ typu max.
pocet uzivateld, ale (ne)poskytnuti urc¢ité funkcionality / podpory. Vzhledem
k tomu, Ze tato dodatecnd funkcionalita / podpora cili spiSe na velké podniky,
v ramci dalsich vypoc¢tu budou brany v potaz tyto aspekty:

e Maximaélni pocet aktivnich uzivatelt (dale Upj,yey) - aktivni uzi-
vatel je jakykoliv uzivatel, ktery v daném meésici provedl dotaz na API.

e Business logic timeout (dale BLy;pey) je maximalni doba béhu Ser-
ver skriptu.

e Database Storage (dale DSpiney) - Vysvétleni viz odstavec vyse.

V pripadé Parse predpokladdme pro ilustraci jeho nasazeni na Heroku, kde
pro projekt vyuzijeme nasledujici sluibyﬁ

“Toto zjednoduseni je zdivodnéno nasledovné: Firebase hosting nemus{ byt na projektu
viubec vyuzit. Pokud vyuzit je, limity jsou dle nidzoru autora nastaveny natolik vysoko, ze
se s vysokou pravdépodobnosti nestanou diivodem pro prechod na vyssi tarif

Vyuziti téchto sluzeb vychazi z nivodu jak zmigrovat Parse na heroku https://
devcenter.heroku.com/articles/deploying-a-parse-server-to-heroku
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4.3. Nalezeni vztahtli mezi aspekty

e mLab MongoDB™|
e Dynos pro obsluhu pozadavkii na Parse Server

Néklady na MongoDB lze urcit snadno - cena je stanovena tarifem, ktery
mé jediny aspekt - velikosti databaze (dale DSprse). Oproti tomu urcit po-
¢et Dynos (dale Dpgrse). na obsluhu Parse Server je netrividlni problém. Pro
vypocet byl aplikovan nasledujici vzorec:

Ns.Ts T
Do — | N | _|N .sw
parse ’7Tmax —‘ " * Nd-Tmax

Zpusob uctovani Dynos Ize tedy oznadit za ,,Pay as you go“, kde

e T je doba odbaveni jednoho pozadavku na server.

e N, je pocet soubéznych pozadavki prichazejicich na server

e N, je pocet soucasnych pozadavki, které dokaze odbavit jedno Dyno,

o Ta: je maximalni piipustnd doba pro odbaveni jednoho pozadavku
(tedy nejvyssi mozna doba, po jaké klient musi dostat odpovéd ze ser-
veru).

Ts, Ng, Tinae jsou konstanty, které je treba vhodné zvolit. Pro srovnani,
ktera jsou dale prezentovana, byly tyto konstanty zvoleny nésledovné. Ny = 1
z divodu, Ze predpokldaddme pouziti Dynos standard-1x (cena 25 $ mésicné
za 1 dyno) a budeme se Fidit vychozim doporuc¢enim 1 worker pro 1 dyno
tohoto typu [20]. Déle predpokladame, ze doba obslouzeni jednoho pozadavku
Ts = 10 ms a klient by na obslouzeni nemél éekat déle, nez 0,5 sekundy, tedy
Trae = 500 ms.

4.3 Nalezeni vztahili mezi aspekty

Aby bylo mozné BaaS mezi sebou ur¢itym zpusobem srovnat, je tieba zavést
nékolik dalsich predpokladi:

DSfire = DSkinvey = DSparse

Tedy, ze aplikace by ve vSech BaaS vyuzivala stejny objem dat v databazi.
Dale predpokladame, ze

DCfiTe = kl-Ukinvey; k€ (0, 1>
N, = kQ-Ukim}ey; ks € (0, 1)

46yiz https://elements.heroku.com/addons/mongolab
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ko < ky

