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Abstrakt

Zvolit vhodné architektonické feseni pro konkrétni aplikaci predstavuje naroény
ukol, ktery vyzaduje, aby mél navrhar zdkladni povédomi o bézné uzivanych
architektonickych typech a vzorech na rtiznych trovnich abstrakce, a dokazal
je vhodné nakombinovat v konzistentni celek.

Cilem této prace bude Ctenari priblizit popularni architektonicka feseni,
jmenovité architekturu mikroservis v oblasti provézanosti webovych sluzeb,
dale pak Clean architecture, Hexagonal architecture a Onion architecture v
oblasti navrhu téchto jednotlivych sluzeb, a koneéné, MVC a MVVM jakozto
architektonické vzory v oblasti uzivatelské interakce s témito sluzbami. Jed-
notlivé typy budou podrobné popsany a vysvétleny z hlediska jejich princip1,
architektonické struktury a moznostech pouziti.

Praktickym vystupem prace bude ukazkovy prototyp nékolika propojenych
sluzeb, na kterych bude demonstrovana prikladnd implementace vSech
predstavenych typu, a ty budou posléze vyhodnoceny z hlediska prakti¢nosti,
udrzitelnosti, snadnosti rozsifovani a automatizovaného testovani.

Klicova slova softwarové architektura, mikrosluzby, clean architecture, onion
architecture, hexagonal architecture, MVC, MVVM
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Abstract

A resourceful architectural solution for a full-fledged application is a deman-

ding task to carry out. The designer is required to be knowledgeable about
the actual architectural types and patterns of various levels of abstraction,
including the ability to assemble them into a consistent whole.

This thesis aims to walk the reader through a set of popular architectural
solutions, namely: Microservice Architecture from the perspective of the com-
position of web services. Next, Clean Architecture, Hexagonal Architecture,
and Omnion architecture from the perspective of the design of those respective
services. And finally, MVC along with MVVM as architectural patterns, from
the perspective of user interaction with those services.

Principles, a structure, and possible use-cases of respective types will be
thoroughly described and explained. The practical outcome of this thesis will
be a prototype of a few connected services, that will demonstrate exemplary
use of all introduced types.

Finally, these types will be evaluated by their practicality, sustainability,
ease of extension, and automatized testing.

Keywords software architecture, microservices, clean architecture, onion
architecture, hexagonal architecture, MVC, MVVM
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Uvod

Béhem vyvoje kazdé aplikace, at uz jde o malou sluzbu nebo velkou apli-
kaci, strukturalizujeme slozky, soubory i kéd podle urcitého vzoru. Tyto vzory
utvari celkovou architekturu aplikace a maji zdsadni dopad na jeji prehlednost,
udrzitelnost i rozsiritelnost.

V dnesni dobé se vyskytujeme v informacénim svété, ve kterém vznikaji
nejen nové technologie, postupy, ale i architektonické vzory rychleji, nez je
mozné je vSechny sledovat, pochopit a naucit se je. Pfitom pravé spravny vybér
architektury je klicovym krokem pro zajisténi bezproblémového budouciho
rozvoje a jednoduché spravy aplikace.

Novi programétori, kteri pravé vstupuji do svéta informacnich technologii,
se Casto ztraceji v mnozstvi architektur a postupu, které aktualné existuji a
vznikaji. A to zejména ti, kteri se touto doménou chtéji zabyvat - zde mluvime
o Solution Architektech.

V této praci budou vysvétleny nejpouzivanéjsi architektury aktudlni doby.
Poukéazat na silné a slabé stranky, popsat si jejich strukturu a na konkrétni
ukézce demonstrovat jejich pouziti.






KAPITOLA

Cil prace

Tato prace si klade za cil rozklicovat problematiku vybéru architektury pfti
vyvoji softwarovych aplikaci a uvést ¢tenaie do kontextu jednotlivych archi-
tektur.

Budou popsény architektonické a navrhové principy, které se bézné pouzivaji
pri vyvoji softwarovych systémi, konkrétné: Clean Architecture, Microservice
architecture, Onion Architecture, Hexagonal architecture, MVC, MVVM.

Jednotlivé architektury se popisi a zanalyzuje se jejich struktura a pripadna
omezeni. Déle se navrhne pomoci SI metodik prototyp webové sluzby, na které
se demonstruje pouziti jednotlivych architektur, véetné jejich prednosti a ne-
dostatk, a to z hlediska implementace, rozsifovani, udrzitelnosti a testovani.

Zaveérem prace se posoudi, jaké typy architektur jsou vhodné pro jednotlivé
typy webovych sluzeb.






KAPITOLA

Analyza

Nase prvni kapitola se bude zabyvat popisem jednotlivych architektur. Na
uvod architektury si uvedeme zakladni popis architektury, po kterém bude
nasledovat podrobnéjsi, detailnéjsi rozbor této architektury. Nakonec si u
kazdé architektury uvedeme silné a slabé stranky.

2.1 Monolit a Microservices

2.1.1 Monoliticka architektura

Monolitickd architektura je oznaceni pro silné provizany systém po funk-
cionalni strance, dale po strance dat, vstupu a uzivatelského rozhrani [1].
Jedn4 se o jednu z nejcastéji zvolenych architektur pro vyvoj systému [2].

Tyto systémy jsou specifické tim, Ze i mensi zména muze vést k rozsahlym
tpravam v projektu [3]. To je z velké ¢asti zpusobeno zakomponovanim vsech
prvka aplikace do jedné silné provazané vrstvy.

Mezi tyto prvky patii napriklad ukladani a ziskavani dat pomoci komu-
nikace s datab&zi, doménova logika aplikace, tzn. vSechny funkce definujici
systém a komunikace s uzivatelskym rozhranim (v nékterych piipadech je do-
konce uzivatelské rozhrani zakomponované piimo v projektu).

Silna provazanost zptsobuje, ze pridavani funkénich pozadavki si vyzada
velké mnozstvi Gprav v navazanych komponentidch napii¢ projektem, a to i
funkei, které s danou logikou nijak nesouvisi [3]. Z tohoto duvodu pro kom-
plexni velké projekty nemusi byt vhodné zvolit tuto architekturu. Vlastnost
silné provazanosti zpiisobuje, podle nékterych zdroj, ze komplexita pridavani
novych funkei do systému s ¢asem postupné narusta [4].

To miize vést az k extrému, ze vyvojar stravi delsi dobu upravou exis-
tujicich funkei v projektu nez vyvojem samotné nové logiky.

Prototypovani monolitické aplikace je v porovnani s ostatnimi architektu-
rami jednodussi, protoze struktura projektu neni tak komplexni a nevyzaduje
tolik ¢asu pro navrh [5]. Pokud jde o jednordzovy maly nebo stfedni pro-
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Monolithic Architecture

User Interface

Business Layer

Data Interface

Obrézek 2.1: Architektura monolitické aplikace

jekt, u kterého se nezamysli intenzivni budouci rozvoj, muize byt tato volba
vhodnéa. Navic, novi vyvojari nemusi v ramci zapracovani do projektu travit
pilis mnoho ¢asu zkoumanim infrastruktury a Siroké skély technologii, nebot
u monolitické architektury je vse obsazeno v jediném projektu.

2.1.1.1 Vyhody a nevyhody

Nyni si pojdme shrnout nékteré vyhody a nevyhody monolitickych aplikaci.
Monoliticka aplikace je vhodnd v nésledujicich piipadech:

1. vhodny pro implementaci novych modult - pokud s modulem zaciname,
muze byt vhodné umistit vSechen kéd do jednoho balicku ¢i slozky pro
ziskani prehledu o doméné, rychlé iterovani a zakladni vyvoj

2. mnoho nastroju je zaméreno na vyvoj monolitickych aplikaci

3. snadné znovupouziti kédu, jelikoz vSechen kéd najdeme uvniti jediného
projektu

4. jednoduchéd konfigurace a snadné nasazeni projektu
5. snadné ladéni (debugging) a fesSeni problému

6. nasazuje se a spousti pouze jedna aplikace



2.1. Monolit a Microservices

Co se tyce nevyhod, miizeme poukazat na nasledujici:
1. komplexnost a provazanost rychle nartista s novymi pozadavky

2. béhem slucovani vétvi ve verzovacim systému bude dochéazet k ¢astéjsim
konfliktim

3. vyvojové prostredi mivaji s velkymi monolitickymi aplikacemi vykonnostni
problém

4. dlouho se sestavuji - sestavuje se cela aplikace

5. delsi proces nasazeni aplikace do produkce - stejné jako samotné sesta-
veni, zde navic jesté probiha kontrola testu a samotné nasazeni aplikace

6. pokud se vyskytnou kritické chyby na produkci, je potieba produkt opra-
vit a opétovné nasadit jako celek

7. cely produkt je spustén jako jeden proces - pti selhani jednoho modulu
se ukon¢i vSechny a tim i cela aplikace

8. neni mozné horizontdlné skalovat vybrané moduly, jedind moznost je
skdlovat aplikaci vertikalné tj. navysit pamétové a vykonnostni prostiedky
daného procesu

9. tézkopadnd migrace technologii - pokud chceme konkrétni modul zmi-
grovat na novou technologii, je potfeba zasah do velkého mnozstvi kédu

2.1.2 Microservices

Pojem ,, Microservices* nebo ,, mikrosluzby“ vychéazi pavodem ze spojeni,, micro
web services®, které poprvé zaznélo na konferenci ,, Web Services Edge* o
Cloud computing v roce 2005 [6]. Autorem je uveden Dr. Peter Rogers.

Postupem let se pojmenovani architektury ménilo, az v roce 2011 ziskala
architektura nazev, pod kterym se v dnesni dobé reprezentuje. V tomto obdobi
se poradala konference pro architekty zabyvajici se navrhem struktury apli-
kaci. Diskutovaly se zde rtizné architektury, se kterymi jednotlivé spole¢nosti
aktualné pracuji a experimentuji. Spole¢nosti jako Amazon a Netflix byly
prukopniky této architektury, které ji mezi prvnimi zaintegrovaly do svych
projektii a o tyto zkusSenosti se podélili s ostatnimi [7].

V poslednich letech se tato architektura zacala popularizovat, coz vedlo k
sirokému rozsireni pouzivani.
sluzby diky své izolovanosti schopné resit mnoho problémi velkych i mensich
projekti, u kterych se ¢ekd rozsahly budouci rozvoj. Je vhodna i pro systémy
které maji nerovnomérné zatizeni funkci a je potreba systém vhodné skélovat.
Piikladem nerovnomeérné zatizenosti jsou funkce pro prihldseni uzivatele a

7



2. ANALYZA

funkce pro ziskani dat z katalogu zbozi. Mezitim, co pozadavek na prihlaseni
vykonda uzivatel jednou za navstévu aplikace, na prehled zbozi se vraci opako-
vaneé.

Microservice

Microservice Microservice Microservice Microservice

I R R

DB DB DB DB

Obréazek 2.2: Architektura mikrosluzeb

2.1.2.1 Popis

Principem Microservices je rozdéleni domény do samostatnych sluzeb takovych,
aby kazda sluzba resila pouze jednu funkéni oblast a byla neza’wislé. To
znamend, ze nepotiebuje ke své funkci zddné piimé volani jinych sluzeb. Tyto
sluzby lze navic samostatné nasazovat, neni tedy potieba vzdy nasazovat cely
systém najednou.

Vyslednd aplikace vypadéd jako mnozina malych sluzeb. Do této mnoziny
se mohou pridavat, resp. odebirat, sluzby podle potteby. Diky této vlastnosti
se systém snadno skaluje, navic na rozdil od monolitické architektury mtzeme
horizontélné skalovat pouze potfebné zatizené sluzby a ne cely systém.

2.1.2.2 Pouziti

P1i vytvareni nové domény a jejim prototypovani je v poradku zacit s mono-
litickou aplikaci a teprve postupem c¢asu prejit na architekturu mikrosluzeb
5.

Pri zakladani projektu jesté nemusime mit zcela jasnou predstavu o doméné
a vsech prvcich, které v aplikaci budeme pottrebovat. Takové zmény by mohly
mit velky dopad na navrh nasich sluzeb v pribéhu casu.

To znamen4, Ze zvolit mikrosluzby v rané fazi vyvoje projektu nemusi byt
idedlni feSeni a mohlo by vést ke znatelnému zpomaleni tymu v dobé, kdy
chce vyvinout prvni funkéni prototyp. Navic hrozi riziko vytvoreni systému s
nevhodné definovanou mnozinou sluzeb, s ¢imz se poji ruku v ruce udrzitelnost
systému do budoucna.
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Investice do mikrosluzeb mé smysl v pripadé, kdy aplikace muze bene-
fitovat ze skalovani jednotlivych sluzeb, jejich nezavislého nasazeni nebo pfti
potrebé pouzit vice technologii vhodnych k feseni daného problému. Kapacita
tymu jde rovnéz ruku v ruce skalovani mikrosluzeb. Pokud médme mikrosluzby,
a tym se prilis rozroste, tak ho miizeme rozdélit na dva nebo vice mensich a
prerozdélit mezi né urc¢itou podmnozinu sluzeb. Jednoduseji se tak déli zod-
povédnosti mezi tymy.

2.1.2.3 Vyhody a nevyhody

Nejvétsi vyhodou mikrosluzeb je rozdéleni logiky na mensi samostatné celky.
Rozdéleni umoznuje rozc¢lenit vyvojare do tymu starajici se o danou funkciona-
litu (sluzbu), takze muze probihat nezavisly vyvoj na vice sluzbach paralelné.

Zrychleni procesu celého vyvoje prameni ze samotné podstaty architektury.
Vyvojar pracuje na své sluzbé, po potrebnych tupravach ji sestavi, spusti se
testy a ta se poté pripadné nasadi do produkce. Pokud dojde k chybé pri
sestaveni nebo vysledkem spusténého testu, vyvojar vi, kde chybu hledat, a po
opraveé opét zkusi projekt sestavit a podrobit testim. Pravé diky rozdéleni na
malé sluzby se muze vyvojar starat pouze o svou sluzbu a na ostatni nemusi
brat zretel. Diky tomu nemusi pokazdé spoustét sestaveni a otestovani celé
aplikace, ¢imz se usetii ¢as a prostredky pii vyvoji.

Dalsi vyhoda plynouci z rozdéleni je nezavislost na programovacim jazyku
a platformé. Sluzby se mohou implementovat v jazycich, které jsou pro danou
funkcionalitu nejvhodnéjsi a tim zefektivnit fungovani systému. Napiiklad,
pokud systém obsahuje sluzbu, kterd tesi statistické tkony, analyzuje nebo
zpracovava velké mnozstvi dat, 1ze tuto sluzbu implementovat v jazyce Py-
thon. Dalsi sluzbu pracujici s citlivymi daty mizeme napsat v Java nebo C#.
9]

Mala provézanost systému umoznuje snadné upravovani a rozsirovani pro-
jektu. Pokud je potieba, je mozné celou sluzbu prepsat bez toho, aby ostatni
sluzby védeély, ze se néco takového déje.

V neposledni fadé jiz zminéné skalovani aplikace je dilezitou vyhodou
mikrosluzeb.

Vyhody mikrosluzeb jsou patrné. V nékterych pripadech ale dokazou
zminéné vyhody zkomplikovat jiné ¢asti vyvoje.

Aplikace navrzena touto architekturou je jednoduse testovatelna. Rozdéleni
sluzeb umoznuje otestovat a pokryt vétsi mnozstvi radkua kédu testy. Problém
je ale v poctu téchto funkci, oproti napriklad monolitické aplikaci obsahuje
mnohonésobné vice funkci. To je zptisobeno tim, ze si napiiklad perzistentni
vrstvu musi kazda sluzba implementovat sama, dale jsou zde navic funkce
zajistujici komunikaci s dal$imi sluzbami spolu s ndslednym mapovanim
prijatych dat a tak dale. Zajisténi pokryti funkcionalit mikrosluzeb testy je
casoveé narocnéjsi. Tento cas je ¢astecné kompenzovany tim, ze vyvojar pri
sestaveni nové verze pousti pouze testy pro danou sluzbu.
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Pri vyvoji funkcionality, kterd vyzaduje zasah do vice sluzeb, narazime na
problém rozdéleni sluzeb do separatnich tymiu. Tento typ funkcionalit je orga-
pozadavku musi spolupracovat s patficnym tymem, ktery o zménéch v jejich
sluzbé musi védét, a pripadné upravit nebo dopsat testy pokryvajici danou
oblast.

I v monolitické aplikaci se muze stat, ze funkcionalitu implementuje vice
tymu. Je zde ale rozdil tykajici se nasazeni téchto funkcionalit. Jak bylo jiz
v sekci o monolitické architektufe [2.1.1] rozebrdno, monolitickd aplikace je
jeden celek, ktery obsahuje vzdy vsechny implementované funkce pospolu, a
pri nasazeni aplikace se vzdy nasadi ve stejnou chvili, zatimco mikrosluzby jsou
rozdéleny a jejich nasazeni je nezavislé na sobé. Pokud tedy nastane zminénd
potieba implementace funkcionality skrze vice sluzeb, tak je potreba spravné
naplanovat nasazeni odpovidajicich verzi téchto sluzeb.

Stejné jako jsme si uvedli u monolitické architekury struény seznam vyhod
a nevyhod, i zde zakonc¢ime tuto kapitolu rychlou rekapitulaci [10][11].

Vyhody

1. kompaktni a snadno pochopitelny kéd - rozdélenim aplikace na malé
sluzby zajistime, ze kazda sluzba bude mit relativné malou mnozinu
funkcionalit

2. rychlejsi sestaveni - sestavuji se jednotlivé sluzby a nikoliv cela aplikace
3. rychlejsi vyhodnoceni unit testil
4. rychlejsi nasazeni na produkci

5. nezévislost/izolace sluzeb - pokud dojde k chybé v néjaké ze sluzeb u jeji
nové verze, sta¢i danou sluzbu nahradit predchozi verzi, ostatni sluzby
mohou fungovat nezavisle dal

6. moznost skalovat jednotlivé sluzby
7. selhani jedné sluzby nezpusobi pad celé aplikace

8. lehké adaptace novych technologii - moznost vytvoreni nebo prevedeni
jednotlivych sluzeb na jiné/nové technologie

9. moznost nezavislého paralelniho vyvoje jednotlivych ¢asti aplikace

10. zpétnd kompatibilita - je mozné mit nasazeno vice verzi stejné sluzby,
pricemz ostatni sluzby, které s ni komunikuji, mohou pouzivat starsi
verzi adresy (endpoint), dokud se neprovede jejich aktualizace
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Nevyhody
1. neni jednoduché navrhnout spravné rozvrzeni sluzeb

2. pridana slozitost zpiisobena technologiemi pouzitymi pro podporu fun-
govéani distribuovanych systému (naptiklad Message broker, sluzby pro
agregované logovani a jiné)

3. kod, ktery se vyuziva ve vice sluzbach najednou, se musi extrahovat do
separatnich sdilenych knihoven

4. néktera vyvojova prostiredi nemaji plnou podporu pro distribuované apli-
kace - slozité spousténi a ladéni nékolika sluzeb najednou béhem vyvoje

5. vyvoj funkcionality vyzadujici zmény v jinych sluzbéach je komplikovany
6. hledani a reprodukovani vzniklych chyb je tézsi nez u monolitu

7. potreba synchronizovat spolupraci sluzeb a uklddani do vice databéazi
najednou za cilem udrzeni konzistence dat

2.1.2.4 Na co si dat pozor

Prvotni navrh je klicovy ke spravnému fungovani celého systému. Spatné
navrzeny systém se muze stat rychle neprehledny a tim se vSechny vyhody
mikrosluzeb stanou nevyhodami systému.

Technickd dokumentace pokryvajici prehled sluzeb a jejich metod je u mi-
krosluzeb nutnosti. Kvili vysokému mnozstvi téchto sluzeb a funkci v systému
je slozité dohledat konkrétni sluzbu a metodu implementujici logiku, kterou
potfebujeme. Casové investice vlozend do zdokumentovani systému se v bu-
doucnu zuzitkuje béhem dalsiho rozsirovani.

Logovani by ve sluzbach nemélo chybét. Napiiklad pti padu aplikace na-
psané monolitickou architekturou dojde k vypadku celého systému a z vypisu
se ¢asto daf{ dohledat divod padu systému. Déale se u monolitické architektury
nemuZe stat, ze by se zavolala metoda v kédu, a ta by nevrétila odpovéd na
dané volani. To ale neplati u mikrosluzeb - zde se mize stat, ze komunikace
mezi sluzbami selze z raznych divodi. Tedy, jejich stav mutze byt ovlivnén
jak béhovym prostiedim, tak celou infrastrukturou. Kazdéa sluzba tvoii po-
tencidlni bod selhani.

Pfi vyuziti monitorovani, neboli logovani a hlidani stavu sluzeb (Health
Check), docilime toho, ze budeme mit prehled o stavu jednotlivych sluzeb a
budeme dostatecné rychle informovani o ptipadném padu sluzby.

Health Check slouzi k monitorovani stavu jednotlivych sluzeb a detekci
pripadnych vypadkt. V ptipadé vypadku sluzby by mél byt nastaven proces,
ktery se pokusi danou sluzbu zapnout.

V ptipadé, kdy sluzba potiebuje komunikovat s databézi, kterd obsahuje
data potrebnd ke splnéni daného tkolu, je potieba si ddt pozor na to, o jaka
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data jde. Pokud se jedna napriklad o databazi obsahujici konfiguracni parame-
try nebo jiné sdilené tdaje, muze do této databaze pristoupit jakakoliv sluzba
napiimo. Pokud ale obsahuje data, kterd jsou néjakym zpusobem vazina k
doméné, to znamend, Ze je nad nimi néjaka aplikacni logika jako napiiklad fil-
trovani nebo kontrola pristupu, je zapotiebi pristup k databazi omezit. Toto
omezeni je zapri¢inéno tim, ze pii zméné modelu nebo databaze musi vSechny
sluzby zménu registrovat a reagovat na ni. Dalsi komplikaci je zajisténi kon-
zistence. Idedlni feseni je mit nad takovou databazi sluzbu, kterd umoznuje
pristup k dattim pomoci jejiho rozhrani. Pti jakékoliv zméné DB se poté méni
jen odpovidajici sluzba a ostatni nejsou zménou nijak brzdéné. Tento pristup
odpovida principu mikrosluzeb a nizké provazanosti.

Komunikace v monolitu probiha v ramci jednoho procesu, u mikrosluzeb
pozadavky mohou byt odeslané napti¢ nékolika servery a komunikace pfes
API requesty je tak omezena rychlosti sité.

200 ms
| as0ms
\ | suory

Client

Obrazek 2.3: Synchronni komunikace mezi sluzbami

To m4 za nasledek, ze i naptiklad jednoduchy dotaz na data, ktera se musi
agregovat z vice sluzeb najednou, muze trvat neimérné dlouho. Alternativni
varianty, zahrnujici asynchronni komunikaci, jsou naptiklad Event-driven ko-
munikace nebo posilani zprav pres message brokera.

Rozdéleni rozhrani sluzeb na vice typa vede na problém pii implementaci,
kdy se vyvojar musi spravné rozhodnout, zdali se jedna o resource (napt. API
pro klienta) nebo o funkci (slouzi pro komunikaci mezi sluzbami).

2.1.2.5 Navrhové vzory

S mikrosluzbami jsou spojené navrhové vzory, které si kladou za cil usnadnit
jejich pouzivani.
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V prehledu nize je vypis nékolika ndvrhovych vzort a jejich tucel. Nékteré
z nich si pfiblizime vice do hloubky [12].

Database per Service - popisuje princip prirazeni databazi pod samo-
statné sluzby k zajisténi nizké provazanosti

o Client(server)-side Discovery - pouzité pro routovani pozadavku na do-
stupné sluzby

o Strangler - zajisténi hladkého prechodu pifi migraci na mikrosluzby z
jiné architektury

e Circuit breaker - prevence kaskddového padu sluzeb pii vyskytu chyby

e API Gateway - pristup k jednotlivym sluzbam ptes jednotnou doménu

e Monitorovani:

— Log aggregation - agregace logu z vice sluzeb pro smysluplné popsani
stavu procesu

— Health Check - detekece stavu sluzeb

e Hostovani sluzeb - zptisoby nasazeni sluzeb:

— Single Service per Host

— Multiple services per Host

Je bézné, ze systémy mikrosluzeb vznikaji migraci z jiné architektury,
naptiklad monolitické. Migrace mohou byt velmi slozité a je dilezité si uvédomit,
ze pri prechodu nemusime vSechny sluzby vyvijet od znova. Pokud programo-
vaci jazyk, ve kterém je funkcionalita napsdna, slouzi dobrfe pro implementaci
daného pozadavku a funkcionalitu Ize jednoduse extrahovat, tak poté je mozné
danou funkci vyjmout a uzaviit do nové samostatné sluzby. Tim se da usetiit
mnoho prace a casu.

