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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem feseni Service Discovery Serveru pro projekt
spole¢nosti e-invent s.r.o. ,, Manazersky Informac¢ni Systém®. V teoretické ¢asti
se Ctenar obohati znalostmi komunikaci sluzeb v mikrosluzebni architekture,
dozvi se o service discovery a procesu vyvazovani zatéze. V praktické ¢asti bu-
dou realizovany jednotlivé mikrosluzby a na né aplikovana reSeni existujicich
Service Discovery Serveru. Na zakladé testovacich vysledki bude zvoleno nej-
lepsi feseni tohoto problému.

Kli¢ova slova mikrosluzby, objevovani sitovych sluZeb, vyvaZovani zatéze,
skalovatelnost, klient, server, Eureka, Consul

Abstract

This thesis offers Service Discovery Service solution for project ,, Manazersky
Informaéni Systém*“ developing by company e-invent s.r.o. . In the teoretical
part reader will be able to know service’s communication in microservice ar-
chitecture, service discovery and load balancing process. In the practice part
particular microservices will be implemented and Service Discovery Server’s
solution will be applied on them. Based on testing results the best solution
will be offered.
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Uvod

Dnesni doba je uz tézce predstavitelnd bez hleddni informaci na internetu
a navstévy webovych stranek. Pouzivame je nejen pro ziskani jakychkoli in-
formaci, ale i pro administrativu, nakup ¢i poskytovani sluzeb. Vzhledem k
tomu, ze web plni hodné nasich kazdodennich pozadavki, je nutné zajistit
jeho pohodlny provoz a pouziti.

V koronavirové krizi se vnimani kvality jednotlivych webt vice zesililo nez
kdy pred tim. Skoro kazdy z nas se v této dobé setkal s néjakou chybou na
webové strance. To je zpusobeno tim, ze firmy podcenuji kvalitu a kladou
diraz na rozsiteni funkcionality webové aplikace.

Softwarova spoletnost e-invent s.r.o., majici na starosti projekt pro sle-
dovani vsech firemnich procest ,, Manazersky Informacni Systém“, k otazce
kvality se chova velmi zodpovédné. Béhem udrzby se zjistilo, Ze existujici re-
alizace uz neodpovida dnesnim pozadavkim a je tézce rozsifitelna. Vzhledem
k tomu bylo rozhodnuto vytvorit novou generaci projektu s vyuzitim novych
technologii a funkcionalit. Pro implementaci byl zvolen programovaci jazyk
Kotlin a framework Spring.

Jelikoz se autor této prace zicastnil backendového vyvoje vyse zminéné
starsi verze projektu a je seznameny s predeslou implementaci aplikace, byla
mu nabidnuta tcast ve vyvoji nové verze.

Cilem prace je provést resersi a navrhnout nejvhodnéjsi feseni Service Dis-
covery Serveru pro projekt ,, Manazersky Informac¢ni Systém*. Dil¢im cilem je
analyzovat metody komunikace s webovymi APIE a nasledné implementovat
mikrosluzby pro integraci externich zdroju dat, které budou v ramci Mlﬂﬂ
pouzité a bude mozné na nich jednotlivé Service Discovery Servery testovat.
Pro testovani byly pouzité verejné znamé konfigurace load balancingu.

Vystupy této prace by mély zjednodusit praci vyvojarim a usnadnit dalsi
vyvoj systému.

LAPI — Application programming interface
2MIS — Manazersky Informaéni Systém



Uvob

Tato bakalarska prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoretickd
¢ast je vénovana vysvétleni zdkladnich pojmu, analyze technologii, které bu-
dou pouzité pri vyvoji. Na zakladé analyzy bude v praktické ¢asti navrh-
nuta vhodna architektura pro implementaci mikrosluzeb a realizovana je-
jich implementace. Zaroven na zakladé implementovanych mikrosluzeb bu-
dou realizovany konfigurace pro propojeni s registrem sluzeb a nastaveni pro
vyvazovani zatéze. Nakonec bude udéldno testovani jednotlivych konfiguraci
a analyza vysledki.



KAPITOLA

Analyza

Tato kapitola popisuje teoretické zaklady, pristupy k implementaci riiznych
komponent potrebnych pro praci na bakalaiském projektu.

1.1 Architektonické vzory navrhu aplikace

Volba architektonického vzoru nové aplikace zalezi na rozsahu programu, dobé
aktualizace softwaru a také na tom, jaké jsou vyvojové pozadavky. Tato kapi-
tola popise zdkladni architektonické vzory vyuzivané ve webovych aplikacich.

1.1.1 Monolitickd architektura

Historicky program se sklddal z jednoho souboru. Casem se rozsdhlost apli-
kace zvétsovala, méla uz nékolik soubori a bylo potfeba zvazovat, jaké sou-
bory vytvaret a jak je spojovat. Dusledkem toho zacaly byt aplikace jesté
slozitéjsimi, soubory byly seskupovany do abstraktnich celki, které nazyvame
moduly. Hlavni myslenkou monolitické architektury je to, ze veskery kod ze
vSech moduli je nasazen a spustén jako jediny spustitelny celek bézici na jed-
nem aplika¢nim serveru [1]. Nevyhodami takové architektury je komplikované
rozsiteni programu, slozité debugovani a refaktorovani.

1.1.1.1 Vicevrstva architektura

Vicevrstva architektura je podtypem monolitické architektury, kde je aplikace
rozdélena na nékolik (typicky 3) logickych vrstev, z nichz je kazda zodpovédna
za presné definovany funkciondlni celek. Kazdou vrstvu lze nezavisle upravit.
Vyhodou takového principu tvorby systému je rozdéleni aplikace na celky,
standardizace funkcionality vrstev a efektivnéjsi testovani. Mezi nevyhody
patii mozné kaskadové zmény pri tpravach kodu a snizeni vykonu systému
pfi pridavéani dalsi vrstvy [2].



1. ANALVYZA

1.1.2 Mikroservisni architektura

Architektura mikrosluzeb(mikroservis) je architektonicky koncept, ktery se
stavi proti monolitickému pristupu v aplika¢ni architekture. Aplikace se rozdéluje
na jednotlivé, nezavisle spustitelné celky — mikrosluzby. Typicky se rozdéleni
provadi podle business pozadavku . To znamen4, ze budeme mit nékolik
mensich aplikaci, které odpovidaji kazdému z pozadavki, bézicich na riznych
aplika¢nich serverech, komunikujicich mezi sebou pies sif pomoci protokolu
HTTPE

Prinosem pouziti architektury mikrosluzeb je rychlé dodani kvalitniho soft-
waru diky tomu, Ze se muze soucasné vyvijet nékolik mikrosluzeb. Diky tomu,
ze jsou sluzby nasazené nezavislé, neni potieba po provedeni zmén nasazovat
celou aplikaci a sta¢i jen nasadit zménénou mikrosluzbu. Pouziti mikrosluzeb
prinasi také lepsi skalovatelnost a flexibilitu volby programovaciho jazyka.
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Obréazek 1.1: Ukazka rozdéleni projektu navrzeného pomoci monolitické ar-
chitektury do jednotlivych mikrosluzeb (zdroj: )

1.2 Webové sluzby

V dnesni dobé je velmi tézké si predstavit webovou aplikaci, ktera by ne-
vyuzivala rozhrani jiné webové aplikace. éastymi pripady uziti jsou, naptriklad
internetové platby, ziskani transakci z internetového bankovnictvi. Tuto komu-
nikaci je ale potfeba stardizovat pomoci webovych sluzeb. Webova sluzba je
softwarovy systém umoznujici interakci dvou stroju v siti prostrednictim zprav

SHTTP - Hyper Text Transfer Protocol



1.2. Webové sluzby

zalozenych na urcitych protokolech [5]. V této kapitole popiseme zakladni ar-
chitektury webovych sluzeb.

1.2.1 SOAP

SOAP (angl. Simple Object Access Protocol) je protokole pro vyménu zprav
zalozenych na XML pres sit, hlavné pomoci HTTP [6]. Je to architektura,
ktera je orientovand na sluzby (angl. service-oriented) to znamena Ze je zamérena
na kondni jednotlivych sluzeb, které poskytuje aplikace. Pro popis webové
sluzby a pristup k ni se pouziva jazyk WSDL, ktery je zalozeny na XML.
Navic, protokol SOAP pro prenos dat podporuje nejenom HT'TP ale také jiné
protokoly, napiiklad SMTPEL
Struktura SOAP zpravy se sklada ze 4 zékladnich tagu [7]:

e <Envelope> je kofenovy a povinny v kazdé SOAP zprave;
e <Header> neni povinny, popisuje atributy zpravy;
e <Body> povinny, popisuje samotnou zpravu;

e <Fault> neni povinny, je podtagem <Body> a obsahuje popis chyb vzni-
kajicich pri zpracovani zpravy.

4 SOAP-ENV: Envelope 0

-‘\
(SO}&P—EN\I: Header
J
-
SOAP-ENV: Body
\_ _/
o V4

Obrazek 1.2: Ukazka formatu SOAP zpravy (zdroj: [8])

1.2.1.1 WSDL

WSDL (angl. Web Services Description Language) je defini¢éni jazyk zalozeny
na XML. Definice WSDL popisuji rozhrani webové sluzby. Klientsky program

4SMTP — Simple Mail Transfer Protocol
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pripojujici se k webové sluzbé mize ¢ist WSDL a urcit, jaké funkce jsou k
dispozici na serveru. Je nedilnou soucasti UDD]E

1.2.1.2 XML

XML (angl. eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery slouzi pro
ukladani a prenos strukturovanych dat. Je podobny HTMIEL ale na rozdil od
ného nem4 presné definovanou sadu tagi. XML soubor je v textovém formatu,
ve kterém jsou datové prvky vytvareny pomoci specidlnich znacek, jejichz
poradi a vnoreni urc¢uje strukturu souboru a jeho obsah.