Tedy, ze pocet soucasnych pripojeni na Firebase databazi je ki-tina celko-
vého poctu uzivatelii a pocet soubéznych pozadavk( na Parse server je ko-
tina celkového poctu uzivateli. Pro dédle demonstrované srovnani uvazujeme
k1 = 0.1, kg = 0.01, coz prenesené 1ika, ze z celkového poctu aktivnich uziva-
telu aplikace tuto aplikaci bude vyuzivat maximéalné desetina z téchto uziva-
tell soucasné, coz vytvori maximalné jesté desetkrat méné soubéznych poza-
davku na server. Pro uznani této iivahy je tieba pochopit, Ze zatimco pripojeni
DCjre mezi serverem a klientem je oteviené po celou dobu pouzivani aplikace,
pozadavky na server v pripadé Parse Ng vznikaji (napft. pii otevieni aplikace,
provedeni urcité akce) a jsou ihned odbaveny.

4.4 Analyza vlivli aspektii na cenu

Na zakladé vztahu popsanych v predchozi kapitole byl implementovan kal-
kulator nakladd jako skript naprogramovany nad Google Spreadsheeﬂ kde
jako vstup uzivatel zadava ™t

e pocet aktivnich uzivateld mési¢né

e velikost databazového ulozisté

e objem prenasenych dat z databaze a do databdze
e max. dobu béhu server skriptu

Dale muze uzivatel upravit vystup konfiguraci vyse definovanych konstant
k1, ko, Ts, Ng, Tinae & upravovat Gctované ceny nebo limity aspektt tarifti.

Tabulka srovnava ceny BaaS jen na zdkladé poctu aktivnich uzivateld,
tedy pri nulové velikosti databaze. Zvolené hodnoty Max. poctu uzivatelt
predstavuji limitni hodnoty pro tarify Kinvey nebo Firebase. Ackoliv tento
priklad neodpovida realné situaci, Ize z vyslednych ¢isel pozorovat tyto zavéry:

e Cena Parse na Heroku za uzivatele roste linedrné. Zde je treba zminit,
ze cena by v pripadé Heroku sla pravdépodobné vyrazné optimalizovat
dynamickym skdlovanim poc¢tu Dynos na zakladé aktualniho vytizeni -
tedy napr. dle aktudlni doby obslouzeni poiadavku@

e Pocet uzivateli sdm o sobé v piipadé Firebase nema rozhodujici vliv na
cenu.

“TDostupné z https://docs.google.com/spreadsheets/d/
1TSnKCEKiRESYMzxAj1cWNOf1jY91yx9JxviLAaYqkko/edit7usp=sharing

*Pokud uzivatel nékterou z téchto vstupnich proménnych nevyplni, pak s ni neni kalku-
lovano - jeji hodnota je nula.

“Dynamické 8kalovani pro Heroku nabizi napf. sluzba HireFire - https://
www.hirefire.io
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4.5. Vypocet ceny pro jednotliva BaaS

Tabulka 4.1: Srovnéni ceny BaaS dle poc¢tu uzivatel

Max. pocet uzivatelu 1000 | 10 000 | 100 000 | 1 000 000
Pocet soucasnych pripojeni | 100 1000 10 000 100 000
Pocet soubéznych dotazi 10 100 1 000 10 000

Cena Parse na Heroku ($) | 25 50 500 5 000
Cena Kinvey ($) 0 200 200 2 000
Cena Firebase ($) 0 49 49 49

Tabulka nabizi opa¢ny pohled - srovnani ceny pouze na zakladé veli-
kosti databéze (tedy pti nulovém poctu uéivatelﬁ)[g_q Zvolené hodnoty velikosti
DB zanesené v tabulce jsou limitni hodnoty pro tarify alespon jednoho z po-
skytovateli. Z tabulky lze vyvodit tyto zavéry:

e Velikost databaze u Kinvey nema vliv na cenu. Zaroven databézi u Kin-
vey nelze skdlovat nad 30 GB.

e V pripadé Firebase lze Tici, ze velikost databaze mé zasadni vliv na cenu.

e Samotné hostovani databéze u Heroku je ve ve vétsiné piipadu (10 z 15)
drazsi nez tarif u Firebase zahrnujici i dalsi aspekty v cené.

