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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je na-
vrhnout a implementovat serverovou
cast webové aplikace agregujici zdroje
informaci o seridlech. Price se zabyva
vybérem moznych technologii pro im-
plementaci, vcetné vybéru vhodného
cloudového prostredi s dirazem na
horizontalni skalovatelnost aplikace.
Vybrané technologie a postupy poté
aplikuje do praxe.

Klicova slova: Cloud computing,
REST, API, MongoDB, Node.js, Micro-
soft Azure, skalovatelnost, Redis

/ Abstract

The main goal of this master thesis is
to design and implement server side of
the web application. The server side of
the web application aggregating infor-
This pa-
per deals with the selection of possible
technologies for implementation includ-
ing selection of suitable cloud environ-
ment with emphasis on a horizontal scal-
ability of the application. Selected tech-
nologies and procedures are applied in
practice.

Keywords: Cloud computing, REST,
API, MongoDB, Node.js, Microsoft
Azure, scalability, Redis

Title translation: Server Side of the
application SerialFreak

mation sources about series.



1 U0vod ... 1
1.1 Cile coeeii 1
2 Uvodnistudie....................... 3
2.1 Reserse soucasnych reseni ....... 3
2.1.1 TVMaze .............ooe.e.. 3
212 IMDb...oooiii 3
2.1.3 SerialZone .................. 4
214 Edna....................... 4
2.1.5 Shrnuti ..................... 5
2.2 Seznam pozadavkd............... 5
2.2.1 Funkéni pozadavky ........ 5)
2.2.2 Nefunkéni pozadavky ...... 7
2.3 Analyza rizik projektu........... 8
2.3.1 Vyvojova rizika ............ 8
2.3.2 Technicka rizika............ 8
2.3.3 Business rizika ............. 8
2.3.4 Management rizik.......... 8
2.3.5 Identifikace rizik ........... 8
3 Navrh.............................. 11
3.1 Proces vyvoje .................. 11
32 APT ... 11
33 REST ... 11
3.3.1 Bezestavovost ............ 12
3.3.2 HTTP protokol .......... 12
3.3.3 HATEOAS ............... 13
3.3.4 Navrh APIT ............... 13
3.4 Vybér implementac¢niho pro-
stredi ...l 13
3.4.1 Statickd, dynamicka
typovost ... ool 13
3.4.2 Java ..., 14
3.4.3 Node.js ........coovenenn. 14
3.4.4 Rozhodnuti............... 15
3.5 Datovad vrstva .................. 15
3.5.1 Relac¢ni databéze......... 15
3.5.2 NoSQL ..., 16
3.5.3 Sharding.................. 17
3.5.4 Vybér..................... 18
3.6 Zdrojedat ....................l 18
3.6.1 The Movie Database..... 19
3.6.2 TheTVDB.com........... 19
3.6.3 Vybér..................... 19
3.7 Cloud computing............... 20
3.7.1 Zéakladni charakteristi-
o 21
3.7.2 Model sluzeb ............. 21

3.7.3 Model nasazeni...........
3.7.4 Duvody pouziti ..........
3.8 Microsoft Azure................
3.8.1 Komponenty .............
3.8.2 Vypocetni uzly ...........
3.8.3 Datové uzly ..............
3.8.4 Divody pouziti ..........
3.9 Navrh architektury ............
4 Implementace ....................
4.1 Node.js «.vvvviinnininiinaaa..
4.1.1 Architektura .............
4.2 Nastartovani projektu .........
4.3 Facebook Graph API..........
4.3.1 Prihlaseni ................
4.3.2 Seznam pratel............
4.3.3 Notifikace uzivateli ......
4.4 Zdrojdat ...l
4.4.1 SWagger ...........cooon..
4.4.2 Klient.....................

4.5.1 Middleware...............
4.5.2 Autentifikace .............
4.5.3 Validace ..................
4.6 Datova vrstva ..................
4.6.1 Azure DocumentDB .....
4.6.2 MongoDB ................
4.6.3 Mongoose ................
4.7 Loadery..........c.oooiiiiiit
4.7.1 Architektura .............
4.7.2 Nahravani seridla ........
4.7.3 Azure Functions .........
4.8 Aplikacni logika................
4.8.1 Nédhodna epizoda ke
zhlédnuti .................
5 Testovani..........................
5.1 Nefunkéni testovani............
5.1.1 Zatézové testovani .......
5.1.2 Stress testovani ..........
5.1.3 Horizontalni skalovani ...
5.2 Funkéni testovani ..............
5.2.1 Jednotkové testovani.....
5.2.2 Integracni testovani......
5.2.3 Zavér testovani...........
6 Nasazeni ..........................
6.1 Serverova aplikace .............
6.2 Loadery............coooviiint.



6.3 MongoDB ...................... 58

6.4 Azure Storage .................. 59
T ZAvér ..............ccoiiiiiii... 60
7.1 Budouci vyvoj.....c..couvinn... 60
Literatura ......................... 62

A Zkratky..............ooo 67
B Obsah pfilozeného CD ........... 68
C Definice API...................... 69

Vi



3.1.

3.2.

Tabulky

Porovnani seridlovych data-

bazi ... 20
Vysledné hodnoceni cloudo-
vych poskytovateld. ............ 25

/ Obrazky

vii

3.4.
3.5.

3.6.
4.1.

4.4.
4.5.
4.6.

5.3.
5.4.
5.5.

. Pridani serialu do oblibenych

na serialzone.cz................... 4

. Ukézka horizontalniho roz-

déleni databaze................. 18

. Trend vyhledavani vyrazu

cloud computing ve vyhleda-

vaci Google ...l 20

Déleni zakaznikt podle miry

abstrakce nad hardwarem...... 21

Prehled Azure komponent ... .. 24

Navrhovany diagram kompo-

nent aplikace.................... 26

Diagram nasazeni aplikace. .... 28

Model zpracovani pozadavkl

v Node.js ...t 30
. Sekvenéni diagram prihlaseni

do aplikace SerialFreaku....... 33
. Middleware vzor pouzivany v

EXPIeSS.JS «iuiiiiiiii 37

Schéma databaze 1. ¢ast ....... 43

Schéma databaze 2. ¢ast ....... 44

Sekvencni diagram Spatného

pristupu zpracovani dlouho-

trvajicich pozadavkd ........... 46
. Sekvenéni diagram spravné-

ho ptistupu zpracovani dlou-

hotrvajicich pozadavki ........ 47
. Sekven¢ni diagram puvodni-

ho nacitani seridlt. ............. 48
. Sekvencni diagram aktualni-

ho nacitani seridlt. ............. 49
. Definice Wilson hodnoceni..... 51
. Vysledek zatézového testu

pro 20 uzivatel@t. ............... 53
. Vysledek stress testu pri zaté-

zi 200 pozadavkl za sekundu.. 54

Skalovani: 1 instance........... 54

Skalovani: 2 instance........... 54

Pokryti servisnich t¥id jed-

notkovymi testy ................ 55






Kapitola ].
Uvod

V posledni dobé s rozsirenim dostupnosti vysokorychlostniho internetu a digitalni tele-
vize se zveda obliba sledovani serialud, at jiz se jedna o sledovani systematické, nebo na-
hodné. Popularitu ziskava obzvlast sledovani serialii na internetu po sériich, pripadné na
doporuceni pratel. Sami patiime mezi nadsené divaky rtiznych seriall, a proto bychom
chtéli sobé i ostatnim zjednodusit sledovani a nabidnout jim néjakou pridanou hod-
notu. Jelikoz v pocatcich nedokdzeme urcit, jak bude projekt ptijat vefejnosti, nelze
ani zhodnotit, jak velkou infrastrukturu budeme potrebovat, a proto prichazi re¢ na
nasazeni do cloudu.

Cloud computing provazi v posledni dobé relativné velka popularita, ktera je spojena
s jednoduchym nasazenim v fddu minut a nulovou pocatecni investici. Velikou vyhodu
tato technologie nabizi obzvlast pro rozvijejici se tymy a projekty, které nedokazi urcit
ocekavané zatizeni, nebo pro projekty, které vyzaduji docasny velky vypocetni vykon,
jakozto treba e-shopy v predvanoc¢ni dobé. Kazda technologie ¢i architektura i nasa-
zeni do cloudu ma svd pozitiva a negativa, ty bych rdd analyzoval a navrhl vhodné
architektonické feseni i poskytovatele.

Velkou motivaci pro¢ fesit tento projekt, ktery je nas vlastni, je také to, ze se jedna
o projekt nami vytvoreny, spravovany a vyvijeny, coz jsou véci, které by softwarovy
inzenyr mél zvladnout od pocatku do konce. Bude se jednat o komplexni projekt, ve
kterém budume muset resit architektonické problémy, problémy vyvojového modelu,
prostredi, nasazeni, problémy integrace, ale moznd i problémy finan¢ni. Komplexnost
této véci spojena s kompletni realizaci, je to, co si chceme vyzkouset.

B 11 cie

Chtéli bychom se zaobirat fesenim problému, jak seridly a epizody doporucovat, pri-
padné Fesit urcity management zhlédnutych epizod seriali. Cely tento proces by se mél
pravdépodobné odehravat na socidlni tirovni, kde pratelé sledujici seridly jsou hlavnim
zdrojem informaci.

Prace bude vychazet z kvalitativniho uzivatelského vyzkumu, ktery bude realizovan
v ramci prace Be. Filipa Dyrcika [1].

Abychom dokézali néjakym zpusobem nase 1sili monetizovat, musime ziskat velkou
uzivatelskou zékladnu, diky které budeme moci ziskat finanéni prostiredky z reklamy.
S velkou uzivatelskou zékladnou stoupaji pozadavky na vykon aplikace. Jakozto za-
¢inajici projekt si nemizeme dovolit investici do fyzického hardwaru a nasadit feSeni
on-premise. Vybizi se tedy moznost nasadit cely projekt do cloudového prostiedi, kde
existuje nékolik modeli nasazeni. V nasem pripadé lze uvazovat o IaaS a PaaS, vhodnost
jednotlivych variant bude zhodnocena v analyze.

Cely projekt je rozdélen do dvou ¢asti, z nichz ta zpracovavana v této praci spociva
v implementaci serveru, zajisténi vyvojového prostiedi a nasazeni aplikace.

Cilem prace bude analyza prostredi pro béh, vyvojovych platforem i financ¢ni stranky
provozu. Nasledovat bude faze navrhu systému a prostfedi pro vyvoj spolu se se samot-



nou implementaci, nasazenim a testovanim. Projekt bude v kritickych sekcich testovan
a dokumentovan.



Kapitola 2
Uvodni studie

Tato kapitola se zabyva reSersi soucasnych reseni v oblasti seridlovych portaliu. Na
zakladé vyzkumu jsou stanoveny pozadavky na aplikaci a urcena rizika projektu.

I 2.1 Reserse soucasnych reseni

V soucasné dobé existuje nékolik portalt zabyvajicich se seridly. V nasi oblasti zajmu je
prevazné Ceska komunita lidi sledujici serialy, avSak i zahrani¢ni portaly by nam mohly
byt cennou inspiraci.

B 211 TVMaze

TVMaze!) je webovy portal obsahujici databdzi seriali, kterou dokéaze urcitym zptiso-
bem personalizovat. Poskytuje uzivatelim hodnoceni na trovni epizod i seridli. Daéle
si zde lze vést evidenci zhlédnutych epizod a tim zjistit, na jakou epizodu se ma divak
divat dale. Uzivatelim portalu také umoznuje upravovat informace o seridlech i epi-
zodach. Web déle nabidne uzivateli personalizovany kalendar s jeho seridly, vysilacimi
daty a Casy, ktery lze exportovat do standardnich kalendaita typu Google calendar nebo
MS Outlook.

Vyhledavani seridlu, pripadné epizody by dle mych predstav mélo byt rychlejsi. Nyni
Ize hledat fulltextové, bohuzel bez napovidani, nebo filtrovat seznam vsech seridli na
zakladé nékolika parametri, jako je zanr seridlu, vysilaci stanice a typ seridlu.

Zajimavou zalezitosti tykajici se portalu je snaha kolem sebe vytvorit velkou komu-
nitu, a tim dostat uzivatele ke tvorbé webu samotného. Uzivatel je odménovan riznymi
odznaky a statistikami. Velmi kladné hodnotim interakci s vyvojari formou hlasovani,
, kde uzivatelé hlasuji, kterd nova vlastnost by méla byt implementovana.

Cely portal je zpracovan hezky a prehledné, s velmi decentni reklamou. Po technické
strance hodnotim kladné responzivitu webu a tim jeho pristupnost Siroké uzivatelské
zakladné. Portal poskytuje verejné API, které lze vyuzivat pod licenci CC BY-SA, tedy
ho 1ze volné pouzivat pod podminkou uvedeni zdroje.

B 212 IMDb

IMDDbB?) je velmi zndmy portél, hlavné v oblasti filmt. Jednd se o webovou databézi
film1, tvarcd, herci a také seridli. Tato databaze se radi mezi nejvétsi, avsak je vice
zaméfena na samotné filmy nezli seridly.

Uzivatelim nabidne hlavné informace v oblasti hodnoceni, at jiz se jednd o recenze
uzivatelské, ¢i odborné, které mohou byt na trovni seridlu i epizod. Poskytuje také
spoustu dalsich informaci, jako jsou trailery, vysilaci ¢asy, popis déje, pripadné zajima-
vosti a technické specifikace.

Y http://www.tvmaze.com/
?) http://www.imdb.com/


http://www.tvmaze.com/
http://www.imdb.com/

2. Uvodni studie

Vyhledavani je velmi rychlé a presné, lze hledat obecné ve vSech dostupnych atribu-
tech, pripadné hledat pouze na zakladé atributu jednoho. Vyhledavani nabizi napovi-
dani s ndhledem, coz je pifijemné, a je mozné jiz na drovni hledani zjistit, zda se jedna
o hledanou polozku. Dohledat 1ze seridly, ale i konkrétni epizody.

Portél se po technické strance snazi jit jinou cestou, nez je tomu u portalu TVMaze,
m4 jeden web, ktery neni prizptisobeny pro mobilni zafizeni, avSsak nabizi nativni apli-
kace pro platformu Android a iOS. Po designové strance se zda byt v oblasti seriali lehce
zmatecny. Oficidlni API neposkytuje, nékteré informace lze vsak ziskat skrze OMDb
AP Y).

B 2.1.3 SerialZone

SerialZone?) Se fadi mezi nejvétsi seridlové weby éeského internetu. Nabizi lokalizované
informace nejen o seridlech, ale i ¢eské titulky a vlastni autorsky obsah, jako jsou ¢lanky
o serialech, hercich a tvurcich.

Uzivatelé tohoto portalu si mohou vést evidenci zhlédnutych epizod, u niz je atrak-
tivné reseno oznaceni zhlédnutych epizod, viz. 2.1.

Game of Thrones

Pridano do oblibenych, co ted?

% Nic, dosud jsem nevidél ani jeden dil

+ Vidél jsem nékolik dilu, posledni byl:

oK

* Znelibit W Zamiovat © Ignorovat

Obrazek 2.1. Pridéni seridlu do oblibenych na serialzone.cz

Po kliknuti na tlacitko ‘oblibit‘ se portal taze, zda chce divak pokracovat dal, jak je
vidét na obrazku. Toto usnadni uzivateli oznacovani zhlédnutych epizod a pokryje vel-
kou ¢ast moznych rozhodnuti. Odkaz ke sledovani na oficidlnim zdroji je také vyhodou,
poskytuje moznost legalniho sledovani béhem chvilky, problémem vsak je, ze seridlu,
které 1ze sledovat oficidlné, na internetu neni mnoho.

Vyhledéni seridlu je v poradku, nenabidne naseptavani avsak po odeslani hledaného
vyrazu dojde rovnou k presmérovani na nejlepsi vysledek s moznosti vratit se na sku-
tecné hledani.

Web neni responzivni, ani nema mobilni aplikaci, jeho prohlizeni na mobilnich zafi-
zenich neni pohodlné. Nevystavuje zadné verejné API.

B 2.1.4 Edna

Edna?) je postavena pievazné na autorském obsahu. Nabizi ¢lanky, informace o seridlech
a Ceské titulky pro nékteré seridly.

1) https://www.omdbapi.com/
?) http://www.serialzone.cz/
3) http://www.edna.cz/
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Pozitivni hodnoceni zasluhuje funkcionalita doporuceni seridlu, kde na zakladé seri-
alu, ktery sledujeme nebo se nam libi, je doporucen néjaky novy.

Web neni pfizptisoben pro mobilni zafizeni, ani nenabizi mobilni aplikace. Vefejné
API také nevystavuje.

B 2.1.5 Shrnuti

Po analyze soucasnych feseni v oblasti seridltt hodnotim nejlépe portal TVMaze. Ob-
dobna lokalizované aplikace by mohla uzivatele zaujmout. Potencial je také v pokryti
mobilnich zafizenich, jelikoz zadny z Ceskych portdlti nenabizi ptijatelné feseni pro ob-
sluhovani portalu z mobilniho telefonu.

I 2.2 Seznam pozadavki

Pozadavek na softwarovy systém lze definovat jako specifikaci toho, co by mélo byt
implementovano, viz Arlow [2]. Jak je zminéno v této knize, existuji 2 zdkladni typy
pozadavkid. Prvni skupina jsou pozadavky funkéni, které symbolizuji, co bude systém
nabizet z pohledu funkcionality. Jsou to pozadavky, které budou viditelné pro konco-
vého uzivatele. Naopak druhd skupina pozadavki, nazyvajici se nefunkéni pozadavky,
specifikuje vlastnosti systému a jeho omezeni. Nefunkéni pozadavky maji dopad na vy-
slednou architekturu aplikace, dokazi ovlivnit navrzenou architekturu a ze své podstaty
mulze byt zména architektury velmi nakladna.

Pti formulaci pozadavku na systém jsem vychazel z jednoduchého formatu, jenz je
doporucen v Arlow[2]. Tento formét vypadé takto [id] [systém] bude [funkce]| , kde
id je jednoznacny identifikdtor pozadavku, systém reprezentuje jeho nazev a funkce
znaci vykondvanou funkcionalitu. Kazdy funkcionalni pozadavek bude mit stanovenou

Funkcionalni pozadavky na systém vychdzi z prace mého kolegy[l], ktery se zaby-
val kvalitativnim uzivatelskym vyzkumem. Z tohoto vyzkumu jsme se pokusili sestavit
funkeéni pozadavky na nasi aplikaci. Nefunkéni pozadavky reflektuji pozadovanou funk-
cionalitu a nase predpoklady.

B 2.2.1 Funkéni pozadavky

1. SerialFreak bude umoziovat pfihlaseni pres Facebook
Priorita 3
Potiebujeme uzivateliim nabidnout co moznd nejlepsi informace, a zaroven obsah-
nout velkou mnozinu seridli. Neni tedy v naSich sildch tyto informace udrzovat rucné,
proto budou data ziskavana ze serveru, jez poskytuji verejné API s informacemi o
serialech.
2. SerialFreak bude agregovat informace o serialu z vice zdroja
Priorita 2
SerialFreak bude agregovat informace z riznych zdroju tak, aby dodal uzivateli
nejlepsi mozna data.
3. SerialFreak bude doporucovat serial na zakladé aktivity pratel
Priorita 2
V SerialFreaku se nebudou vytvaret nové vazby mezi prateli, ale budou vyuzity
stavajici ze socidlni sité Facebook. Na zakladé aktivity pratel a jejich oblibenych
serialii se bude uzivateli doporucovat pro néj zajimavy seridl vychazejici z vazby na
pritele a jeho seridly.



10.

11

12.

13.

14.

. SerialFreak bude umoziovat osobni doporuceni od pritele

Priorita 3
Uzivateli bude umoznéno dat doporuceni na seridl svému ptiteli. Ten bude moci
toto doporuceni akceptovat a tim si pridat serial do sledovanych, nebo ho odmitnout.

. SerialFreak bude umoziovat vedeni evidence zhlédnutych epizod

Priorita 3

Uzivatel bude moci oznacit epizody seridlu jako zhlédnuté. Tim mu nebudou nabi-
zeny k dalsimu sledovani. Variant, jak oznacit zhlédnuté epizody, by mélo byt nékolik,
protoze v nékterych pripadech je tfeba oznacit epizody hromadné. Typickym prikla-
dem budiz pridani starsiho serialu ke sledovani.

. SerialFreak bude umoznovat hodnoceni zhlédnutych epizod

Priorita 3
Na tdrovni epizod bude umoznéno hodnotit epizodu na jednoduché skéle ,libilo-
nelibilo*.