<note>
<to>Maros</to>
<from>Honza</from>
<heading>Congratulations</heading>
<body>Happy Birthday!</body>
</note>

Obrazek 1.3: Ukdzka XML formétu

1.2.2 REST

REST (angl. Representational State Transfer) je architektonicky névrh roz-
hrani distribuovanych systém a zptsob komunikace mezi nimi [9]. Poprvé byl
navrzen v roce 2000 Royem Fieldingem. Architektura je orientovana na zdroje
(angl. resource-oriented) a popisuje jakym zpusobem muzeme od zdroju ziskat
data. Zakladnimi charakteristiky REST jsou [10]:

e komunikace se provadi prostrednictvim protokolu HTTP
e vSechny zdroje musi mit unikatni UR]E

e na rozdil od protokolu SOAP, pienos dat se neomezuje formatem XML,
¢asto vyuzivany je napiiklad JSON (viz|1.2.2.1)

o vicevrstva architektura (viz|l1.1.1.1)

Piistup ke zdrojim je fizeny pomoci ¢ty operaci zvanych CRUD|§| [10]:

SUDDI - Universal Description, Discovery and Integration je reposita¥, umoziiujici re-
gistraci a vyhleddavani webovych sluzeb

SHTML - HyperText Markup Language

"URI - Universal Resource Identifier

8CRUD - Create, Read, Update, Delete



1.2. Webové sluzby

e GET je nejpouzivanéjsi metoda, slouzi pro ziskani zdroje. Tato operace
je idempotentni. To znamen4, ze pii opakovaném voladni vrati vzdy stejny
vysledek. V pripadé tspésného volani vrati kod 200 (0K). V pripadé nale-
zeni chyby bude vracen kod 404 (NOT FOUND) nebo 400 (BAD REQUEST).

e POST se pouzivé pro tvorbu nového zdroje na serveru. Tato operace neni
idempotentni. Po Gspésném vytvoreni je navracen kéd 201 (CREATED).
V odpovédi také posila URL nové vytvoreného zdroje.

e PUT je metoda pro modifikaci uz existujiciho zdroje. V pripadé tspésného
provedeni operace ziskame kéd 200 (0K) nebo 204 (NO CONTENT).

e« DELETE slouzi pro smazani zdroje identifikovaného konkrétnim URI.
Operace je idempotentni. V pripadé uspéchu server vraci kéd 200 (0K),
nebo 204 (NO CONTENT). Pokud uz byl zdroj smazan, ziskdme kéd 404 (NOT
FOUND).

1.2.2.1 JSON

JSON (angl. JavaScript Object Notation) je formét pro strukturovani dat.
Pouziva se predevsim k prenosu dat mezi serverem a webovou aplikaci jako
alternativa k XML. Format JSON se skldda z paru kli¢ a hodnota.

{
"name":"John",
"age":30,
"car":"Audi"

}

Obrazek 1.4: Ukazka JSON forméatu

1.2.2.2 RESTful

Aby distribuovany systém byl povazovéan za REST'ful, musi spliiovat nésledujici
pozadavky [10]:

e rozdéleni na klientskou a serverovou ¢ast

e jednotné rozhrani

¢ bezestavovd komunikacd)l

9Server nemusi uklidat za4dné informace o klientech. Pozadavek mé obsahovat vechny
potiebné informace ke zpracovani a v pripadé potreby k identifikaci klienta.
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o« HATEOAS (angl. Hypermedia as the Engine of Application State)@

+ idempotencd ]

1.2.3 Shrnuti

V dnesni dobé se vétsinou pouzivd REST, protoze je jednodussi na pouziti.
Nemiizeme ale napiimo porovnavat REST a SOAP, protoze prvni je architek-
tonicky styl a druhy protokol. Z hlediska budouciho rozsireni aplikace neni
vhodné pouzit SOAP, protoze v pripadé zmén ve sluzbach vznikne potieba
ménit klientsky a serverovy WSDL soubor. SOAP je naopak vhodnéjsi, kdyz
potiebujeme mit jasné urcenou specifikaci rozhrani sluzby, nebo jsou kladené
pozadavky na bezpecnost. Diky tomu, ze data pfendsené pomoci REST nemaji
slozitou strukturu a presto kladou mensi naroky na parsovani, tak tento archi-
tektonicky styl je vhodné pouzit v pripadé, ze je omezeny objem prenasenych
dat.

1.3 Service discovery

V dnesni dobé je mikroservisni atchitektura béznou architektonickou metodou
pro vyvoj cloudovych softwarovych aplikaci. Cloudové aplikace jsou software,
ke kterému uzivatelé pristupuji primarné prostrednictvim internetu, coz zna-
mena, ze alespon Cast z nich je spravovana serverem a nikoli uzivatelskymi
poc¢itaci [11]. Projekt bakalaiské préace je zaloZen na mikrosluzbach a jelikoz
jednotlivé mikrosluzby mohou pouzivat data od jinych mikrosluzeb, je potreba
zajistit jejich komunikaci a ,, viditelnost* pro ostatni. Pro tyto acely se pouziva
service discovery.

1.3.1 Hyper Text Transfer Protocol

Jelikoz se pro komunikaci mezi mikrosluzbami bude vyuzivat protokol HT'TP,
je potfeba se o ném zminit. Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) je jeden z
na principu poZzadavek/odpovéd [12]. Klientsk4 aplikace vytvaii pozadavek
a posild ho na server, ktery ndsledné vytvaii odpovéd’ a posild ji zpatky
klientovi. Primarné se pouziva pro prenos dat mezi uzivatelskou aplikaci a
web serverem.

1.3.2 Service discovery na strané klienta

V tomto nadvrhovém vzoru klient je zodpovédny za uréeni umisténi dostupnych
instanci sluzeb a volbu sluzby pomoci algoritmu pro vyvazovani zatéze. Klient

10Stav zdroje se predavad prostfednictvim obsahu téla, zahlavi pozadavku, nebo
pozadovaného identifikdtoru URI
11 0Odesilani stejného pozadavku zpiisobuje stejné operace na serveru.
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pomoci protokolu HTTP posild pozadavek na sluzbu. Diky tomu nasledné
od registru sluzeb ziskava seznam IP adres dostupnych instanci pozadované
sluzby. Nasledné pomoci algoritmu pro vyvazovani zatéze zvoli adresu sluzby,
kam presméruje pozadavek. Prinosem takového pristupu je snadna realizace.
Nevyhodou je vyvazovani zatéze na strané klienta, coz ho zbytecné zatézuje.

1.3.3 Service discovery na strané serveru

V aplikaci, kde service discovery je implementovan na strané serveru, je za vy-
hledavani dostupnych instanci sluzeb zodpovédny server. V tomto pripadé je
realizovan proxy server, ktery ziskava HTTP pozadavky od klienta. Ziska se-
znam IP adres dostupnych instanci od registru sluzeb a nésledné s vyuzitim al-
goritmu pro vyvazovani zatéze zasle pozadavek do odpovidajici sluzby. Hlavni
vyhodou takové implementace je uvolnéni klienta od vyvazovani zatéze a de-
legace tohoto problému proxy serverem. Problém muze nastat v takovém
pripadé, ze proxy server spadne, coz znamend ze nebudeme mit pfistup na
mikrosluzby. Proto je potieba se postarat o jeho vysokou spolehlivost.

1.3.3.1 Proxy server

Proxy server ,funguje jako prostfednik mezi klientem a cilovym pocitacem
(serverem). Preklada klientské pozadavky a vuadi cilovému pocitaéi vystu-
puje sdm jako klient* [13]. Moderni proxy servery realizuji mnohem vic nez
predavani webovych pozadavki. Staraji se o anonimizaci klienta, vstup do
privatnich siti, chranéni web-serveru proti atokum a vyvazuji zatéz.

10.43.1:8756

REST
APl

SERVICE sERic
NSTANCEA | Registry- sadlay

Registry
HTTP ci
Client
10.4.399:4545

REST
API

SERVICE
INSTANCE 8
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SERVICE

Registry
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SERVICE

Obrazek 1.5: Ukédzka service discovery na strané klienta a serveru (zdroj: [14])

1.3.4 Service registry

Registr sluzeb je reprezentovan databazi, kde je umisténa informace o IP ad-
resach jednotlivych instanci aplikacnich sluzeb. V procesu vyvoje se mohou

9
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vytvaret nové sluzby, zanikat staré, nebo se mohou jednotlivé sluzby presouvat
na jinou IP adresu. Administraci téchto jevil a nasledné aktualizaci databaze
sluzeb se zabyva registr sluzeb.

1.3.4.1 Samostatna registrace

V tomto pripadé za registraci a odhlaseni z registru sluzeb je zodpovédnd
samotna sluzba. Navic, v pripadé potreby, posild pozadavek na registr sluzeb
potvrzujici jeji fungovani (angl. heartbeat).

1.3.4.2 Registrace pomoci treti strany

Pti pouziti této metody se pouzivd nova komponenta — spravce sluzeb, ktera
resi registraci. V pripadé, Ze se vytvari nova instance sluzby, spravce je zod-
povédny za jeji registraci v registru sluzeb a pripadné, kdyz se zastavuje, za
jeji deregistraci. Tento pristup méa vyhodu v tom, ze neni potieba konfigurovat
kazdy klient pro tcely registraci zvlast, co zptisobuje lepsi Skalovatelnost.

1.4 Vyvazovani zatéze

K selhédni serveru vzdy dochazi neocekavané a s velmi vaznymi dusledky. Na
zaCatku lze problémy nizkého vykonu serveru kvili zvyseni zatéze vyresit
zvysenim kapacity serverti nebo optimalizaci algoritmii. Diive nebo pozdéji
vSak prijde ¢as, kdy tato opatieni budou nedostatec¢na.

Pokud je pocet pozadavka tak veliky, ze je server uz nedokéze zpraco-
vat, je potieba vytvorit nékolik kopii servert a pro distribuci provozu pouzit
vyvazovani zatéze. Cim rovnomeérnéjsi je distribuce, tim vice uzivatel bude
moci web pouzivat. Cilem vyvazovani zatéze je maximalizovat propustnost,
minimalizovat dobu odezvy a zabranit pretizeni jednotlivych zdroju.