4.5 Vypocet ceny pro jednotliva BaaS

Pro demonstraci predpokladejme, ze je planovano nasazeni aplikace, jejiz na-
klady predikujeme na prvnich 6 mésict provozu. Pocet uzivatel v jednotlivych
mésicich je stanoven odhadem. Déle je odhadovano, ze data jednoho uziva-
tele budou primeérné odpovidat velikosti 5 MB. V tabulce jsou zobrazeny
vysledné idaje. Ceny sluzeb pro jednotlivé meésice byly jednoduse spocitany
prostrednictvim kalkuldtoru popsaného v predchozi kapitole.

Pro tento priklad tedy vychézi jako nejlevnéjsi feseni Firebase. Je dilezité
zminit, ze predpokladdme, ze k prekroceni limitu Database Transfer nedojde
difv, nez k piekroceni limitu DS ;.., coz by ovlivnilo vyslednou cenu Firebase.

59Znak ,-“ znamen4, 7e tato konfigurace neni dostupna.
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4.5. Vypocet ceny pro jednotliva BaaS

Tabulka 4.3: Vypocet ceny pro jednotliva BaaS - vzorovy piiklad

Meésic 1 2 3 4 5 6 celkem

Pocet uzivatelti | 100 | 500 | 1000 | 2500 | 5000 | 6000

Velikost dabaze

(GB) 05| 2.5 5 12.5 25 30

Cena Parse na

Heroku (8) 18 | 72 144 | 240 | 240 | 240 954

%(;na Kinvey 0 0 0 200 | 200 | 200 600
Fi

?$e)na irebase 5 49 49 149 | 149 | 149 550
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KAPITOLA 5

Vyuzitelnost BaaS reSeni a
vyhled do budoucna

Cilem této kapitoly je na zakladé zkusSenosti ziskanych pfi praci na predchozich
kapitoldch popsat, kdy je vhodné pouzit BaaS feSeni na projektu, a pokusit
se odhadnout dalsi vyvoj na tomto trhu.

5.1 Limity BaaS
Béhem prace s jednotlivymi BaaS fesenimi jsem dosel k nasledujicim zavéram.

1. BaaS je uzavrené Teseni, které poskytuje vyvojarim urcitou funkciona-
litu vymeénou za to, ze se vyvijena aplikace musi prizptsobit tomu, jak
je tato funkcionalita pripravena ¢i navrzena.

O BaaS nelze tedy hovotit jako o univerzalni platformé, ktera poskytuje
urcitou funkcionalitu a zaroven zustava otevrena do té miry, Ze na ni lze
postavit libovolnou aplikacni logiku. Toto tvrzeni je postaveno zejména
na zkusSenostech popsanych v kapitole

To znamenad, Ze pri pouziti BaaS na projektu, je tfeba pocitat s tim,
ze bude treba v nékterych pripadech funkcionalitu aplikace prizptsobit
moznostem BaaS feSeni.

2. Pri vyvoji komplexnéjsi aplikace se projekt pii pouziti BaaS pravdépo-
dobné neobejde bez dalstho podptrného vlastniho backendu pro feseni
urcitych funkénich scénéra, pricemz tyto dva backendy bude tieba urci-
tym zpusobem integrovat. Prikladem je napt. prace se soubory, kterou
dostatecné neresi ani jeden z detailné analyzovanych BaaS, viz kapitola

[3.4.4

3. Jeden z klicovych benefiti BaaS - piistup k databéazi primo z klienta -
se stava zaroven uzkym hrdlem reseni.
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5.2

Uzkym hrdlem je ze dvou divodil. Zaprvé piinasi bezpeénostni rizika,
ktera je tfeba explicitné resit technikami, které jsou pro vyvojare bez
zkusenosti s BaaS neobvyklé (viz kapitoly a . Zadruhé tento
pristup vede implicitné k presunu logiky aplikace na klienta, coz muze
byt kontraproduktivni u multiplatformnich aplikaci, nebof vede k dupli-
kaci aplikacni logiky na strané klienti.