. SerialFreak bude doporucovat epizody ke zhlédnuti

Priorita 2

Na zakladé preferenci u odebiraného seridlu budou doporucovany na hlavni obra-
zovce epizody ke zhlédnuti. Pfimo na této obrazovce bude umoznéno hodnotit danou
epizodu, pripadné ji oznacit za zhlédnutou.

. SerialFreak bude umozinovat Vybér epizody ke zhlédnuti

Priorita 3
Na epizodu serialu se pujde dostat skrze vyhledavani, pripadné detail seridlu.

. SerialFreak bude nabizet kalendar s daty vysilani sledovanych seriali

Priorita 1

Kazdy uzivatel bude mit vlastni personalizovany kalendar, ve kterém se mu zobrazi
vysilaci Casy a data nasledujicich epizod jim odebiranych serialii. Tento kalendar bude
mit tydenni nebo mésicni rozlozeni.
SerialFreak bude nabizet prehled aktivit pratel v aplikaci

Priorita 2

Uzivatel by mél mit prehled o aktivité pratel. Prehled téchto aktivit bude ve formé
takzvaného feedu. Zobrazovat se budou informace o hodnoceni epizody, jejim zhléd-
nuti a informace o odebirani seridlu.

. SerialFreak bude umoznovat reagovani na aktivity pratel

Priorita 1

Ve feedu aktivit pratel bude umoznéno pridat komentar, pripadné si tuto aktivitu
oblibit.
SerialFreak bude nabizet sdileni vlastnich aktivit na Facebook

Priorita 1

Informace o pridani seridlu ke sledovani a hodnoceni epizody a seridlu bude umoz-
néno volitelné sdilet na zed svého profilu na Facebooku.
SerialFreak bude notifikovat na zvolené udalosti na Facebooku

Priorita 3

Do notifikacniho centra na socialni siti Facebook prijde informace o tom, Ze byla
vydéana epizoda odebiraného seridlu, ptipadné o tom, ze byl uzivateli doporucen serial,
af jiz se bude jednat o doporuceni systémové nebo uzivatelské. Notifikaci na Facebook
bude mozné v nastaveni vypnout, a to i na trovni jednotlivych druht notifikaci.
SerialFreak bude umoziovat uzivatelskou kategorizaci serialu

Priorita 3



Kazdy serial bude ve fazi pridani do sledovanych mozné kategorizovat v rdmci 3 ob-
lasti, které vzesly z uzivatelského pruzkumu. Prvni je délka seridlu ,kratké/dlouhé,
kde hranice mezi témito moznostmi byla stanovena uzivateli na 30 minut. Tuto
oblast vsak nebude muset uzivatel zaddvat rucné pri odebirani seridlu, tato vlast-
nost bude zjisténa ze seridlu a kategorizace bude automaticka. Dalsi oblasti je ,dé-
jové/nedéjové“. Toto t¥ideéni je dilezité z pohledu doporucovani epizod, protoze uzi-
vatelé na nedéjové koukaji ndhodné, spise v zavislosti na tom, jak se jim ktery dil
libil. Na déjové koukaji sekvencné podle poradi vydani. Posledni oblasti je ,,odpocin-
kové/k zamysleni®. Tato kategorie bude umoznovat filtrovat epizody ke zhlédnuti na
zakladé toho, co uzivatel v aktualni chvili vyzaduje.

15. SerialFreak bude umozinovat pridani vybranych seriali do sledovanych

Priorita 3

Kazdy serial, ktery bude dohledatelny v aplikaci, pijde pridat do sledovanych.
Toto zplsobi, ze se zanese do kalendare a také bude nabizen na hlavni obrazovce ke
zhlédnuti.

16. SerialFreak bude mit vlastni notifikacni centrum

Priorita 2

Ve vlastnim notifika¢nim centru se bude zobrazovat vice informaci, nezli se bude
odesilat do Facebooku, kde by nékteré informace mohly uzivatele obtézovat.

B 2.2.2 Nefunkéni pozadavky

= Klient-server aplikace
Systém bude navrzen a implementovan jako klient-server aplikace, a to z toho
divodu, abychom urcitou ¢ast zatéze predali na klienta.
= Nasaditelné do cloudového prostiedi
Aplikace musi byt nasaditelna do cloudového prostiedi, které nam umozni rychlé
nasazeni aplikace s dostatec¢nou elasticitou.
m Horizontalné skalovatelna
Aplikace musi byt horizontalné skalovatelna ve vybraném cloud prostiredi. Systém
bude flexibilné reagovat pridavanim instanci v pripadé stoupajici zatéze.
= 90% Zzadosti zpracovanych do 500ms, zbylé do 2s pfi souc¢asném pouzivani 20
uzivateli
Aplikace musi byt dostatecné rychld, aby prace aplikace nezdrzovala uzivatele od
jejich akce.
= Dostupnost 99,8% (doba vypadku: 17,52H /rok)
Jak je uvedeno v SLA [3] k MS Azure App services, Microsoft zaruc¢uje dostupnost
99,95% . Zbyla doba je rezerva pro pripadné zmény z nasi strany.
m Zabezpecena komunikace po HTTPS
Komunikace mezi klientem a serverem bude probihat striktné po HT'TPS, piipadné
po zabezpecené verzi WebSocketu.
= Nasazena aplikace musi mit moznost monitorovani pozadavki
Nasazend aplikace bude mit moznost monitorovani pozadavkl na aplikaci.
= Autentifikace pomoci Facebooku
Uzivatelé se budou autentizovat pomoci Facebooku a pro pouziti aplikace musi byt
striktné prihlaseny, bez prihlaseni nebude mozno aplikaci pouzivat.
s Klientska ¢ast aplikace bude responzivni
Aby byla aplikace snadno ovladatelnd i na zafizenich s mensi thlopfickou, bude
klientska ¢ast responzivni. Jak je psano ve W3C [4], responzivni design je o tom



pouzit HTML a CSS pro schovani, zménéni velikosti nebo pfesunuti obsahu tak, aby
vypadal dobfe na jakémkoliv displeji.

I 2.3 Analyza rizik projektu

Projektové riziko je dle [5] ,nejistd udalost, nebo podminka, kterd jestlize nastane,
tak ma dopad na nejméné jeden cil projektu®. Tyto nejisté problémy, které mohou
nastat, se snazi ridit a identifikovat takzvany krizovy management. Analyza rizik v
ramci krizového managementu vede k jejich identifikaci a fizeni téchto rizik tak, aby
dopad na projekt v pripadé jejich naplnéni byl co nejmensi, idealné zadny.

P1i identifikaci rizik je tfeba urcit nékolik atribut kazdého rizika. Jedna se o pravdé-
podobnost, zZe se tak stane, protiopatfeni, jeho dopad a pochopitelné popis samotného
rizika. V [6] jsou definovany 3 hlavni kategorie rizik a to vyvojova rizika, technickd
rizika a business rizika.

B 2.3.1 Vyvojova rizika

Jsou to rizika, kterd ohrozuji samotny projektovy plan. Patii sem problémy s ¢asovym
rozvrzenim projektu ¢i problémy personalni (odchod ¢lena tymu, problémy s pozadavky
na projekt, ptipadné rizika spojend se zakaznikem, napt. nespoluprédce z jeho strany).
Prikladem tohoto typu rizika muze byt napriklad nasazeni nové technologie na projekt,
v kterém bude prekrocena doba uceni a projekt se tim padem dostane do skluzu.

B 2.3.2 Technicka rizika

Jednd se o kategorii, kterd ohrozuje hlavné kvalitu dodavaného produktu a jeho ode-
vzdani. Patfi sem napriklad problémy spojené s implementaci, navrhem produktu ¢i
udrzbou. V pripadé vyskytu tohoto typu rizika muze byt obtizné pozadovanou funkci-
onalitu naimplementovat.

B 2.3.3 Business rizika

Tato kategorie se tyka ekonomického tspéchu produktu, ktery tato rizika mohou na-
rusit. V pripadé, Ze nastane toto riziko, muze dojit k Uplnému zastaveni projektu,
ptripadné jeho omezeni. Typickym prikladem této kategorie budiz ztridta podpory ze
strany managementu nebo ztrata investora.

B 2.3.4 Management rizik

Pro management rizik existuji dva hlavni pristupy. Reaktivni pristup reaguje az v pri-
padé, Ze riziko nastane a poté ho az resi, naopak proaktivni pristup se snazi identifikovat
rizika dfive, ma pripraveny plan jejich feseni a dokaze na né zareagovat jiz v jejich po-
catku.

B 2.3.5 Identifikace rizik

Jak je zminéno vyse, u kazdého rizika budou definovany urcité atributy a jeho kategorie.
Pravdépodobnost rizika budu urc¢ovana na stupnici 0-10, kde 10 symbolizuje jistotu, ze
riziko nastane, a 0, Ze s jistotou nenastane. Dopad na projekt bude hodnocen na stupnici
1-3, kde 1 je nejmensi a 3 nejvétsi.

1. Odchod ¢lena tymu



Jelikoz cely projekt je praci tymu o dvou lidech, je dopad tohoto rizika velmi
vysoky. Prii ztraté jednoho clena by doslo k zastaveni vyvoje poloviny aplikace a
pravdépodobné by doslo k zastaveni celého projektu.

Pravdépodobnost: 3

Dopad: 3

Kategorie: Vyvojova rizika

Opatreni: Vytvorit seznam potencionédlnich zajemct o projekt, kteri by mohli chy-
béjiciho ¢lena nahradit.

. Naklady na provoz budou vétsi, nez se ocekava

Provoz projektu bude vyzadovat mési¢né vétsi finan¢ni prostredky, nez jsou do-
stupné na provoz. Tim by mohlo dojit k zastaveni béhu, pripadné jeho omezeni, nebo
nesplnéni nékterych nefunkénich pozadavki.

Pravdépodobnost: 5

Dopad: 2

Kategorie: Business rizika

Opatreni: Mit pripraveny plan pro migraci aplikace na vlastn{ virtualni server.

. Vyvoj v nové technologii nebude tak rychly, jak se oCekava

Jelikoz serverova i klientska ¢ast bude vyvijena na technologiich, s kterymi se zadny
z Clend nesetkal, je mozné, ze odhadovand doba na nauceni bude prekrocena a tim
bude oddalen konec projektu, pripadné nedodéana celd funkcionalita.

Pravdépodobnost: 6

Dopad: 2

Kategorie: Vyvojova rizika

Opatieni: Vlastnit kontakt na lidi, ktef{ s témito technologiemi pracuji a dokazi v
pripadé nouze pomoci.
. Nezajem ze strany uzivateli

V pripadé nezdjmu uzivatelti o aplikaci bychom neziskali velkou uzivatelskou za-
kladnu, ktera je nutnd pro tspésné provozovani portalu a pokryti jeho provoznich
naklad.

Pravdépodobnost: 5

Dopad: 2

Kategorie: Business rizika

Opatreni: Mit pripraveny plan na propagaci naseho portalu. Zajistit propagaci na
portalech s online sledovanim serialii, pripadné na Facebooku.
. Malé ptijmy z reklamy

Uzivatelskd zdkladna bude dostatecnd, avsak reklama nezajimavé, Spatné umis-
téna, nebo bude mnoho uzivateli pouzivat doplilkky pro blokovani reklamy.

Pravdépodobnost: 7

Dopad: 2

Kategorie: Business rizika

Opatreni: Navrhnout jiné feseni monetizace portalu, napriklad néjaky druh pré-
miové funkcionality.
. Horizontalni skalovani aplikace

Portal nedokaze reagovat na zvysujici se uzivatelskou zakladnu rozsifovanim pocétu
instanci. Z toho divodu by doslo k nartstani odezvy a uzivatelé by ztraceli zdjem
nase Teseni pouzivat. Toto riziko mutze nastat také v pripadé néjakého tzkého hrdla
celé aplikace, kterym by mohla byt napr. databaze. Dopad rizika neni markantni,
protoze se ve vétsiné pripadi da skalovat i vertikalné, tedy zakoupit silnéjsi instanci.

Pravdépodobnost: 2



Dopad: 1
Kategorie: Technicka rizika
Opatteni: Pred findlnim nasazenim provést zatézové testy a sledovat latence poza-
davkt na server spolu se zatézi serveru.
. Spatné odhadnuty rozsah projektu
Spatny odhad velikosti projektu zptisobi zpozdéni vyvoje a tim jeho pozdni ode-
vzdani, které by v tomto pripadé mohlo vytstit k neudéleni zapoctu za diplomovou
praci.
Pravdépodobnost: 6
Dopad: 3
Kategorie: Vyvojova rizika
Opatteni: Pribézné sledovat vyvoj projektu vzhledem k ¢asovym moznostem c¢lenti
tymu, pripadné omezit nékterou méné prioritni funkcionalitu.
. Rychlost vyvoje serveru viici klientovi bude rozdilna
Jestlize bude pribéh vyvoje serveru vici klientovi razantné odlisny, muze dojit k
nekonzistenci mezi témito komponentami. To by mohlo vytustit ve vzajemnou nekom-
patibilitu téchto komponent.
Pravdépodobnost: 7
Dopad: 1
Kategorie: Vyvojova rizika
Opatreni: Pribézné integrovat klientskou a serverovou cast, tak aby nedoslo k
vzajemné nekompatibilité mezi sebou. Nutnosti je také pevné definované API, které
budou klient i server dodrzovat.
. Ztrata zdroje dat, pripadné nesplnéni licencnich podminek
Jestlize dojde ztraté zdroje dat, ze kterého cerpdme, cely portdl se octne bez pfi-
sunu novych dat, a tim prestane byt pro uzivatele zajimavy. Stejny problém nastane,
jestlize u nadmi zvoleného zdroje dojde ke zméné licencnich podminek, nasledkem
¢ehoz nepiijde zdroj dale pouzivat.
Pravdépodobnost: 5
Dopad: 3
Kategorie: Technické rizika
Opatreni: Diverzifikovat zdroje dat tak, abychom v ptipadé ztraty jednoho dokazali
plnohodnotné nahradit tento hlavni zdroj.
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Kapitola 3
Navrh

Tato kapitola se pokusi vysvétlit, jak cely projekt vznikl a byl navrzen. Od procesu
vyvoje po vybér prostiedi a ndvrh architektury.

I 3.1 Proces vyvoje

Kazdy softwarovy projekt musi byt néjakym zpusobem fizeny a spravovany. Nékteré
projekty vyuzivaji dnes jiz zastaraly vodopadovy model, jiné se snazi drzet nékteré z
metodik agilniho vyvoje. V nasem pripadé byl projekt vyvijen agilné, kdy s postupem
vyvoje dochézelo k drobnym zméndm, na které jsme mohli velice rychle reagovat a cely
projekt se v prubéhu casu prizptisoboval okolnostem.

Jedné se o projekt dvou lidi, jehoz c¢asti jsou striktné oddéleny na trovni aplikac-
niho rozhrani. Idedlnim postupem je sestavit na zakladé funkénich pozadavkl definici
tohoto rozhrani. Z definice nasledné vznikne mock pro klienta a serverova ¢ast bude
implementovat oddélené jednotlivé ¢asti API.

Témeér kazdy softwarovy projekt vyuziva verzovaci systém a tento projekt nebude
vyjimkou. Projekt bude mit dva Git repozitare, jeden pro serverovou, tedy mou cast a
druhy pro klientskou c¢ast, tedy praci mého kolegy.

B 32 ari

Api je rozhrani slouzici ke komunikaci mezi komponentami, které jsou na trovni této
definice svazany. Jedna se o soubor funkeci, které komponenta verejné vystavuje a umoz-
nuje tak jeho vyuziti jinymi komponentami.

Protoze je v nasem pripadé nutné klast diiraz na rozdéleni prace kazdého ¢lena tymu,
byl ndvrh rozhrani mezi serverovou a klientskou ¢éasti klicovy.

Pro vzajemné propojeni bylo zvoleno REST API. Toto rozhodnuti vyplynulo z poza-
davki na aplikaci, v kterych je kladen diraz na skalovani a distribuovatelnost. Server
bude poskytovat data skrze HT'TP protokol. Jedné se o protokol, ktery je Siroce im-
plementovan na vétsiné platforem a neni problém pro néj nalézt mnoho podpurnych
knihoven a néastroju.

B 33 REST

Rest je pojem, ktery definuje architekturu mozného rozhrani. Tuto architekturu popsal
Roy Fielding ve své disertac¢ni préci [7] v roce 2000. Architektura je datové orientovéna,
coz muzeme chapat tak, ze nam poskytuje zdroje, nad kterymi lze provadét operace.
Jinak je tomu napfiklad v architekture SOAP, kterd se orientuje na sluzby, které po-
skytuje.

V definici architektury jsou popsany zakladni operace nad daty, které v pripadé
pouziti HTTP odpovidaji standardnim metoddm protokolu. CRUD je tak realizovan
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skze HTTP metody POST, GET, PUT a DELETE. Implementace webovych sluzeb
pomoci tohoto architektonického stylu na HT'TP se oznacuje RESTful rozhrani.
Kazda RESTful webova sluzba je definovana néasledujici sadou vlastnosti:

m Klient - server
m Bezestavovost
= Pouziti HTTP protokolu

Jak bylo zminéno, tato architektura je zaloZena na principu zdroju, kde kazdy zdroj
reprezentuje stav nebo chovani aplikace a musi byt jedinecné identifikovan URI identi-
fikatorem.

Obecnd konvence pravi, ze zdroj ma byt reprezentovan podstatnym jménem a ne
slovesem. Tedy validni nazev zdroje je napiiklad user a ne createUser, ten by tak nemél
symbolizovat jim provadénou operaci, ale zdroj, nad kterym bude provedena operace v
zavislosti na HT'TP metodé pozadavku. Béznym prikladem z praxe je otevieni webové
stranky v prohlizeci, kdy po zadéani identifikdtoru dojde k vytvoreni pozadavku a pro-
hlizeci je vracena reprezentace pozadovaného zdroje, tedy webova stranka.

B 3.3.1 Bezestavovost

Tato vlastnost architektury je dutlezitd z pohledu horizontalniho skdlovani aplikace.
Kazdy pozadavek si s sebou nese veskeré informace nutné ke zpracovani jeho samého
a neni tedy vyzadovan stav zapamatovany na serveru. Poté neni podstatné, zda se
pozadavek dostane na jeden ¢i druhy stroj, a z pohledu funkce by méla byt odpoved
totozna v obou pripadech.

Bl 3.3.2 HTTP protokol

V tvodu jiz bylo feceno, ze bézné CRUD operace se provadi standardni sadou HT'TP
metod. V nésledujicim seznamu bude vylozZeno, jakad je bézna praxe chovani dané me-
tody vzhledem ke zdroji. Technicky vzato zde vSak zadné omezeni neni a je tedy mozné
chovani dané metody naimplementovat dle libosti programatora.

s GET - Tato metoda se pouziva pro ziskavani reprezentace zdroje. Nejbéznéjsim pri-
kladem této metody je otevieni webové stranky v prohlizedi.

m POST - Slouzi k vytvoreni nové reprezentace zdroje, jehoz nasledné identifikdtory
by mél server néjakym zpusobem vratit. Nejcastéji se tak déje v hlavicce HTTP
odpovédi na tento pozadavek.

m PUT - Touto metodou se provadi zmény jiz konkrétni vytvorené reprezentace zdroje.
Korektni chovani je tedy nejdrive zdroj vytvorit a az poté pripadné konkrétni zdroj
editovat.

s DELETE - Metoda, kterd smaze reprezentaci.

S HTTP protokolem souvisi také pojem idempotence [8] metod. Timto pojmem ro-
zumime vlastnost metody, kterd nam riké, Ze opakovanym voldnim nedojde ke zméné
vnitiniho stavu aplikace. Idempotentni jsou metody GET, PUT a DELETE. Jestlize
zavolame metodu GET nékolikrat po sobé, stale dostaneme stejnou reprezentaci, tak
jako se tomu stalo pfi prvnim volani. Pii volani metody PUT se bude ménit stéle
stejny zdroj a zména bude stejnd, tedy i vnitini stav aplikace bude nadale nezavisly
na poctu opakovanych volani. Nejinak tomu bude i v pripadé DELETE metody, jelikoz
pokud smazeme reprezentaci nékolikrat po sobé, stav bude stale smazano, at jiz byla
metoda zavolana jednou, nebo stokrat. Idempotentni naopak neni metoda POST, ktera
s kazdym volanim vytvori novou reprezentaci zdroje a vnitrni stav aplikace je tedy po
kazdém voléni jiny.
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B 3.3.3 HATEOAS

Jednd se o princip z REST architektury [9], kdy by kazdd vrdcend reprezentace méla
poskytnout dalsi informace o moznych operacich souvisejicich se zdrojem, nad kterym
je provadéna operace. Muzeme to chépat tak, ze na URI http://neco.cz/user je ndm
vracena reprezentace, kterda obsahuje odkazy na dalsi stavy spojené s timto tc¢tem. Pri-
kladem muze byt http://neco.cz/user/address odkazujici na adresu ziskaného uzivatele.