1.4.1 Definice zakladnich pojmu

Pro posouzeni o vyvazovani zatéze je potfeba se obohatit o teoreticky zaklad
pouzivanych pojmi.

1.4.1.1 Model ISO/0OSI

JelikoZ se vyvazovani zatéZe realizovat na rtiznych sitovych vrstvich, méa smysl
si vzpomenout na kazdou z nich pomoci referenéniho modelu ISO/OSI (ang].
International Organization for Standardization). Model ISO/OSI , vypraco-
vala organizace ISO jako hlavni ¢dst snahy o standardizaci pocitacovych siti
nazvané OSI a v roce 1984 ho prijala jako mezindrodni normu ISO 7498“ [15].
Referen¢ni model je tvoren sedmi vrstvami (od nejnizsi):

10
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1. Fyzicka — definuje, jak jsou pocitace fyzicky pripojené k siti. Funkce
prostiedkt souvisejicich s touto vrstvou je prenos jednotlivych bitt mezi
prijemcem a odesilatelem.

2. Spojova — zajistuje integritu ramct (blok bitil). Pi{jemce na spojové
vrstvé je reprezentovan MAC adresou.

3. Sifovad — uréuje smérovani dat. Na této vrstvé jsou pakety smérovany
pomoci piekladu MAC adres na sitové adresy, napiiklad IP.

4. Transportni — tato tiroven zajistuje spolehlivost pienosu dat od odesilatele
k pfijemci.

5. Relac¢ni — slouzi pro administraci spojeni mezi koncovymi tcastniky. Ridi
navazani, ruseni a idrzbu spojeni.

6. Prezentacni — tikolem této tirovné je formatovani dat pro verejné pouziti,
napiiklad kédovani nebo komprese.

7. Aplikacni — je nejvyssi vrstva OSI. M4 za cil zajistit pristup aplikace k
sitovym sluzbam.

1.4.1.2 MAC adresa

MAC adresa (angl. Media Access Control) — posloupnost bitu, kterd je unikatni
pro kazdé sitové zaifzeni. Pouzivd se na spojové vrstvé modelu ISO/OSI a
sklada se z 6 oktett. Priklad: 00:16:17:e1:28:5f.

1.4.1.3 1IP adresa
IP adresa je identifikdtor zafizeni v pocitacové siti. Existuje 2 typu:

o IPv4 — 32-bitova posloupnost 4 okteti oddélenych teckou. Zapisuje se v
desitkové soustaveé. Piiklad 127.0.0.1 .

e IPv6 — 128-bitova posloupnost hexadecimalnich ¢isel. Zapisuje se jako
osm skupin po ¢tyrech hexadeciméalnich ¢islicich.

Priklad: 2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0370:7334.

1.4.1.4 ARP protokol

Pro pfenos paketii zafizeni sifové vrstvy potiebuje védét MAC adresu pifjemce.
ARP protokol (angl. Address Resolution Protocol) — pouziva se pro ziskani
MAC adresy na zakladé IP adresy. Na zacatku zafizeni se podiva do své ARP
tabulky, kterd se skladé z dvojic: IP adresa, MAC adresa. V piipadé, ze nebude
mit vyhovujici zdznam v tabulce, posle broadcast pozadavek na MAC adresu
na vSechna zafizeni v podsiti. Zarizeni, které bude mit zZadouci IP adresu,
odpovi na tento pozadavek a do odpoveédi vliozi MAC adresu.

11
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1.4.1.5 DNS

Z anglictiny se preklada jako Domain Name System. Je to technologie umoznujici
ziskat IP adresu aplikac¢niho serveru na zakladé doménového jména. DNS ser-
ver je sifové zafizeni které pro podsit, ve které se nachizi, uchovava dvojici:
IP adresa, doménové jméno. Dale odpovida na DNS pozadavky klienta.

1.4.1.6 NAT

NAT (angl. Network Address Translation) preklada IP adresu poc¢itace v privatni
siti na adresu ve verejné siti. To umoznuje komunikaci mezi poc¢itaci nachazejicich
se v riznych podsitich.

1.4.1.7 TCP protokol

TCP protokol (angl. Transmission Control Protocol) — protokol transportni
vrstvy, zarucuje doruceni zpravy adresatovi a také zachovava spravnou po-
sloupnost prenosu dat.

zdrojowy port TCP | cllow port TCP

i Eislo 1eéhopaketu

Eniislo ofekavanét

délka hlavicky | rezena | u | A | P | R | s I = délka ockna

kontrolni souget TCP ukazatel naléhawch dat

Obrézek 1.6: Ukézka hlavicky TCP paketu (zdroj: [16])

1.4.1.8 Reverse proxy

Proxy server, ptijimajici pozadavky z verejné sité a presmérovavajici je na
sadu servert, které nejsou dostupné z venku a jsou umisténé ve vnitini siti.
1.4.2 VyvaZovani zatéZe na sitové vrstvé

Proces vyvazovani zatéze na této vrstvé se provadi pomoci smérovaciho pro-
tokolu BGP a protokolu pro vysokou dostupnost sluzeb VRRP .

1.4.2.1 VRRP protokol

Protokol VRRP(angl. Virtual Router Redundancy Protocol) je zaloZen na

tvorbé jednoho virtualniho smérovace, ktery spojuje vSechny smérovace do

12
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skupiny [18]. Navic vSechny smérovace maji spole¢nou virtudlni IP adresu
(VIP) a identifikdtor skupiny (VRID). Smérovace se rozdéluji do 2 skupin:

e VRRP Master — smérova¢ ktery se zabyvé bezprostiedné prenosem pa-
ket a odpovidd na pozadavky jdouci na virtualni smérovac.

e« VRRP Backup — smérovac¢ o¢ekavajici potvrzeni aktivniho stavu VRRP
Master. V pripadé ze 3 krat neobdrzi potvrzeni od Master smérovace,
tak se zméni sviij stav na Master.

Pro kazdy smérovac v tomto protokolu je mozné nastavit prioritu v rozsahu
1 az 254 a v pripadé, ze Master-smérova¢ spadne, novy Master bude ten,
ktery ma nejvyssi prioritu. Jestlize navic Backup smérova¢ ma nastaveny rezim
preempt, muze prevzat roli Master v pripadé, Ze ma vyssi prioritu ve srovnani
s Master bez ohledu na to, jestli Master spadl nebo ne. Komunikace Master
smeérovace s pocitac¢em se provadi tak, ze pocitac posle ARP pozadavek na
virtudlni smérovac¢, vSechny Backup smérovace zamitnou tento pozadavek a
Master odpovi. To znamend, Ze pocita¢ bude mit ve své ARP tabulce MAC
adresu Master smérovace a bude komunikovat pravé s nim.

Vyvazovani zatéze se provadi nasledujicim zptsobem:

1. Vytvori se 2 VRRP skupiny. V podstaté to znamend, ze se vytvori 2
virtudlnich smérovace.

2. V nastavenich pro prvni skupinu je priorita prvni skupiny vyssi nez
druhé.

3. V nastavenich pro druhou skupinu je priorita druhé skupniny vyssi nez
prvni.

4. Pro pulku pocitaci se nastavi jako defaultni brana prvni virtudlni smérovac
a pro ostatni druhy smérovac.

Ve vysledku to znamend ze prvni virtualni smérova¢ bude zpracovéavat
prvni polovinu pocitact a druhy bude zpracovavat druhou pilku.

13
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R1

IP: 192.168.10.1
VIP1(priority 200): 192.168.1.11 e
VIP2(priority 100): 192.168.1.12

R2

IP: 192.168.10.2
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Obrézek 1.7: Ukdzka vyvazovani zatéze pomoci protokolu VRRP (zdroj: [19])

1.4.3 Vyvazovani zatéze na transportni vrstvé

Na této vrstvé se vyvazovani zatéze provadi pomoci TCP/UDP protokolu.
Server pro vyvazovani zatéze v tomto pripadé vystupuje jako reverse-prozy.
Nachézi se v jedné podsiti s aplika¢nimi servery. Klient nevi o existenci jinych
servert kromé serveru pro vyvazovani zatéze. V pripadé navazani TCP spojeni
od klienta, server provadi NAT (angl. Network Address Translation) transfor-
maci ziskaného paketu a zméni cilovou destinaci v TCP paketu na jeden z
aplika¢nich serverti. Stejné tak zméni cilovou destinaci na klienta v pripadé
zpatecni cesty. Volba aplika¢niho serveru je urcena prvnimi nékolika pakety
ziskanymi od klienta .

Tento typ vyvazovani zatéze je jednoduchy na realizaci a prestoze nekont-
roluje obsah pakett mé velkou propustnost dat. Na této tirovni mize problém
nastat v pripadé zaslani velkého poc¢tu paketu od jednoho klienta, protoze cely
pocet bude vzdycky zpracovavat stejny server.

Vsimnéme si, ze celd tato akce se déje nejenom na transportni vrstvé ale
také i na sifové, piestoZe pracujeme s IP adresami.
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Obrazek 1.8: Ukézka vyvazovani zatéze na transportni vrstvé (zdroj: [21])

1.4.4 Vyvazovani zatéze na aplikacni vrstvé

Podobné jako na transportni vrstvé je vyvazovac zatéze reprezentovan jako re-
verse proxy. V pripadé ziskani HTTP pozadavku od klienta, zpracuje vyvazovaé
zatéze jeho obsah, vytvori nové TCP spojeni a na zakladé ziskanych tdajt urci
odpovidajici aplika¢ni server.

Diky tomu, Ze se objevila moznost zpracovavat HI'TP pozadavky vznikl
prostor pro zlepseni algoritmt pro vyvazovani zatéze. Pro zpracovani HT'TP
pozadavkil na transportni vrstvé se pouziva protokol TCP. To znamena, ze
oproti predchozi kapitole v pribéhu rizeni se vytvori 2 TCP spojeni.