Kdy je na projektu vhodné pouzit BaaS

Nasledujici seznam vyroka byl vytvoren jako pomtcka pro rozhodnuti o pou-
ziti BaaS na projektu. Vyroky vychézi z benefiti a rizik popsanych v kapito-
lach [I.4] a Souhlas s vyrokem znac¢i podporu pro uziti BaaS.

5.3

Nedisponuji zdroji nebo znalostmi pro vyvoj vlastniho bac-
kendu. V ptipadé, ze projektovy tym neméa zkusenosti s vyvojem bac-
kendu a pouziti externiho dodavatele neni zadouci / mozné, pak BaaS

VoV v

miize efektivné resit tento problém.

Potrebuji pro projekt funkcionalitu, kterou je obtizné vyvinout
vlastnimi silami a BaaS tuto funkcionalitu nabizi. V pripadé, ze
vyvijena aplikace disponuje specifickou potfebou a BaaS tuto potiebu
resi, muze byt BaaS vhodné feseni, které bude napft. pouzito spolecné
s vlastnim backendem.

Vyvijeny projekt ma definovanou omezenou ¢asovou Zivotnost.
V pripadé, ze se jedna o kratkodoby projekt, dochézi ke snizeni rizika
zavislosti na poskytovateli BaaS (resp. tato zavislost je pouze kréatko-
dobd).

Vysokou prioritou je minimalizace doby dodani projektu. Lze
predpokladat, ze pouziti BaaS zabere méné Casu, nez vyvoj vlastniho
backendu a jeho integrace s klienty - za predpokladu, Ze se podari vybrat
vhodné BaaS Teseni.

Vysokou prioritou je minimalizace pocatec¢nich niaklada na pro-
jekt. V pripadé, zZe je vytvaren napt. proof of concept, mize byt pouziti
BaaS nejlevnéjsi a nejrychlejsi zptisob jak jej implementovat.

Projekt ma jasné definovany rozsah a funkcionalitu. V ptipadé,
ze ano, lze minimalizovat riziko, ze BaaS Teseni z hlediska funkcionality
nepokryje pozadavky projektu.

Volba vhodného BaaS reseni

Cilem této podkapitoly je poskytnout rady pro volbu konkrétniho BaaS fe-
seni v situaci, kdy jiz bylo rozhodnuto o tom, ze BaaS jako takové muze byt
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vhodnou volbou pro projekt. Pro volbu vhodného feseni je mozné postupovat
podle nésledujicich krok.

1.

Na zdkladé kategorizace popsané v kapitole vydefinovat
kritéria a kategorie BaaS, které jsou pro projekt relevantni.
Praktickd ukdzka tohoto kroku je obsaZena v tabulce

. Vyhledat BaaS poskytovatele, kteri spliuji definovana kritéria.

Jako zéklad pro hledani miize poslouzit seznam poskytovatelti nachéze-
jici se v priloze [D]

Provést hrubou analyzu funkcionality nabizeného BaaS a srov-
nat ji s pozavavky projektu. Také je mozné prozkoumat piipadové
studie, které zpravidla zverejnuji BaaS poskytovatelé na svych webo-
vych strankach. Na zakladé této analyzy dojde mozné k dalsimu zizeni
vhodnych kandidatu.

Analyzovat dtvéryhodnost a vyspélost BaaS poskytovatelt. Ci-
lem tohoto kroku je minimalizovat riziko, Ze dojde k vybéru poskytova-
tele, ktery brzo ukondéi svoji ¢innost nebo jehoz feSeni nebude vyspélé
(chybovost). Inspiraci pro prakticky postup v tomto kroku lze najit v ka-

pitole

Prozkoumat proveditelnost klicovych funkénich scénaia Ci user
stories u jednotlivych BaaS. Cilem tohoto kroku je minimalizovat
riziko, ze béhem implementacni faze projektu dojde ke zjisténi, ze nékteré
klicové aspekty projektu nejde s danym BaaS realizovat nebo je realizace
znacné narocnd. Inspirace proto jak tuto analyzu realizovat lze najit
v kapitole |3.5

Srovnat naklady na vyuziti jednotlivych BaaS. Této problematice
se detailné vénuje kapitola [4l Dle vyznamosti nakladd pti rozhodovani
Ize tento krok zaradit v rozhodovacim procesu drive.