B 3.3.4 Navrh API

Pro popis rozhrani mtzeme vyuzit riznorodé nastroje a jazyky. V tomto projektu byl
pro popis pouzit Blueprint 1), coz je jazyk umoziujici zapsat definici rozhran{ spolu s
jejimi pozadavky a odpovédmi. Tento popis je také mozné pouzit pro definici mock ser-
veru, ktery nasledné mize pouzivat klient misto doc¢asné neimplementovaného serveru.

Blueprint je jazyk pochézejici od éeské firmy Apiary?), tento jazyk ndm umoziiuje
popsat strukturu a chovani jednotlivych zdroju. Jazyk byl zvolen na zdkladé mych
predeslych zkusenosti i doporuceni vedouciho prace.

Apiary poskytuje néstroj, ve kterém je mozné zapsat definici pomoci zminéného
Blueprintu. Tento néstroj vSak nenabizi pouze to, umozni uzivateli psat dokumentaci k
rozhrani, stejné tak mu poskytne mock server a moznost sledovat pozadavky jdouci na
tento server. Definici lze také vyuzit pro generovani integracniho testu na server, timto
se vsak budu zabyvat az v jiné fazi projektu.

Pokusim se zde v seznamu rozepsat zdroje vzniklé v zavislosti na stanovenych funké-
nich pozadavcich. Blizsi informace a podrobnéjsi rozpis zdroju 1ze nalézt na https://
app.apiary.io/serialfreakl nebo v piiloze C.

s /login Tento zdroj bude slouzit pro piihlaseni do serverové aplikace.

s /search Zdroj bude slouzit pro vyhleddvani a s nim spojenou funkcionalitu.

s /recommendations Reprezentuje doporuceni seridli pro pravé prihlaseného uzivatele.
= /notifications Jedna se o zdroj upozornéni pro pravé prihldseného uzivatele.

m /series Zdroj poskytujici informace o seridlech, jejich epizodach atd.

= /users Reprezentuje uzivatele a s nim spojené pozadavky ohledné serialu.

Jako formét pro vyménu dat se bude pouzivat JSON. Hlavni vyhody pouziti, namisto
XML, bych vyjma lepsi priace v Javascriptu, vytkl také mensi datovou narocnost a

vvvvv

B 3.4 Vybér implementaéniho prostiedi

Projekt vznika takzvané na ‘zelené louce’, a proto, neni implementacni prostiedi urceno
a je nutné néjaké zvolit.

Kazdy jazyk, pripadné framework a knihovna maji sva specifika a vlastnosti, které
mohou byt v ur¢itém typu projektu vyhodou a v jiném zase nevyhodou. Pro imple-
mentaci aplikace byla zvazovana primarné dvé prostiedi. Prvnim z nich bylo Java EE,
pripadné Spring a druhé Node.js.

B 3.4.1 Staticka, dynamicka typovost

V prostredi programovacich jazyku se vyskytuji dvé zakladni paradigmata ohledné ur-
¢ovani datového typu proménnych.

') https://help.apiary.io/api_101/api_blueprint_tutorial/
2) https://apiary.io/
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Muzeme asi fici, ze zdkladnim modelem je statické typovani, kdy dochazi k definici
typu na trovni zapisu kazdé proménné. Prikladem tohoto pristupu je napriklad Java,
C++ atd. Nékteré jazyky umoznuji takzvany ‘type inference‘[10], kdy je mozné de-
klarovat proménné bez typu s tim, Ze typ je urcen na zakladé inicializované hodnoty.
Statické typovani méa vyhodu v tom, ze kompilator za nis dokaze ohlidat chyby spojené
s typem proménné a vyvarujeme se tim drobnym chybam v aplikaci. Na stranu druhou
je neustdle nutné psat typové deklarace, pokud tedy neni pouzit jazyk, ktery ovlada
type inference.

Dynamické typovani nevyzaduje deklaraci datového typu, avsak v nékterych jazycich
je mozné ji presto deklarovat. Typ proménné je urcen az v béhu. To znamend, ze
v zavislosti na datech je mozné, Ze jedna a ta sama proménnd mize byt v jednom
okamziku fetézec a v druhém ¢islo. Vyhodu dynamického typovani lze spattit v rychlejsi
tvorbé kédu, kterd je bohuzel vykoupena nemoznosti kontroly ze strany kompildtoru a
IDE. To také souvisi s tim, Ze u tohoto typového systému neni mozné ze strany IDE
napovidat relevantni vysledky pri naseptavani.

B 3.4.2 Java

Jazyk Java vznikl v roce 1995 [11] a dnes je vlastnén spoleénosti Oracle. Jedna se o
interpretovany objektovy jazyk, staticky typovany. Implementace v prostiedi Java je
vhodna obzvlast z pohledu dlouhé historie tohoto prostiedi a s ni spojené odladénosti.
Pro implementaci podobné funkcionality nabizi Java framework Java EE, ktery dokaze
nabidnout moduly pro webové sluzby(Jax-RS), orm vrstvu (JPA) a dalsi podobné na-
stroje. U Springu je situace obdobné a nabizi pro implementaci ekvivalentni knihovny
frameworku Java EE.

Pro Javu existuje bali¢kovaci systém Maven!). Pomocf tohoto systému je mozné fesit
zavislosti na riznych knihovnéch bez toho, aniz bychom je museli nékde ru¢né stahovat.
Tento repozitaf obsahuje na zdkladé webu Module Counts 2) v dobé psani diplomové
prace(listopad 2016) kolem 165 000 moduli.

B 3.4.3 Node.js

V pripadé Node.js je situace opacna. Pro tuto platformu se pise v jazyce Javascript.
Tento jazyk je na rozdil od Javy dynamicky typovany a platforma je oproti Javé o 14
let novéjsi. Ta se tési v posledni dobé také veliké oblibé, obzvlasté mezi webovymi a
mobilnimi vyvojari. Ve vyuziti JavaScriptu spatiuji nékolik vyhod.

Jednou z vyhod je, Ze node dokaze byt pfi stejném nasazeni v porovnani s béznymi
webovymi technologiemi propustnéjsi. Muzeme se podivat na benchmark v [12], kde
dochézi k porovnavani Node.js, PHP a Pythonu. Test je provadén metodou benchmarku
i uzivatelského scénate. Pro benchmark je pouzito vraceni obligatnitho ‘Hello world",
pocitani Fibonaciho ¢isla a také dotaz do databaze. Prakticky ve vsech testech node
exceluje, zvlada odpovidat na 1500 pozadavki za sekundu pro vypocet Fibonaciho ¢isla
20. Php je v tomto pripadé schopné odpovidat 170 pozadavkium za sekundu.

Za dalsi vyhodu muze byt povazovan jeden jazyk na serveru, potencialné i klientovi.
Jelikoz se v podstaté stale jedna o ten samy znamy Javascript z prohlizece, je jednoduché
se pro webové vyvojare adaptovat na serverovy Javascript.

Node také tim, ze je oproti Javé vice nizko tdroviiovy a v jadru jedno vladknovy,
nevyzaduje takové hardwarové prostiedky, jako je tomu napriklad u Java EE.

1) https://maven.apache.org/
2) http://www.modulecounts.com/
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Pro Node.js je dostupny balickovaci manazer NPM. Je to jistd obdoba Mavenu v
Javé, kde pro definici zavislosti slouzi soubor package.json namisto pom.zml. V tomto
repozitaii bylo dostupnych na zakladé webu Module Counts !) v dobé psani diplomové
prace (listopad 2016) kolem 360 000 moduli, coz je vice jak 2x tolik nez v piipadé
Mavenu.

Tato platforma bude vice priblizena v sekci Node.js 4.1

B 3.4.4 Rozhodnuti

Na zékladé zminénych vlastnosti, bylo rozhodnuto pro pouziti prostfedi Node.js. Nema-
lou mérou k tomu prispélo také to, ze Java EE prostiedi ovladam a rad bych se pokusil
proniknout do jiného paradigmatu programovani a jazyka. Pro potreby pochopeni ji-
ného paradigmatu a v pocatcich vyvoje mi byla ndpomocna kniha Node.js in Action
[13].

I 3.5 Datova vrstva

Kazda aplikace si v pripadé potfeby uklada data. Ta mohou byt ulozena mnoha zptisoby,
nejcastéjsim je pouziti databaze, stejné jako v pripadé nasi aplikace.

Nelze si nevsimnout, ze se v posledni dobé vynoril na povrch fenomén znamy pod
niazvem NoSQL databéaze, ktery je postaven na jiném principu nez tradiéni relac¢ni
databaze. Pojmenovani NoSQL by mohlo ve ¢tenari evokovat, ze se jedna o databazi,
kterd nepouziva k dotazovani SQL jazyk, avsak tomu tak neni a i jazyk SQL mitze byt
v nékterych pripadech pro dotazovani pouzit.

B 3.5.1 Relaéni databaze

Rela¢ni databéze je tu s nami jiz mnoho let a enginy na kterych, tento typ databdazi
pracuje, jsou za tuto dobu znacné vykonné a efektivni.

Kazdy druh databaze mé urcité vlastnosti, které bych nerad nazval vyhodami, ¢i
nevyhodami. Je to vlastnost daného druhu databaze, se kterou nelze nic délat a je
nutné ji prijmout.
= Transakce

Transakce je nedilnou soucésti relacnich databazi a je velice duilezita, pokud se
implementuje systém, kde je nutné udrzet stav dat po urcitou dobu, bez jakékoliv
moznosti tyto data poskodit, nebo zménit. Prikladem budiz pfipsani penéz na ban-
kovni tcet. V tomto piipadé jisté nechceme, aby byla byt sebemensi Sance netspésné
operace a byl pripustén nevalidni stav. Transakci mizeme také jinak chapat jako vy-
cet operaci, kterymi dostaneme databéazi do stavu jiného. V pripadé problému neni
provedena ani jedna operace a stav databdze je obnoven na ptuvodni.

m Referencni integrita

Referenc¢ni integrita je omezeni, které vylucuje existenci jednoho zaznamu bez dru-
hého. Praktickym prikladem je vazba Clovéka na misto narozeni, kdy kazdy ¢lovek se
nékde narodi a existence ¢lovéka bez mista narozeni neni pripustna. Tato vlastnost
nam tak dokaze zarucit konzistenci dat mezi sebou a nemusime se tedy obavat, ze
by vystupem mohl byt ¢lovék bez mista narozeni.

m Schéma

Rela¢ni databaze jsou také tzce spjaty s tim, ze kazda databazova entita ma

schéma neboli definici toho, jak jsou data ulozena a jaky je datovy typ kazdého

1Y http://www.modulecounts.com/
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atributu. Tim je zaruceno, ze neni mozné, aby napriklad vék clovéka byl v jednom
pripadé reprezentovan fetézcem a v dalsim ¢islem. Klient pozadujici tato data si tedy
poté muze byt jist, ze kazdy vraceny vék dané entity bude definoveného datového
typu.
m Spojovani tabulek

Neposledni véci typickou pro rela¢ni databaze je moznost spojovat tabulky mezi
sebou neboli provadét takzvany JOIN. Je tak mozné vytvorit pohled na data, ktera
jsou reprezentovana mnoha spojenymi tabulkami. Tato vlastnost je také spojena
s pojmem zvanym normalizace databdze. Ucelem normalizace[14] je vyuziti vyhod
relacniho modelu a pracovat s daty takovym zptsobem, aby data nebyla ukladdna
redundantné a byla dals$im zptisobem nerozlozitelna.

B 3.5.2 NoSQL

Prestoze mtze ptisobit, ze NoSQL databédze byly vynalezeny az v poslednich nékolika
letech, neni tomu tak. Dle [15] sahaji pocatky téchto databézi jiz do let Sedesatych
minulého stoleti.

Obrovsky vzestup tento druh zaznamenal vsak az s pomyslnym prichodem Webu
2.0 [16] a velkych internetovych spoleénosti (Facebook, Google). Web pfestal slouzit
priméarné k prezentaci informaci, ale také k tomu, Ze uzivatelé tvori obsah samotny.

To prineslo velké mnozstvi informaci, které je nutné ukladat a analyzovat. V tomto
odvétvi vsak neposkytuji standardni relacni databdzové systémy dobrou podporu a
vykon, protoze udrzovat referen¢ni integritu, transakce a moznost spojeni tabulek skrze
vice databazovych uzli neni snadné. Proto je problémové a nirocné skilovat relacni
databdze horizontdlné a je preferovano skalovani vertikalni, které pochopitelné narazi
na limity aktudlné dostupného hardwaru.

NoSQL koncept ma také jista specifika, jako je tomu u rela¢nich databazi. Specifika
vSak nemusi platit globdlné pres vSechny implementace této kategorie databazi.

m Nepodpora transakci
Protoze udrzeni transakce je naroéné, obzvlast pokud je databaze na vice strojich,
neimplementuji NoSQL databaze transakce. V nékterych implementacich je mozné
transakce pouzit, avsak napriklad pouze na trovni jednotlivych kolekci.
m Neexistujici referen¢ni integrita
Udrzeni integrity naptic¢ kolekcemi a ridznymi instancemi je velmi naro¢na tloha,
ve vétsiné implementaci se vypousti i tato vlastnost. Na trovni databaze tedy nelze
zaruéit konzistenci stavu a je tfeba.
m Nepodpora spojovani kolekci
Spojeni mezi kolekcemi je taktéz véc v tomto konceptu vyjimeénd. Argumentem,
pro¢ toto neexistuje je opét vypocetné narocné spojovani ruznych kolekci napiic
instancemi.
m Bez schématu
NoSQL databéaze se v nékterych materidlech nazyvaji bezschémové [17], nebo da-
tabaze s dynamickym schématem. Ke snadnému pochopeni si opét dovolim pouzit
prakticky priklad.
V relacni databazi by existovala entita ¢lovek, ktera by meéla atributy adresa, jméno
a vék. Do této entity je mozné vkladat pouze zdznamy, které maji tyto atributy
stejného datového typu. V bezschémové databazi mtzeme vlozit jeden zdznam s
vékem reprezentovanym c¢islem a druhy zdznam s vékem reprezentovanym fetézcem.
Tim, ze databdze nevyzaduje schéma, je mozné jednotlivé kolekce snadno rozsitovat
a ukladat data, o jejichz strukture nic nevime. Toto ‘schéma‘ je mozné ménit za béhu.

16



Pri zamyslenti jisté ¢tenare napadne, ze to mtze byt zdroj problému v aplikaci, protoze
programator se nemuze spolehnout na strukturu dat, ktera dostane. Nésledné je jiz
na programatorovi, ktery pristup mu vyhovuje vice, zda tvorba schématu a vzdy
stejnd struktura dat v aplikaci, nebo rychlé ukladani dat s nutnou kontrolou pri
zpracovavani.
m Horizontalni skdlovatelnost
Protoze tento koncept nevyzaduje vlastnosti bézné pro rela¢ni databéaze, je snazsi
provadét horizontalni skalovani a sharding 3.5.3.
= Vykon
NoSQL nefesi integritni omezeni, vykon téchto databazi by mél byt vyssi, nez je
tomu v pripadé datab&azi relac¢nich.

Dle [18] lze déle koncept rozdélit na nékolik typi, které se odviji od zpusobu, jakym
jsou ulozend data.

= Dokumentové
Databéaze, ktera paruje kli¢c dokumentu s dokumentem. Tento dokument nasledné
muze obsahovat komplexni datovou strukturu skladajici se z poli, vlastnosti a podob-
jekti. V téchto typech je vétsinou umoznéno se dotazovat a pracovat i nad trovni
dat obsazenych v dokumentu.
Prikladem je naptiklad jedna z nejznaméjsich dokumentovych databazi MongoDb
pripadné CouchDB
m Key-value
Je v zdkladu pouze jednoduchd mapa, v niz je pro kazdy kli¢ definovana hodnota.
Redis a obdobné pamétové kese jsou typickym prikladem této kategorie.
s Grafové
Slouzi k ukladani informaci o grafech, uzlech a vazbich mezi nimi. Vhodnym po-
uzitim muize byt feseni socialnich vazeb mezi uzivateli.
Zastupcem kategorie je naptiklad Neo4lJ .
m Sloupcové
Zakladem tohoto typu je fadek tabulky, ktery je identifikovan radkovym klicem.
Tento radek muze obsahovat nedefinovany pocet sloupct, z nichz kazdy obsahuje
nézev atributu a jeho hodnotu. Tento model by se mohl tvarit jako standardni relac¢ni
databéze, avsak radek zde miize obsahovat rozdilné sloupce v ramci jedné tabulky.
Cassandra a HBase je prikladem sloupcové databéze.

B 3.5.3 Sharding

Vyse jsem zminil, ze rela¢ni databazovou vrstvu neni mozné neomezené vertikalné ska-
lovat, coz je zpusobeno tim, Ze vykon jednoho stroje je limitovan soucasnou situaci
na trhu procesoru, paméti a pevnych disktu. Kdezto moznost skalovat aplikace hori-
zontalné je defacto neomezend. Kvili témto omezenim existuje pristup nazyvajici se
sharding [19].

Pojmem se rozumi horizontalni rozdéleni na drovni dat, kde se kazdy oddil nazyva
shard. Kazdy z téchto shardu je poté mozné nasadit na jinou instanci databdzového
stroje. Lépe si pojem popiseme na obrizku 3.1.
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3. Névrh

Sharding logic:

Map orders for October to shard A

Application Map orders for November to shard B Application
instance Map orders for December to shard C instance
-f;'lap orders for ... to shard N

Query: Find Query: Find
orders placed arders placed
in October in December

Shard N

Orders are
stored in date/time
sequence in a shard

Obrazek 3.1. Ukazka horizontélntho rozdéleni databéze, pfevzato z [19].

Mgjme tabulku, ktera obsahuje napriklad 100 milionti zédznamu. Jelikoz se jednd
o rozsahlou tabulku, rozhodneme se tabulku horizontdlné rozdélit na 5 uzli neboli
shardi. Analyzou tabulky dojdeme k zavéru, ze idedlnim reSenim bude rozdélit tabulku
po 20 milionech zaznamu. Dil¢i ¢asti se rozdistribuuji na jednotlivé databazové stroje.
V aplikaci si ale nechceme pamatovat, kde je jaka cast dat ulozena, proto se pred tyto
stroje predradi stroj jiny, ktery v sobé implementuje logiku smérovani pozadavkt na
jednotlivé instance. Prijde-li pozadavek na objednavky pro listopad, router vi, na ktery
shard tento pozadavek preposlat, a také tak udéla.

Hloubavéjsi ¢tenafre jisté napadne, ze router musi smérovani urcit na zakladé néjakého
atributu dotazu. Tento atribut se nazyva shard key a je slozen z atributf nejcetnéjsich
dotazu.

B 354 Vybér

SerialFreak mé byt socialni siti, kterda pracuje s daty poskytnutymi tfeti stranou. Jeji
vyvoj probiha agilné s rychle se ménicimi pozadavky. Data, kterd budou zpracovavana,
neni nutné mit na trovni databdze konzistentni a transakce nejsou vyzadovany. Ne-
funkéni pozadavky kladouci diraz na cloudové prostredi a snadnou skalovatelnost také
nahravaji pouziti NoSQL databaze.

Pro nase feseni je vhodnéjsi pouziti dokumentové NoSQL databéze, kterd klade duraz
na rychlé zmény schématu a moznost skalovani.

I 3.6 Zdroje dat

Aplikace musi pracovat nad databazi serialu, jejich sezén a epizod. Tato databdze muze
byt rozsahla a nebylo by v nasich silach ji udrzovat, proto potifebujeme ziskat data z
volné pristupné externi databaze.
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Klicovou podminkou ve volbé databédze byla moznost volného pouziti dat, pripadné
pouziti s uvedenim autora. Hled4dn{ databaze bylo zapodato u programu Kodi'). To je
open source aplikace pro prehravani a spravu multimedialniho obsahu. Tato aplikace
ziskavé data o seridlech a filmech ve vychozim stavu ze dvou zdroji. A to konkrétné z
themoviedb.org3.6.1 pro filmy a z thetvdb.com3.6.2 pro seriély.

B 3.6.1 The Movie Database

Tato databéaze, dale jen TMDb byla zalozena v roce 2008 [20] a poskytovala obrazky
k filmim. V roce 2009 doslo k rozsiteni na databéazi poskytujici informace o filmech a
také verejné API.

Databaze se v prvotni fazi zamérovala hlavné na filmy a neposkytovala databazi seri-
alu. V roce 2013 [21] doslo k ptidéni televiznich seridli. Jako zdroj pridanych seridlovych
dat je uvadén pravé konkurencéni TVDB.

V dnesni dobé obsahuje dle [21] kolem 312 tisic filmu, 65 tisic seridla a 1 200 000
epizod. Databaze je volné uzivatelsky editovatelnd, tedy ji kazdy uzivatel muze editovat
dle libosti, pridavat nové epizody, seridly a informace o nich.

Databaze poskytuje verejné HT'TP API, které je rozsahlé a poskytuje data od za-
kladnich seridlovych informaci po doporucovani seridla.

Dle [22] je mozné pouzivat API volné pod podminkou pfimého nekomeréniho pouziti
a uvedeni zdroje dat. Umisténi loga TMDDb ve vybrané sekci naseho klienta 1ze povazovat
za uvedeni zdroje.

Pro tuto databézi existuje nékolik knihoven v npm. Nejpouzivanéjsi je knihovna
moviedb [23].

B 3.6.2 TheTVDB.com

TVDB je komunitni databaze televiznich seriala. Neposkytuje tedy zadna data o filmech
a je zamérend Cisté na televizni serialy.

Taktéz se jedné o rozsdhlou databézi, kde statistiky [24] mluvi za vSe. Obsahuje kolem
65 tisic seridli a 2 200 000 epizod. Databdaze je uzivatelsky editovatelna a oteviena,
kazdy uzivatel tak mutze editovat data o seridlu, epizodé, nebo nahravat obrazky.

Databéaze poskytuje vefejné HT'TP API, které vraci odpovédi v formatu XML. Toto
rozhrani je spise jednodussiho razu a poskytuje prevazné informace o seridlech, jejich
sezonach a epizodach.

Data jsou poskytovina pod CC-BY-NC 4.0 licenci. Tato licence nam dévéa svobodu
v pouziti dat pokud je uveden autor, v tomto pripadé TVDB.

V npm se vyskytuje i pro tuto databazi nékolik knihoven, které ndm mohou usnadnit
praci s API. Za nejpouzivanéjsi miuzeme oznacit knihovnu node-tvdb [25].

B 3.6.3 Vybér

Pro rozhodovani, kterou databazi pouzit byla sestavena tabulka.

Pri analyze se nepodarilo dohledat zadné informace o limitu pozadavki na API
databaze TheTVDB, coz by mohlo zptsobit jisty problém pii implementaci.

Dle statistik méa obsahlejsi databdzi serialt a epizod TVDB, bohuzel ma horsi API a
neuvadi limit pozadavkd. Do rozhodovani bylo tedy jesté zapojeno dohledani konkrét-
nich serialti a nejnovéjsich epizod.

Monte Karlo vysilany internetovou televizi Stream.cz. Seridl byl prekvapivé zalozen v
obou databéazich s tim, ze obé obsahovaly zdkladni popis seridlu.

1) https://kodi.tv/
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The Movie database TheTVDB.com

Pocet serialu 65 tis. 65 tis.
Pocet epizod 1 200 tis. 2 200 tis.
Lokalizovana ano ano
API ano ano
Knihovna pro API ano ano
Otevrena databaze ano ano
Limit pozadavku 40 za 10 sekund neuvadi

Tabulka 3.1. Porovnani serialovych databazi.

Druhy pokus se tykal zna¢né popularnéjsiho zahrani¢niho seridlu, kterym je Teorie
velkého tresku. Nebylo prekvapenim, ze seridl byl zalozen v obou databazich vcetné
nekolika jazykovych mutaci a obrazki.

Zmnatelné rozdily panovaly v poctu zverejnénych epizod, respektive ze néktera z da-
tabazi neobsahovala nejnovéjsi epizody. V dobé psani se napiiklad TMDB nachézela
ve stavu, kdy byla oproti TVDB pozadu o 3 posledni epizody v ptipadé Autobazaru
Monte Karlo a 2 v pripadé Teorie velkého tiesku.

Nakonec jsem se priklonil k vybéru TVDB, jelikoz je databédze v oblasti seriali udr-
zovandjsi a Castéji aktualizovand ze strany komunity. Casté aktualizace jsou dilezité
kviili moznosti upozornovani na nové epizody. V pozdéjsich fazich by bylo idealni v pii-
padé datovych nesrovnalosti odkazovat uzivatele primo na TVDB, kde by mohli data
doplnit. Tato data by se nasledné prenesla do naseho systému.

Idedlnim stavem je kombinace obou zdroji dat. Dosdhli bychom tim jisté lepsiho
pokryti pozadovanych seridli a potencialné kvalitnéjsich dat.

I 3.7 Cloud computing

Cloud computing je dle NIST [26] model dovolujici vSudypfitomny, pohodlny sitovy
pristup ke sdilenym pocitacovym zdrojim, kterymi jsou napiiklad servery, tlozisté ¢i
sluzby. Toto celé se déje na pozadani a je podminkou, aby to celé bylo spojeno s minimal-
nim dsilim na spravu ze strany poskytovatele i uzivatele. Cely model cloud computingu
se stava z nékolika oblasti.

Pocty vyhledéavani ve vyhleddvaci Google odrazi miru popularity dané technologie,
na obr. 3.2 mizeme vidét popularitu vyhleddvani vyrazu cloud computing. Cloud com-
puting je trend, ktery stale stoupd, a proto i my jsme se rozhodli zvazit tuto variantu
pro nasazeni nasi aplikace.

Obrazek 3.2. Trend vyhledavani vyrazu cloud computing ve vyhledavaci Google
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3.7 Cloud computing

B 3.7.1 Zakladni charakteristiky

= Samoobsluha na vyzadani
Zakaznikovi jsou poskytnuty prostredky dle potreby automaticky bez vyzadani
interakce s kazdou sluzbou poskytovatele.
= Sitovy pristup
Vsechny moznosti nabizené cloudem jsou pristupné skrze pocitacovou sit prostied-
nictvim standardnich mechanizmu jako je webovy prohlize¢, pripadné formou ten-
kych, ¢i tlustych klienta.
= Rychla elasticita
Moznosti poskytované cloudem by mély jit snadno skalovat pridanim dalsich in-
stanci v piripadé potieby, odebranim instanci v pripadé prebytku vykonu, toto by se
v ideadlnim pripadé mélo dit automaticky.
® Sdruzovani prostredku
Nabizené prostiredky jsou v cloudovém prostiedi poskytovany v multi tenant re-
Zimu, coz znamena, ze jedna instance prostredku je sdilena mezi vice zdkazniki.
Timto je dosazeno mensich nékladt na tdrzbu. Zdkaznik si v cloudovém prostiedi
typicky nemuze vybrat konkrétni hardware, pouze urcit na vyssi trovni, jaky druh
prostredku vyzaduje, jeho vykon, pripadné jeho geografickou lokaci.

B 3.7.2 Model sluzeb

V cloudovém prostredi jsou nabizeny typicky zakladni 3 modely sluzeb, které se lisi
hlavné mirou abstrakce nad hardwarem, a plati, ze vrstva vyse nedokaze zasdhnout do
vrstvy nize. Lepsi predstavu poskytne ilustrace 3.3.

End
Users

Application
Developers

. Network
_ Architects

Value Visibility to End Users

Obrazek 3.3. Déleni zakazniki podle miry abstrakce nad hardwarem, pfevzato z [27].

= Software as a service (SaaS)

Je nejvyssi uroven abstrakce nad hardwarem, tato oblast je zajimava pro samotné
koncové uzivatele, ktefi vyuzivaji software jako sluzbu. Tento software bézi na clou-
dové infrastrukture a je dostupny odkudkoliv. Zakaznik nedokaze ovlivnit nic, co se
tyka fyzického zarizeni, na kterém tento software bézi, dokaze meénit pouze nastaveni
samotného softwaru. Typickym piikladem této oblasti muze byt dlozisté Dropbox,
pripadné Office 365.
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» Platform as a service (PaaS)

Jednad se o prostredi zajimavé pro vyvojare. Na této irovni dostane zdkaznik béhové
prostiedi o vykonu, ktery pozaduje. Toto prostfedi je mozné integrovat s dalsimi sluz-
bami nabizenymi cloudovym poskytovatelem. Zékaznik nemé zadnou kontrolu nad
vrstvou, kterd je pod nim, tedy napt. nad siti, opera¢nim systémem, diskovym pro-
storem. M4 kontrolu pouze nad béhovym prostredim a aplikaci samotnou. Typickym
prikladem je Azure App services pripadné Google App engine.

s Infrastructure as a service (IaaS)

Zde se dostavame z pohledu nasazeni nejnize. Na této drovni si muze zakaznik
propujcit prostredky tykajici se infrastruktury, jako je sit, Glozisté, vypocetni stroje
atd. Spravu téchto zarizeni si vSak jiz Tesi sdm, ma tedy kontrolu nad opera¢nimi
systémy, ulozisti, firewally, nasazenim vlastnich aplikaci, softwarem atp. AvSak ani
na této irovni nedokéze ovlivnit fyzickou infrastrukturu. Piikladem mohou byt Azure
virtual machines, Amazon EC2.

B 3.7.3 Model nasazeni

Tato charakteristika rozdéluje jednotlivé implementace cloudu na zakladé toho, kde se
z pohledu zakaznika celd infrastruktura vyskytuje.

= Public cloud
Jedna se o verejnou sluzbu, kterou muize vyuzit jakdkoliv osoba. Veskeré operace
se vykonavaji na infrastrukture poskytovatele, kterd je sdilend mezi vice zakaznikda.
Vyhodou jsou nulové naklady na spusténi, zdkaznika zajimaji pouze poplatky za pro-
voz, které se uctuji za realné pouzity. Nevyhoda spoc¢iva v tom, ze musime odevzdat
poskytovateli i sva data, coz neni v pripadé citlivych dat zcela zddouci.
m Private cloud
Je opak vefrejného cloud, veskerd infrastruktura i provozovani lezi na bedrech za-
kaznika a provozovatel a uzivatel je typicky jedna a ta sama osoba. Tento druh
cloudu si mohou dovolit vétsSinou pouze velké organizace a spole¢nosti, protoze vyza-
duje velkou fyzickou infrastrukturu, ktera je spojena s vysokymi naklady na porizeni
a provoz samotny. Vyhoda feSeni spociva v kompletni spravé celé infrastruktury, a
tim i moznych dprav na miru.
= Hybrid cloud
Je spojeni a kombinace dvou predeslych. V hybridni implementaci jsou nékteré
sluzby provozovany na strané zakaznika a nékteré na strané verejného cloudu. Toto
feseni vyzaduje ur¢itou miru udrzby ze strany zdkaznika. Typickym ptikladem mohou
byt data uloZena na strané zakaznika v privatnim cloudu a vypocetni prostredky u
poskytovatele v cloudu verejném.

B 3.7.4 Diaivody pouziti

Pro nas,jakozto pro projekt bez velkych finanénich moznosti, je pouziti cloud compu-
tingu idealni variantou, kterd ma vsak i urcité nevyhody.
Vyhody

m Nulova pocatecni investice
Pro provoz aplikace v cloudu neni potreba zadnd pocatecni investice na nakup
infrastruktury. Platit budeme pouze za provoz aplikace a sluzeb s tim spojenych.
= Rychla konfigurace prostredi
V pripadé vyuziti PaaS je béhové prostiedi velmi rychle nakonfiguroviano a béhem
chvile je mozné aplikaci nasadit a spustit.
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» Skalovani a balancovani zatéze
V pripadé rostouci uzivatelské zédkladny nebudeme muset fesit zvysujici se naroky,
ale cloud bude automaticky reagovat na zvysujici se zatéz. Load balancing je v pripadé
cloudového prostiedi také vytesen.
m Dostupnost sluzeb
Vétsina cloudovych poskytovateli na své sluzby poskytuje smluvni garanci o do-
stupnosti sluzeb, tzv. SLA. Dostupnost sluzeb nabizenou poskytovateli by se ndm na
vlastni infrastrukture nepodarilo soucasnymi prostredky dosdhnout.
m Bezpecnost
Data, nastaveni, vypocetni uzly, vSe je v cloudu zalohované a redundantni, tedy v
pripadé padu jednoho neni problém nahradit jeden uzel druhym. Tohoto parametru
by se nam podarilo dosdhnout az s vynalozenim velkého tsili.

Nevyhody

m Vendor lock-in
Poskytovatelé sluzeb vystavuji riznorodd API a specificky implementované pro-
stredky. Pouzitim téchto specifickych vlastnosti dojde k uzavieni aplikace do sluzeb
jednoho poskytovatele. Migrace aplikace do prostiedi poskytovatele jiného nemusi
byt snadnd, typicky je hodné nakladnd, protoze muze vyzadovat prepsani nékterych
klicovych casti aplikace.
s Cena provozu z dlouhodobého hlediska
7 dlouhodobého hlediska se pri konstantni zatézi mohou dostat ndklady vysoko a
nédkup hardwaru, ptipadné jeho prondjem a vlastni administrace by mohla byt znacné
levnéjsi.

I 3.8 Microsoft Azure

V této sekci bude specifikovan tento konkrétni cloudovy poskytovatel a diavody, proc¢
jsem zvolil pravé jeho.

B 3.8.1 Komponenty

MS Azure nabizi rizné komponenty pro sestaveni infrastruktury nasi aplikace. Kazdé
komponenta mé svou kategorii, jak je vidét na obr. 3.4.
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Obrazek 3.4. Piehled Azure komponent, prevzato z [28].

B 3.8.2 Vypocéetni uzly

Pro nasazeni serverové ¢asti aplikace mame v MS Azure nékolik variant. Protoze ne-
mame prostredky na udrzbu vlastni infrastruktury, je pro nas zajimava pouze varianta
PaaS, coz splnuji Azure App services a Azure Cloud services.

Azure App services poskytuji béhové prostredi nad virtudlnimi stroji, které nevyza-
duje administraci, protoze do téchto stroji neni mozno zasahovat. Pii vytvareni tohoto
typu vypocetniho uzlu je mozné zvolit velikost béhového prostiedi, zda je uzivatel ocho-
ten prostiedi s nékym sdilet, pripadné zda vyzaduje dedikovany virtualni stroj s vice
procesory. Pochopitelné se od tohoto parametru odviji cena, kterd se pohybuje od 0
Furo po 752.9 Euro za mésic provozu jedné instance. U levnéjsich variant ve verzi basic
neni mozné automaticky skalovat instance, lze pouze ruc¢né navysit pocet instanci.

Azure cloud services jsou infrastrukturné hodné podobné Azure app services, akorat
je mozné vice zasahovat do pridéleného virtualniho stroje a doinstalovat si pripadné
vlastni software. V této varianté jsou poskytovany 2 druhy virtudlnich stroji. Prvni
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druh nazyvan Web role a jedna se o Windows Server s IIS, ktery slouzi primarné k
zachyceni pozadavki. Dalsim druhem je worker role, kde se jednd o Windows Server
bez IIS a slouzi ke zpracovani dlouho trvajicich pozadavk dodanych na tuto instanci
napriklad pomoci Azure Queues. Ceny se pohybuji od 13 Euro po 1949 Euro za meésic.

B 3.8.3 Datové uzly

Pro ulozeni dat nabizi MS Azure nékolik moznosti, které jsou rozdilné zpiisobem ulozent,
pripadné pridanou funkcionalitou. Dle architektury 3.9 a nefunk¢nich pozadavka 2.2.2
nas zajima hlavné Azure DocumentDB a Redis Cache.

Azure DocumentDB je dokumentovd NoSQL databédze. Nabizi nékolik prednastave-
nych drovni vykonu a také moznost uzivatelského nastaveni vykonu. V této sluzbé po-
skytovatel nabizi [29] nizkou latenci, prakticky neomezené skalovani a moznost globalni
replikace dat. Cena je vypocitana na zdkladé spotifebovaného mista a poctu vyhra-
zenych RU jednotek. RU jednotka je jednotka zadosti, kde 1 RU jednotka odpovida
propustnosti operace ¢teni s dokumentem o velikosti 1kB.

Azure Redis cache [30] je zaloZena na open source projektu Redis, ktery nabizi datové
key-value tlozisté v operacni paméti. Toto tlozisté muze byt pouzito jako mezi pamét
pro rychly pristup ke kritickym datim. Cena se odviji od dedikované velikosti paméti,
poctu pripojenych klientt a zac¢ind na 14 Euro za mésic a kon¢i na 2786 Euro.

B 3.8.4 Diavody pouziti

Kterého cloudového poskytovatele pouzit, bylo posuzovano na zakladé nékolika parame-
tri, mezi nimiz figurovala dokumentace, kalkulacka nakladt a v neposledni fadé nativni
podpora Node.js. Do findlniho rozhodovani byly zarazeny tTi z nejvétsi vefejnych cloudu
[31], a to Amazon AWS, Microsoft Azure a Google cloud. Parametry budu hodnoceny
na skale 1-3, kde 1 je nejlepsi a 3 nejhorsi.

Cloudovy poskytovatel Amazon je jeden z nejvétSich poskytovateli vefejného
cloudu[32]. Zhodnoceni parametru bylo nésledujici: dokumentace 2, nativni podpora
node.js 1, kalkulacka nakladd byla shleddana neprehlednou, proto byla ohodnocena
znamkou 3.

Microsoft Azure je ze zvazovanych poskytovatelii nejnovéjsi a byl zaloZen v roce
2010 [33] pod ndzvem Windows Azure. Dokumentace byla ohodnocena znamkou 1, je
prehlednd s obsahlymi tutoridly a neni problém se v ni orientovat. Nativni podpora je
v pripadé App services i Cloud services hodnocena 1 . Kalkulacka je prehledna a nebyl
shledéan zadny problém pri pocitani nakladi, tedy také 1.

Google cloud, diive zndmy pod nazvem Google App engine, byl hodnocen nasledovné:
dokumentace 1, je prehlednd, nazornd, s kalkulackou nékladi byla mé spokojenost nizsi,
ale v ramci kontextu ostatnich byla hodnocena znamkou 2. S béhem node.js je to horsi
a Google nativné nabizi pouze Javu, Python, Go a PHP, avSak podporuje takzvané
Managed VMs [34], diky kterym lze doinstalovat podporu naptiklad i pro node.js, proto
zde hodnotim 2.

Parametr Amazon MS Azure Google
Dokumentace 2 1 1
Podpora node.js 1 1 2
Kalkulacka 3 1 2

Tabulka 3.2. Vysledné hodnoceni cloudovych poskytovatel.
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Celkove na zdkladé nasich parametri vysel nejlépe MS Azure, k jehoz volbé nemensi
mérou prispélo to, ze jsme obdrzeli pristup se 100€ meésicnim kreditem na prozatim

neurc¢itou dobu.

I 3.9 Navrh architektury

Architektura aplikace vzdy reflektuje specifikované nefunkéni pozadavky. Nase aplikace
bude navrzena jako webova single page aplikace, ktera bude nasazena do cloudového
prostiedi ve formé PaaS. Cloudové prostiedi bylo zvoleno MS Azure, a proto je diagram

nasazeni jiz ovlivnény timto prostiedim.

Aplikace bude obsahovat logické funkéni bloky neboli komponenty, které muzeme
vidét na diagramu 3.5. Na diagramu vidime i vazby mezi nimi, které symbolizuji jed-

nosmeérnou zavislost jedné komponenty na druhé.
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Obrazek 3.5. Navrhovany diagram komponent aplikace.

m Client
= Client web app

Komponenta klientské aplikace, kterd bude komunikovat se serverem skrze
REST API. Tato komponenta neni soucasti této prace a pracuje na ni kolega

Dyréik [1].
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m Server

= API
Komponenta API prezentuje systém navenek ke klientovi. Jednd se o HTTP
REST API zminéné v 3.4.
= Service
Komponenta reprezentujici samotnou business logiku aplikace. Zpracovava data
ze své databdaze a integruje je s externimi zdroji.
= Core
Komponenta symbolizujici pomocné funkce a tiidy, které se staraji o vkladani
zprav do front, zpracovani lokalizace atd.
= Dao
Datova vrstva, kterd slouzi pro pristup k databdze. Ma programétora odstinit
od préace se samotnou databazi a snadnou zménu databaze.

= TV shows source

= API
Komponenta reprezentujici externi API, ktera bude slouzit pro ziskavani dat o
seridlech a epizodéch.

= Database

= NoSQL database
Jednd se o vybranou dokumentovou NoSQL databazi, kterd bude ukladat seri-
alova data a uzivatelskou interakci.

= Facebook

= Graph API
Rozhrani na socialni siti Facebook, skrze které je mozné ziskavat pratele, zasilat
notifikace atd.

= Storage

= Queues
Komponenta, kterda poskytuje aplikaci fronty, slouzici k asynchronnimu proce-
sovani informaci.

= Blob
Neboli binarni tlozisté dat, bude slouzit serveru pro ukladani stazenych obrazk.

= Loaders

= SerialLoader
Komponenta, ktera bude zpracovavat pozadavky z odpovidajici fronty. Kon-
krétné se bude jednat o pozadavky na nahrani seridlu z externiho zdroje, zpraco-
vani a jeho ulozeni do nasi databaze.
= EpisodelLoader
Bude slouzit obdobné jako SerialL.oader, avsak misto seridlii bude nahravat kon-
krétni epizody.
= UpdateLoader
Komponenta bude periodicky kontrolovat dostupnost novych dat u externiho
poskytovatele, pripadné zaridi nahrani téchto novych dat skrze ulozeni ilohy do
fronty.
= ImagelLoader
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Komponenta, kterda bude zpracovavat pozadavky na stazeni obrazki do binar-
niho tloziste.

Navrhovany diagram nasazeni je vidét na obr. 3.6. Klientska aplikace bude ziskana
formou statického obsahu z Azure Web app. Pred vypocetnim uzlem se nachazi load
balancer pro rozdélovani zatéze na jednotlivé uzly. V poc¢atku bude zahéjen provoz jed-
noho uzlu s moznosti v pripadé potteby provoz rozsitit. Klientské aplikace jsou spustény
ve webovém prohlizeéi a se serverovym API komunikuji skrze HTTPS, pripadné zabez-
pecenymi Websockety. Serverova aplikace nasazena na Azure Web app komunikuje s
Graph api poskytovanym Facebookem. Pro uklddani dat bude pouzita NoSQL data-
béze, pripadné pro potiebu splnéni pozadavku na odezvu mohou byt nékteré informace
ulozené v pamétové kesi Redis. Server bude komunikovat s riaznymi API poskytujicimi
seridlova data. Komunikace neni blize specifikovana.

Pozadavky na dlouhotrvajici asynchronni tlohy budou ulozeny do Azure Storage,
ktery poskytuje frontové tlozisté. Z téchto front se budou pozadavky distribuovat na
jednotlivé workery, v nasi aplikaci nazyvané s piiponou Loader. Workefi pozadavky
zpracuji, ulozi a pti tspésném pokusu smazou pozadavky z fronty. Jestlize neni poza-
davek tspésny, po definované dobé se opét objevi ve fronté a pokus je opakovan.
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Obrazek 3.6. Diagram nasazeni aplikace.
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Kapitola 4
Implementace

Kapitola navrh nam ukézala, jak by se mél projekt SerialFreaku vyvijet. V této kapitole
Ctenari naopak priblizim, jak se projekt vyvijel, jaké vyvstaly problémy, a do detailu
popisi nékteré procesy, aby bylo zjevné, jak je projekt vypracovan.

I 4.1 Node.js

Node.js je Javascriptové béhové prostredi, které vzniklo zhruba pied 7 lety, a to kon-
krétné roku 2009 z rukou Ryana Dahla. Ryan pfedstavil tuto platformu na konferenci
JSConf [35].

Node.js bézi na Chrome V8 Javascriptovém enginu [36] a pouzivd uddlostmi Fizeny,
neblokujici 10 model, tim dokéze dosahovat vysoké efektivity hlavné v IO operacich.
Hlavni filozofie tohoto prostredi je takova, ze veskery interpretovany kéd bézi v jednom
jediném vlakné, tak jako JavaScript v bézném webovém prohlizec¢i. Node jde proti
filozofii soucasnych Java serveru, ptfipadné Apache [37], ktefi s webovymi pozadavky
pracuji odlisné. Zminéné servery pracuji na principu vldken, pripadné procesi, kdy
si kazdy server drzi urcéity thread pool s pripravenou zisobou vldken, kterd mohou
zpracovavat prijaté pozadavky. Node jde opa¢nym smérem a diky tomu, ze vyuziva
neblokujici 10 a pracuje na nizké trovni, vystaci si s jednim vlaknem. Vyuziti jednoho
vldkna namisto vice vlaknového zpracovani ma znac¢nou vyhodu z pohledu vyuzitych
hardwarovych prostredkt, kde kazdé vlakno vyzaduje urcitou rezii a pamét navic. V
pripadé pouziti jednoho vldkna ndm tyto problémy odpadaji a mizeme tim uSetiit i
urcitou ¢ast prostredku.

B 4.1.1 Architektura

Node pracuje s jednim vldknem a to tak, ze vyuziva takzvanou event loop [38]. Jedn4 se
o smycku, kterd si vezme z fronty urc¢ity pozadavek a ten vykona, poté nasleduje dalsi
pozadavek atd. Kdyz jsou vSechny pozadavky z fronty vycCerpany, proces béhu skondi.
A jelikoz vétsina dlouhotrvajicich pozadavk® sméruje na IO operace, jsou primarné pro-
vadény neblokujicim zptsobem, ovSem i voldni téch blokujici je mozné. Jeho zavolanim
by vsak doslo k zablokovani hlavni smycky a tedy i béhu programu, proto tyto operace
jdou jinou cestou, kterou si vysvétlime pozdéji.

Abych ¢tenafi 1épe vysvétlil rozdil, mezi blokujicim a neblokujicim pozadavkem, po-
divame se na nasledujici ukazky kédu.

var result = db.find(‘SELECT * FROM TEMP‘);
console.log(result);

Prvni ukazka pracuje s pozadavkem na databazi blokujicim zptisobem a to tak, ze
vykonavané vlakno zastavi sviij béh a cekd, nez se mu vrati pozadavek z databaze, coz
miize trvat dlouho.

db.find (‘SELECT * FROM TEMP‘, function(err, result){
console.log(result);

I3
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4. Implementace

Druhé ukazka jde na dotaz jinym zptsobem. Vytvoii pozadavek na zpracovani vy-
hleddvani do databaze a predda mu funkci, takzvany callback, ktera je zavolana, kdyz
dojde k dokonceni dotazu z DB. Nedochazi tedy k blokovani hlavniho vldakna a program
si mize bézet neustale dal.

Jelikoz ne zcela vSechny IO operace bézi asynnchronné a proces zpracovani poza-
davki nemusi byt zjevny, pokusim se proces nastinit nazornéji na modelu zpracovani
pozadavki 4.1.

Thread 1 Database

Event Loop
(Single Threaded)

Blocking 1/0 Thread 2 File System

Tasks

Non-Blocking 1/0
Tasks Process Here

Response Sent
via Callback

Others

A,

Thread m

4’

Node.js Server request processing Internal C++ Thread Pool

Obrazek 4.1. Model zpracovani pozadavki, prevzato z [39].

Jiz bylo feceno, ze kazdy pozadavek na zpracovani je zarazen do fronty pozadavk.
Nasledné si jedno vldknova smycka vezme pozadavky z fronty a rozhoduje, se o jaky
typ pozadavku se jednd. Jestlize se jednd o neblokujici pozadavek, je zpracovan ihned
v hlavnim vldkné, protoze takovyto pozadavek neni naroCny a nezastavi zpracovani
ostatnich pozadavki. Naopak je tomu u blokujicich pozadavki, které by mohly zptso-
bit neprijemné cekani na zpracovani dalsiho pozadavku. Zde nastupuje interni thread
pool, ktery si vezme tento pozadavek a zpracovava ho paralelné s hlavni smyckou. Po
zpracovani pozadavku vrati vlakno odpovéd do smycky, kde je predana zpét ptivodnimu
pozadavku. Tvrzeni, ze je node.js jedno vldknovy, neni tedy zcela spravné, neb vnitiné
zpracovava nékteré operace vice vldknové.

I 4.2 Nastartovani projektu

Jelikoz se jednalo o novy projekt, bylo nezbytné si pripravit prostfedi pro vyvoj. To
spocivalo v instalaci vybraného vyvojové prostiedi Node.js. Prostiedi se v soucasné dobé
vydava v LTS edici a Current edici. LTS verze softwaru se vyznacuji tim, Ze se jedna o
dlouhodobé podporovanou majoritni verzi. Pro ni jsou dodavany aktualizace a zaplaty
po urcéenou dobu, prestoze se aktualni vyvojovy kandal nachézi jiz nékolik majoritnich
verzi pred LTS verzi. V tomto projektu bylo rozhodnuto uprednostnit odladénou LTS
verzi.

S nainstalovinim Node.js se nainstaluje i balickovaci manazer NPM, pomoci néhoz
fesim zavislosti v mém serveru. Kouzelnym piikazem npm install [nazevBalicku] lze
nainstalovat jakykoliv bali¢ek z repozitaie ). Seznam projektovych zévislost{ se uklada
do souboru package.json.

Pro vyvoj projektu byl vybran interpretovany jazyk, proto neni tfeba nic kompilovat
a program se rovnou spusti v interpretru. Slozka projektu vSak obsahuje nékteré slozky,
pripadné soubory, které by se nemély dostat do distribucni verze. Mohli bychom se o
postarat ruc¢né a nakopirovat pouze potiebné soubory, ovsem bylo by to zbytecné a

'Y http://npmjs. com

30


http://npmjs.com

neefektivni. Pro tyto pripady existuji buildovaci nastroje. V tomto ptipadé se vétsinou
nerozumi slovu build jakozto kompilaci, ale jako sestaveni aplikace do distribu¢ni po-
doby. Mezi hlavni zastupce buildovacich nastrojii patif v Javascript svété GULP!) a
GRUNT?). Tyto dva nastroje si zkusime v nasledujicim odstavci piibliZit.

Oba spojuje to, ze jsou napsany v Javascriptu a jsou uvolnény pod open source li-
cenci. Zatneme tedy starS$im z nich, ktery vznikl v roce 2012 [40]. Grunt charakterizuje
spojeni ‘Psani konfigurace na misto kédu' To je hlavni rozdil v téchto dvou nastro-
jich. Gulp zapisuje definici buildu kédem, jez se podobd standardnimu Node.js kdédu
a standardem je pouziti streamu jinak hojné vyuzivanych v Node.js. GRUNT je vice
deklarativni. Jelikoz mi byl zapis gulpu blizsi, zvolil jsem tento nastroj a pripravil si
strukturu projektu.

Pfed vyvojem kazdého produktu je dobré stanovit si urcita pravidla a kontroly. U
dynamicky typovanych jazyki toto plati dvojnasob, protoze u staticky typovanych ja-
zykl by k odhaleni nékterych problémt pomohl alespon kompildtor. Pro Javascript,
jako pro Javu, existuji nastroje statické analyzy kédu. Ty nam sice nenahradi typovou
kontrolu, ale umi upozornovat na véci, které by mohly v béhu prinaset problémy. Teé-
mito problémy rozuméjme napiiklad chybéjici default vétve ve switch, chybéjici return
po callbacku a dalsi problémy obdobného razeni.

Pro statickou analyzu kédu existuje nékolik nastroji. Mezi nejznaméjsi a nejrozsi-
fenéjsi jsou fazeny ESLint, JSLint a JSHint. J& jsem se na zdkladé [41] rozhodl pro
pouziti ESLintu.

B 2.3 Facebook Graph API

Jelikoz mé byt nase aplikace tizce spjata s Facebookem, bylo nutné se s touto socidlni
siti integrovat. Facebook pro tyto pripady poskytuje oteviené rozhrani, které nazyva
Graph APIL.

V jadru se jedna o standardni HTTP API [42], které pracuje na principu socidlniho
grafu. Ten obsahuje nasledujici prvky.

m Uzly
Facebook tento prvek popisuje doslova jako véc, kterou je napriklad uzivatel, ko-
mentar, notifikace.
= Hrany
Prvky, které spojuji uzly mezi sebou. Piikladem mizou byt uzivatelovy fotky.
= Vlastnosti
Konkrétni vlastnosti daného uzlu, napt. uzivatelovo jméno.

Facebook pouziva pro autentifikaci uzivatele princip access tokeni, kdy po ispésném
prihlédseni dostane uzivatel na uréitou dobu pristupovy token, ktery ho opraviuje k
pripojeni na API. Servery diky tomu nemusi drzet zddnou session na serveru a ves-
kerou informaci dostanou v pozadavku, ktery se muze dostat na jakoukoliv instanci
serveru. Uklddani session na serveru je naro¢né na prostfedky, s kterymi pii velkém
poctu uzivateli neni radno plytvat.

Jak bylo zminéno, Graph API je standardni HTTP API, které je mozné vyuzivat v
jakémkoliv prostiedi, které umi vyvolat HT'TP pozadavek na server. Volani jednotlivych
pozadavki si vSak mtizeme zpiijemnit jiz implementovanou knihovnou. Rozhodl jsem se

1Y http://gulpjs.com/
?) http://gruntjs.com/
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pouzit node.js knihovnu fb, uvolnénou pod Apache v2 licenci a umisténou v repozitarich
npm.

Obecné neni zadouci kazdému autentifikovanému uzivateli poskytnout vsechny infor-
mace. Proto Facebook pouziva v API systém opravnéni. Pii ptihlaseni skrze Facebook
na strané klienta je treba pozadat o vSechna opravnéni nutnad v nasi aplikaci. Budeme
zadat pouze o nejmensi nutnou mnozinu opravnéni, neb pozadavek na opravnéni k né-
¢emu, co viditelné nepotiebuje nase aplikace by mohlo v uzivatelich vyvolat znac¢nou
nedavéru.

7 Facebooku budou ziskavany nasledujici informace:

m PrihlaSeni skrze Facebook
Nemusim se starat o spravu G¢tu a pouze prevezmu autentifikovaného uzivatele
pro nasi aplikaci.
m Seznam pratel
Nase aplikace se nema pokouset tvorit nova pratelstvi, kterd maji potencionalni
uzivatelé jiz vytvorend na Facebooku. Proto jsme se rozhodl Cerpat navazana spojeni
z Graph API.
m Jméno a obrazek uzivatele
U uzivatele chceme evidovat jeho obrazek a jméno. Tyto informace se budou ziskat
z Graph APi.
® Pridani notifikace uzivateli
Uzivatel bude dostavat zpravu o nové epizodé do notifika¢niho centra Facebooku,
kde jisté bude travit vice ¢asu nez na nasem portale. Timto docilime zvyseni prokliki
na nagse stranky.

B 4.3.1 Prihlaseni

Jiz bylo zminéno, ze pro volani API se ve Facebooku pouziva princip access tokenti.
Tento token je nutné ziskat v prohlize¢i a neni mozné si ho z principu vyzadat na
serveru.

Server tedy bude implementovat zdroj pro prihlaseni, ktery dostane token, ziskany
u uzivatele v prohlizec¢i. Tento token si poté muze ovérit a nadale s nim pracovat. Jak
bude probihat prihlaseni, lépe uvidime na nasledujicim sekven¢nim diagramu 4.2
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Obrazek 4.2. Sekvenc¢ni diagram prihldseni do aplikace SerialFreaku

Uzivatel si otevte stranky SerialFreaku, kde dostane naseho webového klienta. Jestlize
neni prihlasen, bude mit moznost se prihlasit pomoci Facebooku.

Pri prihlaseni je pozadan o vycet opravnéni pro nasi aplikaci. Tento vycet obsahuje
vychozi public_profile, email a user_friends.

Klient po tspésném prihldseni preposle access token na server, kde se ho néasledné
server pokusi prevést na dlouhotrvajici access token, skrze ktery muze server komuni-
kovat s API po dobu 60 dni. Jestlize je prevedeni tispésné, token se ulozi do databaze
uzivateli a je s nim zavoldno zjisténi informaci o uzivateli. Pfi tspéchu obou operaci
se klientovi vrati access token pro nasi aplikaci a uzivatel je tispésné autentifikovan.
Implementace autentifika¢niho tokenu bude rozebrana nize 4.5.2.

B 4.3.2 Seznam pratel

SerialFreak vyuziva aktualni socidlni vazby z Facebooku, proto na nasi strané neudr-
Zujeme zadny seznam pratel daného uzivatele. Tim mame zarucenou aktualnost dat,
bohuzel zde narazime na mozné ¢asté volani API. Proto je implementovana ¢asova me-
zipamét, ktera slouzi pro ukladani pozadavku na pratele. Je to urcity kompromis mezi
aktualnosti dat a ¢astym volanim API.

Volani seznamu pratel odstinuje vrstva, kterd se stard o ziskani pratel z FB a jejich
ulozeni do mezipaméti. Jako mezipamét je zde pouzita NoSQL Key-value databaze
Redis.

B 4.3.3 Notifikace uzivateli

Server by se mél postarat o notifikovani uzivatele na novou epizodu serialu, ktery sleduje.
V idedlnim piipadé jsme chtéli dosahnout po kliknuti na notifikaci otevieni stranek
SerialFreaku.

Zde jsem nepredpokladal zadny problém a domnival jsem se, Ze stac¢i pouzit API
a pridat konkrétnimu uzivateli notifikaci. Byl jsem vsak vyveden z omylu, protoze se
jedné o jiny typ notifikaci, takzvanych App-to-user.
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Graph API je velmi dobfe dokumentované a dle [43] se podarilo notifikace rychle
zprovoznit. Problémem se vsak stalo otevieni relevantniho obsahu na nasich strankach.

Do notifikace je umoznéno predat odkaz, tento odkaz je relativni v ramci nastavené
url FB aplikace. Facebook se zachova tak, ze po kliknuti na notifikaci dojde k otevieni
stranek Facebook aplikace, kde je embedovana dana url slozend z adresy aplikace a
relativni adresy predané v notifikaci.

Cely problém se jevi relativné snadno a ptivodni zamér byl odkézat na stranku seridlu.
Bohuzel je nase klientska aplikace routovana dynamicky az v klientském prohlizeci a
server tedy nebyl schopny vratit validni pozadavek. Nehledé na to, ze pozadavek na
aplikaci se nevykonava standardni HTTP GET metodou, jak jsem si myslel, ale POST
metodou. Pristoupili jsme tedy k feSeni, kde je na serveru na tento POST pozadavek
vygenerovana statickd HTML stranka obsahujici data o epizodé.

Nasim primarnim cilem notifikace bylo dostat uzivatele na nas web, coz jsme museli
vyresit tak, ze v detailu epizody, ktery se zobrazuje na strankach Facebooku, je odkaz
otevieni epizody v nasi aplikaci. Zaroven jsme chtéli uzivatelim nabidnout i funkcio-
nalitu pfimo na strdnkéch FB aplikace, proto je zde moznost epizodu rovnou vyhledat
ve vyhledavaci Google.

B 24 Zzdroj dat

Zdrojem dat bylo v navrhové ¢asti vybrano TVDB. Pro pristup do API bylo tfeba si
zazéddat o kli¢, ktery nam byl nasledné udélen.

V prvotni fazi jsem se rozhodl pouzit knihovnu node-tvdb 1). Kterd se zdala byt v
pocatku bezproblémova, pozdéji jsem vsSak narazil na problém s datovymi typy, které
knihovna vracela. Veskeré vracené hodnoty byly reprezentovany retézcem, coz bylo zpu-
sobeno starou verzi rozhrani, kterd nedefinovala Zadné schéma pro navratové XML.

Shodou okolnosti v dobé, kdy byl fesen problém, vydala databaze nové rozhrani V2.
Toto je dobre dokumentované skrze Swagger 4.4.1, je mozné si ho vyzkouset skrze na-
stroj na webu a respektuje datové typy. Proto jsem nevahal a pustil se do implementace
nové verze API postavené na Swaggeru.

B 4.4.1 Swagger

Dle oficidlnich stranek [44] je Swagger open source framework s velkym ekosystémem,
ktery slouzi k navrhu, sestaveni a dokumentovani RESTful rozhrani.

Specifikace rozhrani se pise ve formatu JSON, pripadné ve formatu YAML. Pro psani
specifikace poskytuje webovy i desktopovy editor, ten umi definici validovat a upozor-
novat na mozné problémy. Zajimavou moznosti je vygenerovani serverové i klientské
¢asti z definice. Generovani je mozné do zna¢né mnoziny jazyku a frameworku od Javy,
C+# po Node.js, Javascript, Ruby atd..

Pro nézornost se podivame na klicovou ¢ast YAML definice jednoduchého endpointu,
ktery vraci obligatni ‘Hello world".

/greeting:
get:
summary: Hello world GET
description: |
Vraci pozdrav Hello World
responses:

1) https://www.npmjs.com/package/node-tvdb
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200:
description: Hello world pozdrav
schema:
type: object
properties:
greeting:
type: string
examples:
application/json:
greeting: Hello world
default:
description: Unexpected error
schema:
$ref: ’#/definitions/Error’

Na pocatku je definovan endpoint greeting, pod kterym je definovana operace GET
tohoto endpointu. Samotna definice ma shrnuti a popis funkce, coz slouzi pro doku-
mentaci. Nésledné jsou definoviany mozné odpovédi, které jsou v tomto pripadé dvé.
Prvni je standardni korektni odpovéd, kterd se mé vratit se stavovym kédem 200 a s
popisujicim schématem. Nésleduje sekce examples, kde pro lepsi dokumentaci mizeme
uvést realny piiklad odpoveédi. Vychozi odpovéd definovana vlastnosti default odkazuje
na externi schéma definované v ramci definice rozhrani. Je tedy mozné napsat souhrnné
schéma vsech odpovédi a pozadavki a na né potom pouze odkazat.

B 4.4.2 Klient

Javascript je dynamicky typovany jazyk, a proto se primo vybizi pouzit knihovnu,
kterd vygeneruje za béhu Swagger klienta. Pro toto pouziti existuje knihovna s ndzvem
swagger-client [45]. Podivejme se na piiklad inicializace a pouziti knihovny proti definici
TVDB.

new Swagger ({
url: ’https://api.thetvdb.com/swagger.json’,
usePromise: true
}) .then(function (client) {
client.Series.get_series_id({ id: tvdbId, ’en’})
1)

V konstruktoru knihovny je pfedana definice API a parametr, ktery knihovné k4,
7Ze mé pouzit promise misto callbackt. Po inicializaci mizeme jiz klienta pouzit. Ten
obsahuje endpoint a nad nim operace. V tomto piikladu je endpoint Series a operace
get_series_id. Nazev operace vychazi z elementu operationld v definici, nebo se slozi dle
nasledujictho schématu. Prvni blok je HIT'TP metoda a druhy je slozen z cesty ke zdroji,
kde / v cesté se preklada jako _ v nédzvu operace.

Pro pouziti API je tfeba se identifikovat skrze zdroj /login. Jestlize je autentifikace
uspésnd, je vracen JW'T token, ktery se pouziva v nasledné komunikaci.

B 25 api

Néavrh rozhrani serveru byl definovan v 3.4. Nésledujici text ukaze jak probihala jeho
implementace.

Pro implementaci RESTful API lze pouzit jiz existujici knihovnu, kteréd je schopné
vyresit za néds takzvané routovani pozadavku neboli predavani pozadavku z dané url na
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konkrétni funkci. Pro feseni téchto potfeb byl pouzit framework Express.js [46]. Tato
knihovna se charakterizuje jako rychly minimalisticky webovy framework pro Node.js.

Po inicializace zminéné knihovny lze vytvorit velmi jednoduse zdroj zavolanim né-
sledujiciho kousku kédu.

app.get(’/’, function (req, res) {
res.send(’Hello world’)

)

Ten vytvori zdroj na kofenu serveru, ktery reaguje na HT'TP metodu GET, ktera
vraci obligatni ‘Hello world‘. Toto reseni je vsak neelegantni, pokud definujeme vice
zdroju, pro tyto pripady existuji ve frameworku takzvané Routery. Ty slouzi k mo-
dularizaci celého API a funguji stejné jako definice standardni routy, véetné moznosti
pouzivat middleware funkce. Po definovani tohoto routeru lze cely router vystavit na-
sledujicim kouskem kédu.

var temp = require(’./temp’);
app.use(’/temp’, temp);

Definice routeru se nachazi v souboru temp.js, jehoz instance je zde vyzaddna a
nasledné prirazena hlavni express aplikaci.

Server obsahuje hlavni skript App.js, ktery spojuje dohromady vsechny routery a
vystavi je na rozhrani, jakmile dojde k inicializaci spojeni do databaze. VSechny routery,
které se pouzivaji, se nachazi ve slozce api. Dale zde existuji piimo definované zdroje,
jako je canvas pro Facebook, piipadné zdroj pro Let’s encrypt !).

P#i implementaci API bylo nutné vyfresit nékolik problémi. Mezi nimiz zminim au-
tentifikaci a validaci pozadavkl. Nejdiive si vSak ukdzeme, ¢emu se fikd middleware v
prostiedi express.js.

B 4.5.1 Middleware

Middleware je dle [47] funkce, kterd ma pristup k objektu pozadavku, objektu odpo-
védi a také ma referenci na dalsi middleware funkci. Tyto funkce mohou vykonavat
nasledujici lohy:

m Spustit jakykoliv kéd

m Délat zmény v pozadavku i odpovédi
m Ukoncit cyklus pozadavek - odpovéd
m Zavolat nasledujici middleware funkci.

Na nasledujicim obrazku si vysvétlime jak tento vzor pracuje.

1) https://letsencrypt.org/
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4.5 API
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Obrazek 4.3. Middleware vzor pouzivany v express.js, pfevzato z [48].

Express.js zaregistruje pozadavek, ktery se pokusi spojit se smérovanim, jestlize ta-
kové nalezne, aplikuje se prvni middleware funkce v poradi. V tomto piipadé se jedna
o CORS Middleware, tato funkce provede operaci s pozadavkem a zavold dalsi mid-
dleware, az po vsech deklarovanych funkcich dojde pozadavek k hlavni tloze tohoto
smérovani. Kazdd middleware funkce muze pozadavek ukoncit a vratit ihned odpovéd,
tedy se na dalsi funkci v poradi jiz nemusi dostat. Pfedstavme si priklad autentifika¢ni
middleware funkce, kterd validuje, zda je uzivatel prihlaseny. V pripadé, ze validace pro-
béhne korektné, zavola dalsi funkci v poradi, jestlize ne, ukonci procesovani pozadavku
a vrati HT'TP status 401.

Pri pouzivani middleware je tfeba byt obezfetny a zavolat nasledujici funkci, jinak
by se mohl pozadavek ‘ztratit’.

B 4.5.2 Autentifikace

Ani nami vystavované API neni mozné vyuzivat bez autentifikace uzivatele. Postup
autentifikace je vidét na sekvencénim diagramu 4.2, zde se podiviame na implementaci
access tokenu a ovérovani prihlaseného uzivatele.

Jak jiz bylo zminéno, uzivatel dostane po tispésném prihlaseni access token, s kterym
poté pristupuje na server. Jedna se o JW'T neboli JSON Web Token.

JWT [49] je otevieny standard (RFC 7519 1)), ktery definuje kompaktni{ cestu, jak
prenést data mezi Gcastniky v JSON forméatu. Tyto informace jsou davéryhodné a
verifikovatelné, protoze jsou digitalné podepsany nékterym z algoritmi. Jelikoz je JWT
kompaktni, chapejme tsporné, je mozné ho snadno predavat v kazdém requestu, at jiz
v hlavicce, téle, nebo dotazu.

Web token mé 3 hlavni ¢asti, které jsou oddéleny teckou. Tyto casti jsou:

m Hlavicka
Ta se skldda ze dvou ¢asti, kterymi jsou typ a hashovaci algoritmus. Cela tato ¢ast
je zakédovana pomoci base64.
= Obsah

'Y https://tools.ietf.org/html/rfc7519
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Obsah se skladéd z takzvanych tvrzeni, coz mlze byt entita uzivatele a dalsi po-
tfebnd metadata. Vysledny obsah je zakdédovan pomoci base64.
= Podpis
K vytvoreni podpisu potiebujeme obé zakdédované predeslé ¢asti, tajny kli¢ a algo-
ritmus specifikovany v hlavi¢ce. Timto algoritmem se vytvori podpis, ktery se pripoji
do vysledného tokenu. Ten slouzi pro ovéreni integrity a divéryhodnosti tokenu.

Pro implementaci tohoto ov&fovan{ jsem pouzil knihovnu jsonwebtoken '), s vyuZitim
vychoziho algoritmu HMAC SHA 256.

Po uspésné autentifikaci uzivatele je nutné pro vSechny zabezpecené zdroje odesilat
vraceny access token na server. Dit se tak miize v téle, hlavic¢ce, nebo dotazu. Pro ovéro-
vani autentifikovaného uzivatele je napsan jednoduchy middleware, ktery ovéri platnost
tokenu a preposle pozadavek dal, nebo vrati odpovéd 401 a k dalsimu zpracovani poza-
davku nedojde.

// middleware pro kontrolu prihlaseneho uzivatele
router.use(function (req, res, next) {
// zkontroluji zda je token v tele, query, nebo hlavicce
var token = req.body.token || req.query.token
|| req.headers[’x-access-token’];
// jestlize existuje
if (token) {
// verifikuji jeho platnost, vcetne expirace
jwt.verify(token, app.get(’secretKey’), function (err, decoded) {
if (err) {
return res.status(401).json({ success: false,
message: ’Failed to authenticate token.’ });
} else {
// vsechno je v poradku, ulozim dekodovaneho
// uzivatele do requestu pro dalsi zpracovavani
req.decoded = decoded;
//preposli na dalsi middleware
next();
}
1
} else {
// jestlize neni poskytnut zadny token, vrat 403
return res.status(403).send({
success: false,
message: ’No token provided.’
3
}
I

B 4.5.3 Validace

Pro klicové, prevazné neidempotentni pozadavky je vhodné nasadit validaci pozadavki,
aby se do systému nezanasely neplatna data, kterd by mohla prindset neocekavané
chovani programu. Na trovni API jsem se rozhodl nékteré pozadavky validovat skrze
validator joi [50].

Skrze joi je mozné definovat schéma objektt preddvanych v pozadavcich a tato sché-
mata nasledné pouzit pro jiz zminénou validaci.

1Y https://www.npmjs.com/package/jsonwebtoken
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Pro validaci je vytvoreny jednoduchy middleware, ktery se postard o kontrolu a
pripadné posle pozadavek dale. Na vzorovém prikladu pridani doporuceni na seridl se
podivame na konkrétni zjednodusenou implementaci.

var Joi=require(’joi’);

module.exports=Joi.object () .keys ({
serialld:Joi.number () .positive() .min(1) .required()

19

Zminénd definice nam rika, ze se jedna o objekt, ktery méa pole vlastnosti, které se v
tomto pripadé sklada pouze z jediného serialld. Tato vlastnost musi byt ¢islo, které je
pozitivni, m& minimalni hodnotu 1 a je také striktné vyzadovana pro prijmuti.

var Joi=require(’joi’);
module.exports=function validating(schema){
return function(req,resp,next){
Joi.validate(req.body,schema,{allowUnknown:true},function(err){
if (err){
err.status=400;
next (err) ; }
else next();

19

};

Exportovana funkce mé jako parametr schéma validovaného objektu a vraci middle-
ware funkci, kterd jiz validuje prislusny objekt s predanym schématem. Jestlize neni
validace tspésnd predd, Trizeni chybovému middlewaru, jinak prejde funkce na dalsi
bézny middleware.

Na samotné pouziti téchto dvou definic se podivejme v nasledujicim kédu.

router.post(’/users/:id/recommendation’,
validator (schemas.recommendation),
function(req,resp, next){

//kod pro zpracovani doporuceni

}

Na trovni zdroje je pouzit middleware, tedy dana validac¢ni funkce je aplikovana pouze
na cestu /users/:id/recommendation a HTTP metodu POST. Validdtoru je predéno
schéma, které jsme si nadefinovali vySe a na zakladé kterého bude kazdy pozadavek
validovan.

I 4.6 Datova vrstva

Pro ukladani dat byla zvolena NoSQL databéaze, logickym krokem tedy bylo porozhléd-
nout se po varianté v rdmci Azure cloudu. Azure nabizel z poc¢atku vyhovujici Azure
DocumentDB [29].

Zakladnim problémem bylo zacit premyslet jinak, nez je tomu ve svété relacnich da-
tabazi. K pochopeni zakladnich principt, jak navrhovat NoSQL databédze, mi poslouzil
¢lanek NoSQL Data Modeling Techniques [51].

Modelovani rela¢ni databaze vychazi ze struktury dat a jeji ndvrh lze charakterizovat
otazkou ‘Jaké odpovédi mame 7 ©. NoSQL databaze modelujeme naopak dle ptistupu k
datiim a modelovani mizeme charakterizovat otazkou ‘Jaké dotazy mame 7 *
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Ve svété relacnich databéazi se snazime databazi co nejvice normalizovat a vyvarovat
se duplicité dat. Ve svété NoSQL tomu je naopak, zde se snazime data v podstaté
denormalizovat a vytvorit co nejvice ploché kolekce dat. Ploché rozuméjme, ze objekty
v ni uloZzené neobsahuji prilis mnoho do sebe zanotfenych objekt a poli.

Denormalizaci provadime z diivodu nemoznosti spojovat data mezi kolekcemi, proto
je nutné mit témétr vSechna potfebnd data ulozend v ramci jednoho dokumentu. To
samoziejmé prindsi problémy s duplicitou dat, které musime nasledné resit aplikacné.
Ptinos tohoto Teseni je pti ¢teni, kdy neni nutné dotazovat jesté jinou kolekci a na jeden
jednoduchy dotaz jsme schopni dostat potencidlné veskerd potiebna data.

Na nésledujicim prikladu se podivame, jak vypadaji konkrétni data ulozena v relacni
databdazi a jak v NoSQL dokumentové databdzi. Jako priklad si vezmeme uzivatele
e-shopu a jeho dodaci adresy.

P1i modelovani rela¢ni databaze bychom se snazili nalézt jednotlivé nedélitelné entity.
V tomto piipadé za tyto entity povazujme entitu User a Address. Entity by vypadaly
v relacnich tabulkach nésledovné.

id email password name

1 josef@novak.com maruska Josef Novak

Tabulka 4.1. Tabulka User

id userld address city phone Zip
1 1 Vaclavské nameésti Praha 1 123456789 100 00
1 1 Staroméstské namésti Praha 1 987654321 100 00

Tabulka 4.2. Tabulka Address

V pripadé pouziti dokumentové databaze bychom zachovali uzivatele v jednom do-
kumentu formatu JSON. Adresy by byly obsazeny pfimo v ném formou pole adres.

{
"id": 1,
"email": "josef@novak.com",
"password": "maruska",
"name": "Josef Novak",
"address": [
{
"id": 1,
"userId": 1,
"address": "Vaclavské namésti",
"city": "Praha 1",
"phone": 123456789,

"zip": 10000
}:
{
"id": 2,
"userId": 1,
"address": "Staroméstské namésti",

"city": "Praha 1",
"phone": 987654321,
"zip": 10000
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B 4.6.1 Azure DocumentDB

DocumentDB, jak jiz nazev napovida, je implementace dokumentové NoSQL databaze
v ramci cloudového prostredi Azure a Microsoft ji poskytuje formou sluzby. Tato da-
tabaze pouziva pro dotazovani podmnozinu SQL a nabizi SDK pro Javu, .Net, Python
i Node.js [52], pripadné je mozné vyuzit REST API. Knihovna pro Node.js je dobfe
dokumentoviana a pouziti této databéze se zdalo z pocatku snadné.

Datovy model se s postupem casu vyvijel na zakladé implementovanych funkcénich
pozadavki. Nedoslo tedy k zadnému prvotnimu navrhu kolekci, ale bylo vyuzito pred-
nosti, ktery ndm tento typ databdazi prinasi, a to dynamického schématu.

Pro pristup do databéze byla napsana DAO vrstva, pres kterou budou prochézet
vsechny pozadavky na databazi a umozni ndm pripadnou relativné snadnou zménu
databaze.

Po implementaci jadra serveru, byl vsak zjistén problém v pouziti zminované Docu-
mentDB. Tato databdze v dobé mého pouziti neumoznovala fadit data na databazi,
proto se implementace strankovani zdala v nékterych c¢astech znacné komplikovana a
pochyby o pouziti této databaze se stupnovaly. Poslednim zjisténim, které ptispélo ke
zméné databaze, byla mé chyba, kdy jsem pfi analyze Spatné stanovil cenu za tuto
databazi.

P1i vytvareni kolekei jsem pouzil nejnizsi moznou cenovou droven, coz byla uziva-
telsky definovana troven s 400 RU, kde se cena pohybovala kolem 24 Euro za mésic.
V domnéni, Ze tato cena se vztahuje na celou databazi, a ne jednotlivé kolekce, jsem
narazil na financ¢ni limity naseho u¢tu a bylo nutné udélat zménu.

B 4.6.2 MongoDB

Vedouci prace mi doporuéil open source dokumentovou databézi MongoDB [53]. Tato
databaze byla vytvorena v roce 2007 a pod open source vyvojovy model presla az v
roce 2009. Databéze nabizi oficidlni ovladace pro znac¢nou mnozinu jazyk®, mezi nimiz
je i Node.js.

Data si vnitiné ukldda ve formatu BSON, coz je bindrné serializovatelny JSON po-
uzivany pro uklddani dokumentii. Tento format podporuje vice datovych typa nezli
JSON a je tak jeho nadmnozinou. Jednim z pouzivanych datovych typh je pro Mongo
dulezity datovy typ Objectld. Objekty tohoto typu by mély byt unikatni, seraditelné a
snadné na vygenerovani. V Mongu musi kazdy ukladany dokument obsahovat atribut
_id, které je pravé tohoto typu a slouzi jako jednoznacny identifikator dokumentu. Po-
kud toto pole neni pii uklddani predano, ovladac¢ automaticky toto pole vygeneruje a
priradi.

Klicové vlastnosti této databédze jsou:

= Vysoky vykon
Diky moznosti vkladat komplexnéjsi struktury vcéetné poli a pod dokumentu je
dosazeno mensiho poctu volani databaze.
m Rich Query Language
Mongo podporuje dotazovaci jazyk pro standardni CRUD operace, ale i pro textové
vyhledavani a geografické dotazy.
m Vysoké dostupnost
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Databazi lze spustit tak, ze se replikuje na nékolik uzld, ¢imz je dosazeno redun-
dance dat a ochrany proti selhani.
m Horizontalni skélovatelnost
Mongo podporuje sharding a data lze distribuovat na rtizné vypocetni uzly.

Implementace datové vrstvy nad MongoDB neprinesla zadné vétsi problémy a sub-
jektivné se mi s ni pracovalo lépe nez s DocumentDB, mozna i proto, ze poskytuje lepsi
dokumentaci a je vice vyuzivana ze strany vyvojara. Nyni se podivejme na vyslednou
strukturu celé databaze:
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4. Implementace
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S vizualizaci datového modelu byl obecné problém a vétsina nastroji neni na NoSQL
databdaze pripravena, pokusil jsem se kolekce vizualizovat ER modelem, prestoze neni
pro toto pouziti zcela vhodny. Popisi zde dvé kolekce, jejichz vizualizace v modelu neni
nazorna. Bude se jednat o kolekci subscriptionCollection a ratingsCollection.

SubscriptionCollection je kolekce, kterd ukldda odebirané seridly kazdého uzivatele.
Dokument v ni ulozeny ma identifikator id, ktery je shodny s identifikdtorem uzivatele.
Tento dokument obsahuje poddokument, ktery ma vlastnost s ndzvem reprezentujicim
identifikator seridlu. Ten obsahuje dalsi poddokument reprezentujici stav uzivatele k
odebiranému seridlu a vlastnost episodes, coz je kolekce epizod daného seridlu a uziva-
telova stavu k nim.

RatingCollection reprezentuje hodnoceni epizod seridli pro daného uzivatele, kde
id této kolekce je opét identifikdtor uzivatele. Tato reprezentace obsahuje podobjekt
ratings symbolizujici seridl a v ném dalsi podobjekt jez obsahuje hodnoceni epizod pro
konkrétniho uzivatele.

B 4.6.3 Mongoose

Na zavér této sekce bych si jesté dovolil malou odbocku k mongoose[54], coz je mo-
dul, ktery ndm usnadni pristup k dokumentim ulozenym v databédzi a nabidne ndm
podobnou funkcionalitu, kterou znadme ze zndméjsich ORM frameworkt (Hibernate).
Ve svété dokumentovych databédzi jsou tyto frameworky oznacovany zkratkou ODM,
neboli objektové dokumentové mapovani.