Existuji 2 typy odesilani odpovédi klientovi:

e Prostfednictvim serveru pro vyvazovani zatéze.

o DSR (angl. Direct Server Return) — odesilani odpovédi od aplikaéniho
serveru klientovi naptimo. Tento typ je lepsi v pripadé, ze velikost od-
povédi je diirazné vétsi nez velikost pozadavku. PiestoZe neni odpovéd
zpracovana vyvazovacem zatéze, zveétsuje se rychlost prenosu paketi.
Jako priklad mtzeme uvést prenos médii.
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Obrazek 1.9: Ukdzka vyvazovani zatéze na aplikacni vrstvé (zdroj: [21])

1.4.5 DNS vyvazovani zatéze

V DNS tabulce pro jedno doménové jméno muize byt vice zdznami. Navic,
DNS server mé takovou vlastnost, ze kazdému klientovi vraci jinou IP adresu
pro pozadované doménové jméno. [22].

Problém nastava v pripadé, kdyz jeden z aplika¢nich serverti spadne a DNS
server o tom nebude védét. V této situaci nastava potieba cekat vyprseni doby
validity IP adresy nedostupného serveru a nasledné aktualizace DNS zaznam1i.

1.4.6 Algoritmy pro vyvazovani zatéze

V teto sekci budou popsané algoritmy, které se vyuzivaji pro vyvazovani
zatéze.

1.4.6.1 Round-Robin

Nejpouzivanéjsi algoritmus pro vyvazovani zatéze. Je zalozen na iterativnim
principu. Od prvniho serveru postupné posild pozadavky na nasledujici ser-
ver v poradi. Predpoklddame, ze mame 2 aplika¢ni servery a ziskdvame 4
pozadavky od klientd. Prvni pozadavek je presmérovan do prvniho aplika¢niho
serveru, druhy do druhého. Prestoze ndm konéi pocet serveri, zacindme zase
od prvniho. Tteti pozadavek se presméruje do prvniho aplika¢niho serveru,
¢tvrty do druhého (obr. . Tento algoritmus se pouziva na vSech vrstvach,
kde se provadi vyvazovani zatéze, je lehky na pochopeni a implementaci. Neni
vhodny v pripadé rizné vykonnosti aplika¢nich servera.
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1.4. Vyvazovani zatéze

Klient 1 1,2 1,3 Server 1

Load Balancer

Klient 2 3,4 2,4 Server 2

Obrazek 1.10: Ukézka Round-Robin vyvazovani zatéze

1.4.6.2 Weighted Round-Robin

Je podobny standardnimu Round-Robin s vyjimkou toho, ze kazdému aplikacnimu
serveru je pritazena vaha v zavislosti na vykonu. V podstaté to znamena, ko-
likrat vice pozadavku muze zpracovavat jeden server ve srovnani s druhym. To
znamend, ze vykonnéjsi server bude ziskavat vice pozadavki. Avsak i tady se
nekontroluje jejich vypocetni naro¢nost. Muze nastat situace kdy se vSechny
obtizné pozadavky presméruji na jeden server, coz zpusobi pretizeni.

1.4.6.3 Least Connections

Vytesit problém, ktery je popsany vyse, je mozné pomoci algoritmu Least
Connections. Tento algoritmus bere do tivahy pocet aktualné zpracovanych
pozadavki kazdym serverem a na zakladé ziskané informace posle pozadavek
na ten, ktery ma aktivnich zpracovani nejméné.

1.4.6.4 Weighted Least Connections

Stejné jako u algoritmu Weighted Round Robin (viz. se jednotlivym
serverim pridava vaha v zavislosti na vykonu. Na rozdil od vSech diive uve-
denych algoritmu kontroluje tento algoritmus 2 hodnoty: pocet aktudlnich
zpracovani pozadavkl a vykonnost serveru.

1.4.6.5 Sticky Session

Na IP adresy klienta aplikuje vyvazova¢ zatéze hesovaci funkci v dobé zpra-
covani pozadavki. Podle ziskané hase se klientovi prifadi trvaly aplikaéni
server, se kterym bude vzdycky komunikovat. HeSovaci funkce taky uvazuje
vykonnost a pocet aplikac¢nich serverti. To se mize hodit pro kesovani nebo
autorizaci.
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KAPITOLA 2

Navrh

V této kapitole popiseme projekt, ktery byl realizovan a také popiseme navrh
k implementaci dil¢ich ¢asti.

2.1 Projekt , Manazersky Informac¢ni Systém*

Manazersky Informac¢ni Systém (MIS) — web aplikace pro sledovani firemnich
procesii, je novou verzi uz existujiciho informac¢niho systému. Projekt je zalozen
na principu mikroservisni architektury, kde implementace kazdé komponenty
zameérend na splnéni jednotlivého business pozadavki. Komponenty mezi se-
bou komunikuji prostfednictvim REST API. MIS bude mozné nakonfiguro-
vat podle potieb zdkaznika, pridat nebo odebrat jednotlivé sluzby. V pripadé
pouziti aplikace velkou spole¢nosti je potieba zajistit vysokou dostupnost po-
moci volby vhodného Service Discovery Serveru.

2.2 Pozadavky na aplikaci

Na aplikaci jsou kladené nasledujici funkéni pozadavky:

o aplikace mé ziskavat idaje o ekonomickych subjektech prostirednictvim
komunikace s ARES API;

o aplikace mé ziskdvat bankovni transakce prostrednictvim komunikace s

CSOB API;

o aplikace mé ziskdvat bankovni transakce prostrednictvim komunikace s

FIO API;

o aplikace ma ziskdvat bankovni transakce prostrednictvim komunikace s

KB API;

o aplikace ma ziskdvat tidaje z registru izemni identifikace prostrednictvim

komunikace s RUIAN API.
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Na aplikaci jsou kladené nasledujici nefunkéni pozadavky:
o skélovatelnost — schopnost zvétsovat pocet aplikac¢nich serveri;

e dostupnost — klienti mohou komunikovat pomoci REST API a HT'TP
protokolu;

o v pripadeé velké zatéze, minimalizovat dobu ¢ekdni na zpracovani pozadavku.

2.3 Navrh implementace mikrosluzeb

Pro implementaci mikroservis pouzijeme architektonicky vzor - MVCS (Model
View Controller Service). PopiSeme jednotlivé ¢asti vzoru pro nasi aplikaci:

e Model je reprezentovany datovymi t¥idy.

o Jelikoz frontend neni pozadovany, View reprezentovany nebude.

e Controller je reprezentovan REST rozhranim.

e Service je reprezentovana service tiidou spravujici business logiku.

Prestoze cilem implementace mikrosluzeb je testovani Service Discovery Ser-
veru a vyvazovani zatéze, databazova vrstva implementovana nebude.

ARES-SERVICE

REST API

CSOB-SERVICE REST AP

REST API TEST-SERVICE
FIO-SERVICE [———— ]

REST API

KB-SERVICE

RUIAN-SERVICE

Obrazek 2.1: Ukazka komunikace mezi mikroservisy
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2.4. Volba Service Discovery Serveru

24

Volba Service Discovery Serveru

vvvvvv

Serveru pro aplikaci MIS. Na SDS byly kladené nasledujici pozadavky:

1.

2.

automaticka registrace a deregistrace sluzeb

vysoka dostupnost

klienty maji komunikovat mezi sebou pomoci DNS pozadavki
snadnd integrace do frameworku Spring

integrovany U]FZ] pro lepsi odhaleni ptfipadnych chyb

key-value datastore pro uchovani konfigura¢nich proménnych je vyhodou

Pro diskuzi byly zvolené 4 nejpouzivanéjsi reseni service discovery:

24.1

Zookeeper;
eted;
Eureka;

HashiCorp Consul.

Zookeeper

Produkt spole¢nosti Apache. Model datovych zdroji implementovany v po-
dobé systému souborti, kde kazdy soubor je identifikovany cestou k nému.
Kofenem modelu je /, jednotlivé datové zdroje jsou potomky kofene jmeno-
vané znode. Prozkoumame Zookeeper na splnéni pozadavkiu discovery serveru,
které jsme uvedli na zacatku podkapitoly [23]:

1.

2.

3.

automaticka registrace je dostupna pomoci nastroje Registrator;
znody jsou rozdélené do 2 kategorii:

e leader — spravuje vSechny pozadavky na zapis;

o follower — spravuje pozadavky na Cteni.

Jednotlivé znody jsou provazané mezi sebou a maji diky propagaci zmén
stejnou kopii databaze jako leader. V piipadé vypadku leaderu serveru
se novym leaderem stane jeden z followerti. Coz zaruci dostupnost.

klienty mezi sebou nekomunikuji pomoci DNS pozadavki

12UT - User Interface
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2. NAVRH

2.4.2

. snadno se integruje do Spring pomoci pridani zavislosti do néastroje pro

automatizaci buildu (Maven, Gradle)

. neexistuje integrovany Ul

. nemé key-value datastore

etced

Primarné se pouziva jako key/value datastore pro Kubernetes ale je mozné
pouzit i pro service discovery. Prozkoumame jednotlivé body:

1.
2.

automaticka registrace je dostupna pomoci nastroje Registrator

dostupnost je zarucena stejnym zpusobem, jako u Zookeeper (viz.|2.4.1))

. klienty mezi sebou nekomunikuji pomoci DNS pozadavkt

. snadno se integruje do Spring pomoci pridani zavislosti do nastroju pro

automatizaci buildu (Maven, Gradle)

. neexistuje integrovany UI, je mozné stahnout jako doplnék, napr. etcd-

console [24]

. mé key-value datastore

2.4.3 Eureka

Service Discovery Server spolecnosti Netflix. Podivame se detailné, jestli vy-
hovuje pozadavkiim pro service discovery:

22

1.

Aplikaéni servery se pti spusténi automaticky registruji do Eureka Ser-
veru pomoci REST API. V pripadé 3 krat neodeslaného potvrzeni o
aktivnim stavu server deregistruje klienta.