5.4 Budoucnost BaaS

Odhadnout, jakym smérem se bude trh s BaaS feSenimi nadale ubirat, je
velkou vyzvou. Z analyzovanych zdroji a BaaS feseni se pokusim odhadnout
nékolik trendu, které bude mozné sledovat na trhu s BaaS v nasledujicich
nékolika letech. Tyto trendy jsou popsané v nésledujicich podkapitolach.

5.4.1 Vznik a dalsi rozvoj BaaS pro Internet of Things (IoT)

ToT jako trend ovliviiuje cely IT sektor a BaaS dle mého nazoru neni a nebude
vyjimkou. Zatimco v tuto chvili je BaaS stale chapan jako sluzba souvisejici
predevsim s vyvojem mobilnich a webovych aplikaci, jiz v dobé psani této
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prace se profiluji Baa$S feseni prezentujici se jako platformy / BaaS pro Inter-
net of things [2I]. Je otdzkou, zda vznikne spis novy segment trhu nebo bude
rozsiteno chapani BaaS jako takového.

5.4.2 Koncentrace univerzalnich reseni na enterprise-oriented
segment trhu

Univerzalni BaaS, které se na trhu udrzi, se budou orientovat primarné na
velké podniky ze dvou divodua. Prvnim duavod je, ze v tomto segmentu trhu je
potencidl vétsi ziskovosti [22]. Druhym duvodem je mij ndzor, ze univerzalni
BaaS nejsou schopny nabidnout dostatecné pruznou funkcionalitu (viz kapi-
tola , ktera je zpravidla vyzadovana pro aplikace orientujici se na koncové
zakazniky.

5.4.3 Uspéch consumer-oriented BaaS, které se zaméruji na
specializované oblasti

V oblasti consumer-oriented BaaS uspéji feSeni, ktera poskytnou funkciona-
litu, kterd je pro freelancery a mensi vyvojarské firmy obtizné dostupna - tedy
ji tuto subjekty nejsou schopny vyvinout vlastnimi silami. V dobé psani této
prace je to napr. RT synchronizace dat, kterd se ovSem pomalu stava vice
dostupnou v riznych technologiich. V budoucnu se miize jednat o néco zcela
jiného.
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V zavéru své prace nejdrive provedu konfrontaci formalniho zadani s vystupy
své prace, poté se pokusim shrnout prinos této prace a nakonec nastinim
moznosti dalsitho vyzkumu v této oblasti.

Konfrontace zadani s vystupy prace

Cilem mé diplomové préace bylo analyzovat soucasné feseni Backend as a Ser-
vice pro vyvoj mobilnich a webovych aplikaci. Pro realizaci tohoto cile bylo
vytyceno nékolik dil¢ich cilti. Nize popisi jakym zptisobem byl naplnén kazdy
z téchto cili.

1. Vymezte termin (mobile) Backend-as-a-Service

Vymezeni tohoto pojmu a popisu vyznamu tohoto pojmu je vénovana
kapitola [I] - Vymezeni pojmu Backend as a Service.

. Analyzujte soucasny trh BaaS. Popiste, jakd reseni jsou na trhu, jaké
maji spolecné charakteristiky a ¢im se odlisuji.

Analyze soucasného trhu se vénuje kapitola [2| Problematice, jaké typy
feSeni na trhu existuji, a jejich spoleénym charakteristikam se pak vénuje
zejména podkapitola - Kategorizace BaaS Teseni. Analyza probéhla
na zakladé zkouméni ¢trnacti BaaS feseni, jejichz seznam je uveden v pii-
loze

. Po dohodé s vedoucim prdce vyberte 3 - 5 konkrétnich BaaS reseni. Na
konkrétni aplikaci (¢i aplikacich), kterou implementujete s pouZitim kaz-
dého z vybrangch BaaS resent, analyzujte silné a slabé stranky téchto
resent a popiste pro jaké typy projektu jsou vhodné.

Byly vybrany tti BaaS feseni k detailni analyze. Zptisob jejich vybéru
je popsan v kapitole S kazdym z téchto BaaS Feseni byla implemen-
tovana aplikace Cost Tracker, kterd je popsdna v kapitole Silné a
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slabé stranky reseni byly dale analyzoviny prostfednictvim detailniho
srovnani funkcionality téchto feseni a testovanim vybranych problémt,
coz je popsano v kapitolach [3.4] a Celkové zhodnoceni téchto BaaS
a jejich vhodnost pro rizné projekty je pak popsana v kapitole

4. Na vhodnych prikladech demonstrujte a srovnejte ekonomické ndklady
vyuzitit vybrangch BaaS Tesent.

Srovnani ekonomickych nakladi vybranych BaaS feseni a navodu jak
obecné odhadnout cenu Baa$ feseni se vénuje kapitola [4]

5. Na zdkladé vystupi z predchozich kroki: (1) Se pokuste o zobecnéni a
zhodnocent, kdy je vhodné na projektu vijvoje mobilni nebo webové apli-
kace pouzit BaaS reseni. (2) Vyslovte ndzor jakgm smérem se bude trh
s BaaS ubirat.

O zhodnoceni, kdy je vhodné pouzit na projektu BaaS, a odhadnuti
budoucnosti BaaS se na zakladé vSech zkusenosti nabytych na této praci
snazim v zévéreéné kapitole

Prinos prace

Vérim, ze tato prace splnila svij hlavni cil popsany v tvodu prace. Tedy, ze na
zékladé precteni této prace budou vyvojari a manazeri schopni kvalifikované
rozhodnout o (ne)vyuziti Backend as a Service feseni na projektu webové nebo
mobilni aplikace.

Dalsi vyzkum

Téma Backend as a Service jako takové je velmi Siroké a v dobé psani této
prace neexistovalo mnoho praci zabyvajicich se timto tématem. Béhem psani
této prace jsem narazil na nasledujici témata, kterd by dle mého nézoru stéla
za hlubsi zkoumani a ktera s tématem mé prace urcitym zptisobem souvisi.

e Srovnani BaaS a MEAP.
e Analyza a srovnani ruznych MEAP feseni.
e Analyza s srovnani BaaS feSeni zamérenych na enterprise sektor.

e Srovnani feSeni, které se zaméruji na real-time komunikaci (Firebase,
Flybase, Quikblox, SynergyKit).
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programing Interface

BaaS Backend as a Service

CLI Command Line Interface

CRUD Create, Read, Update, Delete (typické databazové operace)
DBaaS Database as a Service

TIaaS Infrastructure as a Service

mBaaS Mobile Backend as a Service

MEAP Mobile Enterprise Application Platform
ORM Object Relational Mapping

PaaS Platform as a Service

Q & A Question and Answer

REST Representational State Transfer
RESTful dodrzujici principy REST

RT Realtime

SaaS Software as a Service

SDK Software development kit

SMB Small and Medium Business

SOAP Simple Object Access Protocol

SPA Single Page Application
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . tXb. . oiiin it e struény popis obsahu CD
aplikace_cost_tracker

deploy.....cccvunnnn verze aplikaci Cost Tracker pripravené k nasazeni

ST .ttt i zdrojové kédy aplikace Cost Tracker
kalkulator_nakladu....... podklady pro vytvoreni kalkulatoru nakladi
prehled_baas.pdf .prehled poskytovateli BaaS (priloha D v plné verzi)
thesSis_SrC.....covvvvviinnnnann. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
thesis.pdf ... text prace ve formatu PDF






PRILOHA C

Uzivatelské rozhrani aplikace
Cost Tracker
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PRILOHA D

Prehled poskytovatelii Baa$S
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Obrézek D.1: Prehled poskytovateli BaaS
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