Migrace je vétsinou casové naroc¢na a trva néjaké delsi obdobi uvést apli-
kaci do stavu, aby byla schopné provozu. Pro linedrni prechod a neomezeni
stavajicich funkei se mtze pouzit ndvrhovy vzor Strangler.
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ROUTER ROUTER ROUTER

Obrézek 2.4: Strangler - pievedeni stavajici aplikace (Legacy) na novou (Mo-
dern)

Tento vzor zajisfuje koexistenci nové a staré verze aplikace. Aplikace
existuje na stejné strance, dotazy z ni pfichdzi na router, ktery zajistuje
presmérovani pozadavku na spravnou sluzbu. Pokud router zaznamend, ze
sluzba odpovidajici za danou funkci jiz existuje v novém systému, preposle
dotaz na nové rozhrani. Pokud dané funkce v novém systému naprogramovana
nebyla, preposle ji standardné do starého systému.

Timto zpusobem lze zajistit inkrementalnimu prechod na novou verzi systému.
Jakmile jsou funkce dovyvinuty, je stard aplikace zrusena a vSechny dotazy
budou sméfrovany na novou verzi aplikace. Tomuto postupu se tika Transform
a sklada se tedy ze 3 krok:

1. Transform — zahajeni praci na nové verzi aplikace
2. Coexist — postupné nahrazovani sluzeb staré verze sluzbami novymi

3. Eliminate — zruseni staré verze aplikace, jakmile jsou vsechny sluzby
prevedeny

Navrhovy vzor Gateway nabizi zapouzdreni vSech sluzeb pod jednu adresu.
Stranka se tak jevi jako jedna sluzba, a po zpracovani dotazu klienta pomoci
Gateway dojde k preposlani na konkrétni sluzbu. Dalsi velkd vyhoda tohoto
vzoru je napriklad moznost kontroly prav k jednotlivym sluzbam na jednom
miste.

O pravdépodobnosti pddu sluzeb v architekture mikrosluzeb byla jiz zminka
v kapitole Pfi padu sluzby je dileZité mit nastaveny spravny proces
zotaveni. Rozdélenim sluzeb do skupin podle zatizenosti a dilezitosti mtzeme
dosdhnout toho, ze i kdyz k néjakému padu sluzby dojde, jiné klicové sluzby
budou stéle aktivni, ¢imz se d& zabranit nejhorsimu, jako napiiklad nedo-
stupnost celého systému. Tomuto rozdéleni se rika Bulkhead pattern. Jinou
variantou je vzor Sidekick/Sidecar, ten hovori o rozdéleni sluzeb do vlastnich
procesorovych kontejneri, které funguji naprosto izolované, napriklad pomoci
Dockeru.
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Pokud jde o hostovani sluzeb, mame na vybér ze dvou moznosti: ,, Jedna
sluzba na Jeden OS* a ,, Vice sluzeb na Jeden OS“. Priblizme si nyni klady a
nevyhody obou zpusobu.

Jedna sluzba na jeden OS
¢ sluzby jsou vice izolované
o lepsi skalovani a sprava zavislosti

e lze vyuzit Hypervisor - software, firmware nebo hardware, ktery vytvari
a spravuje virtualni stroje [13].

— Hypervisor dokaze redukovat hardwarové prostiedky, protoze je
dokaze simulovat nad jednim hostem

vvvvv

spotiebuje vice prostredki, nez kolik usetii virtualizaci
Vice sluzeb na jeden OS
e méneé stroji ke sprave

e snazsi automatizace

sluzby na sobé nejsou plné nezavislé, musi spolu sdilet stejné knihovny
a funkce prostredi (naptiklad ve stejném prostiedi nemutzeme mit dvé
sluzby napsané v Javé a zajistit, aby kazdd bézela na jiné verzi)

chyby vzniklé prostifedim jsou htife reprodukovatelné

horsi skdlovani — nemuzeme horizontalné skalovat konkrétni sluzbu, ale
vzdy cluster nékolika sluzeb, které spolu sdili prostiedi

2.2 Architektury sluzeb

2.2.1 Clean Architecture

Pojem Clean Architecture zavedl Robert C. Martin v roce 2012. Tato archi-
tektura si klade za cil rozdéleni systému do jednotlivych vrstev, kde kazda z
nich odpovida za jednotlivé pridélené funkce. Snazi se Tesit bézné problémy
informacnich systému jako napriklad predchazet neprehlednosti struktury pro-
jektu, nedodrzeni nizké provazanosti trid, duplikace kédu nebo nedodrzeni SO-
LID principt. Zminéné priklady nastavaji u komplexnich velikych i mensich
systému, a po néjaké dobé vychézi 1épe systém vytvorit znovu, nez pokracovat
v podpore stavajictho. Rozdéleni do zminénych vrstev ma za cil zjednodusit
systém a jeho vyvoj. Na kazdou vrstvu jsou kladena pravidla, ktera kazda
vrstva musi spliovat.
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Jde konkrétné o tyto body:
1. mélo by byt mozné ji samostatné testovat nezdvisle na ostatnich vrstvach
2. méla by byt nezavisla na uzivatelském rozhrani
3. méla by byt nezavisla na datovych zdrojich
4. méla by byt nezavisld na rozhranich ttretich stran

5. méla by respektovat hranice své domény

2.2.1.1 Popis

Architektura popisuje rozdéleni systému do samostatnych nezdvislych vrstev.
Konkrétni pocet a pojmenovani vrstev je variabilni, v seznamu nize jsou vy-
psané nékteré kombinace, které se vefejné objevuji. Vrstvy jsou sefazeny podle
poradi, na levé strané je vrstva nejvyssi irovné a na pravé strané nejnizsi
urovné. Zavislosti jsou od vrstvy vyssi irovné k nizsi Grovni. Z toho plyne, ze
vrstva nizsi irovné nevi nic o vrstvach, které jsou nad ni.

1. Infrastructure, Presentation, Application a Enterprise.
2. UI, Presentation, Use case a Entity

3. (Persistance, Interface, Presentation ve stejné vrstvé), Application a Do-
main

V této praci se zamérime na rozdéleni ¢. 1.

Concerete
Domain Specific
Changes Frequentl

Device Hardware Operation System

Infrastructure Logic
& External Interfaces

Database User Interface

Controllers
Presentation Logic View Models

Presenters

Business Logic
Application Logic
Domain

Entities

Enterprise Logic

Abstract
General Purpose
Changes Rarely

Obréazek 2.5: Clean architektura - rozdéleni vrstev 1
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Enterprise Business Rules

Controllers

Use Cases Interface Adapters

Entities
Application Business Rules

£
)
>
L
o
&
£

<

External Intefaces

Obrazek 2.6: Clean architektura - rozdéleni vrstev 2

Frameworks & Drivers

2.2.1.2 Enterprise vrstva

Tato vrstva obsahuje vSechny datové modely a entity, které tvori zaklad busi-
ness logiky. Kazda z entit by méla byt klicova pro popis domény daného
systému.

Pro predstavu si uvedeme piiklad na systému zabyvajicim se rezervaci
letenek.

Pro tento systém jsou entity ,,letenka“ a ,, termin“ objekty popisujici dany
business model a neobejdeme se bez nich. Patii tedy do této vrstvy.

Naopak naptiklad tfida, ktera reprezentuje vybrané filtry uzivatele pii vy-
hledavani, neni specifickd pro zvolenou doménu a do této vrstvy nepatii.

Zapsani entit by mélo byt co nejvice generické, resp. abstraktni.

Entity by u sebe nemély mit zadné informace o logice nebo o zpusobu
ukladani do databaze jako databazové anotace nebo vazbu na framework
pouzity pro uklddani. Zména frameworku/knihovny pro ukldaddni dat neni
zména v business logice, proto by nemeéla existovat reference na dany fra-
mework/knihovnu v této vrstvé. Naopak, pokud rozsifime doménu nabizeni
»letenek o , jizdenky“, nebo priddme k entité ,,termin“ kapacitni omezeni,
jedna se o upravy business modelu a jeho pravidel.

Castou chybou je implementace databazové vrstvy tak, ze se ji aplikacni
logika prizpusobuje.

2.2.1.3 Application vrstva

Aplikaéni vrstva je jadrem celého systému. Odehrava se zde veskerd business
logika, ktera je klicova pro splnéni cilu aplikace.

Je dulezité, aby tato vrstva byla naprosto samostatnd a neméla zidné
provazanosti s vrstvami Enterprise ani Presentation. Tyto vrstvy maji vétsi
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tendenci se ménit a jejich zména by neméla vynucovat zménu vrstev nizsi
urovné. V piipadé vymény téchto vrstev, napriklad z diavodu prevedeni desk-
topové aplikace na aplikaci webovou, by zména méla probéhnout zcela bez
védomi této vrstvy o daném procesu.

Izolovani téchto vrstev vyzaduje vyuziti rozhrani. Stanovi se jasné a spe-
cifické rozhrani, které musi vrstva Enterprise splnovat. Toto rozhrani poté
implementuje konkrétni trida starajici se o ziskani dat. Pri béhu aplikace jsme
schopni si pomoci rozhrani tuto tfidu ziskat a komunikovat s ni. Vrstva Ap-
plication tim dokéze ziskat potiebnd data a rozhrani zajisti, Ze data mohou
prichdzet jak z MongoDB, tak MSSQL, a Application vrstvu to nijak neméni.

Sluzby jsou usporddané do logickych celki, které odpovidaji jednotlivym
scénarum (anglicky Use Case), které si aplikace stanovila. Vyvojar by mél byt
schopny v kratké dobé najit misto zabyvajici se danym scénafem a detekovat
vSechny sluzby, které se na vykonani této logiky podili.

Zadost na vykonani scénare prijde z vrstvy Presentation. Sluzba v Appli-
cation vrstvé odpovédna za vykonani scénare ziska potrebna data z vrstvy En-
terprise. Vykona pottebné kroky ke splnéni daného cile a vrati vysledek vrstvé
Presentation. Tim, Ze vrstvy Presentation a Application jsou oddélené, je
vrstva Application schopna dany tkol splnit bez ohledu na to, jestli pozadavek
prisel z mobilniho zarizeni nebo webového.

Krom plnéni jednotlivych scénaii se také stard o hlidani prav a business
pravidel. V piipadé zminéné letecké spole¢nosti se jednd napriklad o hlidani
véku pasazéra - zde muze byt nastaveno pravidlo, ze ptilis mlady cestujici
musi mit doprovod starsi osoby a sam si letenku koupit nemiuze.

2.2.1.4 Presentation vrstva

V této tridé dochézi k definovani vystupniho formatu dat a komunikace s
klientem.

Vyuzivaji se zde prezentacni navrhové vzory jako MVVM, MVC, MVP a
jiné.

Hlavnim cilem této vrstvy je fungovat jako most mezi uzivatelem a busi-
ness logikou. Uzivatel od systému vyzaduje splnéni néjaké akce. Obvykle po-
moci uzivatelského rozhrani odesle pozadavek. Tento pozadavek odchyti pre-
zentacni vrstva, kterd na jeho zédkladé zavold odpovidajici sluzbu obsluhujici
dany scénar. Pokud uzivatel v dotazu poslal i néjaka data, prezentacni vrstva
zafidi konverzi na formét, se kterym aplikaéni vrstva pracuje. Po vyhodnoceni
dotazu sluzbou konvertuje prezentacni vrstva navracend data na tvar srozu-
mitelny klientem a odpovéd odesle.

2.2.1.5 Infrastructure vrstva

Posledni uvedend vrstva se stard o veskeré nastaveni prostredi jako napojeni
frameworkt nebo konfigurace databaze. Slouzi jako opérny bod, ktery podpo-
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2.2. Architektury sluzeb

ruje celou aplikaci. Neobsahuje vétsinou mnoho kédu, protoze ten je napsany
bud v napojenych frameworcich nebo knihovnach.
Implementuje rozhrani, které umoznuje komunikaci s touto vrstvou.

2.2.2 Onion Architecture

Jeffrey Palermo pouzil vyraz ,,Onion architecture”, kdyz se snazil se svétem
sdilet sviij pohled na DDD neboli Domain Driven Design [14].

Hlavni otazku, kterou se snazil timto principem zodpovédét, byla ,, Jak im-
plementovat business logiku, pokud ji neni umoznéno pracovat s datovou vrst-
vou“. Domain Driven Design spolu s principem obraceni toku zavislosti (an-
glicky Dependency Inversion Principle) tvori zdklad pro Onion architecture.
Avsak pouziti DDD neni nutnou podminkou pro implementaci této architek-
tury, stejné jako pouziti Onion architecture nenuti vyvojare zvolit DDD.

7 nézvu architektury ,,Onion“ je patrny zptisob vrstveni systému.
Pfirovnani k jednotlivym vrstvam cibule, kde se ve stfedu nachézi jadro celého
systému neboli Application Core. Toto jadro postupné nabaluji dalsi vrstvy
rozsifujici vrstvu pod sebou.

Jednotlivé vrstvy stejné jako u Clean architecture se 1isi mezi jednotlivymi
vyklady, v této praci pouzijeme interpretaci objevitele této architektury, tedy
Jeffreyho Palerma. Autor prezentuje tyto vrstvy:

1. Domain Model

2. Domain Services

w

. Application Services

S

. Outer layer (testy, uzivatelské rozhrani, infrastruktura)

User Interface

Application Services

Domain Service

Domain Model

&
&
&
&
&
&
&
-~
&

Obréazek 2.7: Onion architektura
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2. ANALYZA

Domain Model je vrstvou nejnizsi trovné a Outer layer je vrstvou nejvyssi
urovné. Trojici Domain Model, Domain Services a Application Services oznacuje
zminéné aplikacni jadro a to z divodu, ze v téchto vrstvach se nachazi veskera
business logika potfebna k plnéni cili aplikace.

Modely Onion architecture a Clean architecture si jsou velmi podobné, a
to z diivodu, Ze se snazi fesit stejny problém. Oba cili na snizeni provazanosti,
slozitosti a zvySeni zZivotnosti systému. Casto jsou tyto dvé architektury
oznacovany za totozné anebo implementaci jedna druhé.

2.2.2.1 Domain Model

Domain Model vrstva je podobnd vrstvé Enterprise z kapitoly Clean
Architecture[2.2.1] Obsahuje entity a t¥idy, které definuji doménovou strukturu
systému.

Jednd se o vrstvu nejnizsi trovné a tedy nema primou referenci na zadnou
jinou vrstvu.

2.2.2.2 Domain Services

Vrstva druhé tirovné. Muze naprimo pouzivat funkce z prvni vrstvy, ale k jinym
vrstvam pristup nemda. Domain Services neni tplnou kopii vrstvy Application
2.2.1.3] o které mluvi Clean Architecture jedn4 se spise o podmnozinu
zminéné vrstvy. Najdeme zde tridy které popisuji doménové procesy a vztahy
mezi nimi.

2.2.2.3 Application Services

Predposledni vrstva, tedy Application Services, doplinuje vrstvu Domain Ser-
vices a obsahuje konkrétni implementaci scénait. Spolu dohromady tvori diive
referencovanou Application vrstvu[2.2.1.3

7 této vrstvy muzeme naprimo vyuzivat funkci a vlastnosti jak Domain
Services tak Domain Model vrstev.

2.2.2.4 Outer Layer

Vrstva nejvyssi trovné, kde se nachazi vSechny soucasti systému, které se
piimo nepodili na definovani business logiky, ale slouzi jako podpora sytému.
Konkrétné jsou v této vrstvé umistény napiiklad testy, napojené frameworky,
komunikace s rozhranim tretich stran, komunikace s UI nebo databaze.

Casto se miizeme setkat se situaci, kdy na frameworcich a databazich stavi
znacnd ¢ast architektury systému. Tento zptsob implementace systému neni
spravny, protoze zbytek systému je silné provazany se zvolenymi technologiemi
a prestava byt adaptivni na zmény. Izolace infrastrukturnich prvkia do vnéjsi
vrstvy je velmi ¢asty problém mnoha existujicich aplikaci.
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2.2. Architektury sluzeb

Outer Layer vrstva mtze vyuzivat funkci vsech ostatnich vrstev naptimo,
ale o jeji existenci zadn4 jina vrstva nevi.

Zpusob, jak umoznit systému vyuzivat funkce poskytované touto vrstvou,
spociva v tom, ze vnittni vrstvy definuji rozhrani, které musi spliovat jejich
pozadavky, aby mohly spravné fungovat. Tridy v této vrstvé poté konkrétni
rozhrani implementuji a definuji v sobé pozadované funkce. Sluzby si poté od
prostiedi vyzadaji tridu, ktera toto rozhrani implementuje, a pouzije ji.

2.2.3 Hexagonal architecture

Architektura znaméd také jako , Ports and adapters* byla predstavena v roce
2005 autorem Alistarem Cockburnem. Systém je rozdélen do dvou vrstev,
vnit¥ni a vnéjsi. Jadro aplikace je oznaceno jako ,, Application and Business
Logic“. Toto jadro je vnit¥ni vrstvou a ma na svych hranicich takzvané porty.
Do téchto portt se pomoci adaptéru mohou pripojovat dalsi komponenty, které
se nachdazi v vnéjsi vrstvé. Co jsou komponenty, co obsahuji a jak napojeni
funguje, si popiseme pozdéji.

S
(upstream)
External System
(upstream)
\ — Adapter

Adapter

Application g Adapter
Adapter Services A

External System
{downstream) —— Adapter

Adapter
Adapter

External System
({upstream)
External System
(downstream)

Obrazek 2.8: Hexagonalni architektura

Zacénéme porovnanim fungovani Hexagonal Architecture oproti tradiéni
vrstvené architektute.
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2. ANALYZA

2.2.3.1 Popis

Pro pripomenuti, tradi¢ni vrstvené architektury se vétSinou skladaji ze tii
vrstev a to Controller pro komunikaci s klientem, Service vykonavajici logiku
aplikace a vrstvu Persistence pro manipulaci s daty a jejich ukladanim. Smér
komunikace vétsinou jde zleva doprava, neboli Controller zavola vrstvu Service
a obcas pfi pozadavku na jednoduché zobrazeni dat dokonce vrstvu Persis-
tence. Service vola Persistence vrstvu, aby ziskala data pro své vypocty nebo
predala data k ulozeni. Datové modely byvaji vétsinou sdilené skrze vSechny
vrstvy a tim i frameworky a knihovny, které odpovidaji za jejich ¢innost.

Predstavme si situaci, kdy je nase aplikace napsana pomoci konkrétniho
programovaciho jazyka, napriklad C#. Aplikace je nasazena na serveru s
operacnim systémem Windows. Béhem vyvoje jsme pouzili mnoha knihoven
implementujici funkce, které v systému vyzadujeme.

Nyni prijde pozadavek, ze musime migrovat nasi aplikaci na novy server
obsahujici operac¢ni systém Linux. Béhem migrace aplikace zjistime, ze nékteré
knihovny nejsou multiplatformni a nefunguji na Linuxovém jadie. Tyto funkce
(a tim tedy danou knihovnu) jsme ale pouzili napfi¢ systémem v ruznych
funkcich. Po nalezeni vhodné ndhrady musime dand mista pfeprogramovat,
aby nové vyuzivaly alternativni knihovnu.

Podobna situace miize nastat napriklad i v pripadé, ze knihovna prestane
byt aktudlni a jiz neni podporovidna nebo pri zméné typu databdze béhem
vyvoje (napriklad kvuli nizkému vykonu). I v takovém piipadé muze nastat
situace, kdy bude nutné knihovnu ze systému odstranit a pripadné misto ni
zaintegrovat knihovnu s podobnou funkcionalitou.

Hexagonal architecture poskytuje zdzemi k vyTteseni tohoto problému, hlavni
myslenkou je oddéleni logiky (jadra) aplikace od jakékoliv vazby na speci-
fické technologické podrobnosti, které se mohou kdykoliv v pribéhu vyvoje a
zivotnosti aplikace zménit, a to pravé pomoci adaptéri a porti.

Na zacatku kapitoly jsme se dozvédéli, ze ze zdkladu se Hexagonal archi-
tecture sklada ze 4 zékladnich prvku:

1. jadro obsahujici aplika¢ni a business logiku

2. porty

3. adaptéry

4. komponenty

V jadre aplikace se vyskytuje jen kéd slouzici k feSeni business scénaiu
a to ve formé pouhych tiid, rozhrani a jinych struktur specifickych pro dany
jazyk. V jadre by se naopak nemélo vyskytovat pouzivani frameworki, kniho-
ven tretich stran a jinych prvki, které nejsou specificky vyzadovany business

logikou.
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2.3. Architektonické navrhové vzory

Na,,, hranicich“ logického jadra se vyskytuji porty. Porty slouzi pro pripojeni
komponent pomoci adaptéru.

outside adapter port

Obrazek 2.9: Adaptér a port

2.3 Architektonické navrhové vzory

Posledni dva architektonické vzory, které si v této kapitole popiseme, jsou
MVC a MVVM.
Oba patii do skupiny Prezenta¢nich nédvrhovych vzori, jejich dcelem je
prezentace dat uzivateli a redukce zavislosti v prezentacni vrstvé aplikace.
Jak jiz bylo zminéno, tyto navrhové vzory by se mély pouzivat pouze v
prezentacni vrstve.

2.3.1 MVC

Tento prezentacni navrhovy vzor vymyslel Trygve Reenskaug, kdyz pracoval
na programovacim jazyku Smalltalk v roce 1979.

Origindlni nazev je Model - View - Controller, ale pti psani knihy Design
Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software vznikla pro nazev
zkratka MVC.

Stejné jako u predchozich probiranych architektur i u MVC se konkrétni
implementace architektury lisi, napriklad u nékterych implementaci komuni-
kace probiha pouze skrze Controller a View o existenci Modelu nevi. V této
sekci se budeme vénovat tradiénimu navrhu MVC vzoru.

2.3.1.1 Historie

Drtive byly aplikace relativné malé a snazily se plnit dvé funkcionality:

1. definice zobrazeni uzivatelského rozhrani, hierarchické usporadani prvku
a reakce na uzivatelskych vstupu

2. implementace logiky, ktera nemohla byt jednoduse zakomponovana do
uzivatelského rozhrani

Logika a zobrazeni (View) v téchto pripadech byly silné provazané a

pri vyvoji jsme si museli dat pozor na zménu ve View, stejné jako v logice
aplikace. Nebylo mozné je vyvijet paralelné v riznych tymech.
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2. ANALYZA

Zdrojem problému byla tedy silnd provazanost mezi View a logikou apli-
kace. K vyfteseni tohoto problému musime rozdélit tyto dvé ¢asti takovym
zptisobem, aby byly na sobé nezavislé. Tim vznikl princip nazyvajici se Se-
parovand prezentace (Separated Presentation) a jeho cilem je vytvorit hranici
mezi doménovymi objekty a témi objekty, které se pouzivaji v uzivatelském
rozhrani.

Pri aplikaci tohoto principu dostaneme dvé skupiny: prezentacni ¢ést a
logické ¢ast. Prezentacni ¢ast je tvorena dvéma prvky a to: View a Controller.
Do druhé skupiny zabyvajici se logikou patii prvek Model.

Timto vznikl navrhovy vzor MVC.

2.3.1.2 Model

Model je ridici jednotkou celého vzoru. Zpracuje data, aplikac¢ni logiku a busi-
ness pravidla. Nevi o existenci Controlleru nebo View.

2.3.1.3 View

View se stara o veskeré zobrazeni dat uzivateli pomoci uzivatelského rozhrani.
Obsahuje logiku, kterd reaguje na zménu stavu modelu.

V nékterych variantach MVC se setkdme s tim, Zze View nepracuje napiimo
s Modelem. Tradi¢né je ovSsem aplikovany napriklad navrhovy vzor Observer,
ktery zajistuje, aby se View dozvédélo o zménach v Modelu a provedlo patiiéné
upravy zobrazeni.