. Eureka zarucuje vysokou dostupnost v piipadé spusténi klastru, ktery

se sklddd z minimalné 3 Eureka serverti. Eureka klienti védi o vsech
spusténych serverech a v pripadé vypadku nékterého z nich, se pripojuji
na jiny fungujici server. V extrémnim ptipadé, kdy vSechny Eureka ser-
very spadnou, klienti budou moct komunikovat mezi sebou diky kesovani
dat z Eureka serveru.

. Klienty mezi sebou komunikuji pomoci DNS pozadavki.

. Snadno se integruje do Spring pomoci pridani zavislosti do nastroju pro

automatizaci buildu (Maven, Gradle).

. M4 integrovany UL

. Je mozné integrovat key-value datastore Vault.



2.4. Volba Service Discovery Serveru

2.4.4 Consul

Nejpouzivanéjsi Service Discovery Server. Produkt spolecnosti Hashicorp. Pro-
zkoumame jestli je vhodny pro tucely nase aplikace:

1.

Aplikac¢ni servery se pii spusténi automaticky registruji do Consul Agent
pomoci REST API a HTTP. V pripadé 3 krat neodeslaného potvrzeni
o aktivnim stavu server deregistruje klienta.

Pro dosazeni vysoké spolehlivosti je potfeba spustit minimalné 3 Consul
servery v rezimu server ve stejném klaster pro dosazeni kvorumu.
Kvorum je nutny pro volbu nového leader serveru v pripadé vypadku
leadera.

Klienti mezi sebou komunikuji pomoci DNS pozadavk.

. Snadno se integruje do Spring pomoci pridani zavislosti do nastroji pro

automatizaci buildu (Maven, Gradle).
M4 integrovany UI.

M3 integrovany key-value datastore.

2.4.5 Shrnuti

Na zakladé analyzy jednotlivych Service Discovery Serveru bylo zjisténo, ze
ZooKeeper a etcd potfebuji pro pohodlné pouziti instalaci doplnkovych kom-
ponent, coz neni pro nas vhodné. Navic nemaji integrovany DNS server pro
komunikaci mezi jednotlivymi sluzbami. Eureka a Consul splnuji pozadavky
kladené pro service discovery, jsou snadno konfigurovatelné, maji Ul a jsou
vhodné pro prvni seznameni s service discovery. Proto bylo rozhodnuto o im-
plementaci a nésledném testovani Eureka a Consul.
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KAPITOLA 3

Implementace

V této kapitole se popise implementace jednotlivych komponent aplikace.

3.1 Zvolené technologie

Aplikace je implementovéna v programovacim jazyce Kotlin. Jednotlivé mik-
rosluzby pouzivaji framework Spring a jsou nasazeny na aplika¢ni server Tom-
cat. Sprava zavislosti je vyTreSena pomoci nastroje Gradle. Pro service disco-
very jsou pouzité Netflix Eureka a Hashicorp Consul. Resenim pro vyvazovani
zatéze je knihovna Ribbon.

3.1.1 Programovaci jazyk

Kotlin — staticky typovany, objektové orientovany jazyk, kompatibilni s Java.
Je relativné novy, zac¢atek vyvoje je datovany rokem 2011, o vyvoj se stard
spolec¢nost JetBrains. Primarné je oficidlnim jazykem pro Android aplikace.
Mimo jiné podporuje knihovnu Spring a pouziva se i pro webovy vyvoj. Cilem
vyvojara Kotlinu bylo vytvorit lehce pochopitelny jazyk, ktery je zaméreny na
efektivitu vyvoje a Tesi casté problémy, se kterymi programétoii se setkavaji
v Javé. Diky kompatibilité s Javou je také mozné vytvaret smisené projekty,
které pozivaji oba dva jazyky.

3.1.2 Nastroj pro automatizaci sestaveni programu

Jako néstroj pro automatizaci sestaveni programu se pouziva Gradle. Na rozdil
od konkurentti je flexibilngjsi diky moznosti napsani skriptu pro jednotlivé
ulohy. Pro popis tloh se pouziva jazyk Groovy nebo Kotlin.

3.1.3 Web framework

Spring je nejpouzivanéjsi framework pro vyvoj webovych aplikaci, podpo-
ruje jazyky Java, Kotlin, Groovy. Sklada se z 21 moduli. Kazdy z modula
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3. IMPLEMENTACE

je zodpovédny za integrovani urcité funkcionality. VSechny moduly jsou im-
plementovany takovym zpusobem, aby se programator mohl zabyvat jenom
implementaci business logiky. Jadro Spring je zalozeno na principu obraceného
fizeni (angl. Inversion of Control) a realizuje tento princip pomoci vkladani
zavislosti(angl. Dependency Injection). Tento pristup prinasi nizs$i provazanost
mezi jednotliviymi komponenty a usnadnuje konfiguraci aplikace. Pro imple-
mentaci této bakalarské préace jsou vyuzité moduly Spring Boot, Spring Web
a Spring Cloud.

3.1.4 Service discovery

Na zakladé analyzy provedené v casti pro service discovery jsou pouzité
Netflix Eureka a Hashicorp Consul.

3.1.5 Vyvazovac zatéze
Pro vyvazovani zatéze je pouzity Ribbon. Je to klient-side vyvazovac zatéze,
kompatibilni s Eureka a Consul. M4& dostupné nasledujici pravidla pro vyvazovani
zatéze:

e AvailabilityFilteringRule

e BestAvailableRule

¢ ClientConfigEnabledRoundRobinRule

¢ RoundRobinRule

e WeightedResponseTimeRule

e ZoneAvoidanceRule

Detalnejsi ptrehled jednotlivych metod je mozné ziskat v dokumentaci Rib-
bon [25].

3.1.6 Dokumentace

Pro tvorbu dokumentace je pouzity framework Swagger. Jednou z jeho vyhod
je to, ze umoznuje nejen interaktivné zobrazit specifikaci, ale také vyzkouset
jednotlivé pozadavky pomoci Swagger Ul Z hlediska vyvojire API je vhodny
diky tomu, ze dokumentace je snadno generovatelnd pomoci anotaci.

26



© 00 N O g A W NN

=R = e
w N = O

3.2. Sprava zavislosti

3.2 Sprava zavislosti

Pro napsani Gradle tasku a spravu zavislosti je pouzivan Kotlin DSIE Orga-
nizaci zavislosti je vhodné zaridit takovym zpusobem, aby je bylo mozné vy-
zvednout z jednoho mista a pouzit ve vSsech modulech projektu. Navic, tento
pristup dovoluje vyhnout se problémim s nekompatibilnimi verzemi zavislosti
v ruznych modulech. Pro splnéni téchto cili byl vytvoren modul buildSrc
a tfida Dependencies.kt, ve které jsou popsané jednotlivé zavislosti. Modul
buildSrc je dostupny vSem souborim build.gradle.kts jako knihovna

object Kotlin {
const val jvmId = "jvm"
const val springld = "plugin.spring"
const val jpald = "org.jetbrains.kotlin.plugin. jpa"
const val allOpenIld = "org.jetbrains.kotlin.plugin.allopen"
const val noArgsId = "org.jetbrains.kotlin.plugin.noarg"
const val version = "1.4.10"

object SpringBoot {
const val id = "org.springframework.boot"
const val version = "2.3.5.RELEASE"

Listing 1: Fragment souboru Dependecies.kt

3.3 Implementace jednotlivych mikrosluzeb

Tato sekce popise realizaci jednotlivych mikrosluzeb pro tcely service disco-
very a vyvazovani zatéze. Hlavnim cilem implementace je konfigurace propo-
jeni mezi mikrosluzby a verejnymi API pro nésledné upresnéni pozadavku.

3.3.1 ARES

Administrativni registr ekonomickych subjektii je systém umoznujici vyhledavani

ekonomickych subjektt v Ceské Republice. Pro popis webového API vyuziva
webovou sluzbu SOAP a jednotliva rozhrani jsou popsana pomoci WSDL. Pro
pristup k jednotlivym datim z ARES je mozné pouzit metodu GET kterd
nevyzaduje digitalni podpis nebo metodu POST. Pro generaci tiid popsanych
ve WSDL souboru standard.wsdl je pouzivan prikaz:

Jelikoz ti¢elem implementace tohoto modulu je zabezpeceni komunikace s
webovym API, tak bylo pro generaci pozadavkt vytvoreno REST rozhrani s

13DSL — Domain Specific Language
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3. IMPLEMENTACE

wsimport -keep -verbose standard.wsdl

endpointem /ares/info, kde pomoci HTTP metody GET se ziska informace o
konkrétnim ICO uvedeném v dokumentaci ARES. Vysledek je mapovany na
t¥idu AresOdpovedi. java

GET ¥ | hupt//localhost:8084/ares/info m

Params Authorization @ Headers (7) Body Pre-request Script Tests Setrings
Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION o

Body Cookies Headers (5 TestResults @ status: 2000K  Time: 4345  Size: 1.84KB Save

Pretty Raw Preview Visualize JSON = 5

1 {

2 "odpoved": [

3 :

4 "pomocneID": 2,

5 "error": [],

6 "pocetZaznamu®: 1,

7 "typ\yhledani”: “FREE",

8 "zaznam": [

9 L

18 "shodaIC0": {

1 "kod™: 9,

12 "text": null

13 Ts

14 "shodaRC": null,

15 "shodaOF": null,

16 "vyhledanoDle": "ICO",
17 “typRegistru”: {

18 "kod™: 2,

19 "text": "OR"

28 i)

21 “datumVzniku": "2003-08-85T22:00:00.0082+00:00",
22 "datumZaniku": null,
23 "datumPlatnosti”: "2021-85-86T22:008:00.000+00:00",
24 “pravniForma”: {

25 "kodPF": 121,

26 "nazevPF": null,
27 "text": [1,

28 "dod": null,

10 HAART L 0T

Obrazek 3.1: Ukazka HTTP pozadavku na sluzbu ARES

| GET: | /ares/info
Tabulka 3.1: ARES tabulka endpointa
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3.3. Implementace jednotlivych mikrosluzeb