Tento modul se nevyuziva v celé datové vrstvé, ale pouze v minoritni ¢asti, kde
neni obsdhlé schéma dokumentii. Skrze tento modul si mizeme nadefinovat schéma
pozadovaného objektu, jak muzeme vidét na nasledujicim piikladu notifikaci:

var Notification = new mongoose.Schema ({
userId: {type:String, required:true}
, updated: { type: Date, default: Date.now }
, type: {type:String, enum:[’NEW_EPISODE’, ’RECOMMENDATION’]}
, content:mongoose.Schema.Types.Mixed
, readed: {type:Boolean, default:false}
, _self: {type:String, required:false}
3

Pomoci tohoto ODM si definujeme datové typy, vyzadovani vlastnosti, vychozi hod-
notu atd. Jednoduchym pouzitim tohoto schématu si poté dokdzeme vytahnout z da-
tabaze vsechny notifikace daného uzivatele.

Notification.find({userId: userId}).sort({updated:-1});

Ctenaf se miize ptat, pro¢ nebylo pouzito ODM pro celou datovou ¢ist aplikace.
Dtivodem nepouziti v majoritni ¢asti datové vrstvy je zbytecna komplikace s definici
modelu pro vétsi dokumenty, stejné tak tzka zavislost na MongoDB, které jsem se chtél
vyvarovat. Pfidand hodnota ve snadnéjsim ziskavani dokumentt neni znatelnd, protoze
i ziskani skrze nativni ovlada¢ je snadné, jak muzeme vidét v nasledujicim kédu pro
ziskani notifikaci.

mongo.db.collection(’notifications’) .find ({userId:userId})
.sort ({updated:-11}) ;

I 4.7 Loadery

Protoze nase aplikace nedokaze pracovat pouze s daty online, ale provadi nad nimi i
dalsi operace, je nutné je uchovavat v nasi databézi.
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Nacitani dat z externiho zdroje se délo v prvni fazi synchronné s pozadavkem na
nahrani, kdy se na zdkladé udalosti tento proces spustil. Toto Teseni bylo nevhodné,
protoze se vytézoval hlavni proces serveru, poskytovatel dat byl doslova bombardovan
pozadavky na data a nedokazali jsme snadno regulovat maximalni pocet pozadavkt
na poskytovatele. Proto jsem nakonec pristoupil k feSeni, ze se data budou nacitat
asynchronné, a byly pro né vytvoreny takzvané Loadery.

B 4.7.1 Architektura

Abychom dokézali data zpracovavat asynchronné a toto zpracovani bylo transparentni a
snadno skdlovatelné, je vhodné pouzit princip takzvanych Worker queue [55]. Zékladnim
problémem synchronniho zpracovani pozadavkl je nemoznost ovlivnit cas odpovedi
ze serveru treti strany, tato odpoveéd muze byt okamzitd, nebo trvat nékolik minut a
takovou dobu nechceme uzivatele nechat ¢ekat. Na nasledujicim sekven¢nim diagramu
se podivejme na Spatné feseni tohoto problému.

Browser | ‘ Web process | |Ememal_samlng

HTTP request

Fetch RSS

!l Mot responsive |

Obrazek 4.6. Sckvenéni diagram Spatného piistupu, pfevzato z [55]

Na diagramu 4.6 vidime, ze doslo k zavolani hlavniho webového procesu a ten by
mél co nejrychleji vratit odpoveéd, bohuzel vSak tento proces zavisi na externi sluzbé,
kterd je aktualné mimo provoz. Jelikoz je zpracovani synchronni s odpovédi, budeme
¢ekat do doby, nez vyprsi ¢asovy limit volani a az poté dostane uzivatel odpoveéd. Tato
implementace je Spatnd, protoze klient nedostane po urc¢itou dobu zadnou odezvu. Nyni
se podivejme na pristup druhy, ktery vyuziva asynchronniho zpracovani.
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Obrazek 4.7. Sekvenc¢ni diagram spréavného pristupu, prevzato z [55]

Tento postup 4.7 mizeme v tomto pripadé povazovat za spravny. Klient zavola poza-
davek, server naplanuje jeho zpracovani na pozadi a d& ihned informaci klientovi o tom,
ze data budou dostupné pozdéji. Na pozadi se data v nejblizsi moznou chvili nactou,
nezavisle na hlavnim procesu serveru. Klient se neustale dotazuje na stav dat a uzivatel
tak dostava zpétnou vazbu o tom, ze jsou data nahridvana. Po tispésném nahrani jsou
klientovi vracena nahrana data.

Pro implementaci tohoto postupu se pouziva princip front. Do fronty jsou klientem
pridavany zpravy neboli tlohy pro zpracovani. Na druhém konci fronty je libovolny
pocet procest, ktery odebira jednotlivé tlohy z fronty a zpracovava je na pozadi.

B 4.7.2 Nahravani serialt

Pro ilustraci pouziti front v nasi aplikaci jsem vybral nahravani serialtt do nasi databéaze.
V tomto procesu je tieba nahrat nasledujici data.

m Serial

m Obrazky seridlt

m Epizody

m Obriazky epizod

m Hodnoceni seriali z IMDB

Na ptuvodni podobu zpracovani se podivime na nasledujicim sekvenc¢nim diagramu.
Pro ptrehlednost je zde zobrazeno pouze nacitani seridlu a epizod.
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Obrazek 4.8. Sekven¢ni diagram puvodniho nacitani seriali.

Pro zpracovani pozadavku na seridl existuji na serveru dvé disjunktni vétve, které se
déli v zavislosti na tom, zda serial jiz mame, ¢i nikoli. Pokud seridl mame, je uzivateli
rovnou vracena informace o seridlu, jestlize vSak tuto informaci nemame, zeptame se
na ni rovnou externiho zdroje dat a vratime ji také rovnou uzivateli. Na pozadi, avsak
v hlavnim procesu serveru se ihned spusti pozadavek na nahrani dat do nasi databaze,
ktery provede potiebné dotazy a data ulozi do databaze. Toto feSeni narazelo na pro-
blémy s regulaci i spravou tloh pro nahravani, bylo neprihledné a nespolehlivé. Proto
doslo k prepracovani na asynchronni zpracovani skrze fronty a workery. Vyslednou po-
dobu, opét pouze s nahravanim seridl a epizod, vidime na diagramu 4.9.
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Obrazek 4.9. Sekvencni diagram aktudlniho nacitani seridli.

V aktualnim zptisobu zpracovani je tiloha dekomponovana na diléi ¢asti tak, ze na-
hravani epizod ma na starosti jiny proces a fronta nez nahravani seridlu. Diky tomu
je mozné jednotlivé tlohy lépe prizpiisobovat. Na diagramu 4.9 jiz vidime frontu Se-
rialQueue pro nahrani seridlu a frontu EpisodeQueue pro epizody. Kazdy z workeri
(SerialLoader, EpisodeLoader) si intervalové kontroluje, jestli se ve fronté nenachézi
uloha ke zpracovani, jestlize ano, vezme si ji a zpracuje. Timto intervalem kontroly také
dokéazeme regulovat pocet pozadavkl volanych na externiho databazi. V§imavy ¢tenar
jisté zaregistroval, Ze pri nedostupnosti seridlu v nasi databazi je stejné nejdiive dota-
zéna externi sluzba. Prozatim tomu tak je, protoze jsme bohuzel jiz nestihli aplikaci
pripravit na dotazovani o existenci dat.

Pro ukladani zprav jsem se rozhodl pouzit Azure Queues, které jsou obsazeny v
ramci sluzby Azure Storage. Ty maji jisté nevyhody vuci komplexnéjsi Azure Service
Bus Queues [56], avSak nabizi ptiznivéjsi cenu. Mezi nejvyraznéjsi patii nepodpora Push
API a detekce duplicit. Nevyhody se mi podarilo nakonec potlacit a nebylo nutné pouzit
Service Bus Queues.

B 4.7.3 Azure Functions

Azure Functions je dle [57] sluzba, kterd umoznuje spoustét funkce neboli malé kousky
kédu v cloudu. Jednd se ¢isté o funkeni kéd, bez jakéhokoliv nastavovani, ktery reaguje
na vstupni udéalost, kterd muize byt vyvolana z mnoha zdrojt, jako jsou fronty, tabulky,
ale naptiklad i Dropboxu. Vyborné se hodi pro zpracovani dat, coz je i nas pripad
uziti. Funkci je mozné napsat, otestovat a nasadit pfimo ve webovém prohlize¢i na
portalu Azure. Vyhodou téchto funkci je, Ze jejich prostfedi bézi pouze po dobu béhu
funkce a spusti se v zdvislosti na nastavené aktivacni udalosti, nemusime tedy platit za
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prostredi, které se nevyuziva. Jazykem implementace mize byt Javascript, proto jsem
sluzbu vyzkousel.

Vhodnym kandidatem se zdal byt loader, ktery interaguje pouze s nativnimi kom-
ponentami v MS Azure, takovym je ImagelLoader, ktery stahuje obrazky a uklada je
do Azure Blob Storage. Blob Storage [58] je tulozisté velkych objemu nestrukturova-
nych (bindrnich) dat. Tato data mohou byt nasledné dostupna vetrejné skrze standardni
HTTP protokol, z toho divodu jsem ho vybral pro ukladani obrazkt v nasi aplikaci.

Ve funkcich je mozné pouzivat standardni Node.js knihovny, proto implementace
stahovani obrazki byla snadnda. Pro predstavu zde ukazi kostru této funkce.

var http = require(’http’);
module.exports = function (context, myQueueItem) {

//ptelti si pozadavek z myQueueltem
//poZadovanou URL naéti do bytového pole

var buffer = Buffer.concat(data);
context.bindings.outputBlob = buffer;
context.log(’Image ’ + name + ’ is stored.’);
context.done() ;

¥

Pro funkce je dilezity predany objekt context, ktery v sobé ma metodu pro logovani,
namapované vystupy(bindings) a také metodu done(), ktera cely béh funkce skonéi.
P1i pouziti téchto funkci se nemusime starat o to, jak ziskat data z fronty, nebo jak
je ulozit do blobu. Reference na vstupy i vystupy dostaneme predané z konfigurace a
nasi starosti je pouze vykonny kéd. Piipadna zména aktivac¢ni udélosti nebo vystupu
je tedy pouhd formalita a otdzka konfigurace.

B 4.8 Aplikaéni logika

Aplikace z prevazné vétsiny integruje data z nékolika zdroji dohromady. Je zde vSak
nékolik malo procest, které stoji za zminku a tykaji se prevazné razeni seriali, jejich
doporucovani a doporucovani epizod. Protoze hlavni myslenkou SerialFreaku je davat
uzivateli zajimavé vysledky ke sledovani, jsou tyto procesy pro praci aplikace dulezité.
Nebylo jim vsak vénovano tolik ¢asu, kolik by bylo zadouci a do budoucna by se mély
podrobit hlubsi analyze.

B 4.8.1 Nahodna epizoda ke zhlédnuti

Pokud uzivatel sleduje seridl ndhodné, chceme uzivateli doporucit tu nejlepsi nezhléd-
nutou epizodu na zakladé hodnoceni jeho pratel a hodnoceni epizody z TVDB.
Shrime si tedy, jakd data mame a jaka data vstoupi do tohoto vypoctu.

m Hodnoceni epizody prateli na SerialFreaku
m Zhlédnuti epizody prateli na SerialFreaku
m Hodnoceni epizody na TVDB

m Pocet hodnoticich epizody na TVDB

Hodnoceni v nasi aplikaci ma v podstaté tti stavy: libi, nelibi a nehodnotil, databa-
zoveé reprezentované 1,0 a undefined. Hodnoceni na TVDB je reprezentovano na skale
0-10, pricemz je znama i informace o poc¢tu hodnoticich. Tyto dvé zdanlivé nesourodé
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skaly musime spojit dohromady, abychom dokdazali nasledné priradit kazdé epizodé ¢i-
selné hodnoceni, na zakladé kterého mizeme epizody sefadit.Vypocet si rozdélme na
dvé disjunktni ¢asti, které bude potreba na konci néjakym zptisobem spojit. Prvni ¢ast
se tyka hodnoceni uzivatelti na nasem portalu a druha hodnoceni z TVDB.

Vysledné feseni by meélo byt takové, aby zohlediiovalo celkovy pocet hodnoceni. Z
pohledu uzivatele je totiz prioritnéjsi epizoda, kterda ma 10x hodnoceni libi a 1x nelibi,
nezli epizoda, kterd ma 1x libi.

M¢ usili jsem vynalozil na hledani feseni pro obdobny problém. Za nedlouho jsem
narazil na ¢lanek[59] popisujici hodnotici systém komentdii na portdlu Reddit ') a
¢lanek [60], ktery popisuje téméi to samé. Oba dva se zabyvaji spoleénym problémem,
tedy jak seradit data, u kterych se hlasuje binarnim zptisobem. Oba dva ¢lanky na tento
typ hodnoceni doporucuji stejny postup, a to pouzit dolni mez Wilsonova hodnoceni.
Toto hodnoceni je definovano nésledujicim vzorcem 4.10.

2
" Za/2 ~ ~ .
(5 52 % 202l = )+ 2 /Al ) 0+ 2 ),

Obrazek 4.10. Definice Wilson hodnoceni, prevzato z [60].

Kde p je sledovanym podilem pozitivnich hodnoceni, n poc¢tem vsech hodnoceni.
Proménna z je (1 — «/2) a udava kvantil[61] standardizovaného normalniho rozdéleni.

V NPM existuje knihovna[62], kterd nam cely tento vypocet usnadni. Jejimi parame-
try jsou pocet pozitivnich hodnoceni, pocet celkovych hodnoceni a mira davéryhodnosti.
Ta symbolizuje, s jakou pravdépodobnosti je spodni odhad validni. Vysledek dolni meze
se nachazi prevazné v intervalu 0-1, avsak muze klesat az k zdpornému nekonecnu.

Druhou ¢asti hodnoceni je hodnoceni z TVDB. To je symbolizovano ¢islem na skale
0-10 a poc¢tem hodnoticich. Zde hleddni smétovalo k jiz existujicim filmovym databazim
a zebficku nejlepsich filmi. IMDDb na svych strankach uvadi [63] vypocet zebiicku 250
nejlepsich filmi a vzhledem k tomu, ze vyuziva stejny typ hodnoceni jako TVDB rozhodl
jsem se toto hodnoceni vyzkouset.

W = (Rv+Cm)/(v+m)

Vzorec pro vypocet je zalozen [64] na Bayesovych odhadech. Nyni si popisme jednot-
livé proménné vzorce pro vypocet hodnoceni epizod.

m W - Vysledné vazené hodnoceni

®m R - Primérné hodnoceni epizody

m v - Pocet hodnoticich

® m - Minimélni pocet hlasujicich

m C - Primérné hodnoceni napii¢ vsemi epizodami daného seridlu.

Timto vypoctem se dostaneme k vazenému hodnoceni kazdé epizody, které se nachazi
na skale 0-10. Nyni nastava problém, jak tato dvé hodnoceni spojit. Prozatim jsem se
priklonil k trivialnimu feseni, které hodnoceni z TVDB prevede také na skalu 0-1 a
nasledné vypocte aritmeticky primér z téchto dvou hodnoceni. Vysledky podavané
pomoci tohoto spojeni jsou pro soucasné pouziti dostatecné.

Hodnoceni jednotlivych epizod pro kazdého uzivatele je predpocitavano asynchronné
na pozadi. To se déje pri kazdé zméné hodnoceni a zhlédnuti epizod v prvni trovni
socialnich vazeb uzivatele, jinak feceno, jestlize pritel uzivatele zhlédne epizodu, ktera
se mu libila, dojde k prepocteni hodnoceni epizod uzivatele samotného.

1Y http://www.reddit.com/
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Kapitola 5
Testovani

Dilezitou soucasti kazdého vyvoje softwaru by mélo byt testovani. Testovanim muzeme
odhalit mnoho problému a chyb, které pri vyvoji vznikaji. Nelze odhalit chyby vSechny,
ale lze jejich pocet snizit na minimum.

Testovani rozdélim na dveé ¢ésti a to na funkéni a nefunkéni [65]. Z pohledu mé préce,
kterda ma byt snadno horizontalné skalovatelna, jsou dilezité obzvlast nefunkéni testy.

B 5.1 Nefunkéni testovani

Nefunkéni testovani je kategorie testovani software, kterd se snazi ovérit stanovené
nefunkcéni pozadavky a vyzkousSet, jak se aplikace chova pod zatézi. Tento typ testovani
nesouvisi primo s funkci samotné aplikace, ale s jejimi vlastnostmi. Piikladem jsou
hlavné ruzné kategorie vykonového testovani, jako je zatézové testovani (Load testing)
a stress testovani.

B 5.1.1 Zatézové testovani

Zatézové testovani [66] je typ softwarového testovani, ktery slouzi k ziskéni predstavy
o chovani systému pri specifické zatézi.

Podivejme se tedy na to, jak se chova nase aplikace pfi rizném poctu pozadavki na
server. Pro toto testovani si musime definovat, co je to bézna zatéz. Uvazujme, ze bézny
uzivatel nasi aplikace vykona 250 pozadavkil na server béhem minuty. Bézny provoz
definujme jako 20 soucasné pracujicich uzivatelii. Z toho vyplyva, Ze by nase aplikace
méla zvladnout vytidit alespon 5000 pozadavkt béhem minuty s rozumnou latenci. Za
rozumnou latenci povazujme dobu 500ms. Aplikace bude testovana na instanci B1 6.1,
na kterou byla nasazena.

Pro vykonové testovani jsem se rozhodl vyuzit sluzbu Loader.io ') , ktera ve verzi
zdarma umoznuje provést 10000 pozadavkl v ramci jednoto testovaciho pripadu. Na-
definoval jsem si tedy svilj testovaci pripad, ktery bude testovat pozadavky na detail
serialu, coz je nejbéznéjsi typ dotazu v klientské aplikaci.

') https://loader.io
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5.1 Nefunkéni testovani

1250 ms

1000 ms

750 ms

500 ms

250 ms

0 ms
o010 00:20 00:30 00:40 00:50 01:00

— Cliemts — Average Time

Obrazek 5.1. Vysledek zatézového testu pro 20 uzivatela.

Primeérnd doba odezvy béhem minutového testu byla 153ms, coz splnilo stanoveny
pozadavek. Problém vsak nastava u komplexnéjsich tloh typu domovské obrazovky. Zde
jiz propustnost serveru a odezva dosahuji horsich hodnot.

Procesor béhem testu vykazoval vyuziti maximalné 50%, operacni pamét 70% a vy-
uziti prosttedkd na MongoDb bylo tak nizké, az bylo témér nemétitelné. Server v sou-
¢asném nasazeni vyhovuje pozadovanému pouziti.

B 5.1.2 Stress testovani

Druhym typem nefunkéniho testovani, které zde pouzijeme je stress testovani. Pomoci
tohoto druhu testovani bychom méli najit limity naseho softwaru a podrobit ho vétsi
nez ocekavané zatézi abychom zjistili chovani v téchto nenadélych situacich.

Pro testovani pouzijeme také zdroj pro detail seridlu. Postupnym zvysovanim poctu
pozadavki narazime na limit, kdy jiz aplikace nezvlada odpovidat a pozadavky se
zacnou hromadit v HTTP fronté. Aplikace je poté zahlcena a odpovidd velmi pomalu,
az témér vibec, a norméalni pouzit{ aplikace neni mozné.

Postupnym zvysovanim poctu pozadavki za sekundu, kde dolni hranici byla predpo-
kladand zatéz, jsem se dostal na 200 pozadavki ze sekundu, kdy uz server pozadavky
hromadi a neodpovida korektné. Na obrazku 5.2, vidime narustajici poc¢et neodbavenych
pozadavku s kterymi stoupa latence odpovedi.

17500 ms
15000 ms
12500 ms
10000 ms
7500 ms
5000 ms
2500 ms

0 ms
00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 00:30 00:35 00:40 00:45 00:50

— Clients — Average Time
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5. Testovani

Obrazek 5.2. Vysledek stress testu pri zatézi 200 pozadavki za sekundu.

B 5.1.3 Horizontalni skalovani

P1i tvorbé aplikace byl kladen diraz na moznost horizontalniho skalovani, ovérime si
zde jak se aplikace chova pfi nasazeni na dvé shodné instance B1.

Definujme si testovaci pripad, na kterém si ovéiime chovani pii nasazeni jedné a dvou
instanci. Protoze neumime prozatim jednoduse skédlovat databézi, rozhodl jsem se ji z
tohoto testu vyradit a otestovat pouze samotny vypocetni stroj, ktery poskytuje APIL.
Pro tyto tcely jsem pouzil zdroj stavu serveru, ktery se nedotazuje do databdze ani na
externi sluzby.

E 326
| AV RESP TIME (SEC) | USER LOAD | RECWSEC

250 646 79

Obrazek 5.3. Skélovani: 1 instance.

| ANG RESP TIME (SEC) | USER LOAD | RECY/SEC

0.24 250 880 37

Obrazek 5.4. Skélovani: 2 instance.

Na obréazcich 5.3 a 5.4 vidime prubéh pozadavku pri zatézi 250 uzivateli. V pripadé
nasazeni na 2 instance se latence snizila o 52% a pocet zpracovanych pozadavku vzrostl
na 132% . Pfi vétsim poctu konkurentnich uzivateli by pravdépodobné tato hodnota
jesté stoupla, bohuzel se mi ale nepodaftilo vice nez 250 uzivatelt nasimulovat kvuli
omezenim tohoto testu na MS Azure.

B 5.2 Funkéni testovani

Funkéni testovani je kategorie testovani software, kdy se snazime ovérit funkénost da-
ného programu. Tato kategorie se dale déli na na podkategorie, kterymi jsou napriklad
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5.2 Funkéni testovani

jednotkové testy, integracni testy, systémové testy a akceptacni testy. Funkéni testovani
odhali funkéni problémy v aplikaci, pfipadné zkontroluje, zda se po jakékoliv zméné
chova aplikace stédle dle pozadavki. Pri nalezeni chyby v programu, ktera nebyla odha-
lena pomoci testt, je dobré test na tuto chybu doplnit, aby byl kontrolovan jeji dalsi
mozny vyskyt v budoucnu.

Jelikoz aplikace vystavuje veskerou svou funkcionalitu navenek skrze API, vhodnym
zpusobem otestovani se zdaji byt integracni testy a nékolik jednotkovych testu, které
pokryji komplexnéjsi procesy v aplikaci.

B 5.2.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani, neboli Unit testovani, se zabyva testovanim nejmensich moznych
¢asti [67] testovaného softwaru, izolovaného od ostatnich ¢ésti kédu. Pomoci téchto
testii ovérujeme, zda se tato nejmensi ¢ast kédu chovd dle ocekdvani. Tyto c¢asti se
nasledné spoji a provadi se v idedlnim piipadé integracni testovani.

Jelikoz do aplikace vstupuje nékolik zdroji dat, bylo nutné testované ¢asti kodu od
téchto zdrju odstinit, protoze jejich funk¢énost neni predmétem jednotkového testu. Od-
stinéni od volani API tietich stran je vyfeSeno skrze techniku, kterd se nazyva mocko-
vani. Pomoci této techniky dokazeme aplikaci doslova podstréit pozadované chovani
komponenty. Mockovani téchto komponent jsem Tresil skrze mockovaci knihovnu Si-
non.js 1). Dalsim vstupem, ktery se zapojuje do procestl, je nase primarni databéze.
Abych zarucil, ze vzdy dostanu data dle ocekavani, vytvoril jsem testovaci verzi data-
béaze, ktera je vzdy obnovena pred kazdym jednotlivym testem. Pro tento typ testovani
jsem pouzil JavaScriptovy testovaci framework mocha ?).

49.47% Statementis az2z/es:3 40.06% Branches 1zs/322 37.75% Funclions si1s: 49.41% Lines 417/842

File « Statements Branches Functions Lines

eventService js I | 92.31% 36/39 81.48% 22/27 100% 33 92.31% 36/39
bService js I | 91.18% 31/34 62.5% 5/8 100% 6/6 91.18% 31/34
homeService.js [ I 82.28% 130/158 82.19% 60/73 100% 20/20 81.82% 126/154
recommendationService js I 98.61% 7172 86.89%  16/18 100% 77T | 9861% 7172
seriesService.js | I 26.67% 48/180 15.22% Ti46 19.61% 10/51 26.82% 481179
subscriptionService js | | 31.15% 57/183 19.39%  19/98 19.05% 4/21 | 30.77% 56/182
tvdbService.js ] 28.24% 37131 0% 0/30 24% 6/25 28.91% 371128
userservice.js ] 21.43% 12/56 0% 0/22 5.56% 118 21.43% 12/56

Obrazek 5.5. Pokryti servisnich t¥id jednotkovymi testy.

Jednotkovymi testy jsem pokryl klicové servisni t¥idy nasi aplikace, které vidime na
obrazku 5.5.

B 5.2.2 Integraéni testovani

Integracni testovani[68] je testovani komponent a jejich rozhrani, které jsou piistupné
a viditelné. Tyto komponenty by se mély skladat z jednotlivych otestovanych jednotek.

Pro integracni testovani jsem na doporuceni vedouciho prace pouzil framework dredd
3). Tento testovaci framework je vyvijen pod sple¢nosti Apiary, u které mame vytvore-

1) http://sinonjs.org/
2) https://mochajs.org/
3) https://github.com/apiaryio/dredd
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nou definici API pomoci Blueprintu a mockovaci server. Dredd je tedy také integrovan
do portalu a je mozné sledovat vysledky jednotlivych testd véetné odpovédi serveru.

Framework po spusténi inicializuje lokdlni server a zac¢ne ho dotazovat jednotlivymi
pozadavky z definice, jejichz odpovédi také validuje. Pro testovani jsou vytvoreny dva
takzvané ‘hooky‘, které provadi obnoveni testovaci databaze pred kazdym testem a
provadi i autentifikaci uzivatele. S autentifikaci uzivatele je spojeny problém se ziskanim
Facebook access tokenu pro aplikaci. Jelikoz server vyuziva token k prihlaseni na nas
server i pro volani Facebook Graph API, je nutné, aby byl tento token platny i viuci
Facebooku. Proto se musi po vyprseni token manualné v ‘hooku‘ aktualizovat. Tento
token se zfska ze stranek aplikace na Facebook developers ).

B 5.2.3 Zavér testovani

Klicové casti aplikace jsou pokryty jednotkovymi testy a celé API testy integrac¢nimi.
Pokryti jednotkovymi testy by se mélo v budoucnu doplnit a pokryt jimi v idealnim
pripadé celou aplikaci. Nefunkéni testovani nam ukdazalo, kolik aplikace zvlada poza-
davki a jaké hodnoty jsou hrani¢ni. Na zdkladé zjisténych hodnot byla ihned provedena
optimalizace volani nékterych pozadavki.

1) https://developers.facebook.com/
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Kapitola 6
Nasazeni

Aplikace byla vyvijena standardné lokalné na mém pocitaci, kde jsem mél nainstalované
vSechny potiebné zavislosti a prostredi. Po dokonceni vétsi ¢dsti prace jsem se pustil do
nasazeni celého projektu do prostiedi MS Azure, kde je nyni aplikace umisténa . Nyni
nasleduje popis nasazeni kazdého jednotlivého samostatného funkéniho celku.

I 6.1 Serverova aplikace

Tato ¢éast aplikace se nasazuje do sluzby Azure App Service. Zpusobu nasazeni je zde
nékolik, od nahravani na FTP po GIT. J& jsem zvolil variantu s GITem z duvodu
verzovani nasazeni.

Tento vytvoreny repozital by mél obsahovat projekt, ktery chceme nasadit, v na-
Sem piipadé serverovou c¢ast aplikace. V kofenu této slozky se musi nachazet soubor
package.json, ktery definuje vSechny zavislosti aplikace a definuje také skript, jak ma
byt aplikace spusténa. Aplikace je tedy nasazovana bez slozky node_modules, ve které
jsou stazeny zavislosti. Tyto zavislosti se nainstaluji na serveru automaticky. U nékte-
rych nativnich moduli dojde pochopitelné i ke kompilaci na cilovou platformu, proto
bychom neméli tuto slozku nasazovat. Pro snadnéjsi vytvoreni distribu¢ni verze jsem
definoval jednoduchy GULP skript, ktery pripravi slozku, kterd se nasledné commituje
do repozitare.

Azure app service mé pred nasazenou node.js aplikaci nasazeny jesté vlastni webovy
server IIS [69], ktery spravuje i samotny node proces skrze modul iisnode. Jeho vy-
chozi konfiguraci dokadzeme zménit souborem idisnode.yml, ktery se nachdzi v kofenu
repozitare. Muzeme si tedy napriklad nastavit, pii zméné jakych souboru se mé proces
restartovat.

Poté co se lokalni repozital nahraje do App service, zapoc¢ne nasazeni aplikace a
vytvoreni zalohy nasazeni. Je tedy mozné se kdykoliv vratit na minulé nasazeni piimo z
portalu MS Azure. Bohuzel je u zékladnich plant po dobu nasazovani server nedostupny.
U vyssich planii je mozné vyuzit nasazovaci sloty a aplikace mize bézet bez vypadku.

Jistym problémem pii nasazeni bylo také zprovoznéni SSL/TLS pro zabezpecenou
komunikaci mezi klientem a serverem. Pro to, abychom mohli provozovat tuto zabezpe-
¢enou komunikaci, musi mit nase URL vystaveny serverovy certifikat, ktery poskytne
klientovi, a ten si ovéri jeho duvéryhodnost. Aby se vSak tvaril z pohledu prohlizece du-
véryhodné, musi jit o certifikat vydany certifika¢ni autoritou, kterd ma svuj korenovy
certifikat integrovan v prohlizec¢ich. Vydani takového certifikdtu je vétsinou zpoplat-
néno. Existuje viak oteviena certifika¢ni autorita s ndzvem Let’s Encrypt !).

Cilem této certifikac¢ni autority je zajisti co nejsnadnéjsi cestu, jak ziskat serverovy
certifikdt bez interakce clovéka [70]. ReSeni skrze tuto certifika¢ni autoritu mi p¥islo
vhodné hlavné z duvodu beztudrzbovosti a ceny. Bohuzel vsak App Service nema tuto
sluzbu nativné zaintegrovanou, proto je tfeba tuto sluzbu doinstalovat. Rozepisovat

1Y https://letsencrypt.org/
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postup je zde zbytecné, proto pouze odkazi na névod, ktery jsem pouzil [71]. Po pro-
vedeni tohoto postupu ma nase URL validni serverovy certifikat pro vSechny majoritni
prohliZzece a je mozné provozovat komunikaci skrze HTTPS.

V soucasnosti je tato ¢ast aplikace nasazena na jedné instanci B1, kterd mé konfigu-
raci 1 jadro CPU, 1,75GB Ram a 10 GB tlozisté.

I 6.2 Loadery

Loadery jsou samostatné procesy, které maji bézet na pozadi a zpracovavat asynchronni
tlohy. Jejich nasazeni se provadi spolu s hlavni serverovou aplikaci do App Service
[72]. Pro nasazeni téchto tloh, v App Service nazyvanych webové tlohy, slouzi slozka
App_Data. Tato slozka obsahuje dvé podslozky (triggered, continuous), kde prvni slozka
slouzi pro ulohy, které jsou spustény planované, a druha pro tlohy kontinualni.

Loadery se radi mezi ilohy kontinudlni, protoze bézi neustale na pozadi a kontroluji,
zda neni ve frontach novy pozadavek na zpracovani. Mezi planované dlohy patii na-
priklad kontrola aktualizaci seridli z TVDB, ktera se spousti kazdé 2 hodiny. Definice
planovani téchto tloh se provadi pomoci standardntho CRON zapisu, ktery mutizeme
zpropagovat skrze soubor settings.job [73].

Nutno podotknout, ze v této podobé bézi webové tlohy na stejném stroji jako serve-
rova aplikace, tedy sdili i stejné prostredky, coz mé vyhodu v tom, Ze nemusime platit
poplatky za dalsi stroj. Nelze vsak skalovat tyto procesy samostatné.

I 6.3 MongoDB

Databéazi pro aplikaci jsem mél béhem vyvoje nainstalovanou lokalné. Pfi nasazovani
této databaze vsak vyvstal problém, jak databazi nasadit do prostredi MS Azure. Micro-
soft nabizi formou sluzby pouze DocumentDB. Naskytly se tedy dvé moznosti, jednou
z moznosti bylo umistit databédzi na jiny cloud, ktery poskytuje databazi jako sluzbu,
nebo ozelet snadnou skalovatelnost a bezidrzbovost a vytvorit si vlastni databazi na
pronajatém virtualnim stroji v rdmci MS Azure.

Osobné jsem se priklanél vice k varianté ponechat vSsechno v ramci jednoho clou-
dového prostredi, coz se podarilo diky tomu, Ze lze nainstalovat plné nakonfigurovany
virtudlni stroj z katalogu Bitnami !). Instalace tedy zabrala doslova par kliknuti. Toto
feseni vsak neni idealni, protoze se o virtudlni stroj musime starat od zakladu, tedy
o vSechny aktualizace, zalohy a podobné zélezitosti. Skalovat databézi horizontalné by
vyzadovalo také jisté veétsi usili oproti moznostem skalovani v pripadé vyuziti data-
béaze jako sluzby. Do budoucna je treba prenést databazi do prostiedi, kde ndm bude
poskytnuta jako sluzba. Financéné je soucasné reseni prijatelné. Naklady na soucasnou
instanci(1 CPU, 1.75GB Ram) jsou 17 Euro na mésic.

Samotné databazové schéma neni nutné vytvaret tak, jak je tomu u rela¢nich data-
bazi. Diky dynamickému schématu se vytvori pri vlozeni prvniho dokumentu do dané
kolekce.

V dobé psani prace (leden 2017) nabizel Microsoft nové feseni [74], kdy lze pouzivat
DocumentDB skrze MongoDB driver. Toto feseni by zifejmé vytesilo nas problém s
databazi a mohli bychom ji pouzivat formou sluzby, avsak cenova politika je z naseho
thlu pohledu stejné nepiijemnd, jako tomu je u standardni DocumentDB. Proto i pres
tuto moznost zlstava databaze nasazena na virtualnim stroji plné pod nasi spravou.

1) https://bitnami.com/stack/mongodb
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I 6.4 Azure Storage

Azure Storage je souhrnny nézev pro ruzné typy ulozist, konkrétné jde o Blob, Fronty,
Soubory a Tabulky. Jedna se o proprietarni feseni Microsoftu, avsak pro lokalni vyvoj je
nabizen Storage emulator [75]. Aplikaci jsem po celou dobu vyvijel lokélné proti tomuto
emulatoru a presun do cloudu jsem tesil az ve fazi nasazeni.

Pro pristup do téchto dlozist se pouzivaji pristupové klice, které se prevazné ukladaji
do proménnych prostfedi, z kterych si je potom aplikace prevezme a pouzije. Nejinak
tomu bylo i v pfipadé nasi aplikace. Pro nasazeni aplikace bylo tfeba vytvorit novy icet
ulozisté na portalu Azure. Z tohoto Gcétu je tfeba ndsledné ziskat potiebné pristupové
udaje a ty nastavit do proménnych prostredi serverové aplikace bézici v App Service.

Definice front ani nic jiného neni tieba vytvaret, ptfi pouziti aplikace kontroluje jejich
existenci a pripadné je vytvori.
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Zavér

Cilem této prace bylo naimplementovat a nasadit serverovou ¢ast aplikace SerialFreak.
Prvotni navrh aplikace vznikl z myslenek v hlavé mé a mého kolegy Filipa Dyrcika.
Tento navrh byl dale rozsifen poznatky ziskanych z kvalitativniho uzivatelského vy-
zkumu kolegy Dyréika [1]. Na zdkladé vysledku vyzkumu byly stanoveny funkéni a
nefunkéni pozadavky na aplikaci.

Z definovanych pozadavkl vzeSel navrh aplika¢éniho rozhrani mezi klientskou a ser-
verovou Casti aplikace, které poté striktné urcovalo integracni vrstvu mezi dvémi ne-
zévislymi pracemi. Nasledné byly analyzovany technologie pro implementaci serverové
Casti véetné fenoménu posledni doby, cloudu.

Po analyze technologii jsem navrhl architekturu aplikace a vybral cloudové prostredi
pro jeji béh. Architektura reflektuje nefunkéni pozadavky na aplikaci s durazem na
snadnou horizontalni skélovatelnost a rozsireni.

Pro implementaci serveru jsem zvolil JavaScriptové prostiedi Node.js. Implementace
v jazyku JavaScript probihala jinak, nez jsem zvykly z prostiedi Java. Neexistuji zde
pro programatora vldkna a cely vyvoj je tak silné asynchronni. Vyvoj probihal rychle
diky velkému mnozstvi dostupnych knihoven, které mi usnadnili praci.

Na zékladé studie byla aplikace realizovana pro cloudové prostiedi Microsoft Azure.
Efektivita prace s Microsoft Azure jako PaaS byla misty rozporuplna. Nastaly problémy;,
jejichz TeSeni by bylo snazsi pfi nasazeni na vlastni infrastrukture. Cenova politika
sluzby je mifena predev§$im na firemni zdkazniky. Pro soukromé a komunitni projekty
by mohla byt prilis nakladné. Na soucasny provoz aplikace SerialFreak jsou mési¢ni
néklady cca 90 Euro.

Novou zkusenosti pro mé byla také implementovand NoSQL databidze MongoDB.
Dynamické schéma databaze ve spojeni s dynamickym typovym systémem Javascriptu
vytvorilo efektivni zptisob, jak ukladat a ziskavat data z databaze.

Celé aplikace je nasazena do zvoleného cloudového prostredi. Zatézové testy ukazali,
jak se aplikace chova za riznych podminek vytizeni. Opakovani zatézovych testt s po-
uzitim vice instanci serveru prokazalo moznost pozadovaného horizontalniho skalovani
aplikace.

Tato prace analyzovala a spojila dohromady zna¢nou mnozinu pro mé do té doby
neznamych technologii, které se mi podafilo uvést do praxe. Aplikace SerialFreak je
vefejné pristupnd, byt zatim jen pro testovaci uzivatele. Uvolnéni aplikace pro vefejnost
podléhéa dokonceni funkcéniho testovani a optimalizaci datového toku mezi serverem a
klientem.

I 7.1 Budouci vyvoj

Ptesun databaze

Databéze je v souc¢asném stavu nasazena na virtudlnim pocitaci plné pod nasi spra-
vou. Do budoucna je planovano vyuziti databaze jako sluzby z divodu odstranéni po-
treby spravy virtudlniho stroje.

60



Vykon

Aplikace je architektonicky navrzena spravné, avSak je zde prostor k optimalizaci
databazovych dotazu a aplikac¢nich procesti.

Testovani

Klicové ¢éasti programu jsou otestovany, presto je tieba v budoucnu pokryt i zbylé
Casti aplikace.

Vkladani odkazovanych objektda v API

Aplikace cti zdsady nédvrhu RESTful rozhrani a HATEOAS, kvuli ¢emuz potfebuje
klient pro ziskani nékterych informaci velky pocet pozadavkid na server. Toto chovani
Ize snadno upravit vkladanim odkazovanych objektd na vyzadani a tim také docilit
mensiho zatizeni serveru.
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Priloha A
Zkratky

API
CRUD
DAO
DTO
CSS
FB
FTP
HTML
HTTP
HTTPS
TaaS
IDE
10
J2EE
JPA
JSON
JWT
LTS
MS
NIST
NoSQL
ODM
ORM
PaaS
REST
RU
SaaS
SOAP
SQL
SSL
TLS
TMDB
TVDB
URI
URL
XML
YAML

Application Programming Interface
Create, Read, Update, Delete

Data access object

Data transfer object

Cascading Style Sheets

Facebook

File Transfer Protocol

HyperText Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
Infrastructure as a service
Integrated Development Environment
Input Output

Java Platform Enterprise Edition
Java Persistence API

JavaScript Object Notation
Json web token
Long Term Support

Microsoft

National Institute of Standards and Technology
Not only SQL

Object document mapping
Object-relational mapping
Platform as a Service
Representational state transfer
Request unit

Software as a service

Simple Object Access Protocol
Structured Query Language

Secure Sockets Layer

Transport Layer Security

The Movie Database
TheTVDb.com

Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
Extensible Markup Language
Ain’t Markup Language
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Ptiloha B
Obsah prilozeného CD

/
. DokumentaceEA
L serialfreak.eap
| _src
t DP-TEX............. Text diplomové prace ve formatu Plain TEX
serialfreak-backend................ Zdrojové soubory aplikace
L__apiary.apib...............o.L Definice API ve formatu Blueprint
. _pychajal-dp-2017.pdf...... Text diplomové prace ve formatu PDF
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Piiloha C
Definice API

Definice aplika¢niho rozhrani je obsahla a jeji rozsah neni vhodny pro tisk, proto je
ulozena na CD jako soubor apiary.apib.
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