2.3.1.4 Controller

Controller zajisfuje spravné vyhodnoceni nasledujici akce na zdkladé vstupu
uzivatele.

Na zékladé vstupu bude Controller informovan o vstupu uzivatele a na
zakladé typu interakce provede patricnou akci, kterda je pro danou udalost
specifikovana.

V neposledni radé sleduje vsechny modifikace v Modelu a ptipadné patfi¢nym
zptisobem upravi View.

2.3.1.5 Vyhody

Jednou z nejvétsich vyhod je rychly vyvoj. Rozdélenim prezenta¢ni vrstvy
na zminéné mensi Casti ziskdme moznost paralelniho vyvoje tymu, lze tedy
soucasné pracovat na View, Modelu i Controlleru.

Vizualni prvky aplikace se méni mnohem c¢astéji nez data a business logika.
Rozdéleni pomoci MVC umoznuje nezavislé zmény uzivatelského rozhrani bez
nutného zasahu do jinych komponent. Navic Model je snadné pouzit opa-
kované. Pokud potfebujeme stejnd data zobrazit v riznych formatech, staci
nahradit View za jiné a pouzit stejny Model.
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2.3. Architektonické navrhové vzory

MVC umoznuje vyvijet prezentacni vrstvu pomoci test-driven pristupu
vyvoje.

2.3.2 MVVM

Druhy prezentacni navrhovy vzor je MVVM neboli Model-View-ViewModel.
Svou strukturou si je velmi podobny s MVC. MVVM je vzor pouzity k rozdéleni
a strukturovani objektt do tii separatnich skupin.

1. Model - obsahuje data aplikace
2. View - zajisfuje zobrazeni dat a elementii k interakci s uzivatelem

3. ViewModel - zajistuje transformaci dat modelu na tvar, ktery je vhodny
pro zobrazeni

2.3.2.1 Model

Model je zakladni stavebni blok tohoto vzoru. Slouzi jako kontejner pro data
a informace zobrazené uzivateli. Jako priklad Modelu muzeme opét pouzit
entitu , letenka“, ktera obsahuje polozky jako destinace, ¢as odletu a délku
letu. Dilezité je si uvédomit, ze Model slouzi pouze jako kontejner na data
a neobsahuje zadné dalsi chovani navic, to znamena, ze neobsahuje business
logiku, nemodifikuje data a nevold zadné sluzby. Také se nestard o zpusob, jak
jsou data reprezentovana uzivateli, nestara se o barvu, velikost ani podbarveni
textu.

Business logika je vétsinou uchovavana mimo Model ve specidlni trideé,
kterd nad danym modelem operuje a modifikuje jej.

Udrzet Model ve stavu, ktery odpovida reprezentaci redlného svéta a nutnych
dat pro reprezentaci domény neni lehké ani po strance samotnych proménnych
dané entity. Kdyz se vratime k ptikladu s letenkou, tak zminénd konecné desti-
nace je reprezentovana pomoci reference. Abychom tuto referenci dokézali
ziskat, musi mit model proménnou s identifikatorem odkazujicim na tato data.

Ve vétsiné pripadt se nedd Model implementovat jako ¢isty kontejner jen
s daty zobrazenych uzivateli, a hleda se idedlni kompromis. épatny néavrh Mo-
delu vede k vyssi provazanosti a horsi udrzitelnosti systému. Je tedy potieba
se pri navrhu a implementaci zamyslet nad strukturou Modelu a snazit se tam
dét opravdu jen to potfebné.

2.3.2.2 View

View v MVVM je jedinou ¢asti, kterou koncovy uzivatel vidi a se kterou miize
jistym zpusobem interagovat. Funguje primarné pro zobrazeni dat uzivateli
pomoci uzivatelského rozhrani.

Jako vstup pro zobrazeni prijima model a nasledné reprezentuje data v
modelu na format vhodny pro koncového uzivatele. Napriklad pokud v modelu
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mame datum narozeni, muzeme chtit uzivateli vypsat vypocteny vék a nebo
podbarvit text na zédkladé néjaké podminky.

Zobrazeni textu neni jedinou funkci, kterou View vykonava. Slouzi pro
detekci uzivatelského vstupu a na jeho zdkladé dochazi k manipulaci s danym
Modelem, oproti klasickému View (z MVC).

2.3.2.3 Vyhody

Ponévadz si je MVVM velmi podobny s MVC, i jejich vyhody jsou do jisté
miry totozné. Paralelni vyvoj a testovani jednotlivych ¢asti, znovupouzitelnost
View i Modelu a v neposledni fadé flexibilni vymeéna View nad stejnymi daty.
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KAPITOLA 3

Navrh

Pro demonstraci pouziti architektur rozebranych v predeslé kapitole naimple-
mentujeme ukazkovou aplikaci zabyvajici se rezervaci filma a knih.

Abychom mohli dojit k rozhodnuti o architekture, uvedeme si seznam
nékolika uzivatelskych pozadavki, které budeme od aplikace vyzadovat. Pozadavky
jsou rozrazeny do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje funkéni pozadavky, to
jsou pozadavky na chovani a funkce aplikace. Druha skupina obsahuje ne-
funkcnich pozadavki, tedy pozadavky na technologickou stranku aplikace,
jako napriklad databaze a architektura.

Z duvodu, ze aplikace mé fungovat jako ukéazka pro implementaci archi-
tektur, maji webové aplikace pouze limitovany vycet funkci. Dale systém ne-
bere v potaz rozdil mezi uzivateli a zabezpeceni jednotlivych sekci aplikace.
Pozadavky na aplikaci jsou vypsané v tabulce niZe (zkratka P znaci funkéni
pozadavek, N znaé¢i pozadavek nefunkéni):

1. P1 - vypis zésilek s novymi zasobami

a) Uzivatel bude mit moZnost si zobrazit seznam naskladnénych zasilek
s novym zbozim

2. P2 - synchronizace skladu s katalogy filma a knih

a) Informace o naskladnéni novych filmu a knih se prenese do nabidky
film® a knih

3. P3 - evidence nové zasilky

a) Uzivatel muze zadat informaci o naskladnéni nového zbozi
4. P4 - vypis knih a filma dostupnych na skladu

a) Uzivatel si muze zobrazit prehled dostupnych filmu a knih

5. P5 - prehled o rezervovani a dostupnosti knih a filmu
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10.

a) Uzivatel u vypisu knih a filmu uvidi, kolik kust je dostupnych pro
zvolené datum rezervace

. P6 - rezervace knih a filmu

a) Uzivateli bude umoznéno zadat datum do kdy chce knihy rezervo-
vat, vybrat si mnozstvi knih a filma, a provést jejich rezervaci

P7 - prehled o rezervacich

a) Uzivateli bude umoznéno nahlédnout na prehled vSech rezervaci

. P& - ukonceni rezervace

a) Uzivatel muze ukonéit z prehledu rezervaci platnost zvolené rezer-
vace a tim opét zpristupnit zbozi k dalsimu rezervovani

. N1 - komunikace s archivem autoru

a) systém bude komunikovat se sluzbou poskytujici informace o auto-
rech

N2 - skalovatelnost systému

a) systém bude pripraven na potiebu skalovani

Na zakladé téchto pozadavkl mizeme dedukovat existenci nasledujicich

domén:
1. katalog autoru - simulace externi sluzby s autory (N1)
2. katalog knih (P2, P4)
3. katalog filmu (P2, P4)
4. centrum skladového hospodarstvi (P1, P2, P3)
5. rezervace knih a filma (P5, P6)
6. statistické prehledy (P7, P8)
3.1 Architektura

Po specifikovani domén, definujici nasi aplikaci, muzeme pristoupit k navrhu
architektury. Aplikaci tvoii 5 domén a jedna externi sluzba. Na zikladé ne-
funkéniho pozadavku N2 ohledné pripravenosti na moznost skalovani jednot-
livych funkci se nabizi implementace pomoci mikrosluzeb. Napomaha tomu
fakt, ze se systém sklada z nékolika domén.
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Jednotlivé domény aplikace se rozdéli do samostatnych sluzeb. Kazda z
téchto sluzeb by méla reprezentovat néjaky z architektonickych vzori zanaly-

Sluzby v ramci systému budou mezi sebou komunikovat pomoci asyn-
chronnich komunika¢nich kanali. Se sluzbou simulujici externi archiv au-
tort se bude komunikovat pomoci synchronnich komunikac¢nich kanalt. Toto
rozdéleni ndm umozni demonstrovat oba zptisoby komunikace mezi sluzbami.

Celkovou strukturu aplikace tedy utvori mnozina sluzeb a sdilenych kniho-
ven, tento styl odpovida architekture mikrosluseb.

Pro uskutecnéni zminéné asynchronni komunikace se zavede message bro-
ker, konkrétné RabbitM(Q. RabbitM(Q) je Siroce rozsifeny a bézné pouzivany
message broker a z tohoto duvodu byl zvolen pro tuto ukazku. Na jeho popis
a vyhody se zamérime v sekci o technologiich

P1i blizsim prozkouméni pozadavkl si muzeme vSimnout, Ze se systém
sklada ze 3 vétsich logickych celku a to:

1. sklad
2. rezervace
3. prehledy

Pro tyto celky se vytvori webové aplikace, které zastresi logiku daného celku.
Pro izolovani téchto celkti mezi sebou se pouzije jednotného rozhrani pro
kazdou ze sluzeb a to pomoci Ocelot Gateway. Stejné jako RabbitM@Q i Oce-
lot Gateway je casto pouzivana technologie, vice si fekneme opét v sekci o
technologiich

Nésledujici tabulka vyobrazuje propojeni zminénych Gateway zastiesujici
svou ¢ast logiky a mnoziny sluzeb v systému.

Tabulka 3.1: Pokryti sluzeb pomoci jednotnych rozhrani

rezervace | sklad | prehledy
katalog autort X
katalog filmu X
katalog knih X
sklad. hospodarstvi X
rezervacni systém b b
statistické prehledy X

Protoze kazda sluzba manipuluje s daty, bude pro kazdou ze sluzeb vy-
tvofena vlastni databaze, do které sluzby budou vkladat svd data. Ostatni
sluzby k témto databazim nebudou moci pristoupit naprimo, pro ziskani potrebnych
dat budou volat odpovidajici sluzbu.
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Vsechny sluzby véetné Ocelon Gateway, databazi i RabbitMQ pobézi v

Docker kontejnerech pro jednodussi nasazeni a skalovani.

Celkovy navrh architektury projektu je zachycena na obrazku

Client Apps
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Obrézek 3.1: Architektura projektu

3.2 Technologie
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V této sekci si fekneme néco o technologiich, které béhem implementace pouzijeme,

popiseme jejich funkce a pripadné alternativy.

3.2.1 C# a .Net

C# je programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft. Aplikace napsané
pomoci jazyka C# se spousti v prostredi .Net.

C+# je moderni, objektové orientovany, typovy a imperativni programovaci
jazyk. Jeho zéklady jsou podobné jazyku C a Java.
.Net je multiplatformni, open-source platforma pro tvorbu sirokého spek-
tra aplikaci. Platforma umoznuje vyvoj ve vice jazycich nez pouze v C#,

podporuje napifklad i F# a Visual Basic[16].
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3.2.2 RabbitMQ

Jednd se o open source Message-Queue framework. Tento druh softwaru
se také vyskytuje pod ndzvem Message Broker nebo sprdvce fromfy.

MESSAGE

Enqueue l

MESSAGE QUEUE

MESSAGE #2

MESSAGE #1

Dequeue

Obrézek 3.2: Fronta zprav

Vyuziva publish-subscribe model ke smérovani dat mezi uzly, co zpravy
vysilaji (publisher) a témi, co data ptijimaji (consumer). Model publish-subscribe
je identicky s modelem producer-consumer.

Publish Consume
BROKER —
PRODUCER — MQ € CONSUMER

Subscibe

Obrazek 3.3: Producer-Consumer model

Poskytuje webové rozhrani pro monitorovani jednotlivych front a jejich
Spravu.
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3.2.2.1 Popis

Message Broker obsahuje fronty, ke kterym aplikace/sluzby mohou pfistoupit
a pomoci nich rozesilat zpravy. Zpravy mohou obsahovat jakykoliv typ infor-
mace, mohou se vyuzit pro rozesfldni akef, udalosti i pifkaza [18].
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Obréazek 3.4: Komunikace pomoci sdileného kanalu

Kromé informovani, ze doslo k udalosti v jedné sluzbé, se pouzivaji také
k posilani dat mezi ucastniky komunikace. Reknéme, ze vznikla nova entita a
potfebujeme o jejim vytvoreni informovat okoli, miuZeme ji pomoci Message
Brokera rozeslat ostatnim tcastnikiam.

RabbitM @ uklada zpravy dokud nejsou nékym prijaty /zkonzumovény. Jakmile
nékdo potvrdi prijeti zpravy, je tato zprava odebrana z fronty. To je velkou
vyhodou tohoto druhu komunikace, protoZe zajistuje, Ze i kdyZ je konzument
dané zpravy v dané chvili zaneprazdnén anebo neaktivni, tak jakmile je kon-
zument schopen zpravu odbavit, bude na néj dana zprava cekat a neztrati
se. U synchronni komunikace by ve stejném scéndii doslo bud k timeoutu,
opakovanému zkousSeni o navazani komunikace nebo nejhiire ztraceni zpravy
samotné.

Rozesilani zprav pri vzniku udalosti neni jedina funkce, kterou Message
Broker nabizi. RabbbitM(@ dokaze slouzit i jako takzvany Load balancer. To
znamend, ze dokédze zajistit rovnomérnou distribuci zprav mezi konzumenty
a snaz{ se zabranit zahlceni konzumenta. Vysledkem je rychlejsi a efektivnéjsi
zpracovani zprav a vyuziti prostiedku.

Rozesilani zprav se v RabbitM(@) realizuje pomoci takzvaného FEzchange
prvku. Zpravy nejsou odesilany piimo do fronty, misto toho producent zprav
publikuje danou zpravu do Ezchange a ta je zodpovédna za smérovani zprav
do prislusnych front pomoci smérovacich kli¢a.
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MESSAGE
PRODUCER h g

BROKER

EXCHANGE

Binding / Binding o

QUEUES

MQ l
CONSUMER

Obréazek 3.5: Pribéh zpracovani zpravy v RabbitMQ

Postup pri publikovani nové zpravy je nasledujici:

1. producent publikuje zpravu

2. Fxchange prijme zpravu

3. na zakladé atributii zpravy zaridi jeji presmérovani do odpovidajici fronty

4. zprava zustane ve fronté az do okamziku, nez je néjakym konzumentem
prijata

5. konzument prijme zpravu a ta se odebere z dané fronty

Existuji ¢tyri typy Erchange prvku: zékladni, ktery se pouziva, pokud neni
specifikovano jinak, se nazyva Direct. Dale existuji Topic, Fanout a Headers.
Kazdy typ je specificky tim, jakym zpusobem proviadi smérovani zprav do
front na zdkladé uvedeného Routing Key.
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Obrazek 3.6: Exchange typy u RabbitMQ

3.2.2.2 Direct Exchange

Jedn4 se o nejjednodussi smérovaci zpusob [19]. Zprava je zafazena do fronty,
jejiz kli¢ (identifikdtor) je uveden ve zprave.

Tento typ je vhodny napriklad pokud chceme v ramci Fxchange rozlisit
zpravy, protoze pro kazdy kli¢ je vytvorena vlastni fronta.

Uvedme si funkci na piikladu, kdy mame jednu Ezchange a v ni dvé
fronty: rezervovat_knihu queue a rezervovat_film _queue. Pokud publiku-
jeme zpravu s klicem rezervovat_knihu, je tato zprava zatazena do prvni
zminéné fronty. Naopak pokud by obsahovala kli¢ rezervovat_film, byla by
zatazena do druhé fronty. Dale v pripadé, ze by zprava obsahovala jiny kli¢ nez
uvedeny v prikladu, zprava by byla zahozena. Posledni situace je, kdyz mame
dvé fronty se stejnym klicem. V takovém pripadé je zprava broadcastovana
do obou front.

3.2.2.3 Topic Exchange

Tento typ je velmi podobny predeslému typu. Nejvétsi rozdil je ve zpusobu
provedeni smérovani zprav. Smérovani se provadi bud'to na zakladé klice ob-
sahujici Wildcard nebo na zdkladé vzoru.

Zpravy jsou presmérovany do jedné nebo vice front podle toho, jestli za-
dany vzor odpovida kli¢i dané fronty. Vzor se sklada z nékolika ¢ésti, jednot-
livé ¢asti jsou od sebe oddéleny teckou. Krom textovych nazva klict 1ze pouzit
specidlni znaky * a #.
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Na nésledujicim prikladu si ukazeme konkrétni pouziti. Definujeme si klice
pro jednotlivé fronty:

1. common.logs.info

2. reservationSystem.bookCatalog.creation

3. reservationSystem.bookCatalog.reservations
4. reservationSystem.filmCatalog.reservations
5. reservationSystem.authorCatalog.creation

Pokud bychom nyni poslali zpravu a vyuzivali typ Ezchange Topic se
vzorem common.logs.info, zprava by byla presmérovana pouze do 1. fronty,
protoze zadné jind nespliuje uvedeny vzor.

Pokud bychom misto toho pouzili reservationSystem. *.reservations, zprava
by byla presmérovana do fronty 3 a 4. Znak * tedy umoZinuje nespecifikovat
konkrétni hodnotu na dané pozici v klic¢i.

Posledni priklad vzoru pro smérovani je reservationSystem.bookCatalog. ¥,
zde bude zprava zarazena do front 2 a 3 a to z divodu, ze znak ,, #“ oznacuje
vSechny klice, které maji stejny prefix klice az k danému znaku a na konci
klice jiz nezalezi.

3.2.2.4 Fanout Exchange

Fanout funguje na principu Broadcastu. Jakmile ptijme zpravu, rozesle ji vSem
bez ohledu na to, jaky klic ma dana zprava specifikovany.

Vhodné pouziti tohoto typu je napriklad v pripadé, kdy chceme vSechny
uzly informovat o néjaké vyznamné udalosti.

3.2.2.5 Headers Exchange

Poslednim typem je Headers Exchange, ktery také nevyuziva klict.

Pro své routovani vyuziva jiného mechanismu a to atributa v hlavicce
prichozich zprav. Mezi Ezchange a frontou/frontami je nastaven specidlni ar-
gument z-match, ktery muze nabyvat hodnoty ,,all“ anebo ,,any“. Na jednot-
livych frontach se nastavi pravidla ve tvaru Key=Value. Tyto pravidla speci-
fikuji, jaké atributy a hodnoty musi prichozi zprava obsahovat v hlavicce, a
argument z-match urcuje, jestli musi byt splnény vSechny stanovené atribut,y
anebo staci alespon jeden pro to, aby prichozi zprava byla zarazena do dané
fronty. Je potreba si davat pozor, aby uzivatelsky kli¢ neobsahoval prefix ,,x-“,
protoze takové klice jsou ignorovany.

Pro lepsi pochopenti si uvedeme priklad i u tohoto typu. Reknéme, Ze mame
4 fronty. Pro frontu A,B a C musi hlavi¢ka zpravy obsahovat vSechny vypsané
atributy. Fronta D se pouzije pokud aspon jeden ze dvou uvedenych atributi
bude splnén.
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1. Fronta A - loguje vznik novych knih

a) x-match=all
b
C

d

)
) catalog=book

) type=new

) action=log

2. Fronta B - loguje vymazani filmu z katalogu

a) x-match=all

)
b)
¢) type=removed
d)

catalog=film

action=log
3. Fronta C - vypisuje udaje aktualizovanych knih

a) x-match=all

)

b) catalog=book

¢) type=update
)

d) action=output

4. Fronta D - je informovéna, ze dochazi k vypisu anebo odebrani prvku z

katalogu

a) x-match=any
b) type=removed

c¢) action=output

3.2.2.6 Vyhody a nevyhody
Priblizime si nyni vyhody a nevyhody RabbitM@ [20].
Vyhody

1. rychlost front

2. spolehlivost

3. flexibilni smérovani

4. posilani zprav pres sirokou skédlu protokoli

5. podpora mnoha jazyku [21]

6. obsahuje uzivatelské rozhrani pro monitorovani a spravu
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7. open-source
8. velké mnozstvi plugini a tutoridlt
Nevyhody
1. neumoznuje davkovat zpravy, odesilaji se jednotlive
2. konfigura¢ni soubory napsany v jazyce Elang

3. neni k dispozici historie zprav

3.2.2.7 Alternativy

Mezi alternativni Message Brokery patii napiiklad Kafka, Kinesis, ZMQ, Acti-
veMQ@Q, RocketMQ, AWS SQS a Redis.

Kafka je distribuovany Message Broker, je tolerantni pri vzniku chyb a
je horizontalné skalovatelny. Vyuziva principu rozdél a panuj a diky tomu
dosahuje vysoké dostupnosti a vysoké skalovatelnosti, staci pridat novy server
v pribéhu béhu aplikace. Hlavni vyhodou oproti RabbitM@ je moznost precist
si historické zpravy, které jsou jiz zpracovany. Tato doba uchovani zpravy se
d4 nastavit v konfiguraci Apache Kafka.

Redis je primarné databaze, kterou lze vyuzit i jako Message Brokera.
Oproti RabbitM(@) nezarucuje doruceni zprav a je pomalejsi na poli doru¢ovani
velkych zprav. Vyhodou je, ze muze zaroven slouzit jako databédze i cache.
Déle, s pribyvajicimi konzumenty a poctem zprav se nezpomaluje tak vyrazné
jako RabbitMQ, coz ma za nésledek, ze dokaze zpracovat az milion zprav za
vtefinu, oproti RabbitM(Q) s padeséti tisici [22]]23].

3.2.3 MassTransit

MassTransit je open-source framework, ktery pridava nadstavbu pro komuni-
kaci pomoci zprav a Message Brokera. Hlavnim cilem je pridat konzistentni
vyuzivani téchto brokert tim, ze pridava vrstvu abstrakce nad Message Bro-
kerem.

Tato abstrakce umoznuje vyuzivani sirokého spektra front nezavisle na
tom, jakého poskytovatele jsme si zvolili, a tim snizit provazanost celého

vvvvvv

a v prubéhu zivota aplikace zaménit za jiného bez nutnosti prepisovani kodu.

3.2.3.1 Vyhody

Paralelni zpracovani pridané timto frameworkem umoznuje, ze konzumenti
mohou asynchronné zpracovavat zpravy a tim maximalizovat efektivnost a
rychlost komunikace [24].

Pokud je uzel nedostupny, Message broker jako RabbitMQ udrzuje infor-
mace o zpravach pro nasledné doruceni, jak jsme si jiz rekli v predeslé kapitole.
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MassTransit navic zarizuje, aby aplikace po vypadku plynule zah&jila spojeni
s frontou z druhé strany.

Dalsi vyhodou je jednotna logika serializace objekti pro komunikaci
pomoci fronty. Muze se stat, ze kazdy broker prijima zpravy v jiném formatu,
RabbitM(Q napriklad pracuje s byte jednotkami. MassTransit se stard o to,
aby vyvojari mohli predavat objekty ve specifické formé pro C+# jazyk, to
znamend staticky typované objekty, a on néasledné provede konverzi na typ,
ktery fronta ocekava. Toto je jedna z klicovych vlastnosti a vyhod, umoznujici
nizkou provazanost systému.

Zpréavy mohou byt zaSifrované pomoci AES-256, ¢imz se zarudi jejich
bezpeéné preposilani mezi sluzbami.

Framework se starda o komunikaci samotnou, ta obsahuje jak potvrzovani
prijeti zpravy tak naopak jeji chybovy stav pii nedoruceni. Framework si
udrzuje dvé fronty: skipped queue a error queue, do kterych dava zpravy,
které nedosly uzivateli a nebo béhem jejich zpracovani doslo k chybé. K témto
frontam lze jednoduse pristoupit a rychle zjistit, jaky je stav zprav.

Stejné jako RabbitMQ i MassTransit obsahuje monitorovaci nastroje, které
lze pouzit pro sledovani pritoku zprav sluzbou, jeji zatizeni a vysledny vykon.

Pokud je potreba naplanovat odeslani zpravy do budoucna, MassTransit
tuto funkei umoznuje.