3.3.2 CSOB

Ceskoslovensks obchodni banka poskytuje API pro ziskdni transakci z ban-
kovniho U¢tu. Pro pristup k dattim je mozné pouzit testovaci prostredi, nebo
produkéni prostiedi pomoci certifikdatu a hesla. Diky tomu, Ze spole¢nost e-
invent s.r.o. ma tucet v této bance se podarilo pouzit produkéni prostiedi a bylo
vytvoreno REST rozhrani s endpointem /csob/transactions, kde date je da-
tum od kterého chceme ziskavat transakce, contractNumber je ¢islo smlouvy.
Vysledek je mapovan na datovou tfidu BankTransaction.kt .

| GET: | /csob/transactions?date&contractNumber

Tabulka 3.2: CSOB tabulka endpointi

GET v http:/flocalhost:B085/csobitransactions?date=010420218&contractNumber=42780925 “

Params @ Authorization @ Headers (7) Body Pre-request Script Tests

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION L
Body Cockies Headers (3) TestResults ® stan Size: 1433 KB Save
Pretty Raw Preview Visualize JSON w 5
1 [
2 {
3 "id": "11595",
4 mentType": "Pfichozi uhrada”,
5 “amount™ : i
6 "currencyCode™: "CZK",
7 "accountham 2
8 "accountNumber"”: i
9 “partAccountlumber™: 3
18 "code": "@1@@",
1E i
12
13
14 o
15 ¢ "@ez2l2lesas",
16 : "@3es”,
17 "i "@esoeaseas”
18 b
19 ¢
28 "id": "11596",
21 "paymentType": "Pfichozi dhrada",
22 “amount” : by
23 "currencyCode™: "CZK",
24 "accountName" : 3
25 "accountNumber”: 5
26 "partAccountNumber"™; N
2 "code™: "@1@8",
28 "dat 2921-85-@85T22:00:00.008+20:00",
20 Miirmaf. WFDERTTH

Obrazek 3.2: Ukazka HTTP pozadavku na CSOB sluzbu
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3.3.3 FIO

FIO banka poskytuje API pro ziskavani transakci z bankovniho u¢tu. Jako
webova sluzba se pouziva SOAP a datové tridy jsou generované pomoci XSD
schématu. Pro generovani datovych trid je pouzity piikaz:

xjc -d tmp_xsd schema.xsd

Pro ziskani vypisu z ictu je potreba mit access token nebo pouzit testovaci
verzi. Jelikoz e-innvent s.r.o. mé ucet v FIO bance, ziskani vypisu bylo prove-
deno pro produkéni prostredi. Nasledné je pro ziskani vypisu z u¢tu vytvorené
REST rozhrani s endpointem /fio/transactions/. Vysledek se mapuje do t¥idy
BankTransaction.kt.

’ GET: ‘ /fio/transactions
Tabulka 3.3: FIO tabulka endpointt
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3.3. Implementace jednotlivych mikrosluzeb

GET v  hupiflocalhost8092 fioftransactions “

Params Authorization @ Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings
Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION L
Body Cookies Headers(5) TestResults [isi) 000K Time: 1081 ms  Size: 1.91 KB Save

Pretty Raw Preview Visualize JSON - ==
1 [
2 1
3 id" 5
4 mentType": "Bezhotovostni pfijem”,
5 "amount™:
6 "currencyCode™: "CZK",
T "accountMame”: null,
8 "accountNumber"”:
9 s
18
11 2821-84-26T722:00:00.000+20:80",
12 : null,
13 : 3
14 "noteRecipient": null,
15 "yg": "27415978",
(3 "ks": null,
17 ss": "G@ERa6796"
18 b
19 {
20 =id": o
21 "paymentType": "Platba kartou",
22 "amount™: o
23 "currencyCode™: "CZK",
24 "accountMame”: null,
25 "accountNumber": 5
26 “partAccountMumber”: null,
27 "code": null,
28 2821-84-26T22:06:00.000+00:68",
Obrézek 3.3: Ukazka HTTP pozadavku na FIO sluzbu
3.3.4 KB

Komercéni banka nabizi API pro ziskani transakce z bankovniho tétu. Toto
rozhrani se zatim nachazi ve stavu beta testovani. Jako webova sluzba se
pouziva architektura REST. Jelikoz e-invent s.r.o. neméa tcet v KB bance,
bylo rozhodnuto pouzit testovaci verzi. KB banka nabizi . jar knihovny, kde
jsou implementované metody, potiebné pro komunikaci s API a jednotlivé
datové typy.

Béhem integrace knihoven do projektu avsak vznikl problém s chybéjicimi
v nich zavislostmi, coz v dusledku znemoznilo build moduli v projektu ba-
kalarské prace. Nastésti se tento problém podarilo vytesit diky tomu, ze zdro-
jové kédy knihoven jsou umisténé na vzdaleném repositari, coz umoznilo je-
jich upravovani. Nasledné byl vytvoren issue v GitHub repositari s navrzenymi
Upravami . Pro ziskani transakce bylo vytvoreno REST rozhrani majici en-
dpoint /kb/transactions/ a s vysledkem mapujicim do tfidy BankTransaction.kt.
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GET: | /kb/transactions
Tabulka 3.4: KB tabulka endpointu

GET v http:/flocalhost:8086/kb/transactions “

Params Authorization @ Headers (7)

[ea]
5]

Pre-request Script Tests Settings

Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION e

Body Cockies Headers (3) Test Results Status: 200 OK  Time: 3265  Size: 1.39KB Save

@

Pretty Raw Preview Visualize JSON =
1

2 {

3 "293-85062019 160828186916FL1",

4 ymentType™: "FEE",

5 "amount”: 18,

[ "currencyCode": "CZK",

7 “accountlame CZ1381008981147771808227",
8 "accountMumber": null,

9 "partAccountNumber”: null,

1@ "code™: null,

11 “dete”: "2919-86-84T22:00:00.096+00:08",
12 “type": "DEBIT",

13 “note™: null,

14 "noteRecipient”: null,

15 “vs": null,

16 null,

17 “s5": null

12 b

Obrazek 3.4: Ukazka HTTP pozadavku na KB sluzbu

3.3.5 RUIAN

RUIAN — Registr tizemni identifikace, adres a nemovitosti poskytuje API,
které je mozné volat i pomoci REST i pomoci SOAP. V implementaci ba-
kalarské prace bylo rozhodnuto o pouziti REST. Pro ziskani daji od RU-
IAN API bylo vytvofeno REST rozhrani a endpoint /ruian/info/. Vysledek
se mapuje do tfidy RuianData. Béhem implementace této sluzby bylo zjisténo,
7e odpovéd ziskdvana od API ve formatu JSON je §patné formatovand, coZ
znemoznuje spravné parsovani. Vzhledem k tomu, ze data posiland pomoci
REST je mozné posilat v riznych formatech byl zvolen format XML.

’ GET: ‘ /ruian/info
Tabulka 3.5: RUIAN tabulka endpointt
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Untitled Request

vugtk.cz/euradin/services/rest.py/CompileAddress/json?&5SearchText=Habrova “

GET v | http:
Params @ Authorization @ Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings
—_—
SearchText Habrova
Body Cookies Headers (6) TestResults @ status: 2000K T Save
Pretty Rawy Preview Visualize Text ¥ 5
1 q
2 "FormattedOutputl” : {
3 "ulice™: "Habrova",
4 SEevITaTAT,
5 "ps 756617,
[ "pbec”:"RoZnov pod Radhoitém”
7 b
3 "FormattedOutput2™ : {
] "ulice™: "Habrova",
10 "E.p.": 448,
11 "orienta&ni_¢islo": 2,
12 "psCt: "79604",
13 "obec™: "Prostéjo\':Eést_obce": "fechovice"
14 I
15 "FormattedOutput3™ : {
16 "ulice": "Habrova",
17 "E.p.": 1132,
18 "orientalni_¢islo": 6,
19 "psC": "71800",
20 "obec”: "Ostrava” "fdst_obce": “Slezska Ostrava®™
21 Is
22 "FormattedOutputd” : {
23 "ulice™: "Habrova",
24 Eip.": 185,

Obrazek 3.5: Ukézka vadného formatovani JSON odpovédi od RUIAN API

3.3.6 TEST

Tato mikrosluzba byla vytvorena jako testovaci pro testovani vyvazovani zatéze.
M4 implementovano vyvazovani zatéze (viz ) a pravé z ni budou posilané
pozadavky na jednotlivé mikrosluzby.

3.4 Implementace Service Discovery Serveru

Abychom mohli komunikovat mezi jednotlivymi mikroservisy a pripojovat
nové instance sluzeb do klasteru, je potieba implemetovat Service Discovery
Servery. V této sekci popiseme jejich implementace a integrace do Spring Fra-
mework.

3.4.1 Eureka

Fureka je klient-side service discovery a se skldda ze 2 zdkladnich komponent:
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GET v localhost:8091/ruian/info?RAddressPlaceld=26188511 m

Params @ Authorization @ Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings
Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION A

Body Coockies Headers (5) Test Results @® Status: 2000K Time: 4085  Size: 315B Save

Pretty Rawv Preview Visualize JSON - ==

"addresses": [

"ulice": "Habrova",
"cev": null,

TEpEtz S128%;

"psc": "25866",
"orientCislo": null,
"opbec": "Zdiby",

"castObce”: null,

[T I RO R, [ S IT R Y

o
[

"cisloMestskehoObvodu™: null

o
ST
-

[
I
=

Obrézek 3.6: Ukdzka HTTP pozadavku na RUIAN sluzbu

e Eureka Server - server, pouzivany pro registraci a deregistraci klienti a
taky pro service discovery.

e FEureka Client - libovolna aplikace, ktera se dotazuje na registr sluzeb,
rozmistény na Eureka Server pro identifikaci spusténych instanci.

3.4.1.1 Implementace serveru

Pro spusténi Eureka Server je potieba vytvorit standardni Spring Boot apli-
kaci anotovanou @EnableEurekaServer. Vysledna implementace potom bude
vypadat takto:

Q@EnableEurekaServer
@SpringBootApplication
class EurekaApplication

fun main(args: Array<String>) {

runApplication<EurekaApplication> (*args)

}

Listing 2: Serverova trida Eureka EurekaApplication.kt
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3.4. Implementace Service Discovery Serveru

Pro konfiguraci serveri se vyuziva soubor application.properties. Stan-
dardni nastaveni jsou nasledujici:

server.port=8761

eureka.client.register-with-eureka=false
eureka.client.fetch-registry=false

Listing 3: Serverovy soubor application.properties

Popiseme vyznam jednotlivych vlastnosti:

e server.port — port na kterém bude umistény server

e eureka.client.register-with-eureka — jelikoz Eureka Server muze
vystupovat jako klient [27], je potfeba vypnout registraci klienta

e eureka.client.fetch-registry — dotazovani na serverovy registr sluzeb
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3. IMPLEMENTACE

Q spring | urekKc LAST 1000 SINCE STARTUP

System Status

Environment test Current time 2021-05-07T01:19:27 +0200
Data center default Uptime 00:02
Lease expiration enabled false
Renews threshold 1
Renews (last min) 4]
DS Replicas
ocalhost

Instances currently registered with Eureka

Application AMis Availability Zones Status

No instances available

General Info

Name Value

total-avail-memory 334mb

environment test

num-of-cpus 4

current-memory-usage 134mb (40%)

server-uptime 00:02

registered-replicas http://localhost8761/eureka/
unavailable-replicas http://localhost8761/eurekal,

Obrazek 3.7: Eureka server uzivatelské rozhrani

3.4.1.2 Implementace klienta

Jako klienty v nasem pripadé figuruji vSechny implementované mikrosluzby.
Pti pouziti Eureka na strané klienta je potreba pridat zavislost do Gradle
build soubort: spring-cloud-starter-netflix-eureka-client. Abychom
mohli pouzit nase sluzby v procesu service discovery a udélat je ,, viditelnymi®
pro ostatni, je potieba pouzit anotaci @EnableEurekaClient. Vysledna im-
plementace vypada takto:
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O@EnableEurekaClient
@SpringBootApplication
class AresApplication

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<AresApplication> (*args)

}

Listing 4: Klientska tfida Eureka AresApplication.kt

Pro konfiguraci vlastnosti klienta se pouziva soubor application.properties.

spring.application.name=ares—service
server.port=8081

Listing 5: Klientsky soubor application.properties

Vlastnost spring.application.name se pouziva pro nastaveni jména sluzby
slouzici k identifikaci a zobrazeni v service discovery user interface.

3.4.2 Consul

Consul taky provadi service discovery na strané klienta a skldda se ze 2 kom-
ponent:

e Consul Server — server, provadéjici registraci a deregistraci klienti a taky
pro service discovery. Navic mé v sobé funkcionalitu Agentu

e Consul Agent — slouzi pro komunikaci se sluzbami, ovérenti jejich ,, zdravi*
nasledné odesild informaci o stavu sluzeb na Consul Server

3.4.2.1 Spusténi serveru

Pro spusténi serveru je potieba stadhnout knihovnu Consul z webu aplikace [28].
Naésledné provést prikaz v prikazové radce:

consul agent -server -bootstrap-expect=1 -data-dir=consul-data
-ui -bind=172.16.32.76.
Vysvétleni jednotlivych prepinaci:

e -bootstrap-expect otekavany pocet Consul servert
e -data-dir adresal pro ulozZeni stavu Consul

e -ui zapnuti user interface
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e -bind IP adresa pro poslech jinych ¢lentt Consul. Ma byt pristupna vsem
prvkim v mezich podsité.

G!:. Services MNodes Key/Value ACL Intentions Help v  Settings

Services 1

Search Across v

Health Status ~ Service Type v S Unhealthy to Healthy ~

@ consul

1 Instance

Obréazek 3.8: Consul server uzivatelské rozhrani

Je potreba poznamenat, ze v tomto pripadé Consul Server i Consul Agent
hraji svoji roli. Po spusténi serveru se objevi jedna sluzba pojmenovana ,,con-
sul“ (viz.|3.4.2.1)). Je to na obrazku vidime jednu sluzbu pojmenovanou ,,con-
sul“

3.4.2.2 Implementace klienta

Pro implementaci klienta je nutna zavislost:
org.springframework.cloud:spring-cloud-starter-consul-all . Nésledné
je nutné pridat anotaci pro ziskani tidaji o jinych sluzbdch od Consul Agentt
@EnableDiscoveryClient. Vyslednd klientské tiida bude vypadat takto:

@EnableDiscoveryClient

@SpringBootApplication
class TestApplication

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<TestApplication>(*args)
}

Listing 6: Klientské trida Consul TestApplication.kt
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3.5. Implementace vyvazovani zatéze

3.5 Implementace vyvazovani zatéze

Pro vyvazovani zatéze pouzivame Netflix Ribbon. Tento nastroj je kompati-
bilni s obéma pouzitymi SDS a proto ma pro oba dva stejnou konfiguraci.

@Configuration
class RibbonConfiguration {

@Bean

fun ribbonRule(): IRule {
return WeightedResponseTimeRule ()

Listing 7: Konfigura¢ni tfida RibbonConfiguration.kt

Pro pouziti je potfeba navic do klientské tiidy pridat anotaci

ORibbonClients(defaultConfiguration = [RibbonConfiguration::class])

Pro odesilani pozadavkt je pouzita tfida RestTemplate. Jelikoz pouzivame
vyvazovani zatéze, je potreba beanu této tridy anotovat @LoadBalanced. Timto
zpusobem je zajiSténa automatickd konfigurace smérovani pozadavki.

ORestController
class RequestController QAutowired constructor (
var restTemplate: RestTemplate,

) 1

ORequestMapping("/test")
fun testRequest(){

restTemplate.getForObject (URI("http://ares-service/ares/info"),

AresQOdpovedi: :class. java)

Listing 8: Ukazka pouziti RestTemplate
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Testovani

Pro testovani aplikace byly zvoleny 4 typy testi: integra¢ni a unit testy pro
jednotlivé mikrosluzby, integracni testy komunikace mezi nimi a zatézovy test
vyvazovani zatéze. Prvni typ testu je potfebny pro ovéreni spravného fun-
govani jednotlivych metod. Integracni testy pro mikrosluzby zkontroluji ko-
munikaci mikrosluzeb s verejnymi API. Integra¢ni test komunikace mezi mik-
rosluzbami a ovéri, jestli mezi sebou mohou jednotlivé sluzby komunikovat a
nasledny zatézovy test overi fungovani vyvazovani zatéze. Popsané typy testu
pokryji celou funkcionalitu programu. V této sekci bude detailné rozepsany
postup a vysledky jednotlivych testt.

4.1 Unit testovani

Unit testovani je dilezitym prvkem testovani celé aplikace. Pomoci tohoto
typu testu je mozné ovérit korektnost jednotlivych metod programu a odhalit
chyby jesté v procesu vyvoje. V kontextu projektu bakalaiské prace jsou unit
testy aplikované na metody, generujici HT TP pozadavek a nasledné mapovani
odpovédi do datové tridy.

fun testGetInfo(){
assertNotNull (aresService.getInfo("27074358", null, null))
var aresResponse = aresService.getInfo("27074358", null, null)
assertEquals (aresResponse.odpovedPocet, 1)
aresResponse = aresService.getInfo(null, "Asseco", null)
assertEquals (aresResponse.odpovedPocet, 1)
aresResponse = aresService.getInfo(null, null, null)
assertNotNull (aresResponse.odpoved[0] .error)

Listing 9: Ukéazka unit testu mikrosluzby ARES
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4.2 Integracni testovani jednotlivych mikrosluzeb

Pro kazdou z mikrosluzeb jsou velmi dulezité implementované testy konto-
rolleru a servis zarucujici jeji spravnou komunikaci s vnéjsimi API. Bylo
overeno jejich spravné sestavovani pozadavki, testovani endpointii pro kont-
roller a v pripadé statickych udaji, testovani mapovani do datové t¥idy. Pro
ilustraci vysledku vsech test byl vytvofen Gradle piikaz: gradle ares:test
csob:test fio:test ruian:test kb:test .

QTest
fun testRequest() {
mockMvc. perform(MockMvcRequestBuilders
.get("/ruian/info?AddressPlaceld=26188511&SuppressID=off",1))
.andExpect (MockMvcResultMatchers.status () .is0k())
.andExpect (MockMvcResultMatchers.content ()
.contentType (MediaType.APPLICATION_JSON))
.andExpect (jsonPath("$.addresses. [0] .ulice", equalTo("Habrova")))
.andExpect (jsonPath("$.addresses. [0] .psc", equalTo("25066")))
.andExpect (jsonPath("$.addresses. [0] .obec", equalTo("Zdiby")))

Listing 10: Ukazka integracniho testu mikrosluzby ARES

Obrazek 4.1: Vysledky integracniho testovani mikrosluzeb

4.3 Integracni testovani komunikace mezi
mikrosluzbami

Pro komunikaci mezi mikrosluzbami se pouzivad SDS, a proto je potfeba tento
typ testovani rozdeélit na 2 ¢asti:

e spravna registrace a deregistrace jednotlivych mikrosluzeb v SDS;
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e bezchybna komunikace mezi mikrosluzbami pomoci doménové adresy.

Pro tyto tcely byla v mikrosluzbé test vytvorend metoda testRequest(),
kde vytvorené HTTP pozadavky s cilovou doménovou adresou kazdé z mi-
krosluzeb. Pomoci této metody miizeme ovérit komunikaci se vSemi mikro-
sluzbami. Pro testovani komunikace byl pouzit nastroj Apache JMeter, ktery
dovoluje testovat HT'TP pozadavky.