Posledni zminénou vyhodou je ulehc¢eni testovani. In-memory fronty, které
dokaze tento framework simulovat, uleh¢uji proces unit testovani. K dispozici
je knihovna vyvinuta touto spolec¢nosti, kterd obsahuje logiku pro spusténi
i deaktivaci téchto front, takze béhem testovani se staci soustredit ¢isté na
testovani logiky aplikace a oprostit se od véci tykajici se infrastruktury.

3.2.4 Docker

Docker je nastroj, ktery je pouzivan k automatizovanému nasazovani aplikace
pomoci kontejnerud, tak, ze aplikace dokéze bézet efektivné a nezdvisle na
prostiedi, ve kterém se realné nachazi.

Kontejner je kus softwaru, ktery obsahuje zavislosti potrebné ke spusténi
aplikace [25]. V tomto kontejneru se nachdzi izolovand aplikace, ktera zde
bézi nezavisle na ostatnich aplikacich v dalsich kontejnerech. Docker elimi-
nuje kopirovani operacniho systému do kazdého kontejneru. Tato vlastnost
zpusobuje, ze Docker je méné ndroény na zdroje (operacni i ilozné) i pres
to, ze poskytuje stejné funkce jako virtualni stroj. Podrobnéjsi porovnani je v
kapitole 3.2.4.1

Docker se snazi fesit problém ohledné vyuzivani frameworku, prostiedi a
jinych zdroji. Tim, ze kazda aplikace bézi ve vlastnim kontejneru, mize si do
toho kontejneru nastavit prostfedky a technologie, které jsou pro danou apli-
kaci potfebné. Stejnym zpiisobem si mohou nastavit prostiedky i dalsi aplikace
ve svych kontejnerech a nedochézi k zddnému stfetu verzi a technologii |26].
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Reknéme napiiklad, ze mame historickou aplikaci napsanou v technologii
.Net verze 4, ale nové Casti systémi resp. jiné sluzby implementujeme pomoci
moderniho multiplatformniho .Net Core. Mezi témito dvéma technologiemi je
nekompatibilita.

Jednim z TeSeni je mit jednotlivé ¢asti systému rozdélené na vice strojich,
tim nedochazi ke sdileni prostfedkt. Toto feseni je ale neefektivni a vyzaduje
vlastnéni vice hostovacich stroju.

Resen{ druhé je vytvoreni virtudlniho stroje a do néj vlozit vse potiebné pro
danou aplikaci. Timto jsme schopni zajistit, aby celd aplikace byla hostovana
na stejném stroji a aby nedochézelo ke kolizi infrastrukturnich prvki - v nasem
pripadé jde o prostiedi .Net.

Treti feseni je vyuzit technologie Docker, jednotlivé ¢asti systému uzaviit
do vlastniho kontejneru a do nich nastavit prostiedi, které je potieba. Vysledek
je tedy podobny, témér identicky na pohled, s feSenim ¢islo dvé. Na rozdily v
téchto dvou resenich se podivame v nasledujici kapitole.

3.2.4.1 Virtualni stroj a Docker

Tato sekce se zabyva rozdilem mezi Virtudlnim strojem a Dockerem. Oba
na prvni pohled vypadaji velmi podobné, rozdil je pravé ve zpusobu sdileni
operacniho systému, jak jiz bylo nastinéno v predeslé sekci.

Docker redukei kopirovani opera¢niho systému nedosahuje jen mensiho
vyuziti zdroju, ale také tim ovliviiuje samotné zapinani a nastavovani, neboli
Boot-up time, stroje samotného. I ten je odlisny a to ve prospéch Dockeru.

&’-’docker

Docker Container

App A App B App C
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Docker Engine

Virtual Machines

Virtual Virtual Virtual
Machine 1 Machine 2 Machine 3

App A App B App C

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Host OS

Host OS
Infrastructure

Infrastructure

Obrazek 3.7: Porovnani virtualniho stroje a Dockeru

Nejvetsi vyhodou je vsak prenosnost zatfizeni. Zatimco Docker je velmi
lehce prenositelny mezi jednotlivymi platformami a jednoduse konfigurova-
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telny pro spusténi na novém stroji, tak virtualni stroje se potykaji s mnohymi
problémy.

3.2.4.2 Jak funguje Docker

Docker se sklada z nékolika ¢asti. Zakladem vseho je Docker Engine, ktery
slouzi k sestaveni a spusténi kontejnert na hostovacim zarizeni, neboli na
stanici, kde chceme aplikaci spustit [26].

Vyuziva Client-Server architektury, klient rozhrani nainstalované na hosto-
vaci stanici komunikuje s Docker Daemon (server) a ¥idi sestaveni, spousténi
a distribuci kontejnerti. Server neboli Docker Daemon je persistetni proces,
ktery bézi na pozadi, a spravuje kontejnery na daném hostu. Je to samostatné
funkéni a vykonny proces, ktery se stard o pripojeni k siti, spravu obrazi
operacnich systémii, tlozisté atd. .. Server kontroluje, jakym zptisobem je kli-
ent vytvaren a ze vSe funguje dle predpokladi. Komunikace mezi Serverem a
Klientem probihd pomoci Rest API rozhrani. Tento fakt umoznuje, Ze je mozné
s timto rozhranim komunikovat a naprogramovat si nad nim nadstavbu [26].

Komunikovat a zadavat prikady Dockeru lze pomoci konzolového prikazového
radku nebo pomoci néjakého grafického rozhrani jako naptiklad Docker Hub[27).

Ve chvili, kdy uzivatel zad4 pitkaz pomoci Docker klienta, af uz pomoci
konzole nebo grafického nastroje, tento piikaz klient zvaliduje, prelozi a vyhod-
noti. Na zakladé pozadavku za¢ne komunikovat se serverem, ktery interaguje
s operacnim systémem.

Vétsinou nechceme psat jednotlivé piikazy pro sestaveni a spusténi opako-
vané, obzvlast pokud se nas systém skldda z mnoha sluZeb, které maji vliastni
kontejnery. Tento problém fesi specialni Docker soubor - Docker File. Tento
specidlni soubor umoznuje zapsat bézné prikazy, které jsou k dispozici v ter-
mindlu. Pokud tedy potiebujeme naptiklad sestavit jednotlivé aplikace, vy-
publikovat z nich knihovny, jenz jsou néasledné vyuzivany sluzbami, tak tento
cely proces se zde da zapsat a pri spousténi sluzeb se provede automaticky na
zaCatku [26].

Docker-Compose je nadstavba Dockeru. Je to aplikace, kterd vyuziva sou-
bor Docker-Compose typu yml, neboli obsah tohoto souboru je zapsan pomoci
YAML jazyka. Pouziva se pro orchestraci, konfiguraci a spusténi jak jedno-
kontejnerové tak i vice-kontejnerové aplikace. Konfiguruje se zde napriklad na
jakém portu kontejner bude pristupny, jaké adresarové adresy bude vyuzivat
pro nacitani a ukladéni dat nebo jaky systémovy obraz mé pouzit [28].

3.2.4.3 Komponenty Dockeru

Docker se skldda se ¢tyr zakladnich prvka. Prvni komponentou je dvojice
Klient-Server. O této dvojici jsme jiz mluvili v predchozi sekci, takze ji zde
preskocime.
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Druhou komponentou jsou Docker Images obcas také oznaceny jako Sna-
pshots. Jedna se o obraz systému v danou chvili. Na rozdil od obrazt pouzivanych
ve virtudlnim stroji nemohou byt po vytvoreni modifikovany. Pokud potirebujeme
obraz opravit, musime jej smazat a vytvorit znovu. Tato vlastnost se mtize zdat
jako nevyhodou Dockeru, ale opak je pravdou. Tato vlastnost totiz zarucuje,
7e po nastaveni a vytvoreni image, jakmile vse funguje jak potfebujeme, bude
takto fungovat vzdy stejné. Nelze jej modifikovat a zpusobit rozbiti image.
Po nakonfigurovani Image jej lze sdilet s ostatnimi lidmi pomoci registri.
Uzivatel, ktery si stdhne vypublikovany obraz, si spusti novy kontejner s nasim
obrazem a nejenze bude fungovat stejné jako u uzivatele, co obraz publiko-
val, bude obsahovat i ta sama data, aplikace, nastaveni a nakonfigurované
zéavislosti [29].

Daéle je zde komponenta reprezentujici kontejnery (bézné se vyuziva an-
glicky tvar Container). Jedna se o softwarovy balicek obsahujici aplikaci a
jejich zavislosti. Funguje nezavisle na ostatnich a lze jej spoustét samostatné.
Kontejnery bézi izolované na stejné infrastrukture hostovaciho zafizeni a mo-
hou tak sdilet operac¢ni systém s dalsimi kontejnery. Pokud tedy dva rtizné
kontejnery, a zde se nemusi jednat o dvé rizné aplikace, ale napriklad dvakrat
spusténou stejnou aplikaci, vyuzivaji stejny operac¢ni systém, mohou si jej
sdilet navzajem a tim se nemusi duplicitné nahravat do paméti. Zde narazime
na téma, které jsme probirali v porovnani oproti virtudlnimu stroji v sekci
[26].

A posledni komponentou je Docker registr. Registr jsou open-source server-
side sluzby pouzivané pro hostovani a distribuci systémovych obrazu (Image).
Pomoci tohoto volné dostupného registru mizeme napriklad sdilet nase Images
s ostatnimi ¢leny tymu nebo znovu pouzit v dalsich projektech. Registry jsou
jak verejné tak soukromé. Ve verejném registru existuje mnoho systémovych
obrazu vytvorenych komunitou a lze zde najit jiz hotova feSeni problémaii,
které si staci stahnout a spustit.

3.2.5 Ocelot GateWay

Jak je jiz z nazvu zjevné, funkci Ocelot Gateway je zajisténi jednotného bodu
pristupu do aplikace. Jedna se o knihovnu specifickou pro .Net technologie a
nejcastéjsi vyuziti je v piipadé mikrosluzeb|30].

Pokud aplikace obsahuje vice sluzeb, které operuji pod jim pifidélenym
portem, pak pro pristup k témto sluzbam potrebujeme dané pridélené porty
znat. Pokud bychom tyto porty neznali, nevédéli bychom na jakou adresu
delegovat dotazy|30].

Ocelot Gateway se stard o to, aby se sluzby tvarily jako celek vystupujici
pod jednou adresou. To ma hned dvé vyhody, ta prvni je, ze nemusime na kli-
entovi znét porty nasich sluzeb, ale pro vsechny dotazy pouzivame jednotnou
adresu. Druhd vyhoda vyplyva z té prvni - pokud by se ¢asem zménil port
néjaké sluzby, museli bychom tuto zménu reflektovat na vSech mistech, kde
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se adresa vyuzivala. Ale protoze pri pouziti Gateway aplikace s porty nemusi
pracovat, nemusi zminénou zménu portu sluzeb resit.

3.2.5.1 API Gateway

API Gateway implementuje vzor, o kterém jsme mluvili v kapitole ohledné
mikrosluzeb, konkrétné sekci navrhovych vzortu 2.1.2.5

Pro zopakovani, tento vzor se snazi Tesit problém s pristupem k jed-
notlivym sluzbam z uzivatelské aplikace. Pomoci vytvoreni jednoho bodu
pristupu, tedy Gateway, probiha komunikace mezi uzivatelskou aplikaci a jed-
notlivymi sluzbami. Tento bod funguje jako fasada, kterda ukryva komplexitu
a rozdéleni sluzeb pred pristupujicimi klienty. V praxi se jednda o dalsi sluzbu,
ktera deleguje dotazy na odpovidajici sluzby.

Kromé ukryti komplexnosti aplikace muze byt vyuzita i pro kontrolu prav
pristupu k danym sluzbam na jednom misté a tim opét docilit mensi provazanosti
kédu a redukce opakovaného kédu|30].

3.2.5.2 Vyhody

Krom zminéné agregace pozadavkl pomoci jednoho bodu pristupu a ovérovani
prav, pripadné prihlasovani, nabizi Ocelot GateWay jesté mnoho dalsich vyhod.
Umoznuje naptiklad funkci vyhleddvani sluzeb (v angli¢tiné Service Disco-
very), cachovani dotazu, Load Balancing a jiné [31].

Daéle umoznuje posilani dotazii pomoci WebSocket technologie, tato funk-
cionalita je vSak teprve v aktivnim vyvoji a jeji funkcionalita je limitovana.

Podporuje vyuzivani Kubernetes, zménu konfigurace jednotlivych Gateway
béhem béhu aplikace a napojeni pfipadného dalsitho middlewaru mezi sluzby
a klientské aplikace.

3.3 Doména

3.3.1 Katalog filmt a knih

Katalogy maji na starosti spravu a ukladani informaci o knihach a filmech.
P1i vytvareni entit komunikuji se sluzbou s autory pro zjisténi identifikdtoru
na zakladé registracniho ¢isla. Data budou uloZzena pomoci dokumentové da-
tabaze MongoDB, kterd se hodi na systémy, u kterych nepotfebujeme vy-
hledavani na zdkladé relac¢nich vazeb. Protoze zminéné sluzby budou hlavné
uklddat data a pripadné je vyhleddvat na zakladé identifikatoru v jedné ta-
bulce, je tato databaze vhodnou volbou.

Tyto dvé sluzby a simulovana externi sluzba autori, jako jediné nebudou
mit uzivatelské rozhrani.

Interakce s nimi budou dvojiho typu. Varianta prvni je pomoci vystaveného
webového rozhrani, neboli API, které bude umoznovat primé volani sluzby
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jak z uzivatelského rozhrani tak jinych sluzeb. Druhy typ komunikace bude
pomoci neprimého zasilani zprav mezi sluzbami.

Architektura téchto sluzeb je velmi jednoduchd, bude se skldadat z péti
¢asti a to z webového API, tridy zpracovavajici prichozi zpravy od jinych
sluzeb, tridy pro odesilani zprav, jednotky vykonédvajici logiku aplikace a da-
tové vrstvy pro ukladani dat.

Zastitu nad databazi zajisti tiida implementovand podle ndvrhového vzoru
Repository. Tento navrhovy vzor slouzi k pridani abstrakce pii pristupu k da-
tabazi. Trida implementuje IRepository rozhrani, které bude pouzivat Catalo-
gService nezavisle na tom, zda-li toho rozhrani implementuje ttida s pfistupem
k MongoDB databézi nebo jiné.

CatalogService obdobné implementuje rozhrani ICatalogService. Toto roz-
hrani bude pouzivat Controller starajici se o zpracovani webovych dotazu
a MessageConsumer zpracovavajici komunikaci pomoci zprav. V ramci své
logiky bude CatalogService informovat ostatni sluzby o zalozeni nové knihy,
resp. filmu, pomoci notifika¢ni t¥idy Notifier s rozhranim INotifier. Abstrakce
nad notifika¢ni t¥idou opét umozni volnost zvoleni konkrétni implementace
notifika¢ni technologie.

Na nésledujicim diagramu je zachycen navrh doménovych trid.

Film/Book Catalog - Architecture model

[ MessegeConsumer } [ Notifier }
¥

I
_/' ™~
't:‘:ﬁ‘ INGtifier

TN TN
{ ( )} {

CatalogService -— Repository >
A\

Database

ICatalogService f IRepository
Controller (
NN

HTTP/HTTPS connection

<<device>>
Author server

<<artifact>>
Author service API

Obrézek 3.8: Navrh architektury katalogu filmt/knih

Protoze se jednd o jednoduchy katalog na evidenci knih a zbozi, je doména
tvore pouze dvéma objekty (2 t¥idy v katalogu knih a zbylé 2 v katalogu
filmu). Objekt transakei slouzi pro historickou evidenci naskladiiovani, kterd
se zaroven da vyuzit pro podporu spravné komunikace a synchronizace mezi
skladem a katalogy.
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Pro komunikaci s ostatnimi sluzbami budou vystaveny dva typy zprav
BookCreated a BookSupply TransactionConfirmation, resp. FilmCreated a Film-
Supply TransactionConfirmation. Prvni typ zpravy informuje o vzniku nové en-
tity a bude obsahovat data ohledné vytvorené entity, pro pripad, Zze by nékterd
sluzba méla tyto data zdjem. Druhd zprava bude slouzit jako potvrzeni, Ze en-
tita byla na zdkladé zpravy tuspésné uloZena.

Navrh téchto dvou sluzeb odpovida Clean architekture i Onion archi-
tekture.

3.3.2 Simulovana externi sluzba autoru

Jak bylo zminéno, tato sluzba ma slouzit jako simulace externi sluzby za
ucelem ukézky synchronni komunikace.

Architektura je koncipovana obdobné jako u katalog, vyjimkou jsou ¢asti
tykajici se zasilani zprav. Jako externi sluzba nemize byt napojena na stejny
komunikacni kanal a sluzby s ni musi komunikovat napiimo.

Author- Architecture model

|AuthorService - ~ IRepository

TN 77N
[ \ {( \

-+ AuthorService - - | Repository

L)
N

Database

Contraller —»{ ( }
N

Obrazek 3.9: Navrh architektury katalogu autort

Ve chviili, kdy sluzba pro evidenci knih nebo filmt obdrzi Zadost pro
vytvoreni odpovidajiciho typu entity, odeslou pozadavek na ovéreni autora.
Tento pozadavek bude odchycen webovym rozhranim, AuthorService ji zvali-
duje, zpracuje a nasledné jako odpovéd odesle identifikdtor autora, za predpokladu,
Ze byl autor nalezen.

Doménovy model pro tuto sluzbu je jednoduchy. Obsahuje pouze jednu
tabulku autort s identifikdtorem, jménem a registra¢nim c¢islem, podle kterého
sluzby vyhledavaji autora.

3.3.3 Rezervacni systém

Rezerva¢ni systém je prvni zminénou sluzbou, kterd bude obsahovat server i
webové uzivatelské rozhrani.
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S ostatnimi sluzbami bude komunikovat pomoci zprav zaslanych pomoci
sdileného komunikaéniho kandlu.

3.3.3.1 Server

Server rezerva¢niho systému se implementuje pomoci Onion architektury.

Pro pfipomenuti, Onion architektura se sklada ze 4 vrstev, z toho Domain
Model a Domain Service tvori jadro. Dalsi vrstvou je Application obsahujici
logiku aplikace a posledni vrstvou, takzvanou Quter, je vrstva obsahujici in-
frastrukturni prvky, jako napriklad databazi a webové rozhrani.

Tohoto rozdéleni se bude drzet i server rezervac¢niho systému. Jadro apli-
kace bude obsahovat doménové entity a jejich valida¢ni podminky. Nasleduje
Application vrstva, obsahujici logiku aplikace. Tato vrstva definuje rozhrani,
které mohou vyuzit vrstvy v posledni vrstvé pro pripojeni nebo implementaci
pozadované logiky tykajici se infrastruktury. Mezi tyto rozhrani patii rozhrani
pro prijimani a odesilani zprav pomoci komunikac¢niho kanélu a ukladani dat
do databéze.

Reservation system - Architecture model

- IReservationService - ~ IRepository - -~
Z] TN £l 7N . £l
Controller — { - ReservationService ——#— | }—4————  Repository —»

NN N

* Database
TN
2

{ ) INotifier
NS

A

MessegeConsumer 7 Notifier

Obrazek 3.10: Navrh architektury rezerva¢niho systému

7 navrhu architektury aplikace si lze v§imnout blizkd podobnost s ndvrhem
architektury pro katalog filmt a knih. Jedind odliSnost je zde v tom, Ze re-
zervacni systém nebude komunikovat se zadnou sluzbou naptimo.

Podobnost také plyne z toho, ze pro sluzby byla pouzita stejna archi-
tektura. Struktura se muze liSit poc¢tem tiid v Application vrstvé, pocétem
Controlleri, riznorodosti infrastrukturnich prvkia nebo doménou sluzby, ale
princip propojeni prvka uvnitt sluzby zustava stejny. Tento fakt napomahd
zorientovani se v projektu, navrhy sluzeb jsou cilené takto rozvrzeny pro de-
monstraci podobnosti, a¢ se sluzby zabyvaji tiplné jinou doménou.

Doménu v této sluzbé tvori uzaviené rezervace a polozky rezervaci. Re-
zervace si drzi kolekci rezervovanych knih a filmt véetné mnozstvi u kazdého
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prvku. Rezervace také eviduje, zdali je jesté platna a obdobi platnosti. Rezer-
vaci je mozné predcasné ukoncit.

Id Guid

ReservationFrom | Date

ReservationTo Date

IsActive Boolean Id Guid
CreatedDate Date Amount Number
Books Collection Bookld Guid
Films Collection Filmld Guid

Obrézek 3.11: Doménovy model rezerva¢niho systému

P1i vytvoreni rezervace bude vyslana notifikac¢ni zprava o vytvoreni rezer-
vace pomoci sdileného komunika¢niho kanalu.

3.3.3.2 Klient

Klientské aplikace bude implementovand pomoci MVVM architektury.

Uzivatelské rozhrani zobrazi prehled vsech knih a filmti. Po zadani data se
zjisti dostupnost knih v intervalu aktudlniho data a zadaného data.

Uzivatel si navoli knihy a filmy, které si pro tento interval chce rezervo-
vat a po stisknuti tlacitka bude odeslan pozadavek na server, kde se provede
néslednd rezervace.

Komunikace nebude probihat napiimo se serverem, ale pijde pres gateway.
Bez gateway by musela aplikace komunikovat se tremi sluzbami: filmovy ka-
talog, knizni katalog a rezerva¢ni systém. Pomoci gateway bude komunikovat
pouze s jedincem, ktery nasledné zaridi presmérovani.

3.3.4 Logistika

Logisticky sklad méa na starosti naskladnovani knih a filmt. Data na server
bude umoznéno ukladat pomoci uzivatelského rozhrani.

P1i obdrzeni zadosti o naskladnéni novych zasob, probéhne ulozeni tohoto
pozadavku do databaze a odeslani zprav pomoci komunika¢niho kanalu pro
zaevidovani novych knih a film.

Sklad pri ukladani priradi zbozi unikatni identifikator, tento identifikdtor
bude slouzit pro parovani zadosti o zaevidovani s potvrzenim o zaevidovani.

3.3.4.1 Server

Server rezerva¢niho systému se implementuje pomoci Clean architektury.
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Opét pro pripomenuti, Clean architektura se skladd také ze CtyT vrstev,
Enterprise, Application, Presentation a posledni vrstvou je Infrastructure.

Architektura sluzby je tedy navrhnuta tak, aby odpovidala tomuto rozdéleni.
Strukturou se moc nelisi od pfedchozi Onion architekture.

Enterprise vrstva, neboli také nazyvand Doménova vrstva, bude obsaho-
vat entity. Po doménové vrstveé nasleduje Application vrstva, obsahujici logiku
aplikace. Zde opét budou definovany rozhrani, které implementuji tiidy z po-
sledni vrstvy. Nakonec je zde vrstva prezenta¢ni a vrstva infrastruktury.

Logistic store - Architecture model

- N IStoreService ‘ . IRepository ‘ o
1] o~ £ —~ £
Controller — | - StoreService | }|--————  Repository —
NS NS

v Database
PN
)
) INotifier

N

MessegeConsumer Notifier

Obrazek 3.12: Navrh architektury logistického skladu

Podobnost mezi Clean Architecture a Onion Architecture je tak velka, ze
navrhy sluzeb na zakladé architektur jsou totozné. Jediné rozdily jsou termi-
nologické pojmenovani, které na navrhu architektury a domény nejsou vidét.

Doménu této sluzby tvori zasilka se zbozim. Konkrétné se u zasilky bude
evidovat datum naskladnéni, tzn. zaevidovani pozadavku a kolekce knih a
filmt. Sluzba k polozkam filmu a knih prida identifikator pojmenovany Id,
ktery predvyplni, a identifikdtor Filmld, resp. Bookld, slouzici pro rozeznani
jiz ulozenych filmu a knih.
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Id Guid

StorageDate Date

Books Collection

Films Collection
Id Guid Id Guid
EIDR String IBAN String
Name String Name String
Rating Number NumberOfPages  Number
Authorld Guid Authorld Guid
Amount Number Amount Number
AuthorRegNum Number AuthorRegNum Number
PublishDate Date PublishDate Date
Filmld Guid Bookld Guid

Obrazek 3.13: Doménovy model logistického skladu

Po zaevidovani pozadavku na naskladnéni zbozi, provede sluzba ulozeni to-
hoto pozadavku a pomoci komunika¢niho kanalu odesle zadost o naskladnéni
daného zbozi. Katalogové sluzby pozadavek zachyti a odeslou odpovéd obsa-
hujici dvojici identifikdtoru. Prvni odpovida predgenerovanému identifikatoru
logistickou sluzbu a druhy odpovidé tomu, pod kterym je evidovan v daném
katalogu. Po obdrzeni potvrzeni logisticky sklad vyhleda pomoci prvniho klice
dané zbozi a nastavi mu priznak, tzn. hodnotu druhého identifikdtoru.

Timto procesem bude mit logisticky sklad prehled o zaevidovanych pozadavcich
v piipadé, ze by béhem pozadavku doslo k neosetrené chybé.

3.3.4.2 Klient

Klientska aplikace bude také implementovand pomoci MVVM architektury.

Uzivatelské rozhrani na dvodni strance zobrazi prehled vSech zaevido-
vanych pozadavkt o naskladnéni.

Uzivatel bude mit moznost prejit na formulai, kde vyplni zbozi pro na-
skladnéni a jeho mnozstvi. Po odeslani pozadavku je presmérovan na prehled
zadosti.

Ani u této klientské aplikace nebude komunikace probihat napfimo, ale
pujde pres gateway. V tomto pripadé sice nebude muset komunikovat s vice
ruznymi sluzbami, ale pokud by tomu tak v budoucnu bylo, nebude se muset
tato zména tesit na strané klienta.
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Kdybychom v klientské aplikaci chtéli napriklad pridat moznost vybéru au-
tora knih /filma pomoci naseptdvace a ne napsanim registra¢niho ¢isla, museli
bychom do klientské aplikace pozdéji doprogramovat druhy datovy zdroj a lo-
giku kolem néj. Jakmile je zavedena gateway, tak pridame akorat presmérovani
do konfigurace a na klientské strané novou metodu, kterda bude zadat o data.

3.3.5 Statisticky systém

Posledni sluzbou reprezentujici doménu v nasem systému bude aplikace zabyvajici
se vystupy dat. Sluzba nebude obsahovat zadné slozité vystupy, protoze to neni
zamérem této prace.

Misto toho si na sluzbé ukazeme, ze lze pro kazdou sluzbu pouzit jiné
technologie a to konkrétné jiny druh databazového ptipojeni. Oproti ostatnim
sluzbam bude vyuzivat rela¢ni databazi, do které bude ukladat data vznikla
na jinych sluzbéch, neboli bude vytvaret kopie dat ulozené do jiné databazové
struktury pro efektivngjsi vyhledavani a provadéni databazovych operaci.

Vystavené webové rozhrani bude slouzit pro ziskdvani jednoduchych da-
tovych prehledii a pomoci pripojeni na sdileny komunikacni kanal bude od-
poslouchavat zpravy o vytvareni a editaci prvkua v jednotlivych sluzbach. Na
tyto zpravy nebude nijak reagovat, pouze je zpracuje a promitne dané zmény
do své databéaze.

Statisticky systém bude obsahovat uzivatelské rozhrani implementujici MVC
architekturu.

3.3.5.1 Server

Implementace tohoto systému bude uskutec¢néna pomoci hexagonalni architek-
tury. Pro vyvoj této sluzby se pouzije Domain-Driven design, pomoci kterého
se stanovi jaké funkce (User case) doména bude mit. Systém bude rozdélen
do ¢tyr prvkua, Domain a Application budou tvorit zaklad systému. Domain
obsahuje, stejné jako u predchozich architektur, doménové entity a Appli-
cation bude obsahovat definici rozhrani pouzitych ve sluzbé a implementaci
zminénych Use case scénaft.

Prvky WebApi a Infrastructure implementuji rozhrani, které Application
vrstva vystavila. Toto propojeni odpovida propojeni Adapter-Port, kde Port
je vystavené rozhrani aplika¢ni vrstvou a Adapter je konkrétni implementace,
kterou zaridi externi soucasti sluzby. Jako externi prvky systému se bere vse,
co nesouvisi se zakladem systému a neni dilezité pro definici procesu aplikace.
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outside adapter port

Obréazek 3.14: Adapter a port

Jednotlivé ¢asti systému budou implementované jako jednotlivé projekty,
které se mezi sebou propoji. Aplikaéni vrstva a doménova budou napojené
napiimo, k aplikacni vrstvé se poté pripoji pomoci Adaptéru ostatni ¢asti
systému jako webové rozhrani pro prijimani pozadavku klienta nebo databéze.

Tyto externi ¢asti budou se systémem komunikovat pomoci modeli, které
definuje aplikacni vrstva, a budou spoustét vyhodnoceni zminénych scénari,
které aplikac¢ni vrstva implementuje.

3.3.5.2 Klient

Klientské uzivatelska aplikace umozni nahlédnout na data ulozena v databéazi,
jako napriklad prehled knih, filmi a aktivnich rezervaci, které zde mohou byt
ukonceny.

Pro komunikaci se systémem pouzije specidlni Gateway zastiesujici logiku
klientské aplikace statistické sluzby. Krom komunikace se serverem umozni
i komunikaci se sluzbou autorii pro ziskani detailu autora, v nasem pripadé
nazev autora.

3.3.6 Health Check

Health Check je sluzba zabyvajici se monitorovanim stavu aplikaci.
Sluzba bude komunikovat s ostatnimi sluzbami a zjistovat jejich stav, tento
stav bude graficky zobrazen pomoci webového rozhrani.
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KAPITOLA 4

Realizace

V této kapitole se zaméfime na konkrétni implementaci architektur, pro které
jsme navrhli architekturu v predeslé kapitole.

Na 1vod kapitoly se podivame na celkovou strukturu ekosystému nasi apli-
kace implementované pomoci mikrosluzeb a na prvky spolecné pro vsSechny
sluzby.

Zacnéme tim, zZe si povime o néastrojich pouzitych pfi implementaci. Jako
vyvojové prostiedi byl pouzit textovy editor Visual Studio Code [32]. Jedna
se o editor, ktery je zadarmo, fungujici na bazi pridavani balickia s funkciona-
litami, které komunita uzivateli miize vytvaret a sdilet.

Duvod, proc jsme si zvolili zrovna toto vyvojové prostiedi, je to, ze nabizi
mnoho rozsiteni, které usnadnuji vyvoj aplikaci. Krom rozsiteni je zde i velka
vyhoda v tom, ze Visual Studio Code dokaze spravovat nékolik terminalovych
oken najednou, které je mozné si pojmenovat, lépe se mezi nimi orientovat a
rychle mezi nimi pfepinat. Tato vlastnost se obzvlast hodi, kdyz potiebujeme
mit spusténych vice aplikaci najednou a sledovat vystupy jednotlivych apli-
kaci. Mezi pouzité rozsireni patii:

1. oficidlni balicek C# [33] pro umoznéni psani .Net aplikaci a jejich spousténi
ptimo z Visual Studio Code

2. Docker [34], toto rozsifeni je obzvlast uzitecné, protoZe umoziiuje spra-
vovani Docker containeru piimo z editoru

3. rozsifeni MongoDB for VS Code [35] umoznuje sledovani a interakci
s MongoDB databdzemi

4. aplikace si mezi sebou sdili knihovny pomoci NuGet repositate, k rychlému
vyhledavani a aktualizaci balicka z néj slouzi NuGet Package Ma-
nager [30]

o1



4. REALIZACE

5. Tabnine Autocomplete [37] je asistent pro naseptavani kédu za po-
moci umélé inteligence, dokéze detekovat opakujici se vzory a nabizi je
béhem psani

Pro verzovani textu této prace a zdrojovych kéda praktické ¢asti se pouzil
verzovaci nastroj Git. Repositar, do kterého se prace verzovala, je hostovan
sluzbou Github. Zde se nachézi i podrobny popis projektu a navod na spusténi
aplikace na lokalnim zarizeni, aby byla prace verejné pristupna pro verejnost.

Jak bylo jiz zminéno v predchozich kapitolach, pro implementaci dokumen-
tové databéze se zvolilo MongoDB a pro rela¢ni databazi MSSQL (Microsoft
SQL Server). Pro zavedeni komunika¢niho kandlu mezi sluzbami se pouzila
kombinace MassTransit a RabbitMQ. Pro vytvoreni Gateway rozhrani se
pouzila technologie Ocelot Gateway. Findlné celd prace bézi v Docker con-
tainerech.

Aplikace napsané technologii .Net se musi nejdiive sestavit a nasledné
spustit pomoci prikazu v termindlu, respektive pomoci vyvojového prostredi.
Nasledujici piikazy pro sestaveni a spusténi aplikace se musi vyvolat nad
slozkou, ktera obsahuje typ souboru s koncovkou .csproj|3§].

dotnet build
dotnet run

Obréazek 4.1: Sestaveni a spusténi projektu

Ponévadz je ale systém nakonfigurovan, aby fungoval v Docker contai-
nerech, je mozné sestavit a spustit vSechny potfebné Casti najednou misto
jednotlivych ¢asti pomoci pitkazu [t.2] viz nize[28)].

docker-compose build
docker-compose up

Obréazek 4.2: Piikaz pro sestaveni a spusténi docker containert

Po vyvolani prikazi vyse si lze ve Visual Studio Code prohlédnout stav
containeri, ktery vypadd nasledovné.
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" CONTAINERS

23f5418b28ac3e9c9...

:3-management

src_health-ch

Obrazek 4.3: Zobrazeni containeru ve Visual Studio Code

Containery se zelenou Sipkou se tspésné spustily, naopak ty s ¢ervenym
¢tvercem se z néjakého diivodu nespustily. Rozsifeni umoznuje pripojit konzoli
ke containeru a nahlédnout do stavového logu, ktery muze obsahovat infor-
maci, pro¢ nedoslo k tspésnému spusténi.

Stejné informace dokéze ziskat i za pomoci samotné okenni Docker apli-
kace, kterd se nainstaluje spolu s Docker Deamon, o kterém se mluvilo v
predchozi kapitole [3.2.4.2
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4. REALIZACE

Containers / Apps Q search
Images

s 5
Dev Environments OTHER

src_rabbitmg_1 rabbitmg:3-management
EXITED (137) PORT: 15671

m mssql mer.microsoft.com/mssglfserver
RUNNING PORT: 1433

mongo mongo
EXITED {137) PORT: 27017

HealthChecker src_health-checker
EXITED (137) PORT: 5027

Author_catalog src_asuthor-catalog
RUNNING PORT: 5011

Logistic-gateway src_logistic-gateway
RUNNING PORT: 5023

Reservation-gateway src_reservation-gateway
RUNNING PORT: 5021

Logistic-SPA src_logistic-spa
RUNNING  PORT: 5051

8 & &8 9

Book_catalog src_book-statistic
EXITED (137) PORT: 5005

reservation-SPA src_reservation-spa
RUNNING PORT: 5053

Film_service src_fim-catalog
RUNNING PORT: 5003

Reservation src_reservation
RUNNING PORT:5013

Admin_statistic src_admin-statistic
RUNNING PORT: 5003

e & 8 8 9o

Logistic src_logistic
RUNNING ~ PORT: 5007

Obrazek 4.4: Zobrazeni containerd v Docker Hub

Zobrazeni z Docker aplikace vypada podobné, aktivni containery jsou ze-
lené, a ty, co se nespustily nebo nejsou aktualné zapnuty, jsou sedé.

Co se tyce konfiguraé¢niho souboru, ktery se stard o nastaveni jednotlivych
conteinerd, vystihneme zde pouze par zakladnich informaci.

Protoze kazda aplikace véetné komunikacniho kandlu a databazi bézi izo-
lované ve vlastnim conteineru, je zapotiebi nakonfigurovat sit, jejiz budou
containery soucasti, a pres kterou budou spolu komunikovat.
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networks:
localnetwork:
driver: bridge
driver_opts:
com.docker.network.enable_ipv4: "true"
name: localnetwork
ipam:
driver: default
config:
- subnet: 172.28.1.0/16

Obrazek 4.5: Nastaveni lokalni sité pro Docker containery

Ukazka kdédu zachycuje konfiguraci pouzitou pro nasi aplikaci. Lokalni
sit jsme pojmenovali localnetwork, nizev pouzijeme pro referencovani sité pri
zafazovani containertt do této sité. Pokud container nemé specifikovanou sit, je
zalazen do subnetu sité hostitele, coz znamend, ze je pristupny z hostovaciho
zaTizeni, ale containery mezi sebou dostupné nejsou.

V dalsi ¢asti ukazkového kédu se povoluje pouziti IPv4 protokolu a v
sekci IPAM (zkratka IP address management) definujeme subnet, ktery bude
sit pouzivat. Pokud bychom nespecifikovali subnet, nemohli bychom staticky
priradit adresy jednotlivym containertim. To by mélo za nésledek ten, ze by se
containery sice inicializovaly ve stejném subnetu, ale s dynamicky pridélenymi
adresami.

To by nebyl problém, pokud by nas systém mél zavedeny napriklad Service
discovery systém, pomoci kterého bychom mohli zjistit adresy jednotlivych
sluzeb. Ponévadz nase ukazka tento systém neimplementuje, jsou adresy na-
staveny staticky, abychom s nimi mohli pracovat v jednotlivych sluzbach.

Jesté se podivejme na ukdzku nastaveni jedné z nasich sluzeb, napiiklad
katalogu knih.

book-catalog:
container_name: Book_catalog
build: ./Services/ResSys.BookCatalog/src/ResSys.BookCatalog.Service/
restart: always
ports:
- 5005:80
depends_on:
- mongo
- rabbitmg
networks:
localnetwork:
ipv4_address: 172.28.1.4

Obréazek 4.6: Docker nastaveni sluzeb

Prvni radek opét specifikuje nédzev containeru pro nasledné referencovani,
druhy fadek odkazuje na adresu, kde se nachazi Dockerfile soubor starajici se
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4. REALIZACE

o sestaveni a spusténi dané sluzby. Sekce s porty je pole, do kterého lze zapsat
mnozinu dvojic portt. Prvni z dvojice oznacuje port, na kterém bude container
naslouchat pti dotazech z hostovaciho zarizeni. Druhy z portti predstavuje port
pouzivany uvnit Docker sité.

Za sekci portil nasleduje definice zavislosti na ostatni containery. Do sekce
se specifikuje mnozina containeru, které musi byt aktivni a bézet, nez se
Docker pokusi tento container pustit. V nasem piipadé rikame, zZe katalog
knih se mé spustit, jakmile je spustén container s Mongo databazi a komu-
nikacni kanal RabbitMQ.

Posledni sekce konfiguruje nastaveni sité containeru, zde si lze vSimnout,
ze container mé vyuzit sit localnetwork, neboli sit, kterou jsme v predchozi
ukézce [4.5] definovali. Navic zde specifikuje fixn{ statickou adresu, kterou ma
v rdmci subnetu pouzit. Docker tuto adresu nastavi containeru pfi spusténi.

Pomoci tohoto konfigurac¢niho souboru lze konfigurovat mnohem vice véci,
jako naptiklad pristupové idaje k databazi, specifikovani cesty pro soubory a
podobné.

4.1 Struktura projektu

Krom sluzeb, které se implementovaly, obsahuje struktura aplikace navic je-
den projekt. Tento projekt obsahuje konfigura¢ni metody, rozhrani a pomocné
metody, které vyuzivaji vSechny nebo vétsina sluzeb. Tyto opakujici se kody
byly vyjmuty a sjednoceny do jednoho projektu typu knihovna.

Z knihovny jsme po sestaveni publikovali takzvany NuGet balicek. Jednd
se o bali¢ek zdrojovych kodi, ktery lze sdilet pomoci nastroje NuGet. NuGet je
mechanizmem vymysleny spole¢nosti Microsoft, pomoci néj je mozné vetrejné
verzovat balicky, nastavovat zavislosti na jiné balicky a podobné. Repositar
je verejny, avsak je mozné si vytvaret i soukromé repositare, napriklad i na
lokalnim stroji.

Pro nasi ukazku jsme tedy mohli jit i cestou vytvoreni vlastniho lokalniho
repositare, do kterého bychom sestavené balicky vlozili. Tato cesta mé nevyhodu
tu, ze po sestaveni Docker containeru je tento repositar nedostupny. Situaci
je poté nutné resit napriklad tim, Zze v ramci sestaveni containeru vytvorime
novy sdileny prostor, do kterého by pokazdé byly balicky prekopirovany. Tento
proces ale zdrzuje celkovy proces sestaveni containert a z tohoto divodu se
zvolila varianta vefejného repositare poskytnuty spolec¢nosti Microsoft, ktery
je pristupny i ze samotnych containerd. Repositai je dostupny na adrese
https://www.nuget.org/.

s es

souboru se definuji zavislosti na jiné projekty a pravé i NuGet balicky.
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4.1. Struktura projektu

<PropertyGroup>
<TargetFramework>net5.0</TargetFramework>
</PropertyGroup>
<ItemGroup>
<PackageReference Include="ResSys.Common" Version="1.1.2" />
<PackageReference Include="ResSys.ReservationSystem.Contracts" Version="1.0.3" />
<ProjectReference Include="\..\..... ResSys.ReservationSystem.Data.csproj" />
</ItemGroup>

Obrazek 4.7: Orientac¢ni ukazka csproj souboru

Struktura csproj souboru obsahuje definovani nastroje pro sestaveni sou-
bor a zminéné nastaveni zavislosti. V ukazce si lze vSimnout referencovani
dvojiho typu. Prvni typ vyuzivdi NuGet repozitaii, specialné zde vyzadujeme
balicek pojmenovany ResSys. Common a ResSys.ReservationSystem. Contracts
véetné specifikované verze. Druhy typ odkazuje piimo na jiny projektu.

Celkova struktura projektu poté odpovida obrazku nize. V kofeni se vy-
skytuje docker-compose soubor starajici se o sestaveni a konfiguraci containeru
a pak slozky pro jednotlivé typy aplikaci. Konkrétné mame tedy tii typy apli-
kaci - ty, co slouzi jako Gateway, ty, co tvori sluzby, a posledni skupinou jsou
webova uzivatelska rozhrani. Posledni nezminéna slozka obsahuje sestavené
NuGet balicky na jednom misté. Jednotlivé projekty dale obsahuji rozdéleni
na podprojekty, rozdéleni se lisi a jé zavislé na typu architektury pouzité pro
implementaci.

Obrazek 4.8: Struktura projektu

Tabulka niZe obsahuje vycet sifového nastaveni jednotlivych sluzeb. Pii
spusténi sluzeb pomoci docker-compose jsou sluzby dostupné na adrese
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4. REALIZACE

http://localhost:port, kde port odpovidé vnéjsimu portu uvedenému v tabulce.

Tabulka 4.1: P¥ehled sitového nastaveni sluzeb v Dockeru

IP adresa  Vnéjsi port  Vnititni port

RabbitMQ 172.28.1.1 15672 15672
Statistické prehledy 172.28.1.2 5009 80
Katalog autori 172.28.1.3 5011 80
Katalog knih 172.28.1.4 5005 80
Katalog filmi 172.28.1.5 5003 80
Logisticky sklad 172.28.1.6 5007 80
Rezerva¢ni systém 172.28.1.7 5013 80
Health Checker 172.28.1.8 5027 80
MSSQL DB 172.28.1.13 1433 1433
Mongo 172.28.1.10 27017 27017
Rezervacni Gateway 172.28.1.11 5021 80
Logistickd Gateway 172.28.1.12 5023 80
Statisticka Gateway 172.28.1.15 5025 80
Logistickda Ul Web SPA  172.28.1.51 5051 80
Rezervaéni Ul Web SPA 172.28.1.53 5053 80

Nez se vrhneme na implementaci konkretnich sluzeb, zbyva zminit posledni
technologii, kterou vyuziva vétsina sluzeb. Technologie se nazyva Swagger a
slouzi pro generovani popisu webového rozhrani sluzby [39]. Soucasti techno-
logie je interaktivni webové rozhrani, které nejen zobrazuje informace o REST
rozhrani dané sluzby, ale navic umoznuje zasilani dotazi na zvolené rozhrani.
Tato vlastnost se hodi pri testovani webového rozhrani sluzby.

Alternativnim néstrojem, ktery se pouzil i béhem vyvoje praktické ¢asti,
je Postman. Nastroj slouzi pro testovani webovych rozhrani a nabizi sluzby
jako napriklad vytvareni kolekci souvisejicich adres a metod webovych roz-
hrani s preddefinovanymi hodnotami. Lze zde tedy mit pro kazdou sluzbu
vytvorenou zalozku s ulozenymi metodami a zasilat testovaci dotazy pomoci
jednoho nastroje. Navic tento nastroj umoznuje naimportovat popis rozhrani
generované pomoci technologie Swagger.

4.2 Katalog autori

Nyni jiz k samotné implementaci sluzeb. Za¢neme nejjednodussi sluzbou a to
katalogem autori.

Sluzba ma na starosti jedinou ¢innost a to je vyhleddavani ve svém kata-
logu na zakladé prijatého registrac¢niho ¢isla autora anebo podle identifikatoru
autora.
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4.2. Katalog autort

Presto ze v nasi ukazce pouzivame pouze tyto dvé operace, webové roz-
hrani sluzby mé implementované vsechny zakladni CRUD operace. Popis roz-
hrani obsahuje nésledujici tabulka.

Tabulka 4.2: Metody webového rozhrani katalogu autorti

URI Metoda Popis

/authors GET Vypis vSech autori
/authors/{authorRegNum} GET Vrati autora s registraénim ¢islem
/authors POST UloZeni nového autora
/authors/{id} PUT Editace autora s identifikdtorem
/authors/{id} DELETE Vymazani autora s identifikdtorem

Mezi nejslozitéjsi operaci této sluzby patii vyhledani autora. Proces vy-
hledavani popisuji nasledujici dva diagramy.

Exists authgr with given

%%mw

'(_No
Author not found Find Author

L ¥

Return NotFound Return Author

® ®

Obréazek 4.9: Scénar vyhledani autora
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Server

‘WebApi :AuthorService :Repository

| |
! H
i i
. H
L Exists(authorRegNum):Boolean N

- -

GetAuthor(authorRegNuim):Author

alt

[if exists] <
GetAsync(authorRegNum):Author
Author <' """"""""""""""
< ................................
] False
[else] [ mmrmmmmmm s
null —
< .................................

____________.I

Obréazek 4.10: Prubéh zpracovani pozadavku na nalezeni autora

Data jsou uklddand do databize MongoDB nachézejici se v separdtnim
Docker containeru, pro pripojeni k této databdazi se vyuziva knihovna Mongo. Driver,
které staci poskytnout adresu, kde se MongoDB server nachézi, a nazev da-
tabaze, se kterou mé pracovat. Oba tyto tdaje jsou konfiguracné nastavitelné
v souboru appsettings.json. Tento soubor je nacten prostfedim pri spusténi a
lze do néj pristupovat pro ¢teni konfiguraénich parametru.

4.3 Katalog filmi a knih

Sluzby pro evidenci filmu a knih jsou totozné az na doménovou entitu, kte-
rou spravuji. Jejich architektura a implementacni detaily jsou témér stejné, z
tohoto duvodu zde popiseme implementaci pouze jedné.
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4.3. Katalog film1 a knih

Zacneme opét popisem webového rozhrani, nésledujici tabulka obsahuje
vypis dostupnych metod. Tabulka je vztazena ke katalogu film1, katalog knih
mé metody obdobné, jen routa adresy obsahuje ,,books* misto ,,films®.

Tabulka 4.3: Metody webového rozhrani katalogu filmf a knih

URI Metoda Popis

/films GET Vypis vSech filmu

/films/{id} GET Vrati film, kterému patii dany identifikator
/films/{id} PUT Editace filmu s danym identifikdtorem

7 vypisu dostupnych metod si lze vsimnout, ze sluzbé chybi metoda typu
POST a DELETE. To je z divodu, ze chceme zarucit zaklddani a mazani
film1, resp knih, pouze na zakladé zaslanych zprav pres komunika¢ni kanal.

4.3.1 Nastaveni komunika¢niho kanalu

Nyni se pojdme podivat na implementaci MassTransit a RabbitM(Q, pomoci
kterych se sluzba pripojuje ke komunikac¢niho kanalu. Prvnim krokem je stahnout
knihovnu MassTransit z NuGet repositaie. Tato knihovna obsahuje konfi-
gura¢ni metodu AddMassTransit zajistujici definici a nastaveni pro danou
sluzbu. Metodu je potreba zavolat pri inicializaci projektu a to konkrétné v
metodé ConfigurateServices v souboru Startup.cs. V zakladu obsahuje soubor
Startup.cs dvé metody, prvni je ConfigureServices, to je metoda starajici se o
nastaveni sluzeb, konfiguraci vkladani referenci a zavislosti (Dependency in-
jection). Z tohoto duvodu vkladame konfiguraci MassTransit pravé sem. Dru-
hou metodou je Configure a ta obsahuje konfiguraci napriklad pro middleware
a routovani (endpointi).