4.3.1 FEureka

Po spusténi byly vSechny mikrosluzby tspésné zaregistrované v SDS a néasledné
po zastaveni byly deregistrované. Testovani komunikace s mikrosluzbami probéhlo
uspésne.

g Spring LITE€ v LAST 1000 SINCE STARTUP

System Status

Environment test Current time 2021-05-10T02:21:52 +0200
Data center default Uptime 00:11

Lease expiration enabled true

Renews threshold 11

Renews (last min) 22
DS Replicas

ocalhost

Instances currently registered with Eureka

Application AMIs Availability Zones Status
ARES-SERVICE nfa(1) (1)
CSOB-SERVICE nfa(1) (1)
FIO-SERVICE n/a(1) (1)
KB-SERVICE n/a(1) (1)
RUIAN-SERVICE nfa(1) (1)
TEST-SERVICE nfa(1) (1)

Obréazek 4.2: Eureka tabulka registrace mikrosluzby

43



4. TESTOVANI

Obrazek 4.3: Eureka test komunikace s mikrosluzbami

4.3.2 Consul

Vsechny mikrosluzby byly po spusténi tispésné zaregistrované, avsak po za-
staveni nebyly ihned deregistrované. Podle dokumentace je termin odhlaseni
mikrosluzby 72 hodin . Tato hodnota se ovSsem da zmensit a nastavit po-
moci parametru:
spring.cloud.consul.discovery.health-check-critical-timeout.

Béhem testovani funkénosti tohoto parametru jsem nasledné narazil na
chybu v reprezentaci aktivnich sluzeb. V momenté kdyz je sluzba vypnuta a
Cas nastaveny parametrem jesté nevyprsel se spousti jina sluzbu na stejném
portu. Consul ukéze, ze jsou aktivni obé dvé sluzby. Nasledné se zjistilo, ze
health-check odeslany serverem, se odesild na IP adresu a port, které této
sluzby maji stejné. Tohle se vyresilo nastavenim heartbeat a time to live
u klienta. Pridani téchto nastaveni znamena, Ze klienti budou odesilat na ser-
ver potvrzeni toho, Ze jsou v aktivnim stavu. Neaktivni klient toto potvrzeni
odeslat nemtze a tedy bude deregistrovan. Obrazek, popisujici tuto situaci

@
@
@
@
@

Obrazek 4.4: Consul test komunikace s mikrosluzbami
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dcl  Services Nodes Key/Value ACL Intentions Help ¥  Settings

Services :

Search Search Across v

Health Status v Service Type v T Unhealthy to Healthy ~

B fio-service

1lInstance ) secure=false

B kb-service
1Instance ) secure=false

B ruian-service

1lInstance O secure=false

@ consul

1 Instance

Obrazek 4.5: Consul tabulka registrace mikrosluzeb

ruian-service ares-service
nstances 1 Tag Instances  Intentions Tags
b Search Across v

ettt " u et st 5 Unhetty obesty v
ruian-service-8091 ares-service-8081
a o ° © © £ Y Y——— - AMATOR © & el
ruian-service-8082 ares-service-8082
) ° © © Y © Al service checks pat - AVATOR © °

@ ) omrn

Obrazek 4.6: Consul 2 aktivni sluzby na stejném portu

4.4 Testovani vyvazovani zatéze

Pro testovani vyvazovani zatéze pouzijeme néstroj Apache JMeter. M4 pro
tyto ucely dobrou funkcionalitu. Je urceny pro simulaci zatéze na serveru
pomoci odesilani velkého poé¢tu HTTP pozadavki. Utelem tohoto testu je
prozkoumat chovani SDS v prubéhu velké zatéze serveru. Béhem testovani
vyvazovani zatéze se zjistila nemoznost testovani pro metody komunikujici s
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verejnymi API kvuli blokovani velkého poc¢tu pozadavku.

S ohledem na tuto zalezitost test byla v modulu vytvorena metoda s en-
dpointem /test/load-balancing jmenovani testLoadBalancing() a v mikro-
sluzbé ares byla vytvorend metoda se stejnym nazvem a endpointem /ares/load-
balancing.

4.4.1 FEureka

Pro testovani vyvazovani zatéze byly spusténé 2 instance mikrosluzby ares
a byly pouzité nasledujici metody: RoundRobinRule, WeightedResponseTi-
meRule, AvailabilityFilteringRule. Pocet pozadavkl byl nastaveny na 5000 a
¢as, béhem kterého tento pocet bude odeslany(Ramp-up) byl nastaven na 1
vtefinu.

Obréazek 4.7: Eureka RoundRobinRule

Obréazek 4.8: Eureka WeightedResponseTimeRule
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Obrazek 4.9: Eureka AvailabilityFilteringRule

4.4.2 Consul

Pro testovani vyvazovani zatéze byly spusténé 2 instance mikrosluzby ares
a byly pouzity néasledujici metody: RoundRobinRule, WeightedResponseTi-
meRule, AvailabilityFilteringRule. Pocet pozadavku byl nastaveny na 5000 a
¢as, béhem kterého tento pocet bude odeslany(Ramp-up) byl nastaven na 1
vterinu.

V prubéhu testovani vyvazovani zatéze se na tomto SDS objevila chyba,
souvisejici s predeslymi vadami, popsanymi v sekci [£.3.2] Server obcas vracel
chybu 404: Not Found. Béhem debugovani se zjistilo, ze vyvazovaé zatéze do
pole dostupnych IP adres pro danou doménovou adresu prifazoval chybnou
IP. Néasledné se zjistilo, ze to se stava kvili tomu, Ze zastavenym sluzbam se
nepodarilo deregistrovat a nové spousténé mély stejny port jako ty zastavené.

Obréazek 4.10: Consul RoundRobinRule

47



4. TESTOVANI

Obrézek 4.12: Consul AvailabilityFilteringRule

4.4.3 Rychlost zpracovani pozadavku

Veétsi rychlost zpracovani pozadavkl umozni zpracovat vétsi pocet pozadavku
za jednotku c¢asu. Pro testovani této hodnoty byl pouzity nastroj JMeter
diky kterému muzeme sledovat stfedni hodnotu poc¢tu zpracovanych HTTP
pozadavkl za vtefinu casu. Pro kazdé pravidlo vyvazovani zatéze zvoleno 5
experimenti s poctem HT'TP pozadavka — 5000. Vysledky ve formé grafu jsou
uvedené na nasledujici strance.

4.4.4 Shrnuti

Po testovani Service Discovery Serveru je vidét, ze ackoli Consul a Eureka maji
podobnou funkcionalitu, Eureka je vhodnéjsi pro pouziti, a to diky své jed-
noduché konfigurace a spolehlivosti béhem service discovery. Béhem testovani
vyvazovani zatéze se navic zjistilo, ze ma vyssi rychlost zpracovani pozadavkd.
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250

= Eureka
= Consul

Obrézek 4.13: Porovnani vykonnosti Service Discovery Serveru béhem Round-
Robin vyvazovani zétéze (¢islo experimentu/pocet pozadavki za vtefinu)

250 = Eureka

= Consul

Obrézek 4.14: Porovnani vykonnosti Service Discovery Serveru béhem Weigh-
ted Response Time vyvazovani zatéze (¢islo experimentu/pocet pozadavku za
vterinu)
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= Eureka
——— Consul

Obrazek 4.15: Porovnani vykonnosti Service Discovery Serveru béhem Avai-
lability Filtering vyvazovéani zatéze (¢islo experimentu/pocet pozadavki za
vterinu)
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout vhodné feseni Service Discovery
Serveru pro pouziti vyvazovani zatéze v projektu ,, Manazersky Informacni
Systém“. Dil¢im cilem také bylo implementovat mikrosluzby, které se nasledné
budou pouzivat v MIS pro vyvazovani zatéze.

V prubéhu analyzy byly prozkoumané zakladni architektury vyvoje apli-
kace, obzvlast byl kladen ddraz na architektufe zaloZené na mikrosluzbach.
Nasledné byly vysvétleny webové sluzby, pomoci kterych mohou mezi sebou
komunikovat jednotlivé mikrosluzby. Déale byly prozkoumana jednotliva feSeni
service discovery a service registry potiebné pro vhodné skalovani aplikace a
konec analyzy byl vénovan vyvazovani zatéze.

Dalsi ¢ast prace byla vénovana navrhu budouci aplikace, popisu jednot-
livych technologii, které se nasledné budou pouzivat a volbé SDS pro imple-
mentaci a testovani.

Béhem implementace mikrosluzeb se objevilo nékolik zavad ze strany
verejnych API, které nasledné byly tispésné vyresené.

Nasledujicim krokem pri vypracovani bakalarské prace byla implementace
a testovani Service Discovery Serveru. V praci jsou detailné rozepsané vlast-
nosti kazdého z nich, provedeno integracni testovani a testovani vyvazovani
zatéze.

Na zakladé ziskanych znalosti pro projekt MIS bylo zvoleno nejvhodnéjsi
feseni Service Discovery Serveru, coz bylo cilem této bakalarské prace.

V budoucnu je planovano rozsitit implementaci jednotlivych mikrosluzeb
a spustit je v Docker kontejnerech pro nasledné testovani Service Discovery.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

MIS Manazersky Informacni Systém

SDS Service Discovery Server

API Application Programming Interface
HTTP Hyper Text Transfer Protocol
WSDL Web Services Description Language
XML eXtensible Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

REST Representational State Transfer
MAC Media Access Control

IP Internet Protocol

ARP Address Resolution Protocol

DNS Domain Name System

NAT Network Address Translation

TCP Transmission Control Protocol

VRRP Virtual Router Redundancy Protocol
ARES Administrativni registr ekonomickych subjekt
CSOB Ceskoslovenské obchodni banka

KB Komeréni banka

RUIAN Registr tizemni identifikace, adres a nemovitosti
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SDS Service Discovery Server

UI User Interface
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

L= v A PP text prace

LBP,KuznietsovJ(ostiantyn,QOQl .pdf ....text prace ve formatu PDF
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