Cela konfigurace ve zminéném souboru je znazornéna na nasledujici ukazce
kédu.
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services.AddMassTransit (x =>
{
x.AddConsumers (type.Assembly) ;
x.UsingRabbitMq((context, configurator) =>
{
var configuration = context.GetService<IConfiguration>();
var serviceSettings = configuration
.GetSection(nameof (ServiceSettings)) .Get<ServiceSettings>();
var rabbitMQSettings = configuration
.GetSection(nameof (RabbitMQSettings)) .Get<RabbitMQSettings>();
configurator.Host (rabbitMQSettings.Host);
configurator.ConfigureEndpoints(
context,
new KebabCaseEndpointNameFormatter(serviceSettings.ServiceName, false)
)5
b
b;

services.AddMassTransitHostedService();

Obrazek 4.11: Konfigurace MassTransit

Prvni krok, ktery pri nastaveni délame, je specifikovani takzvanych kon-
zumentu zprav. Ke konzumentim se vratime pozdéji. Programu rikame, aby
registroval vSechny konzumenty, které se nachazi v projektu, ktery se spousti.
I v pripadé, Ze se nas projekt skldada z vice subprojekti, tento piikaz by fungo-
val, protoze ikda, aby prosel vSechny zdrojové kédy, které jsou v ramci tohoto
projektu. Kazda sluzba si musi tuto konfiguraci délat sama.

Dalsim krokem je specifikovani, jaky druh komunika¢niho kanalu budeme
pouzivat a jeho nastaveni. V nasem pripadé pouzivame RabbitM({) a proto
zvolime metodu UsingRabbitMq. MassTransit umoznuje i jiné poskytovatele,
v takovém pripadé bychom zvolili jinou konfigura¢ni metodu. V metodé Usin-
gRabbitMq nastavime pripojeni ke komunika¢nimu kanalu, pro toto nastaveni
vyuzivame data z konfigura¢niho souboru appsettings.json, do kterého jsme
definovali adresu a port sluzby. Jakmile ziskdme dané konfigura¢ni nastaveni,
pomoci metody Host nastavime cestu. Déle uz jen nastavime nazev endpointu
aby odpovidal nazvy dané sluzby a sluzbu zaregistrujeme.

7 duvodu, zZe tento kdd se opakuje u témeér kazdé sluzby, je vyjmut a dan
do separatni knihovny ResSys.Common. Knihovny sluzby importuji a mohou
z ni vyuzivat funkce jako predstavené nastaveni technologie MassTransit.

Vratme se nyni ke konzumentiim zprav a jejich definici. Vytvofeni a regis-
trace konzumenta zprav je jednoducha. Registraci jsme si jiz ukazali, zbyva
si tedy ukazat jejich definice. Knihovna MassTransit obsahuje definici gene-
rického rozhrani IConsumer, jemuz se specifikuje jaky typ zpravy ma prijimat.
Pokud chceme vytvorit konzumenta, stac¢i pokud tiida implementuje zminéné
rozhrani a metodu Consume. Metoda Consume obsahuje jeden argument a to
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4.3. Katalog film1 a knih

je obsah prijaté zpravy. Argument napliiuje mechanizmus technologie Mass Tran-
sit a my se tedy nemusime starat o prijiméni a zpracovani zpravy jako takové,
ale az findlnich dat.

public class SupplyFilmConsumer : IConsumer<SupplyFilm>

public async Task Consume(ConsumeContext<SupplyFilm> context)

{

var msg = context.Message;

Obrazek 4.12: MassTransit konzument

Pri registraci konzumenti metoda AddConsumers, ktera byla v predchozi
ukézce [A.11] prochézi vSechny sestavené tiidy a hledd ty, které implementuji
pravé toto rozhrani.

MassTransit umoznuje krom prijimani zprav i jejich odesilani. To je taky
velmi jednoduché. V ramci této knihovny je k dispozici rozhrani IPublishFn-
dpoint s definovanou metodou Publish. Pro odeslani zpravy stac¢i zavolat tuto
metodu a jako parametr ji dat zpravu, kterou chceme odeslat.

private readonly IPublishEndpoint publishEndpoint;

await publishEndpoint.Publish(new FilmUpdated(...));

Obrézek 4.13: Odeslani zpravy do komunika¢niho kanalu

Kazda sluzba odesilajici zpravy ma jesté vedlejsi knihovnu s nazvem ve
formatu ResSys. XX X. Contracts. V téchto knihovnéach se nachdzi prehled zprav,
které sluzba odesila. Pokud sluzba chce prijimat zpravy od néjaké jiné, naim-
portuje si danou knihovnu a pro jednotlivé zpravy vystavi konzumenty. Timto
je i zarucena kompatibilita formatu a datové struktury zprav. Navic sluzba
nemize odesilat modifikovanou zpravu bez toho, aby se to projevilo v dané
knihovné. Takze cilové sluzby si pouze aktualizuji verzi knihovny, pokud na-
stane zména.

Vycet zprav, se kterymi sluzba pracuje je nasledujici, opét vztazena ke
katalogu film1, katalog knih ma vycet obdobny:

1. prichozi

a) SupplyFilm - ResSys.Logistic.Contracts - informace o naskladnéni
zbozi

2. odchozi
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a) FilmCreated - ResSys.FilmCatalog.Contracts - informace o vytvoreni
nového filmu

b) FilmUpdated - ResSys.FilmCatalog.Contracts - informace o aktu-
alizaci informaci filmu

¢) FilmAmountUpdated - ResSys.FilmCatalog.Contracts - informace
o naskladnéni novych kust existujiciho filmu

d) FilmSupplyTransactionConfirmation - ResSys.FilmCatalog.Contracts
- informace o prijeti a zpracovani pozadavku na naskladnéni nového
zbozi

4.3.2 Architektura

Hlavni logika téchto sluzeb tkvi v naskladnéni nového zbozi. Tento proces
vyzaduje koordinaci vSech ¢asti, ze kterych se sluzby sklddaji. Tento proces je
znazornén na nasledujicim diagramu.

Server
‘ “Notifier l ‘ pository ‘: p H :Amhcrcllenl‘ WebApi
GetAsync(transactionld): Transaction

:SupplyFilmConsumer

I, pplyFi reateFilmDto, i iim

alt GetAsync(filmld):Film H
f———————————————»

[transaction [s rfull]

alt L

um):Gui

|
L

ffilm is null]

CreateAsync(film):Film

|:'| FilmCreatedNotification(film):void

[else]

UpdateAsync(film):void
Film, ification((i
amount):void [€mmmmmm e i:|

CreateAsync(ftransactign): Transaction

pplyT d
(filmid,

B I ST
1

Obrazek 4.14: Proces naskladnéni novych zasob

Cely proces zac¢ina tim, ze konzument odchyti zpravu o naskladnéni zbozi.
Pro oSetieni stavu, kdy jednu zpravu odchyti vice instanci sluzby je zde za-
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vedena kontrola, ze transakce se stejnym identifikdtorem jesté nebyla zpra-
covana.

Dalsim krokem je zjistit, zda-li jde o navysSeni zdsob anebo o naskladnéni
uplné nového zbozi. K tomu pouzijeme repositar filmu, resp. knih, abychom
zjistili informaci o existenci filmu s danym EIDR (unikatni identifikétor filmi),
resp. v piipadé knih jde o IBAN. Pokud neni zddné takova entita nalezena,
povazujeme zpravu jako zddost o naskladnéni nového zbozi a v takovém
pripadé musime zjistit identifikator autora. K tomu pouzijeme tridu AuthorC-
lient starajici se o komunikaci s touto sluzbou. Na rozdil od komunikace po-
moci komunika¢niho kandalu se jednd o komunikaci synchronni, to znamena,
7e volame danou sluzbu napifmo a éekame na jeji odpovéd.

Abychom mohli komunikovat takto napiimo, musime mit definovanovanou
tridu typu HttpClient. Tuto konfiguraci provadime v souboru Startup.cs v
metodé AddClientSynchronize. V ramci konfigurace nastavujeme i opakovani
dotazu pri selhani a Circuit breaker.

.AddTransientHttpErrorPolicy
(
builder => builder.0Or<TimeoutRejectedException>().WaitAndRetryAsync
(
5,
retryAttemp =>
TimeSpan.FromSeconds (Math.Pow(2, retryAttemp))
+ TimeSpan.FromMilliseconds(jitterer.Next (0, 10000)),

onRetry: (outcome, timespan, retryAttempt) =>

{
var serviceProvider = services.BuildServiceProvider();
serviceProvider.GetService<ILogger<AuthorClient>>()?
.LogWarning(
\$"Dealying for {timespan.TotalSeconds}s, next attempt in {retryAttempt}");
}

))

Obrazek 4.15: Opakovani dotazu pti selhani

Konkrétné jsme nastavili exponencialni opakovani pii selhéni, neboli pii
prvnim selhani se ¢ekd 2 vtefiny, po jejich uplynuti se dotaz zkusi znovu a
pokud opét selze, cekdme 4 vteriny a tak dale. Informaci o opakovani dotazu
miuzeme evidovat (logovat) vyuzitim metody onRetry.

Selhani dotazu muze probéhnout z nékolika divodu a je vhodné dotaz
zkusit zopakovat nez cely proces zahodit a proces ukoncit napriklad chybovou
hl4skou nebo informovanim o netispéSném navazani kontaktu s danou sluzbou.
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Catalog

Inventory
X Service Service

Client

Obrézek 4.16: Vznik chyby béhem synchronni komunikace

Clircuit breaker navrhovy vzor slouzi k redukei zatéze sluzby pii dotazovani
externich sluzeb. Nejdrive si povézme, co by se mohlo stat, kdybychom to
implementované neméli. Opakovani dotazi ndm pridava Sanci, ze po néjaké
dobé bude sluzba dostupna a dotaz se k ni nakonec dostane. Kazdopadné toto
opakovani se vztahuje ke kazdému dotazu, ktery se posle, neni tedy rozdil
pokud zde ceka nékolik dotazii anebo nékolik stovek. Pokud bychom tuto
situaci neresili, mohlo by se nam stat, ze po néjaké dobé, kdyby sluzba byla
delsi dobu nedostupnd, by se vycerpaly vSechny nase zdroje a to by mohlo
vést 1 k samotnému padu/zkolabovani sluzby, ktera ¢eka na vysledek.

Thread 1
Thread 2

X Inventory Thread 3' H gata !og
] ervice

Service

Client

Thread 0 H
Resource
Exhaustion!

Obrazek 4.17: Vycerpani zdroju pri mnohonasobném dotazovani

Vratfme se tedy k implementaci Circuit breaker nivrhového vzoru. Jeho
implementaci docilime toho, ze pokud se detekuje selhdavani dotazl, dojde
k zablokovani odesilani dotazii na tuto sluzbu globalné. Circuit breaker ceké
urc¢ity casovy interval po jehoz uplynuti povoli prichod jednoho dotazu. Pokud
tento dotaz opét selze, obvod se opét zablokuje. Pokud dotaz probéhne v
poradku, obvod se sepne a je mozné se sluzbou opét normalné komunikovat.

V nasem systému vyuzivame existujici implementace v .Net frameworku
a ta vypada nasledovné.
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.AddTransientHttpErrorPolicy (
builder => builder.Or<TimeoutRejectedException>().CircuitBreakerAsync(
3,
TimeSpan.FromSeconds(15),

onBreak: (outcome, timespan) =>

{
var serviceProvider = services.BuildServiceProvider();
serviceProvider.GetService<ILogger<AuthorClient>>()?
.LogWarning(\$"Opening the circuit for {timespan.TotalSecondsl}s...");

1},

onReset: () =>

{
var serviceProvider = services.BuildServiceProvider();
serviceProvider.GetService<ILogger<AuthorClient>>()?
.LogWarning (\$"Closing the circuit...");

}

))

Obrazek 4.18: Implementace Circuit breaker

Definujeme zde, Ze po 3 neuspésnych dotazech dochézi k zablokovani (otevieni)

obvodu. Dalsi parametr udava jak dlouho ma byt obvod zablokovany, v nasem
piipadé se jedna o 15tivterinovy interval. Po uplynuti tohoto intervalu se ob-
vod opét sepne a pokusi se provést jeden testovaci dotaz.

4.4 Rezervacni systém

Tato sluzba se skladé z klientské webové ¢asti implementované pomoci MVVM
architektury a serverové Casti navrzené pomoci Onion architektury

Stejné jako predchozi sluzba obsahuje napojeni na komunikac¢ni kanal, kon-
figurace probiha takika totozné a proto ji zde nebudeme opakovat.

Jediny vétsi rozdil je zde rozdéleni zodpovédnosti a komunikace mezi jed-
notlivymi ¢asti serverové ¢asti.

4.4.1 Server
Struktura serverové ¢asti odpovida navrhu z predeslé kapitoly, ale nez se vrh-

neme na implementac¢ni detaily, opét si zde na tivod uvedeme prehled metod
webového rozhrani.
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Tabulka 4.4: Metody webového rozhrani rezervacniho systému

URI Metoda Popis

/reservation GET Vypis vsech rezervaci
/reservation/{id} GET Vrati rezervaci s identifikatorem
/reservation/book/{id}/{date} GET Pocet aktivnich rezervaci knihy
/reservation/film/{id}/{date} =~ GET Pocet aktivnich rezervaci filmu
/reservation/ POST Ulozeni nové rezervace
/reservation/{id} DELETE Ukonceni rezervace rezervace

Z metod je patrné, ze systém prijima pozadavky na vytvareni novych re-
jeho pribéh si ukazeme pozdéji na diagramu.

Krom komunikace pomoci webového rozhrani je sluzba napojena i na ko-
munikac¢ni kandl. Na rozdil od katalogovych sluzeb zadné zpravy nepftijima,
nemd tedy implementované zadné konzumenty. Do komunika¢niho kandlu
odesila dvé zpravy.

1. odchozi

a) ReservationCreated - ResSys.ReservationSystem.Contracts - infor-
mace o vytvoreni nové rezervace

b) ReservationDeleted - ResSys.ReservationSystem.Contracts - infor-

mace o ukoncéeni rezervace

Po seznameni se se zapojenim sluzby do celkové komunikace naseho eko-
systému mikrosluZeb, si pojdme pfibliZit strukturu projektu a rozdéleni jed-
notlivych casti.

vationSystem

» Application

» Domain
< Quter
# Infrastructure

» Presentation

Obrazek 4.19: Struktura projektu rezerva¢niho systému

Z navrhu jsme rozdélili systém do tii vétsich celki a to do doménové,
aplikacni a , vnéjsi* (outer).

Doménova ¢ast obsahuje definované entity tvorici doménu rezervacniho
systému. Struktura a propojeni entit odpovidd vytvorenému doménovému
navrhu. Aplikaéni ¢ast obsahuje slozku s definovanymi rozhranimi,
které potiebuje pro vykonavani své logiky. V nasem piipadé obsahuje definici
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svého rozhrani, rozhrani notifikacniho klienta a rozhrani definujici ziskavani
dat perzistentné ulozenych do databiaze pomoci navrhového vzoru Repository.
Kromé slozky s definicemi rozhrani také definuje tiidu vykonavajici aplika¢ni
logiku a takzvany ,, Mapper* starajici se o prevod doménovych entit na modely
pouzivanych pri komunikaci mezi vrstvami aplikace. Posledni celek obsahuje
definici webového rozhrani a polozky infrastruktury. V ¢asti infrastruktury se
poté nachézi definice databdzového pripojeni a notifika¢ni klient, starajici se
o zasilan{ zprav pri vzniku nové rezervace.

Komunikaci téchto celkii si mtizeme prohlédnout na nasledujicim diagramu
reprezentujici scénaf zaklddani rezervaci.

Reservation system

Server

Outer Application

Presentation Infrastructure

| ‘WebApi | | Notifier | | :Repository |

: H

H H H

H H i B

M SayeReservationAsync(createReservationDto):ReservatjonDio >
R »>

CreateAsync(resefvation)
D Reservatiol >

D ReservationCreatedNotifichtion reservationDtol

o
@
o
@
2
2

AN

Obréazek 4.20: Proces vytvareni nové rezervace

Jednotlivi ticastnici tohoto scénare odpovidaji podprojektim v rezervaénim
systému. Je vidét, ze i pres to, ze WebApi, Notifier a Repository patii do
stejné kategorie Outer, jsou jesté rozdéleny do podkategorii Presentation a
Infrastructure, kterd se navic rozpadaji na dalsi dva podprojekty.

Aplika¢ni projekt a databazovy projekt zabyvajici se persistenci dat (Re-
pository) jsou jedinymi projekty s referenci na doménovou ¢ast, ta se v této
ukazce nevyskytuje. Zbylé projekty véetné databiazového maji jesté referenci
na aplikac¢ni projekt. Je tedy vidét, ze i pres to, ze aplikace pii vykondvani
logiky komunikuje s prvky z infrastruktury, tak na né nemé zadnou referenci.
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Toho jsme dosahli pomoci abstrakce docilené definovanim rozhrani.

Tyto rozhrani pro zopakovani mé definované aplika¢ni projekt. Projekty v
infrastrukture toho rozhrani implementuji a zaregistruji se, ze dané rozhrani
implementuji.

Predstavme si v rychlosti jak takovy proces funguje na prikladu s noti-
fikacni sluzbou. Aplika¢ni vrstva definuje rozhrani INotifier, ve kterém spe-
cifikuje nutnost na implementaci dvou metod. Tyto dvé metody odpovidaji
zpravam, které sluzba rozesilda komunika¢nim kanalem.

public interface INotifier
{
Task ReservationCreatedNotification(ReservationDto reservationDTO);

Task ReservationDeletedNotification(Guid id);

Obrazek 4.21: Definice rozhrani pro notifika¢ni sluzbu

V casti projektu zabyvajici se infrastrukturou vytvorime projekt
ResSys. ReservationSystem. Notify, ktery se bude starat o implementaci
konkrétniho notifikacniho néstroje, v nasem pripadé MassTransit.

Krom metod pro konfiguraci tohoto nastroje obsahuje i samotnou tiidu,
starajici se o zasilani zprav pomoci MassTransit. Tato tfida implementuje
rozhrani INotifier, definované v aplikacnim projektu.

public class Notifier : INotifier

Obréazek 4.22: Implementace rozhrani INotifier

Aby se tato implementace vyuzivala, je potfeba, aby byla zaregistrovana
do néstroje pro vkladani referenci (Dependency injection).

public static IServiceCollection AddReservationNotifier(this IServiceCollection services)

{
services.AddScoped<INotifier, Notifier>();

return services;

Obrazek 4.23: Registrace implementace

A aby nase t¥ida v aplikac¢ni Casti projektu tuto implementaci ziskala, musi
si pozadat pomoci konstruktoru o implementaci specifikovaného rozhrani, jenz
tam vlozi .Net runtime pri vytvareni instance dané tiidy.
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public ReservationService(
IReservationRepository reservationRepository,

INotifier msgNotifier)

this.reservationRepository = reservationRepository;

this.msgNotifier = msgNotifier;
if (this.reservationRepository == null)
throw new ArgumentNullException("Missing reference for IReservationRepository");

if (this.msgNotifier == null)

throw new ArgumentNullException("Missing reference for INotifier");

Obrazek 4.24: Pozadani o implementaci pomoci konstruktoru

V tomto pripadé krom implementace rozhrani INotifier zadame i o imple-
mentaci rozhrani IReservationRepository obstaravajici komunikaci s databazi.
Déle si lze vsimnout, ze kontrolujeme, zdali jsme pozadované implementace
dostali. V pripadé, ze ne, je zde velkd pravdépodobnost, ze by funkce tiidy ne-
fungovaly spravné a je potreba na tento fakt upozornit. Tento problém miize
nastat napriklad v pripadé, ze jsme zapomnéli registrovat implementacni tridu.

4.4.2 Klient
Klientské ¢ast aplikace méla podle navrhu splinovat architekturu MVVM

ResSys.Reservation

Supply overview m

Reserve to date:
29.05.2021 0

Amount Available Book name IBAN Page count Publish date

4 Kniha 1 IBANT 240 2016-06-08
1 Kniha2 IBANZ 130 2003-12-10

Amount Available Film name EDIR Rating Published

7 Film1 EIDR1 4 1967-12-03

4 Film2 EIDR2 1 2001-04-14

Obréazek 4.25: Formular pro rezervovani zbozi
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V nasem pripadé jsme pro implementaci tohoto vzoru pouzili knihovnu
React, kterd se stard o vykreslovani uzivatelského rozhrani. Ve zkratce MVVM
stoji za prvni z pismen V, neboli View.

Tim, zZe jsme implementovali i komunikaci se serverovou stranou rezervac¢niho
systému v nasem uzivatelském rozhrani, ziskali jsme navic zkratku VM, neboli
ViewModel, a rozsitili celkovou zkratku na VVM. Posledni znak ze zkratky
ziskdame tim, ze pridame spravu aktualniho stavu aplikace.

Rezervacéni systém obsahuje formulat, pomoci kterého uzivatelé mohou re-
zervovat knihy a filmy. Tim, Zze uzivatel muze zvolit vice knih a film, musi
aplikace evidovat, které moznosti jiz zvolil a pripadné jaké mnozstvi si vybral.
Navic kromé volby zbozi je zde i nutnost zadat datum do kdy si chce zbozi
zapuj¢it. Abychom udrzovali tyto informace o stavu formuldfe pohromadé,
definovali jsme v aplikaci model nazyvajici se State. State se stard o stav kom-
ponenty, v nasem pripadé formulate, a pii jeho zméné dochazi k pregenerovani
vzhledu formulare.

Pro komunikaci se serverem se pouziva knihovna Axios, jako adresu jsme
specifikovali adresu rezervaéni Gateway, kterd zastfesuje komunikaci s re-
zervacnim systémem, katalogem filmt a katalogem knih. Stejné jako na ser-
verové Casti i zde jsme aplikovali navrhovy vzor Repository a obalili tim ko-
munikaci pomoci Azios knihovny.

4.5 Logisticky sklad

Logisticky sklad funguje pro naskladnovani nového zbozi. Pro tyto tucely bylo
vytvorené uzivatelské rozhrani s formularem pro vkladani dat. Uzivatel tedy
pomoci uzivatelského rozhrani vyplni obsah nové dodavky zbozi a po stisknuti
tlac¢itka odesle pozadavek na server, kde ho zpracuje sluzba.

Naskladnéni zbozi a synchronizace jsou jediné funkce, které rezervacni
systém nabizi, tomu odpovida i seznam metod webového rozhrani serveru.

Tabulka 4.5: Metody webového rozhrani logistického skladu

URI Metoda  Popis

/synchronize GET Vyvolé akci synchronizace s katalogy
/supply GET Vrati piehled naskladnéni

/supply POST  UlozZeni nové dodavky zbozi

Metoda pro naskladnéni nového zbozi funguje intuitivné. Zaznam je ulozen
do databaze a jednotlivym filmum a knihdm vygeneruje transakéni identi-
fikator, ten pouzije pifi komunikaci se sluzbami a zpétné namapovani pii po-
tvrzeni ulozeni daného produktu. Katalog filmu a knih je informovén o nové
dodavce pomoci komunika¢niho kandlu a zprav typu: SupplyFilm a Supply-
Book. Sluzba odchytava zpravy typu BookSupply TransactionConfirmation sig-

72



4.5. Logisticky sklad

nalizujici potvrzeni ulozeni knihy a obdobné pro film zpravu typu FilmSup-
plyTransactionConfirmation.

1. prichozi
a) FilmSupplyTransactionConfirmation - ResSys.FilmCatalog.Contracts

- potvrzeni o vytvoreni

b) BookSupplyTransactionConfirmation - ResSys.BookCatalog.Contracts
- potvrzeni o vytvoreni

2. odchozi

a) SupplyFilm - ResSys.Logistic.Contracts - zprava o naskladnéni nového
filmu

b) SupplyFBook - ResSys.Logistic.Contracts - zprava o naskladnéni
nové knihy

Druhé metoda webového rozhrani spousti mechanizmus pro synchronizaci
zbozi, které se nepovedlo dfive ulozit. Sluzba vyhleda vsechno zbozi, u kterych
nemad potvrzeni o vytvoreni a posle pozadavek o jejich zalozeni.

4.5.1 Server

Struktura serverové Casti je podobna rezerva¢nimu systému.

Obrazek 4.26: Struktura projektu logistické sluzby

Napojeni na komunikac¢ni kanal je opét totozné jako u predchozich sluzeb,
nebudeme se jim tedy zabyvat.

Jedinym vétsim rozdilem oproti predchozi sluzbé je ten, Ze rezervacni
sluzba m& kromé notifika¢niho klienta i konzumenta zprav a také to, ze zajisténi
vkladani referenci bylo extrahovano do ¢asti infrastruktury. Konzument zprav
je klasifikovan obdobné jako webové rozhrani anebo prvek infrastruktury. Z
tohoto divodu byla jeho implementace zarazena do infrastruktury, konkrétné
casti zabyvajici se daty.

7, obrazku lze vidét podobnost s Onion architekturou, kterou imple-
mentovala predchozi sluzba. Jednotlivé slozky z obrazku odpovidaji samo-
statnym projektim typu knihovna, které jsou mezi sebou provazané.
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Provazanost je velmi podobna stejné jako struktura v porovnani s Onion archi-
tekturou. Jediny rozdil tvori projekt ResSys.Logistic.Infrastructure.loC, ktery
musi mit referenci na vSechny ¢asti projektu, kromé doménové. Je to z diivodu,
ze zajistuje konfiguraci a registraci sluzeb do nastroje pro vkladani referenci.
To muze udélat pouze za predpokladu, ze ma pristup ke vSem rozhranim a
jejich implementacim. Extrakce tohoto chovani do separatni ¢asti projektu ma
vyhodu, Ze ostatni ¢asti se nemusi zajimat o to, jakym zpusobem je vkladani
feseno, aby mohly zaregistrovat sva rozhrani. Nevyhoda je naopak takova, ze
pri vzniku nového rozhrani musime upravovat jinou ¢ést projektu.

Server

ResSys.Logistic.Ul.WebApi ResSys.Logistic. Application ResSys.Logistic.Infrastructure. Data
‘WebApi :LogisticService :SupplyRepository
: i i
H ! H
N Dto):SupplyDto  — i :
> 1 H
CreateAsyhc(StockSupply): $tockSupply ! E
B 1
............................................ ﬂ i
-------------------------------------------------------------------------------------- Femnn
1 loop 3 ! | |
i [for epch film in supply] i i i
H FilmCi d ion(SupplyFilmDto):void H H

1 [for edch book in supply]
BookCrg

Obréazek 4.27: Proces naskladnéni novych zasob

Diagram vyobrazuje proces ukladani nové zasilky. V ramci tohoto
procesu se validuji jednotlivé polozky knih a filmu, po zvalidovani se objekt
ulozi do objektové databiaze MongoDB. Entity produkta maji v této databazi
kombinaci dvou identifikatori, predgenerované Id a poté Filmld, resp. Bookld.

Pokud ziznam nemd doplnény druhy identifikdtor, predpoklada se, ze
nedoslo k jeho ulozeni, protoze tento identifikator se doplnuje z potvrzovaci
zpravy odpovidajiciho katalogu. Prvni identifikator predstavuje identifikdtor
transakce, ktery se posila spolu s daty k ulozeni. Jakmile odpovidajici sluzba
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ulozi prijata data, odesila potvrzeni obsahujici pravé dvojici prvniho a druhého
identifikatoru. Tento proces jsme si ukazali diive na diagramu

Metoda vyvolavajici synchronizaci dat funguje také na zakladé nedoplnénych
identifikdtora. Mechanizmus projde ulozend data a vyhleddva ty, které maji
druhy identifikator prazdny. Pro tyto polozky odesle zpravu o naskladnéni,
jako kdyby pravé prisel pozadavek z webového rozhrani. Katalogy si hlidaji
jaké transakce jiz zpracovaly, nemuze tedy dojit ke zduplikovani dat.

Jakmile server obdrzi potvrzeni o naskladnéni, vyhleda zbozi s Id od-
povidajici Transactionld obdrzené v potvrzovaci zprave a této polozce nastavi
druhy identifikdtor. Timto je proces naskladnéni ukoncen.

4.5.2 Klient

Klientska aplikace vyuzivé stejného principu jako sluzba rezervacni. Vyvinula
se také na zakladé MVVM architektonického vzoru za pomoci technologie
React. I zde se pro komunikaci se server stranou pouziva knihovna Azios.
V pripadé logistické webové aplikace se vyuziva jind gateway pro smérovani
dotazii nez v predeslém pripadé. Zde se jedna o rezervacni gateway, kterd
presmérovava vsechny dotazy pouze na serverovou stranu logistické sluzby.

Na uvodni strance si muze uzivatel zobrazit prehled diive ulozenych zasob
vCetné informace, jestli se ulozily vsechny polozky. Pokud nékterd z polozek
nebyla Uspésné ulozena, je datum zobrazeno ¢ervenou barvou. Pokud uzivatel
bude chtit zah&jit synchronizaci pro aktualizaci téchto polozek, nachazi zde i
tlacitko, které po stisknuti zavold serverovou metodu pro zahéjeni synchroni-
zace.

ResSys.Logistic Overview New supply

Supply overview: m

2021-03-25 Books: 2 Films: 2 ¥

2021-04-05 Books: 1 Films: 2 ¥

Obrazek 4.28: Prehled vytvorenych pozadavki na naskladnéni zbozi

Dalsi zalozka obsahuje formular, kam uzivatel mize vyplnit neomezeny
pocet knih a filmi, a po potvrzeni formulaie odesle pozadavek o jeho uloZeni.
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ResSys.Log\'stic Overview  New supply

New supply: m

Amount Book name IBAN Amount of pages Author reg. num. Publish date

5 Book 1 IBANT 120 1 08.05.1997 ]

Amount Film name EIDR Rating Author reg. num. Publish date

7 Film1 EIDR1 7 2 29.12.2007 ]

10 Film2 EIDR2 1 1 15.06.1943 ]

Obrazek 4.29: Formulaf na vytvoreni pozadavku naskladnéni zbozi

Webové aplikace neobsahuje rozsahlé validace a oSetfeni krajnich pripadu
uziti, protoze slouzi zdmérné za tcelem ukazky implementace.

4.6 Statisticka sluzba

Posledni nezminénd sluzba se taktéz skladéd ze serverové a klientské aplikace.
Pro implementaci serverové ¢dsti se zvolila Hexagonal architektura [2.2.3]

Se serverovou ¢asti komunikuje uzivatelskd webova aplikace, navrzena na
zékladé MVC architektury, pies rezervacéni Gateway. Tato brana zastitfuje do-
tazy na sluzbu autorn, rezervaci a praveé statistickou sluzbu.

V rédmci prace jsme se zamérili primarné na implementaci architektury a
z téchto divodi sluzba nenabizi zadné pokrocilé statistiky.

Pro vyhodnocovani vystupt potiebuje mit sluzba pristup k datim z jed-
notlivych sluzeb, agregace téchto dat pomoci komunikace s jednotlivymi daty
by mohla byt pomald a navic by se mohla vracet v nevhodném formatu. Z
tohoto duvodu se v statistické sluzbé implementovala rela¢ni databaze, do
které si sluzba uklada vzniklé knihy, filmy i rezervace. Aby mohla dosdhnout
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této funkcionality, musi byt pfipojena na komunikac¢ni kandl a odposlouchavat
zpravy tykajici se vzniku a upravy produktd nebo rezervaci.

Relac¢ni databéze se zde zvolila za i¢elem demonstrace, ze jednotlivé sluzby
mohou pouzivat jiné databaze na zakladé toho, co je pro jejich funkcionalitu
nejvyhodnéjsi. Relac¢ni databaze nam dovoluji na rozdil od dokumentovych
databazi vytvaret relace mezi daty a rychleji vyhledavat provazana data.

Pro komunikaci se serverovou sluzbou je vystaveno jednoduché webové
rozhrani, obsahujici pouze 2 metody.

Tabulka 4.6: Metody webového rozhrani statistické sluzby

URI Metoda Popis
/statistic/monthDistribution GET Pocty vytvorenych rezervaci v mésici
/statistic/reservations GET Prehled aktivnich rezervaci

4.6.1 Server

Hexagondlni architektura si zakladd na co nejmensi provazanosti systému.
Stied celého systému je doménovy model, ktery obaluje aplika¢ni vrstva. Zby-
tek systému je tvoren takzvanymi moduly, které se pripojuji k systému pro
doplnéni a rozsireni funkcionality.

AdminStatisticApplication
AdminStatistic.Domain

» ResSys.AdminStatisticinfrastructure

» ResSys.AdminStatistic WebApi

Obrazek 4.30: Struktura projektu

Aplika¢ni vrstva obsahuje definici rozhrani stejné jako u ostatnich architek-
tur. Je zde ale velky rozdil v registraci zavislosti. Oproti predchozim sluzbam se
zde vyuziva AutoFac [40] knihovna, ktera se snazi co nejvice snizit provdzanost
mezi rozhranim a jeho implementaci.

V predchozich ptipadech jsme museli ptfimo v kédu definovat, jaké rozhrani
je implementované kym. Pokud vzniklo nové rozhrani, museli jsme tuto vazbu
pridat a pokud doslo k vymazani nebo tpravé rozhrani, museli jsme zménu
reflektovat i v nastaveni referenci.

Pro nastaveni zavislost{ pomoci AutoFac nemusime nic takového délat. V
kédu se definuje tiida, kterda dédi od Autofac. Module nachazejici se v Auto-
fac knihovné. V nasi definované ttidé poté nastavime, jaké jmenné prostory
chceme sledovat.
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public class ApplicationModule : Autofac.Module

{
protected override void Load(ContainerBuilder builder)
{
builder.RegisterAssemblyTypes
(typeof (ApplicationException) .Assembly)
.AsImplementedInterfaces()
.InstancePerLifetimeScope();
}
}

Obrézek 4.31: Registrace modulu AutoFac

V ukézce definujeme, ze chceme zaregistrovat vSechny nalezené im-
plementace rozhrani ve jmenném prostoru odpovidajici aplika¢ni vrstvé. Vy-
hledavani podle jmenného prostoru vypadé tak, ze pokud méme napiiklad
jmenny prostor ResSys.Statistics, zaregistruje se ndm vse, co obsahuje tento
prefix, jako napriklad ResSys. AdminStatistic.Infrastructure. Repository nebo
ResSys. AdminStatistic. Infrastructure. Mass Transit. Protoze by nékteré jmenné
prostory mohly obsahovat vice t¥id, nez bychom chtéli prochazet a registro-
vat, tak tento néstroj umoznuje ptridat doplnujici podminky, které musi trida
splnit, aby byla zaregistrovana.

Krom zminéného zaregistrovani referenci slouzi tento nastroj i pro na-
konfigurovani néstroju, které do systému pridavame. Tato vlastnost je pro
hexagonalni architekturu klicova, protoze kazdy pridany modul do systému si
s sebou nese i postup jak se nakonfigurovat. V takovém pripadé pak stac¢i dany
modul pouze zaregistrovat do konfiguracniho souboru vyuzivajici AutoFac a
systém si tento modul dokdze sam najit a spustit proces nastaveni.
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{
"defaultAssembly": "ResSys.AdminStatistic.Infrastructure",
"modules": [
{
"type": "ResSys.AdminStatistic.Infrastructure.Modules.ApplicationModule",
"properties": {}
1,
{
"type": "ResSys.AdminStatistic.Infrastructure.EntityFrameworkDataAccess.Module",
"properties": {
"ConnectionString":
"Server=172.28.1.13,1433;Database=AdminStat ;User=SA;Password=Your_password123"
}
1,
{
"type": "ResSys.AdminStatistic.Infrastructure.ServiceBus.MassTransit.Module",
"properties": {
"Host": "amqgp://guest:guest@172.28.1.1:5672",
"ServiceName": "AdminStat_Service"
}
}
]
}

Obréazek 4.32: Konfigurace AutoFac

Konfigurace obsahuje nastavovani vSech moduli, ze kterych se sta-
tistickd sluzba sklada. Vidime, Ze je zde konfigurace MassTransit, MSSQL
databaze a aplika¢niho jadra, ktery se také povazuje za modul.

Pripojeni k databéazi je provedeno pomoci ORM FEntity Frameworku. Pro
pripojeni ke komunikac¢nimu kanalu je opét implementovano pomoci MassTran-
sit RabbitM Q).

4.6.2 Klient

Pri vyvoji klientské aplikace pro statistické vystupy jsme se snazili drzet pre-
zentacniho navrhového vzoru MVC.

Pro implementaci jsme zvolili technologii Razor stranek, které jsou primarné
generované na serverové strané. Kompletni architektura je tvorena tremi prvky,
View reprezentuje vzhled stranky, do kterého lze pomoci Razor dynamicky ge-
nerovat obsah. Obsah lze generovat naptiklad na zdkladé dat, které do View
posleme. Data se do View prenaseji pomoci Modelu.

Scénér je tedy takovy, ze Controller odchyti dotaz na server a zavold
aplikacni logiku, jejiz chovani jsme si predstavili v predchozi sekci. Jakmile
nam aplika¢ni vrstva vrati vysledek operace, prevedeme vysledek na Model,
neboli tvar, ktery ocekavé klientskd vrstva. Jakmile mame vytvoreny Model,
zavolame metodu View a do parametru vlozime vytvoreny Model. Metoda
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View na zakladé kritérii vyhledd nami definované View a to vyuzije nadmi
poskytnutého Modelu pro vygenerovani svého obsahu.

Vygenerovany obsah se poté vraci uzivateli, kterému se vysledek zobrazi v
prohlizeci.

ResSys.AdminStatistic. WebAppMvc  Reservations  Month ditribution

Overview of active reservations

Table below shows active reservations which can be deactivated. There is no feedback after button click, so please do refresh page after clicking ‘deactivate’
button.

Reserved from Reserved to Number of films Number of hooks Action
05/03/2021 05/07/2021 1 1 | e ‘

05/03/2021 05/05/2021 1 1 | Deactivate ‘

Obrazek 4.33: Ukézka statistické webové aplikace

4.7 Infrastruktura

4.7.1 Ocelot Gateway

Vsechny brany jsou implementovany stejné. Ukdzeme si tedy zpusob imple-
mentace na jedné z nich.

V nasem projektu jsme Ocelot Gateway branu implementovali tak, Ze jsme
pro ni vytvorili aplné novy projekt, pro kazdou z bran jeden, a do téchto
projektu se zaintegrovala knihovna Ocelot verze 17.0.0.

Konfigurace brany samotné je poté jednoduchy proces. Musime zaregistro-
vat, ze se ma Ocelot Gateway pouzit pro feSeni smérovani prichozich pozadavki.
Registrace se vykonava ve dvou krocich, prvnim krokem je pridat Ocelot Ga-
teway do kolekce sluzeb metodou AddOcelot, aby byla béhem béhu aplikace
dostupna druhym krokem je priddni do mnoziny pouzivaného middlewaru me-
todou UseOcelot. Obé metody jsou soucasti zminované knihovny, ktera se do
projektu zaintegrovala.

Konfigurace smérovani dotazi se provadi v konfiguratnim souboru, ty-
picky pojmenovaném ocelot.json. Nesmime zapomenout pridat tento soubor
do obsahu, ktery si prostredi pti zapinani aplikace nacte do paméti.
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{
"Routes": [
{
"UpstreamPathTemplate": "/api/books",
"UpstreamHttpMethod": [
"GET", "POST"
1,
"DownstreamPathTemplate": "/books",
"DownstreamScheme": "http",
"DownstreamHostAndPorts": [

{
"Host": "172.28.1.4",
"Port": 80

}

Obréazek 4.34: Ocelot - Ukéazka nastaveni smérovacich pravidel

Na prikladu vidime ukézkové nastaveni smérovani. UpstreamPath-
Template v kombinaci UpstreamHttpMethod specifikuji pro jakou ptichozi ad-
resu a pouzité metody ma provést presmérovani.

Pokud brana obdrzi dotaz odpovidajici adrese a metodé uvedené v konfigu-
raci, pfesméruje tento dotaz na adresu uvedenou v DownstreamPathTemplate.
Pro presmérovani je potfeba specifikovat i adresu cilové sluzby a port, na
kterém sluzba nasloucha.

4.7.2 HealthCheck

Sledovani stavu jednotlivych sluZeb je zapotfebi, obzvlast kdyz se pocet sluzeb
rozroste nad pocet, ktery se da rozumné kontrolovat manuélné.

V rédmci této prace jsme implementovali systém, ktery poskytuje sama
firma Microsoft, a nazyva se HealthCkecksUI. Konkrétné se implementovala
verze knihovny 5.0.1.

Sluzba v nasem systému mikrosluzeb se nazyva HealthChecker a jedina jeji
funkce je registrace funkci z knihovny do kolekce sluzeb a middlewaru. A to je
vse, co je potfeba, aby systém na dotazovani zacal fungovat, sluzba zac¢ne byt
aktivni a zac¢ne posilat dotazy. Aby védéla, na jaké adresy ma sluzba dotazy
zasilat, musime do souboru appsettings.json vypsat jednotlivé adresy a nazvy
sluzeb.
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{
"HealthChecksUI": {
"HealthChecks": [
{
"Name": "FilmCatalog",
"Uri": "http://172.28.1.5/health"
},
{
"Name": "BookCatalog",
"Uri": "http://172.28.1.4/health"
}
]
}
}

Obrazek 4.35: HealthCheck - vypis adres pro kontrolu zdravi

Z ukazky si 1ze vSimnout, ze kazd4 sluzba musi mit implementované
rozhrani pro /health, které vraci idaje o stavu sluzby. Nemusi se nutné jed-
nat o tento nazev, nazev definuji vyvojari a muze byt i jiny, kazdopddné
pojmenovani z ukazky se bere jako konvence. Microsoft se jiz postaral i o
implementaci rozhrani a v ramci knihovny HealthChecksUI poskytuje metodu
MapHealthChecks, pomoci které se nastavuje adresa rozhrani i typ vystupu
pri dotazu.

{
endpoints.MapHealthChecks ("/quickHealth", new HealthCheckOptions()
{
Predicate = _ => false
b
endpoints.MapHealthChecks("/health/services", new HealthCheckOptions()
{
Predicate = reg => reg.Tags.Contains("service"),
ResponseWriter = HealthChecks.UI.Client
.UIResponseWriter.WriteHealthCheckUIResponse
b
endpoints.MapHealthChecks("/health", new HealthCheckOptions()
{
ResponseWriter = HealthChecks.UI.Client
.UIResponseWriter.WriteHealthCheckUIResponse
b
}

Obrazek 4.36: HealthCheck - konfigurace rozhrani a odpoveédi

V nasi aplikaci jsme zvolili pro ukazku tfi rizné adresy a tim i vystupy
Prvni zptisob vraci pouze jednoduchou informaci, zda-li je vse v poradku
anebo pokud existuje néjaky problém. Druhy zptisob vraci informace pouze
o sluzbéach, jejichz nazev obsahuje slovo service. Timto filtrem by neproslo
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napriklad MongoDB nebo MassTransit. Posledni zptsob nemé specifikované
zadné filtry a pii dotazu na tuto adresu dostaneme detailni informace o stavu
sluzby a vsech jejich ¢asti.

V praxi se casto kombinuje vice adres v ramci jednoho procesu ovérovani
stavu sluzby. Napriklad kombinace prvniho a tietiho zpiisobu nam dé rychlou
informaci o tom, zdali je sluzba plné funkéni a pii pripadné potiebé zjisténi
konkrétnich detailt se vyuzije adresa pro detailni vypis.

Health Checks Status Polling interval: 10 secs
® NAME HEALTH ON STATE FROM LAST EXEGUTION
+ FilmCatalog (] 2021-05-03T17:17:00.0599894+00:00 3.5.202119:17:32
+ BookCatalog (] 2021-05-03T17:17:11.6301598+00:00 5.5.202119:17:32
- Logistic ] 2021-05-03T17:17:00.3315375+00:00 3.5.202119:17:32
NAME TAGS HEALTH DESCRIPTION DURATION DETAILS
Logistic_service @ Heaithy service is running OK 00:00:00.00000234 @D
masstransit-bus @ Heaithy Ready 00:00:00.0000911 “
- Adminstatistics o 2021-05-03T17-16:46.0353983+00:00 3.5.202119:17:32
NAME TAGS HEALTH DESGRIPTION DURATION DETAILS
masstransit-bus © unneattny Not ready: not started 00:00:00.0001571 i)
AdminStats_Service @ Heaithy service is running OK 00:00:00.0000026 @D
+ AuthorCatalog (] 2021-05-03T17:17:11.7420052+00:00 3.5.202119:17:32
+ ReservationSystem (] 2021-05-03T17:17:01.4788251+00:00 3.5.202119:17:32
+ LogisticWebAppSPA (] 2021-05-03T17:16:49.3398789+00:00 3.5.202119:17:32
+ ReservationSPA ] 2021-05-03T17-16:49.8476841+00:00 3.5.202119:17:32

Obréazek 4.37: HealthCheckUI

Dokonce i samotné grafické rozhrani je soucasti feseni od spolecnosti
Microsoft.
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KAPITOLA 5

Testovani

Posledni ¢ésti implementac¢niho procesu je pokryt aplikaci automatizovanymi
testy. Povime si o zpusobu testovani jednotlivych ¢asti aplikace, jaké techno-
logie jsme zvolili pro vytvoreni testu a ukazeme si néjaké konkrétni ukazky.

Zpusob psani testd se lisi na zakladé zvoleného nastroje pro testovani.
Pro testovani .Net aplikaci existuje fada testovacich néastroju, ze kterych si
muzeme vybrat. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi nastroje patii tyto: zUnit,
NUnit a MSTest. Pro otestovani nasich aplikaci jsme zvolili nastroj zUnit.

Testovat aplikaci lze po nékolika strankach. Mutzeme testovat chovani
jednotlivych metod v systému, neboli Unit tests, nebo muzeme spojit tes-
tovani vice metod dohromady napriklad pro otestovani vyhodnoceni néjakého
scénare, tento zplisob se nazyva Integration tests. Dalsimi typy jsou napriklad:
testovani uzivatelského rozhrani, End-to-end tests, testovani pristupnosti nebo
Load tests testujici chovani systému pfi zatézi.

Pro otestovani nasi ukazky pouzijeme prvni dva zminéné typy a to jsou
Unit tests a Integration tests. Unit Tests pouzijeme pro otestovani jednot-
livych metod, jejich chovani a zda-li na zakladé vstupu vraceji spravna data.
Integration tests pouzijeme pro vyhodnocovani dotazii na webové rozhrani.

Technologie zUnit ndm umoznuje oznacit ¢ast kédu a ten nasledné spoustét
v testovacim prostredi. Také poskytuje nastroje pro kontrolu vyhodnoceni
metod pomoci Assert. Assert funguje na bazi toho, Ze si nastavime, jaky
oc¢ekavame vysledek a poskytneme mu redlny vysledek. Pokud se tyto hodnoty
lisi, tetovaci prostredi ukonci proces testovani a oznaci vysledek jako chybny.

C4st kédu mizeme oznadit jako testovaci dvéma zpusoby. Knihovna zUnit
vyuziva dvou klicovych oznaceni Fact a Theory. Rozdil mezi nimi je ten, ze
Fact se pouziva pro jednorazové testovani daného kédu. Oproti tomu Theory
umoznuje otestovani stejného kédu na zdkladé mnoziny kombinaci vstupnich
dat. Pokud pouzijeme klicové slovo Theory je kéd vyhodnoceny jako chybny
za predpokladu, ze aspon jedna z uvedenych kombinaci vstupnich dat selhala.
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5.1 Testy sluzeb

5.1.1 Jednotkové testy

Pii psani jednotkovych (Unit) testi se zaméfujeme primarné na otestovani
konkrétni jedné funkcionality (metody) a ne celkového fetézce akei, ktery me-
toda spousti. Pokud metoda vyuziva jiné objekty a jejich funkce, jsou vétsinou
tyto funkce takzvané ,,mockované“. Toto oznaceni popisuje proces, kdy specifi-
kujeme chovani, které se ma pii zavolani specifické metody vykonat. Napiiklad
v ukézce [5.3 specifikujeme chovani objektu readOnlyRepository p¥i zavolani
metody GetAllAsync. Metoda, kterd by za normalnich okolnosti provedla do-
taz na databazi a pripadné mapovani objekti, se v tomto pripadé vubec
nezavola, misto toho testovaci prostredi zajisti podvrzeni redlného zavolani
vysledkem, ktery jsme specifikovali.

Abychom mohli tento ,,mockovaci“ proces pouzit, musime vyuZzit dostupnych
knihoven zamérenych na tento typ funkcionality. V ramci testovani jsme pouzili
dva nastroje Moq a NSubstitute pro tcely demonstrace jejich pouziti.

Substitucni nastroj NSubstitute se snazi cilit na co nejvétsi uzivatelskou
privétivost, aby programatori ztraceli co nejméné casu psanim testi a méli
vice prostoru na vyvoj[41]. V rdmci testovani jsme pouzili verzi 4.2.0 stazenou
pomoci NuGet nastroje.

Pro nahrazeni tridy a jeji naslednou simulaci stac¢i jeden radek kodu
Vlastné zde specifikujeme pouze to, ze chceme vytvorit ndhradnika pro speci-
fikovany typ objektu, v tomto pripadé pro IBookReadOnlyRepository.

Substitute.For<IBookReadOnlyRepository>()

Obrazek 5.1: NSubstitute nahrazeni

Moq vytvari substituty velmi podobné, pro samotné vytvoreni staci také
pouze jeden Ffadek Naésledné specifikuje chovéani pro potiebné metody a to
je vse.

var mock = new Mock<IBookReadOnlyRepository>();

mock.GetByIdAsync (1) .Returns(book) ;

Obrazek 5.2: Moq nahrazeni

Jakmile mame specifikované a vytvorené substituty za potfebné tridy, staci
specifikovat, jaké ocekavame chovani pri zavolani specifické metody nahra-
zeného objektu. Muzeme zde nastavit jakékoliv chovani volaného objektu a
to od bezproblémového vyhodnoceni az po vyvolani vyjimky (Ezception).
Ukéazka obsahuje priklad, jak lze specifikovat chovani objektu readOn-
lyRepository pri zavolani metody GetAllAsync.
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[Fact]

public async void Get_all_books ()

{

var getUseCase = new GetBooksUseCase (

readOnlyRepository

)

Book book = new Book()

{

};

Id = Guid.Parse("A3A12B10-21B3-46C5-92CE-C888CF9856D0") ,

IBAN = "IBAN1",

Name = "Kniha 1",

Description = "description 1",

NumberOfPages = 10,

AuthorId = Guid.Parse("A3A12B10-21B3-46C5-92CE-C888CF9856D0") ,
AuthorRegNum = 1,

Amount = 5,

PublishDate = DateTime.Parse("2021-04-24")

readOnlyRepository
.GetAllAsync()
.ReturnsForAnyArgs (new List<Book>() { book });

BooksResult result = await getUseCase.Execute();

Assert.

Equal(result.Count(), 1);

var bookRes = result.ElementAt(0);

Assert

Assert.
Assert.
Assert.
Assert.
Assert.
Assert.
Assert.

Assert.

.Equal(bookRes.Id, book.Id);

Equal(bookRes.IBAN, book.IBAN);

Equal (bookRes.Name, book.Name) ;

Equal (bookRes.Description, book.Description);
Equal (bookRes.NumberOfPages, book.NumberOfPages) ;
Equal(bookRes.AuthorId, book.AuthorId);

Equal (bookRes.AuthorRegNum, book.AuthorRegNum) ;
Equal(bookRes.Amount, book.Amount) ;

Equal (bookRes.PublishDate, book.PublishDate);

Obrazek 5.3: Unit test ukazka typu Fact

Ukazka testovani spravného vyhodnoceni scénare pro ziskani seznamu
knih. V tomto pripadé jde o jednordzové otestovani a vyuzilo se testu typu
Fact. Na zacatku metody inicializujeme tridu scénare v statistické sluzbé im-
plementujici Hexagonal architekturu za pomoci Domain Driven Designu.
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[Fact]
[Theory]
[InlineData("C4A12R71-21B3-46C5-92CE-C888CF9856D0", "IBAN1", "Kniha 1",

"description 1", 10, "A3A12B10-21B3-46C5-92CE-C888CF9856D0", 1, 5, "2021-04-24")]
[InlineData("A3A12B10-21B3-46C5-92CE-C888CF975364", "IBAN2", "Kniha 2",

"description 1", 10, "A3A12B10-21B3-46C5-92CE-C888CF985999", 1, 5, "1998-01-15")]
public async void Save_books(string bookId ... string publishDate)
{

var datetime = DateTimeOffset.Parse(publishDate);

var bookIdGuid = Guid.Parse(bookId);
var authorIdGuid = Guid.Parse(authorId);

var useCase = new SaveBookUseCase(
writeOnlyRepository,
readOnlyRepository

)3

BookResult book = await useCase.Execute(bookIdGuid ... datetime);

Assert.Equal(book.Id, bookIdGuid) ;
Assert.Equal(book.IBAN, IBAN);
Assert.Equal(book.Name, name);

Assert.Equal (book.Description, description);
Assert.Equal (book.NumberOfPages, numberOfPages) ;
Assert.Equal(book.AuthorId, authorIdGuid);
Assert.Equal (book.AuthorRegNum, authorRegNum) ;
Assert.Equal (book.Amount, amount);
Assert.Equal(book.PublishDate, datetime);

Obrézek 5.4: Unit test ukazka typu Theory

Testovani pomoci Theory vyuziva InlineData anotace Test se spusti
pro kazdy radek dat, ktery je pomoci anotace k metodé pridan, pokud se pro
nékterou kombinaci dat vyhodnoti ukladani Spatné, je test celkové vyhodnocen
zaporne.

5.1.2 Integracni testy

Aplikaci jsme tedy pokryly jednotkovymi testy a ndsledné jsme si povédéli
o zpusobu testovani komunika¢niho kanalu. Posledni testovani, o kterém si
povime, jsou integracni testy. V rdmci integracniho testovani jsme testovali
chovani celkové funkcionality sluzby a spoluprace jednotlivych casti.

Integracni test zac¢ind v bodé odeslani dotazu na server a naslednym otes-
tovanim vysledku. V téchto testech se nepouziva ,, mockovani“ jednotlivych
casti a odpovida to tedy realnému chovani sluzby jako celku.

Dotazy se neodesilaji na realné bézici sluzby, misto toho vytvarime simu-
lujici kopii serveru. K tomu slouzi TestServer, nastroj vytvoreny spole¢nosti
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5.2. Testy infrastruktury

Microsoft vytvoreny pro simulaci béhu serveru v paméti.

Pro simulaci a testovani webového serveru napsaného v .Net staci vy-
tvorit novy testovaci server a konfigurovat mu patri¢né udaje jako jsou
napriklad soubory, které si ma pri spousténi nacist. Instance objektu vytvorena
inicializaci TestService tiidy obsahuje metodu pro vytvoreni klienta, kterého
muzeme pii testovani pouzit pro odesildni dotazu [5.6] Mizeme zkouset za-
volani nékolika adres za sebou anebo klidné pouze jednu a néasledné testovat
navratové hodnoty odpovédi.

var webHostBuilder = new WebHostBuilder ()
.UseStartup<Startup>()
.ConfigureAppConfiguration(
(builderContext, config) =>

{
IHostingEnvironment env = builderContext.HostingEnvironment;
config.AddJsonFile("autofac.json")
.AddEnvironmentVariables();

b

.ConfigureServices(services => services.AddAutofac()
);
server = new TestServer (webHostBuilder);

client = server.CreateClient();

Obrazek 5.5: Vytvoreni testovaciho serveru

var response = await client.PostAsync("api/Synchronize", content);
response.EnsureSuccessStatusCode() ;

var responseString = await response.Content.ReadAsStringAsync();
JObject result = JsonConvert.DeserializeObject<JObject>(responseString);
Assert.Equals(result["numberOfItems"].Value<int>(), 5);

Obrazek 5.6: Integra¢ni test synchronizace zbozi

5.2 Testy infrastruktury

Vsechny nase sluzby pfipojené na komunikaéni kanal vyuzivaji kombinaci
technologii MassTransit a RabbitM Q. V kapitole zabyvajici se vihodami pouziti
MassTransit a duvody, pro¢ ho pouzivat, jsme zminovali abstrakci pii praci s
komunikacnim kanalem jako hlavni vyhodu. Pri testovani mizeme této vlast-
nosti vyuzit taktéz.

Tim, ze v aplikaci komunikujeme pouze s MassTransit nakonfigurovanym,
aby na pozadi pouzival RabbitM(@Q, ma vyhodu v tom, Ze vZdy budeme tes-
tovat pouze spravné chovani frameworku MassTransit, protoze jsme naprosto
odstinéni od komunikace s konkrétnim Message Brokerem.
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Pro testovani frameworku lze vyuzit nastroji vytvorenych samotnymi jeho
tvarci. Testovaci nastroje jsou jiz soucasti stejné knihovny a neni potteba sta-
hovat zadné dalsi doplnkové knihovny. Nastroje obsahuji funkcionalitu pro
vytvoreni komunika¢niho kanalu bézictho uvnitt vypocetni paméti a tim si-
mulovat funkci redlné komunikace a posilani zprav.

var harness = new InMemoryTestHarness();
var repository = new Mock<ISaveBookUseCase>();

var consumerHarness = harness.Consumer<BookCreatedConsumer>(() =>

new BookCreatedConsumer (repository.Object));

await harness.Start();

try

{
BookCreated book = new BookCreated(Guid.NewGuid(), "IBAN1",
Guid.NewGuid(), "Knihal", "Popis", 2, 15, 1, DateTime.Now, Guid.NewGuid());
await harness.InputQueueSendEndpoint.Send<BookCreated>(book) ;
Assert.True(await harness.Consumed.Any<BookCreated>());
Assert.True(await consumerHarness.Consumed.Any<BookCreated>());

}

finally

{
await harness.Stop(Q);

}

Obrézek 5.7: Unit test ukazka typu Theory

Proces zac¢ind tim, ze si vytvorime metodu pro testovani pomoci zUnit
stejné jako v predeslé kapitole. V metodé jsme si vytvorili pomoci InMemo-
ryTestHarness objekt reprezentujici virtudlni komunikacéni kandl. Ke kanalu
musime pripojit jednotlivé konzumenty, které chceme testovat.

Pomoci vystaveného endpointu InputQueueSendEndpoint zasilame jednot-
livé zpravy a nasledné testujeme, zda-li se zprava zpracovala, kdo ji zpracoval
a jaky byl pripadné vysledek zpracovani.
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KAPITOLA

Souhrn vystupii

Posledni kapitola prace se zabyvéa porovnanim naimplementovanych architek-
tur na zakladé nékolika faktorii.

6.1 Testovani

Zactneme porovnanim, jak se jednotlivé architektury testuji, protoze zde neni
zadny vyznamny rozdil.

VsSechny architektury dosahuji vysoké abstrakce a nizké provazanosti. Tyto
vlastnosti velmi napomahaji psani testi. Vétsina trid mé pouze par referenci
na jiné objekty, nejvice jich maji t¥idy v aplikacéni vrstveé, takze pri psani testl
nebylo treba travit dlouhou dobu ,, mockovanim®“ chovani navazanych objektt
ani vytvaret slozité mechanizmy nastavujici prostredi.

Jediny veétsi rozdil se vyskytl u Hexagonal architektury. Napojeni modula
méa na starosti knihovna AutoFac a pii psani integracnich testl jsme museli
specifikovat jakou aktualni konfiguraci mé zvolit. Ostatni architektury maji
jasné definované reference na implementace rozhrani.

6.2 Implementace

Na sekci testovani navazeme porovnanim slozitosti implementace jednotlivych
architektur.

Uvodem bych rad zapojil i architekturu mikrosluzeb. Usili vynalozené pro
implementaci ekosystému mikrosluzeb je vyrazné vyssi nez implementace po-
moci monolit architektury. Vyvojar béhem vyvoje nesCetnékrat narazi na ne-
znalost jednotlivych technologii potiebnych pro propojeni jednotlivych sluzeb
a jejich nasledné nasazeni, konkrétnéji napriklad Docker a RabbitM Q. V rdmci
jednotlivych sluzeb si navic vyvojar musi dat pozor na tskali, které by u Mono-
lit aplikace nepotkal, jako naptiklad nastaveni CORS, aby fungovala delegace
dotazu na jednotlivé sluzby. V neposledni fadé, pokud chceme zachovat kon-
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zistenci zprav, které se posilaji a prijimaji, nesmime zapomenout vypublikovat
novou verzi knihovny s definici jednotlivych zprav.

Mikrosluzby tedy obsahuji mnoho novych tskali, které se pri implementaci
stejného produktu monolitickou architekturou resit nemusi. Na druhou stranu
prinesly i vyhody na poli rozsititelnosti a prehlednosti projektt a kodi. K
tomu se dostaneme v dalsich sekcich této kapitoly.

Co se tyce implementace ostatnich architektur, tak implementace Onion
architektury a Clean architektury je témér totozna. Jak bylo jiz mozné vytusit
z navrhu jednotlivych sluzeb, rozlozeni zodpovédnosti maji velmi podobné,
lisi se zde prevazné jen pravidla pro pojmenovani jednotlivych ¢asti nebo po-
zatazeni funkcionality do spravné vrstvy aplikace. Samotné propojeni casti je
pak velmi jednoduché.

Nejvétsim rozdilem je opét Hexagonal architektura. Zde bylo rozdéleni lo-
giky oproti Clean a Onion architekture jednodussi. Je to z velké casti diky
tomu, ze jadro aplikace tvori pouze doménové entity a logika aplikace. Kazda
dalsf logika, at jde o webového rozhrani, komunika¢ni notifikdtory nebo da-
tabaze jsou stejnym zptsobem rozdéleny do samostatnych uzavienych modula
a pripojeni k jadru pomoci adaptéru a porti. Takze, co neni aplika¢ni logika,
je vlastni modul pripojujici se k systému, nemusi se zde Tesit, jestli to je prvek
infrastruktury nebo kohokoliv jiného a k jakym tiidam a funkcim méa pravo
pristupovat .

6.3 Rozsirovani

Po stréance rozsitovani si vedou vsSechny architektury velmi dobfe. V rdmci
vSech architektur se pro novou logiku vytvoii nové rozhrani definované v
aplikacni vrstvé a nasledné se rozhodne kde tato funkcionalita bude naim-
plementovana.

Zda-li se jednd o aplika¢ni logiku, mtze byt u Onion a Clean architek-
tur tézké rozhodnout spravné umisténi do odpovidajici tiidy. U Hexagonalni
architektury je to trochu jednodussi. Ponévadz je aplikovan Domain Driven
Design, vytvari se pro kazdou novou logiku novéa tiida vykonavajici tuto lo-
giku.

Pokud vytvarime logiku mimo aplika¢ni jadro, napriklad definice nového
emailového agenta, v Hexagonal architektute vytvorime novy modul. U ostatnich
architektur musime opét rozhodnout o spravném umisténi.

V obou pripadech nesmime zapomenout zaregistrovat novou implementaci
do néstroje vkladani referenci. Zde jsou na tom lépe Onion a Clean archi-
tektura, protoze specifikuji pridani reference na jednom konkrétnim misté. U
Hexagondlni architektury se mize stat, ze budeme muset pridat registraci do
vice konfiguracnich soubori, podle toho jaké kombinace néastroju podporu-
jeme.
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V ramci rozsirovani nabizi Hexagonal architektura vysokou znovupouzitelnost

moduli v jinych projektech. Modul v sobé obsahuje vSechny potiebné véci,
aby se mohl zapojit a byl plné funkcni. Lze tento modul tedy vzit a zapojit do
jiného projektu pomoci adaptéru a modul se postara o své nakonfigurovani.

Co se tyce rozsirovani monolitické aplikace oproti mikrosluzbam, je zde
velké usnadnéni v tom, Ze je aplikace jeden celek. Nemusime fesit, zda-li mame
nastavené spravné reference na sdilené knihovny, jestli mame jejich posledni
verzi nebo jestli aplikace spravné prijimé zpravy z komunikac¢niho kanalu.

Na druhou stranu je zde problém kolizi, které jsem v ramci vyhotoveni
praktické ¢asti nemohl detekovat, a rozdil v prehlednosti.

Pokud potiebujeme ekosystém mikrosluzeb rozsitit zptisobem, ze pridame
novou sluzbu, musime nejen naprogramovat logiku, kterou potrebujeme, ale
také sluzbu pridat do sytému hlidani zdravi, zaregistrovat do patticnych Ga-
teway pro delegaci pozadavki, pridat do komunikac¢niho kanalu a podobné.
Pokud ale jde o rozsiteni stavajici logiky, je zde znatelny rozdil ve prospéch
mikrosluzeb. Rozdéleni zodpovédnosti mezi sluzby jasné urcuje misto, kam se
logika ma dopsat.

6.4 Prehlednost

Na poli ptehlednosti kédu jednoznacéné vede Hexagonalni architektura. Rozdéleni
na moduly jasné ohranic¢uje hranice funkcionality a jeji komunikaci s okolim.
Je tedy snadné detekovat s kym funkcionalita komunikuje a i prehlednost
samotné funkcionality je vysoka, protoze je vsechna na jednom misté.

V kategorii prehlednosti vyhravaji i mikrosluzby nad monolitickou archi-
tekturou. Rozdéleni na malé sluzby s jasnou funkcionalitou napomahaji vy-
hledavani funkcionalit a jejich interakci s okolim. Také diky rozdéleni funkcio-
nality mezi vice sluzeb, viz. napriklad nas priklad s naskladnénim zbozi
je mnozstvi kédu v jednotlivych metodach znatelné mensi a prehlednéjsi, nez
kdyby se vyskytovalo vSe na jednom misté.
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Zaver

Prace si kladla za cil predat zéakladni povédomi o architektonickych typech a
vzorech, jednotlivé architektury popsat, predstavit ukdzkovou implementaci a
nabidnout ¢tenari porovnani implementovanych feseni.

V tvodni ¢asti prace zabyvajici se analyzou jsme si architektury predstavili,
popsali si jejich zakladni strukturu, cil, kterého se snazi dosdhnout, a kratky
prehled o tom, kdy se vyplati implementovat jakou architekturu.

Jakmile jsme si predstavili jednotlivé architektonické vzory, definovali funk-
cionalitu ukézkové aplikace, jez jsme nésledné zanalyzovali, dekomponovali na
jednotlivé domény a ty priradili jednotlivym sluzbam. Pro kazdou z domén
jsme vybrali jeden architektonicky typ, podle kterého jsme navrhli implemen-
taci dané sluzby a komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi.

Na ¢ast navrhu navazala samotnd implementace prace, ve které jsme si
predstavili jednotlivé technologie pouzité pro implementaci, jejich konfiguraci
a jakym zpusobem napomahaji funkci celého systému. Pro kazdou sluzbu jsme
si ukdzali specifickou Cast jeji funkcionality a pomoci digramu znazornili ko-
munikaci s dalsimi sluzbami.

Nakonec jsme podrobili jednotlivé sluzby automatizovanym testim a po-
psali jsme si pouzité nastroje.

Na zavér jsme architektury porovnali na zakladé faktort vyplyvajicich z
implementacni ukazky.

Na zékladé praktické casti jsme dosli k zdvérum, Ze pokud se systém
sklada z mnoha domén, je lepsi se vydat cestou mikrosluzeb a rozdélit zod-
povédnost jednotlivych domén mezi samostatné sluzby. Déle se ukazalo, ze
Hexagonalni architektura prinasi vysokou prehlednost jednotlivych moduli,
kterou doprovazi vysoka rezie za nastaveni spravného chovani systému. He-
xagonalni architekturu se tedy vyplati pouzit u vétsich, vice komplikovanych
aplikaci nebo sluzeb vyuzivajici siroké spektrum technologii. Pro mensi apli-
kace a sluzby je dostate¢né vyuzit architektury Clean nebo Onion.

Vyvoj aplikaci Sel za poslednich nékolik let milovymi kroky doptedu. To, co
se povazovalo pred lety za moderni a jedine¢ny zpusob vyvoje, je v dnesni dobé
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prekonano novymi metodikami, jez jsou opét unikatni a prindsi novy pohled na
vyvoj samotny. Moderni architektury nam prinaseji moznost vyvoje velkych
skéalovatelnych aplikaci, které jsou nezavislé na bézicim prostredi a odolné vici
vypadkim a jinym diive kritickym nedostatktm.

Otazkou ziistava, za jak dlouho pfijde novy zplisob vyvoje, ktery opét
zanechd vSechny pro nds nyni moderni postupy daleko za sebou a co to bude
pro nas znamenat?
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User Interface
API Application Programming Interface

ORM Object—relational mapping
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PRILOHA B

Snimky obrazovek

ResSys.Logistic Overview New supply

Supply overview: m

2021-03-25 Books: 2 Films: 2 v

Obrazek B.1: Prehled zasilek
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B. SNIMKY OBRAZOVEK

ResSys.Logistic

New supply:

Amount Book name
5 Book 1

Amount Film name
7 Film 1
10 Film2

ResSys.Reservation

Supply overview

Reserve todate:

Amount Available
0 4
0 1
Amount Available
o 7
R 4

104

IBAN Amount of pages
IBANT 120

EIDR Rating
EIDR1 7
EIDRZ 1

Overview New supply

Author reg. num. Publish date

1 08.05.1997 O

Author reg. num. Publish date
2 29.12.2007 M
1 15.06.1943 0O

Obrazek B.2: Vytvoreni nové zasilky

29052021 O

Book name IBAN
Kniha 1 IBAN1
Kniha 2 IBAN2
Film name EDIR
Film 1 EIDR1
Film2 EIDR2

Reserve

Page count Publish date
240 2016-06-08
130 2003-12-10
Rating Published

4 1967-12-03
1 2001-04-14

Obrézek B.3: Rezerva¢ni systém



ResSys.AdminStatistic WebAppMvc  Reservations  Month ditribution

Overview of active reservations
Table below shows active reservations which can be deactivated. There is no feedback after button click, so please do refresh page after clicking “deactivate’

button.

Reserved from Reserved to Number of films Number of books Action

05/03/2021 05/07/2021 1 1
05/03/2021 05/05/2021 1 1

Obrazek B.4: Prehled aktivnich rezervaci

ResSys.AdminStatistic WebAppMVC  Reservations Month ditribution

Statistical output for number of reservations per month

Table below shows how many reservations were made in each month together

Number of month Number of reservations created
1. month 0
2. month 1
3. month 0
4. month 0
5. month 3
6. month 0
7. month 11
8. month 0
9. month 3
10. month 0
11. month 0
12. maonth 20

Obrazek B.5: Statistické vystupy
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B. SNIMKY OBRAZOVEK

Health Checks Status.

@

+ FimCatalog

+ BookCatalog

- Logistic
NAME

Logistic_service

masstransit-bus

- AdminStatistics

NAME

masstransit-bus

Adminstats_Service

+ AuthorCatalog

+ ReservationSystem
+ LogisticWebAppSPA
+ ReservationSPA
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NAME

TAGS

|reocy J masstransi|

HEALTH ON STATE FROM
o 2021-05-03T17:17:00.0599894+00:00
o 2021-05-03T17:17:11.6301598200:00
o 2021-05-03T17:17:00.3315375+00:00
HEALTH DESCRIPTION
@ Healihy Service is running OK
Healthy Ready
[ ] 2021-05-03T17:16:46.0353983+00:00
DESCRIPTION

Not ready: not started

@ Healthy Service is running OK
9 2021-05-03T17:17:11.7420052+00:00
[ 2021-05-03T17:17:01.4788251+00:00
[ 2021-05-03T17:16:49.3398789+00:00
< 2021-05-03T17:16:49.8476841+00:00

Obrazek B.6: Prehled zdravi sluzeb

DURATION

00:00:00.0000034

00:00:00.0000911

DURATION

00:00:00.0001571

00:00:00.0000026

Polling interval: 10 secs SN

LASTEXECUTION
3.5.2021 19:17:32
3.5.202119:17:32

3.5.202119:17:32

2
9

3.5.202119:17:32

k2]

Q9
3.5.202119:17:32
3.5.202119:17:32
3.5.202119:17:32

3.5.202119:17:32

DETALLS

DETAILS
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Obsah prilozeného CD
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tsrc ............................. adresar se zdrojovymi kédy aplikace
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Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF



