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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je vytvorit ukazkovou aplikaci pro demonstraci vyhod a
nevyhod architektury microservices. Prvni ¢éast bakalaiské prace je zaméfena na
architekturu microservices, co to microservice je a jakym zpusobem se aplikace na
architektufe microservices implementuje. V druhé ¢asti jsou popsany vlastnosti dvou
aplikaci z korporatniho prostredi, které jsou v soucasné dob¢ implementovany monoliticky.
Treti ¢ast bakalarské prace je zamétfena na popis vyvoje backendu a frontendu ukazkové
aplikace na architektufe microservices. Treti Cast také obsahuje uzivatelské scénéie, na
kterych je demonstrovana vyhoda microservices. Zavére¢na Cast se zabyva vyhodami a

nevyhodami architektury microservices véetn¢ vyhodnoceni naro¢nosti samotného vyvoje.

Abstract

The aim of the bachelor thesis is to create a sample application to demonstrate the
advantages and disadvantages of the microservices architecture. The first part of the
bachelor thesis is focused on microservices architecture, what microservices is and how the
application for the microservices architecture is implemented. The second part describes
the properties of two corporate applications that are currently being implemented
monolithically. The third part of the bachelor thesis is focused on description of backend
and frontend development of sample application for microservices architecture. The third
part includes user scenarios where the advantage of microservices is demonstrated. The
last part deals with the advantages and disadvantages of the microservices architecture,

including the evaluation of the complexity of the development itself.
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1 Uvod

Tématem bakalaiské prace je ,,Vytvoreni aplikace pro ucely demonstrace vyhod a
nevyhod pouziti microservices. Toto téma jsem si zvolil z nékolika diivodd. Prvnim z nich je
snaha vyvinout si vlastni aplikaci, protoZe jsem se S vyvojem na architektufe microservices
setkal jiz v praxi. Druhym divodem je moznost roz$ifit si znalosti o problematice

microservices jako takové. Dale se jedna o muj zajem o danou problematiku vSeobecné.

Cela bakalaiska prace je rozdélena do Ctyf kapitol. V prvni kapitole bakalatrské prace
je definovan pojem microservices a také principy, které je vhodné pii implementaci aplikace
na architektufe microservices dodrzovat. Prvni kapitola je doplnéna o vlastnosti microservices

a jakym zptsobem vyvijet microservices v jazyce Java spolu s knihovnou Spring Boot.

Aplikace postavené na architektufe monolit jsou zminéné ve druhé kapitole bakalarské
prace. Jedna se o aplikace z korporatniho prostiedi, které jsou denné pouzivany a spravovany.

Jsou zde popsany jejich vlastnosti, technologie a zobrazeny diagramy nasazeni.

Treti kapitola je zaméfena na praktickou ¢ast bakalarské prace, kterou je samotna
implementace ukazkové aplikace. Pro implementaci je vybrana aplikace ze tieti kapitoly,
kterd je rozdélena na Ctyfi microservices. Implementace ukazkové aplikace je rozdélen na
backend a frontend. Backend aplikace je vyvinut v jazyce Java spolu s knihovoun Spring
Boot. Pro uklddani dat je pouzita databaze PostgreSql. Jednotlivé microservices jsou
kompilovany nastrojem Maven. Komunikace mezi microservices je feSena nastrojem
Message Broker. Frontend ukazkové aplikace je vyvinut za pomoci Angularu 2 s knihovnou
Ul (user interface) komponent PrimeNg. Tieti kapitola je doplnéna o uzivatelské scénafe, na

kterych je demonstrovana vyhoda microservices.

V posledni kapitole jsou popsany vyhody a nevyhody microservices spolu

s vyhodnocenim naro¢nosti implementace na architektuie microservices.

11



2 Implementace na architekture microservices

2.1 Pojem microservices

Co to je microservices? Microservices je architektonicky styl pro vyvoj softwaru.
Jedna se o variantu servisné orientované architektury (SOA), kterd strukturuje aplikace do
kolekce sluzeb volné spojenych mezi sebou. Microservices poskytuji zpisob, jak vyvijet vice
fyzicky oddélenych aplikaci. Architektura microservices umoziuje stalé dodavky

komplexnich aplikaci.

Microservices pomahaji piekonat hranice monolitickych aplikaci a stavbu logicky
nezavislého mensiho systému tvofeného mensimi systémy, tak jak je znazornéno na

nasledujicim obrazku ¢. 2. 1.

Monolithic Microservices
Architecture Architecture

Obrazek 2. 1 Znazornéni monolitické architektury a microservices architektury [1]

Architektura microservices neni zadnou inovaci. Mnoho organizaci, jako jsou
napfiklad Netflix nebo Amazon, jiz del§i dobu pro své monolitické aplikace uspéSné pouzivaji
techniku ,,devide and conquer* (rozdél a panuj). Aplikace je rozdélena do mensSich jednotek,

Z nichz kazda provadi vlastni funkci.
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Madule A Maodule B Madule C

Presentation Layer

Module A Module B Module C

Business Layer

Database

Module A Maodule B Module C
Obrazek 2. 2 Schéma monolitické aplikace [2]

Na pfedchozim obrazku &. 2. 2 je zachycené schéma zobrazujici tradiéni N-tier (vice
vrstva) aplikaci rozdé€lenou na prezentacni vrstvu, byznys vrstvu a databazovou vrstvu.
Jednotlivé moduly A, B, C reprezentuji tfi rozdilné byznys domény. Kazda vrstva obsahuje
vSechny tfi byznys domény. Prezentacni vrstva ma webové komponenty ze vSech tii moduld,
byznys vrstva obsahuje logiku vSech tfi moduli a databazova vrstva obsahuje vSechny
databazové tabulky modult, které jsou propojeny mezi sebou. Ve vétSin€ ptipadil jsou vrstvy

fyzicky rozprostieny, zatimco jednotlivé moduly uvniti vrstev jsou pevné propojeny.

Na druhou stranu, jak je zobrazeno na schématu obrazku €. 2. 3, ma kazda
microservice vlastni prezentani vrstvu, byznys vrstvu a databazovou vrstvu. Zarovein Se

jednotlivé microservices neovliviiuji @ nejsou mezi sebou nijak propojeny.

Pro komunikaci mezi microservices neexistuje zadny standartni mechanismus, ale
obecné plati, Ze microservices pro komunikaci mezi sebou vyuZzivaji Siroce pouzivané

protokoly, jako naptiklad HTTP, REST nebo protokoly pro zasilani zprav (JMS, AMPQ).

13



Module A

Module A

Database

Microservice A

Module B

Module B

Database

Microservice B

Module C

Module C

Database

Microservice C

2.2 Principy microservices

Presentation Layer

Business Layer

Database Layer

Obrazek 2. 3 Schéma microservices aplikace [3]

Pti nadvrhli a nasledné implementaci microservices je nutno dodrzovat urcité zasady

(principy).

2.2.1 Odpovédnost

Jednim z dulezitych principti pro implementaci microservices je, ze kazda

microservice by méla mit pouze jednu odpovédnost za pravé jednu véc. Jedna se o tzv.

,»dingle responsibility* princip, ktery je soucasti navrhového vzoru SOLID.

SOLID je zkratkou pro pét navrhovych principtl, jejichZ cilem je ucinit navrhy

softwaru srozumitelnéj$imi, flexibiln€j$imi a udrzitelnéjSimi.



Princip jedné odpovédnosti (Single Responsibility Principe — SRP)
,» 1Tidy by mély mit jedinou odpovédnost / jediny divod ke zméné. Kazda tfida by
méla mit odpovédnost za pravé jednu véc, kterd by méla byt jasné vystizena jejim

nazvem. “ [9]

Customer
Customer
Product
Product
Order
Order

Multiple Responsibility

Monolithic App Single Responsibility

Microservices
Obrazek 2. 4 Responsibility [4]

Princip odpovédnosti je zobrazen na obrazku €. 2. 4, kde je diagram s tfemi
riznymi byznys moduly. Z obrazku je patrné, Ze nez budovat vSechny sluzby do jedné
aplikace, je lep$i mit tfi rizné sluzby, kde kazda znich je odpovédna za vlastni

funkcionalitu a zména odpovédnosti jedné neovlivni chovani ostatnich.

2.2.2 Samostatnost

DalSim principem microservices je samostatnost a nezavislost. Jinymi slovy,
microservices maji v sobé vSechny knihovni zavislosti, webové servery, kontejnery nebo
virtualni stroje. Jsou to vlastné nezavisle nasazené sluzby.

Pii vyvoji aplikace na architektuie SOA je vysledek zabalen do archivu WAR
nebo EAR, ktery je poté nasazen do JEE aplikacniho serveru (JBoss, WebLogic).
Microservices maji jiny pfistup. Vysledna aplikace je zabalena do archivu JAR, ktery
obsahuje vSechny zavislosti (knihovny, aplika¢ni server) a poté je aplikace spusténa jako
samostatny proces Java.

Microservices mohou byt vlozeny do vlastniho kontejneru. Kontejnery jsou
pfenosné (lze je nasadit na jiné prostfedi), nezavisle ovladatelné a maji jednoduché
prostiedi pro nasazeni. Kontejnerova technologie jako je naptiklad Docker je idedlnim

feSenim pro deployment microservices.
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2.3 Vlastnosti microservices

V této Casti popiSi vlastnosti microservices, které jsou podstatné, ale nikoliv nutné
pro jejich implementaci. Jedna se o zasady, které by mél vyvojaf chapat, nez aby je znal

pouze teoreticky.
2.3.1 Charakteristika sluzeb v microservices

Architektura microservices je podobna architektuie SOA, proto mnoho
charakteristik sluzeb (services) definovanych v architektufe SOA jsou pouzitelné i pro

sluzby v architektuie microservices.

e Poskytovani sluzeb (Service contract): V microservices se pro poskytovani
a popis sluzeb pouziva schéma JSON a rozhrani REST. Pro dokumentaci
sluZeb se naptiklad pouziva framework Swagger.

e Nizka provazanost (Loose coupling) Sluzby microservices jsou nezavislé a
volné provédzané. Jediné propojeni mezi microservices je za pomoci zprav
(tzv. messaging) a rozhrani REST pies protokol http.

e Abstrakce (Service abstraction): Microservices by méli poskytovat
abstrakci sluzeb, knihoven a prostfedi (environment).

e Opétovné pouziti (Service reuse): Sluzby microservices jsou opakované
pouzitelné. Lze k nim pfistupovat z mobilnich zatizeni nebo jinych systému

e Bezstavovost (Statelessness): Microservices nesdili nic s zadnym sdilenym
stavem. Pokud je potieba udrzet stav, je mozné ho uchovat v databazi nebo
paméti.

e Spolupriace (Service interoperability): Sluzby v microservices si mezi
sebou piedavaji zprdvy pomoci rozhrani REST. V komplikovanégjsich
pfipadech je pro pfenos zprav pouzito protokolli vyuzivajici paméti.
Naptiklad Rabbit MQ, Avro, Zero MQ.

e Sluditelnost (Service composeability): Microservices jsou kompozitni.

Kompozice 1ze dosdhnout pomoci sluzeb orchestrace.
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2.3.2 Lightweight microservices

Kazda implementovand microservice ma byt spjata pouze s jednou byznys

doménou tak, aby provadéla pouze jednu funkci.

Aplikacni servery, na které se microservices nasazuji, by mely byt také

lightweight. Naptiklad Jetty nebo Tomcat jsou lepsi volbou nez WebLogic.

Physical Machine
Physical Machine

Virtual Machine
Application Server Docker Container
libs +
A B (o] A Listenar

All in one App EAR Microservice A

Tradiitonal Deployment

Docker Container Docker Container

libs + c libs +
Listenar Listenar

Microservice B Microservice C

Microservices Deployment

Obrazek 2. 5 Lightweight microservices [5]

Diagram na obrazku ¢. 2. 5 zobrazuje microservices nasazené v kontejnerech
Dockeru. Kazdy kontejner pfedstavuje jednu byznys doménu a zaroveii obsahuje logiku s
vesSkerymi knihovnami. Diky tomu je jednoduché pienést cely kontejner do jiného
prostiedi. ProtoZe neexistuje zavislost na fyzické infrastruktufe, jsou microservices

v kontejnerech Dockeru snadno ptenositelné.
2.3.3 Microservices s vicejazycnou architekturou

JelikoZ jsou microservices autonomni (samostatné kapitola 2.2.2) a abstraktni,

tak vSe, cO je za API, mize mit rizné architektury pro rizné sluzby.

e Rizné sluzby pouzivaji rizné verze stejnych technologii. Jedna microservice
muZze byt napsana na platforme jazyka Java 1.7 a dalsi v Java 1.8.

e Riizné programovaci jazyky se pouzivaji k vyvoji rozdilnych microservices.
Napiiklad jedna microservice je vyvinuta V jazyku Java a dalsi v jazyku
Scala.

e Pouzivaji se rozdilné databdze pro ukladani dat. Jedna microservice muize
ukladat data do MySql databaze druha do PostgreSql a tieti do NoSql
databaze (MongoDb).
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2.3.4 Automatizace microservices

Velky pocet microservices je obtizné spravovat, proto je vhodné kdyz je
zavedena automatizace zivotniho cyklu microservices. Jedna se o automatizovany build,

testy, nasazeni a Skalovatelnost.

Automated Automated
Continous Automated Testing Infrastructure Automated
Integration Provisioning Deployment

Obrazek 2. 6 Automatizace microservices [6]

Na obrazku €. 2. 6 je znazornéné schéma automatizace microservices, které se

obvykle pouziva behem faze vyvoje, testovani, releasu a nasazeni.

e Faze vyvoje je automatizovand pomoci ndstroji na spravu verzi, jako je
napiiklad Git nebo pomoci nastroju pro integraci jako jsou Jenkins, Travis ClI.
Tyto nastroje vsobé zahrnuji kontrolu kvality kodu a spousténi
automatickych testu.

e Automatizace infrastruktury se provadi za pomoci jiZ zminéné kontejnerové
technologie Docker. Pro automatizované nasazeni se pouzivaji nastroje typu

Spring Cloud, Kubernetes nebo Mesos.

2.4 Vyvoj microservices

Jak jsem jiz popsal v podkapitole 2. 3. 3, microservices lze vyvijet v jakémkoliv
objektove orientovaném jazyce. K samotnému vyvoji nestaci pouze dany jazyk (Java, C#), ale
je potieba mit i flexibilni framework. V jazyce Java je to Spring Boot Framework. Tento
framework velice dobife pomaha programatorovi pii vyvoji microservices a zaroven je
Vv souladu se zasadami a charakteristikami uvedenymi v pfedchozich kapitolach.

Pro vyvoj microservices V jazyce Java je nutné mit nasledujici komponenty:

e Knihovnu jazyka Java JDK minimalné ve verzi 1.8
e Nastroj pro buildovani Maven nebo Gradle

e Spring Boot framework
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Vyvoj microservices pomoci frameworku Spring Boot je podobny vyvoji jakékoliv
enterprise aplikace, ktera vyuziva navrhovy vzor MVC (Model — View - Controller) obrazek
¢. 2. 7. Model obsahuje persistenci (datovy model) a byznys logiku (vypocty, pravidla). View
je reprezentace dat z modelu, v ptipad¢ microservices, se jedna o JSON schéma, které je

vystavovano pies REST Api. Controller aktualizuje model a vystavuje REST Api.

User action Update

Update Notify

Obrazek 2. 7 MVC vzor' [10]

Spring Boot Framework pouziva jeden pfistup ke konfiguracim, nejcastéji se jedna o
soubory typu yml nebo properties. Tento ptistup ulehéi vyvoj a snizi se usili psani velkého
mnozstvi kédu. Pfi psani aplikace za pomoci Spring Bootu neni nutné pouzivat XML
konfigurace, ale staCi vyuzit springové anotace. Spring Boot sdm rozezna potiebnou
konfiguraci ze souboru POM od Mavenu.
<dependency>

<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-data-jpa</artifactld>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.hsgldb</groupld>
<artifactld>hsqldb</artifactld>

<scope>runtime</scope>
</dependency>

Naptiklad z ptedchoziho pifikladu maven konfigurace Spring Boot pozna, Ze projekt
je nastaven na databazi Spring Data JPA a HSQL. Dalsi vlastnosti Spring Bootu je, Ze
umoziuje pii vyvoji microservices, zabalit celou sluzbu se v§emi knihovnami a aplikacnim

serverem do spustitelného Java Jar souboru.

! Twilio blog: https://www.twilio.com/blog/2015/11/getting-started-with-spring-mvc-and-twilio.html
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3 Aplikace implementovany monoliticky

V této Casti bakalaiské prace popiSu aplikace, se kterymi jsem se setkal v oblasti
bankovniho korporatniho  sektoru. Aplikace, které popiSi, jsou Vv souCasné dobé
implementovany a postaveny na architektufe monolit. Architektura monolit je postavena jako
jeden celek a vyuziva servisné orientovanou architekturu (SOA), ktera je rozd€lena na tii

vrstvy. Prezentacni vrstvu, byznys vrstvu a databazovou vrstvu obrazek ¢. 3. 1.

Kazda vrstva monolitické aplikace obsahuje vSechny byznys moduly. Prezentacni
vrstva ma webové komponenty (HTML, JavaScript, Css, JSF, JSP) ze vSech moduli, byznys
vrstva obsahuje logiku vSech moduld a je psand pouze jednou technologii. Takze pokud je
logika aplikace psand pomoci jazyka Java a frameworku Spring, tak i cela byznys vrstva musi
byt napsand stejnou technologii. Databazova vrstva obsahuje vSechny tabulky modul, které

jsou vzajemné propojeny.

Zména v kterémkoliv modulu monolitické aplikace ovliviiuje vlastnosti ostatnich
modulti. Monoliticka aplikace je sestavena (zabalena) jako jediny logicky spustitelny soubor
Ear nebo War, ktery je nasledné nasazen na aplikacni server (napt. Tomcat). Pokud je
v aplikace potieba provést zmény nebo opravit chyby, je nutné aktualizovat celou aplikace a

Zznovu nasadit na server.

Presentation Layer (User interface)

v

Application Layer

v

Business Layer

v

Data Access Layer

Database

Obrazek 3. 1 Vrstvy monolitické architektury? [11]

? DZone: https://dzone.com/articles/splitting-a-monolith-application-into-services
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3.1 Aplikace evidence objednavek (EVO)

Prvni aplikace, kterou popisi, je aplikace pro evidenci objednavek (dale jen Evo).
Tato aplikace je v soucasné dobé implementovana jako monolit. Aplikaci Evo vyuzivaji
interni zaméstnanci a oddéleni lidskych zdrojii. Tato aplikace usnadiiuje praci s evidenci a

nabizi ptehled jednotlivych objednavek zaméstnancim lidskych zdroji (HR).
3.1.1 Popis aplikace EVO

Jak jsem jiz napsal v prvnim odstavci, aplikace Evo se pouziva pro evidenci
internich objednavek. Ptes tuto aplikace 1ze objednat externi vzdélavaci akce — kurzy,
Skoleni semindfe, konference a workshopy. Déle lze ptes aplikaci objednat licence,
odbornou literaturu apod.

Zaméstnanec se rozhodne, ze se zucastni Skoleni, které potfebuje ke svému
rozvoji. V aplikaci Evo, zaloZi novou objednavku, do které vlozi dilezité tidaje o Skoleni
jméno, datum, c¢as, misto, webovou stranku a vybere dodavatele Skoleni. Dale vlozi
ucastniky, ktefi se chtéji skoleni zacastnit. Nakonec vlozi cenu $koleni. Objednavku ulozi

a ta je dale zpracovana. O kazdém stavu objednéavky je GiCastnik informovan emailem.

Dilezité ¢asti, z kterych se aplikace sklada:
Objednavka

Objednavka mize byt naptiklad objednani kvalifika¢niho kurzu (jazykovy kurz,
technicky kurz, soft skills), Skoleni, seminate, konference, workshopu nebo licence.
Kazda objednavka obsahuje dodavatele, uzivatele a cenu. Objednavka muize byt
s Ucastniky nebo bez Ucastniki. Pokud je objednavka bez Gcastnikili, objednava se licence

nebo odborn4 literatura.

Dodavatel
Dodavatel je fyzickd nebo pravnickd osoba, kterd dodava odbérateli zbozi

(licence, odborna literatura) nebo sluzby (kurzy, Skoleni).
Utastnik
Zaméstnanec korporace, ktery se ucastni kvalifikaéniho kurzu, S$koleni,

seminafe, nebo workshopu, pokud se jedna o objednavku bez ucastnikl, neni vybran

zadny zaméstnanec.
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Rozpocet

Finan¢ni tok, z kterého se objednavka zaplati.

Email

Notifikac¢ni emaily, které jsou zasilany Gi€astnikiim a pracovnikim HR oddéleni.

Emaily informuji o zméné stavu objednavky.

3.1.2 Architektura a technologie EVO

Aplikace Evo, je v sou¢asné dobé postavena na architektufe monolit. Ma jednu
PostgreSql databazi obsahujici schéma pro aplikaci Evo a schéma uzivatelti. Backend
aplikace je napsan v jazyce Java 8 a frameworku Spring. Frontend aplikace (GUI) je
implementovan v JSF (JavaServer Faces). Pomoci nastroje Maven, je cela aplikace
zabalena do archivu EAR a nasazena na aplika¢nim serveru. Pokud je potieba do aplikace
ptidat novou vlastnost nebo opravit chybu, at’ uz na stran¢ frontendu nebo backandu musi
se cela aplikace znovu zabalit do archivu EAR a nasadit na aplikacni server. Diagram

nasazeni aplikace EVO je na obrazku ¢. 3. 2.

deployment Deployment
wdevices wdevices
Application Server Database
«executionEnvironments
WildFly
s b =-=TCRIF = —[~ —— ==|Postgre 5GL —|
e e - >-
N - Spring 2]
-
= —

=
A\ ==
| T~
| -

= JawvaServer Faces {]

«xexecutionEnvironments
Apache web server
Html g:] C55 E:]

http TCFIIP
1
1
t

I -

1

| wdevicen
1 Client

L

«executicnEnvironments
Web Browser

Obrazek 3. 2 Diagram nasazeni aplikace Evo
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3.2 Aplikace Kaizen

Druhé aplikace, ktera je v soucasné dobé implementovana jako monolit, je aplikace
evidujici naméty na zlepSeni pracovnich standardt (zkracené¢ Kaizen) od internich
zamé&stnanct. Aplikace organizuje praci ¢leni Kaizen skupin a publikuje vykazy o namétech a
vysledcich prace clentt Kaizen skupin. Vybrani interni zaméstnanci maji role, ve kterych

zajistuji cely proces feSeni ndmétu.
3.2.1 Popis aplikace Kaizen

Interni zaméstnanec ma napad na zlepseni pracovniho standardu. Namét zada do
aplikace Kaizen. V aplikaci popise problém a navrh na zlepSeni. K namétu je ptidélena
skupina lidi, ktera namét na zlepSeni fesi. Skupinu vede moderator, ktery zadava ukoly.
Jednotlivé skupiny se schazeji na meetignu, kde fesi zadané ukoly. K setkanim lze prizvat
externiho uzivatele, ktery rozumi dané problematice popsané v ndmétu. Zadani a feSeni

namétu je zobrazeno na schématu obrazku ¢ 3. 3.

Diilezité ¢asti aplikace:
Namét:

Namét je jakykoliv navrh, ktery zlep$i pracovni standard. MiiZe to byt naptiklad
pracovni postup, zména pracovniho prostiedi nebo vylepSeni aplikace, s kterou

zaméstnanec pracuje. Namet obsahuje popis problému a navrh na zlepSeni.

Ukol:
Namét je rozdélen na jednotlivé tikoly, které fesi piidélena skupina lidi. Ukoly

rozd€luje moderator skupiny.

Skupina:
Skupina lidi, ktera fesi pfidélené naméty na zlepSeni a jednotlivé tlohy. Skupinu

vede moderator.

Meeting:
Schiizky, kde se schazeji jednotlivé skupiny lidi a fesi jednotlivé tkoly. Schizi
vede moderator skupiny. K meetingu Ize pfizvat externi osobu, kterd rozumi dané

problematice.
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uc kaizen

ask and solve [P )

Ext user

Obrazek 3. 3 Zadani namétu

3.2.2 Architektura a technologie aplikace Kaizen

Aplikace Kaize, je vsoucasné dob¢ stejné jako aplikace Evo postavena na
architekture monolit. M4 jednu PostgreSql databazi obsahujici schéma pro aplikaci
Kaizen a schéma uzivateld. Backend aplikace je napsan v jazyce Java 8 a frameworku
Spring. Frontend aplikace (GUI) je implementovan v JSF technologii (JavaServer Faces).
Pomoci nastroje Maven, je celd aplikace zabalena do archivu EAR a nasazena na

aplikacnim serveru (WildFly).

Pomoci protokolu http komunikuje webovy prohlize¢ s webovym serverem
(Apache) a ten dale komunikuje s aplikaci. Pokud je potieba do aplikace pfidat novou
vlastnost nebo opravit chybu, at’ uz na strané frontendu nebo backandu, musi se celéd
aplikace znovu zabalit do archivu EAR a nasadit na aplika¢ni server. Diagram nasazeni

aplikace Kaizen je na obrazku ¢. 3. 4.
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deployment Deployment 7
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Application Server

sdevices
Database

«executionEnvironment:
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Postgre SOL |
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Obriazek 3. 4 Diagram nasazeni aplikace Kaizen
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4 Implementace ukazkové aplikace microservices

Pro demonstraci architektury microservices, jsem vybral aplikaci evidence
objednavek (EVO), ktera je postavena na architektufe monolit. Aplikaci jsem rozdélil na 4
microservices (4 byznys domény) Order-service (objednavka), Vendor-service (dodavatel),
Users-service (i¢astnici) a Email-Service.

Duvodem rozdéleni na 4 microservices je ten, aby jedna sluzba (microservice) mé¢la
na starosti pouze svoji vlastni byznys doménu. Jinymi slovy know how (logika) by méla
zUstat pouze v jedné mikro sluzb¢. Pokud ma microservice na starosti vice byznys domén, pak

se jiz nejedna o microservice, ale opét o monolit.

Microsrvice order tesi byznys logiku objednavek. Vendor-service ma nastarosti
byznys logiku dodavatelli. User-service obstaravd byznys logiku uzivatel aplikace a
ucastnikl, ktefi jsou piidéleni k objednavce. Email-service odesila emaily nezavisle na

ostatnich microservices. Email je odeslan po zalozeni objednavky.

Pro vyvoj ukazkové aplikace microservices jsem vybral programovaci jazyk Java 8,
Spring Boot, databazi PostgreSql nastroj Maven a Angular 5. Angular 5 spolu s knihovou

PrimeNg jsem pouzil pro vyvoj forntendové ¢asti (GUI).
4.1 Backend

Backend microservices je rozd€len na tfi vrstvy. Prezentacni vrstvu, byznys vrstvu a
databazovou vrstvu. Jedna se o EEA (Enterprise application architecture) architekturu, jejiz
schéma je na obrazku ¢. 4. 4. Obrazek zachycuje diagram komponent jedné microservice
(Order-Service). Zbylé microservices maji stejny diagram komponent. Vyjimku tvofi

microservice email, kterd nema databazovou vrstvu.

Databazova vrstva obsahuje entity, které jsou za pomoci JPA (Java Persistence API)
mapované do relacni databaze. Mezi servisni vrstvou a entitami jsou Spring data repository,

kterd maji za ukol pfistupovat k jednotlivym objektlim v databazi.

iITransactionsz

public interface OrderRepocsitory extends PagingAndSortingBRepository<Order,Long> |

1

Obrazek 4. 1 Spring data repository
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4.1.1 Spring data repository

Spring data repository redukuji velké mnozstvi kodu, ktery je potfebny pro
implementaci DAO (data access object) vrstvy. Zakladni rozhrani obsahuje veskeré
CRUD operace.

Servisni vrstva predava data controlleru, ktera vystavuji rest api rozhrani pro
frontend. Rest API rozhrani posila data ve formatu JSON pfes protokol Http. Nez jsou objekty
poslany ven ze sluzby pies rest api rozhrani, je potieba objekty piemapovat do objekta DTO
(Data transfer object). DTO jsou objekty, které nesou data mezi procesy - jednd se o
prepravku dat. Pro ptevod objektii z databaze na DTO objekty je zapotiebi Java knihovna
ModelMapper.

iRequestMapping (method = RequestMethod.GET)

public ResponscEntity<List<0rderDTO>> getR1l(){
List<0Order> orders = new ArravList<>»();
orderRepository.findR11{) .forEach (orders:1add) »
List<QrderDT0> orderDI0S = modelMapper.map (orders,new TypeTloken<List<O0rderDTO>>() {
b.getType());
orderDT0S. forEach (orderDT0O -> orderDI0.setUsersld({orderService.getlUsersid{orderDT0.getId())) )
return new ResponseEntity<> (orderDT05, HttpStatus.OR);

Obrazek 4. 2 Metoda getAll rest contrelleru Order

4.1.2 Model Mapper

Cilem model mapper je usnadnit mapovani objektd. Programatorovi sta¢i urcit
objekt, ktery se ma mapovat na jiny objekt. Oba objekty musi dodrzovat stejnou
konvenci. Na obrazku ¢. 4. 3 je objekt Order mapovan na objekt OrderDTO.

OrderDT0O orderDTC = modelMapper.map {orderRepository.findOne (id) ,OrderDT0.class);

Obrazek 4. 3 Model mapper
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Obrazek 4. 4 Diagram komponent microservice Order service

4.1.3 Databaze

Pro ukladédni dat jsem u microservices pouzil databazi PostgreSQL. Tuto
databazi jsem vybral, z divodu jednoduché instalace, nastaveni a podpory Spring Boot

s Hibernate.

28



,»PostgreSQL  (nebo zkradcené¢ Postgres) je plnohodnotnym relacnim
databazovym systémem s otevienym zdrojovym kdédem. BeEzi nativné na vsech
roz$ifenych operacnich systémech véetné Linuxu, UNIXG a Windows. Spliiuje podminky
ACID (Atomicita, Konzistence, 1zolovanost, Trvalost), pIn¢ podporuje cizi klice, operace
JOIN, pohledy, spousté a ulozené procedury. Obsahuje vétSinu SQL92 a SQL99
datovych typt, napt. INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE,
INTERVAL a TIMESTAMP. Nechybi ani podpora modernich datovych typi jako je
JSON nebo XML.? [12]

4.1.4 Maven

»-.Maven je rozsifeny systém pro spravu a sestavovani aplikaci postavenych nad
platformou Java. Jeho vyuzitim odpada zévislost na konkrétnim IDE, protoze vSechny
informace potifebné ke kompilaci a sestaveni programu jsou piimo obsaZeny ve
specialnich souborech pom.xml.

Principem systému Maven je vytvofeni objektového modelu nad zdrojovym
kédem, se kterym lze provadét rizné operace. NejCastéji se jedna o kompilaci, kontrolu,
vytvofeni balikd, atd. Model projektu je definovan v souborech pom.xml, které se
nachazi v kotfenovém adresaii kazdého projektu. V téchto adresatich Ize spoustét prikazy
mvn s parametry, které nactou model z odpovidajiciho souboru pom.xml a provedou
zadanou akci. Klicovou funkei systému Maven je feSeni zavislosti. To znamena, ze neni
nutné rucné kopirovat knihovny (JAR, WAR, EAR) a umistovat je na classpath.“4 [14]

Pti vyvoji jednotlivych microservices jsem pouzil dva modely projektu (dva
soubory pom.xml). Jeden kofenovy (parent) modul obrazek €. 4. 5 a druhy modul, ktery

dédi z kotfenového. Modul, ktery je potomkem piedka se zapisuje piikazem <modules>.

<modules>
<module>order-service-war</module>
</modules>

Vsechny microservices maji ptikaz <packaging> nastaven na format archivu Jar.
Po spusténi piikazu mvn clean install maven zabali microservices do archivu Jar se

vSemi zavislostmi a aplika¢nim serverem Tomcat.

® PostgreSQL: https://postgres.cz/wiki/PostgreSQL
* Vojta Hord&jéuk: http://voho.eu/wiki/maven/
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<7xml wversion="1.0" enceding="UTF-8" 2>
<project mmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion:

<groupld>»cz.fel.cvut.order.service</groupld>
<artifactldrorder-service</artifactId>
<packaging>pom</packaging>
<wersion>l.0-SNAPSHOT<,/version:

<parent>
<groupld-org.springframework.boot</groupld:>
<artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId:
<wersion>1.5.7.RELERSE</wversion>

</parent>

<modules:
<modulerorder-service-war</module>
</modules>

<build...>

<repositories...>

</project>

Obriazek 4. 5 Pom.xml microservice Order-service
4.1.5 Message broker

Kazda microservice se chova jako samostatna sluzba. Ma vlastni databéazi a
vlastni logiku. Problém ale nastane, pokud jedna microservice potiebuje data nebo logiku
z jiné microservice. V ukazkové aplikaci (Evo) je po vytvofeni objednavky odeslan email
s informaci o zaloZeni objednavky. Email odesild microservice Email-service, ta ale nema
informace o tom, o kterou objednavku se jedna a komu ma byt zaslana. Neznd email
piijemce. Jinymi slovy, Email-service potiebuje data z Order-service a User-Service.

Resenim je platforma Message broker, ktery fesi komunikaci mezi microservices.

Message broker (zprostfedkovatel) je platforma, ktera zprostfedkovava a
zpracovava komunikaci mezi dvéma aplikacemi (nebo microservices). Misto aby
aplikace komunikovaly mezi sebou, komunikuji pomoci message broker. Jedna aplikace
odesle zpravu message broker a poskytne mu nazvy ostatnich piijemcti. Message broker
zpravu piijme a vyhleda registrované aplikace podle jejich ndzvu, poté jim preda zpravu.

Komunikace mezi aplikacemi obsahuje pouze odesilatele, message broker a
uréené piijemce. Message broker neodesila zpravu Zadnym jinym aplikacim, jen tém,

kterym je zprava urcena. Na obrazku ¢. 4. 6 je zachycena komunikace message brokera.
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Application 3 / Application 5

Obrizek 4. 6 Komunikace Message Broker® [13]

Message broker miize vystavovat rizna rozhrani aplikacim, s kterymi komunikuje
a prendSet mezi aplikacemi zpravy. Jinymi slovy message broker nepotiebuje, aby

aplikace mély spole¢né rozhrani.

Pii vyvoji ukazkové aplikace jsem pouzil Message Broker RabbitMQ, ktery
podporuje protokoly (AMQP, STOMP, HTTP) pro ptenos zprav mezi sluzbami. Jedna se

0 open source software.
4.2 Frontend

Frontendova c¢ast ukazkové aplikace je implementovana pomoci Angularu 5 s
knihovnou PrimeNg. Frontend piijima data z backendu prostfednictvim formatu JSON. Na

obrazku ¢. 4. 7 je zobrazena sluzba napsana v Type Scriptu, ktera vola backend pomoci Http.
4.2.1 Angular 5

Angular je open source JavaScript framework pro tvorbu single-page aplikaci
v HTML a JavaScript. Type Script je jazyk, v kterém se pisi angular komponenty. Type
Script je vytvoren a spravovan firmou Microsoft. Jedna se o nadstavbu jazyka JavaScript.
Angular je navrzen tak, aby pomohl programatorovi odd¢lit zobrazovaci logiku od
aplikacni logiky. Pro tento ucel vyuziva Angular navrhového vzoru MVC (Model-View-
Controller). Angular umoznuje pomoci specialniho zapisu vkladat dynamicky obsah do
statického HTML. Tento zapis se nazyva Data Binding. Zapis Data Binding je zobrazen
na obrazku &. 4. 8 fadek s kodem {{this.countOrder}}. Pro vyvoj v angularu je nutné mit

nainstalovany software Node.js.

> Microsoft Developer Network: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff648849.aspx
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EIJ]&::ahlE[ﬂ
export class OrderSerwvice |

constructor (private http: Httpllient) | 1}

public gethllOrder(): Observable<OrderDIO[]>{
return this.http.get<0rderDTO[]>( urk “#{environment.orderServicelforder”);

public getOrder (id:number): Chssrvable<0rdsrDTO>{
return this.http.get<0rderDT0>( urlk “§{environment.orderServicel/forder/${id}");

public createlrder(order: 0rderDI0): Observable<StatusDIO>{
return this.http.post«<StatusDT0>({ urlk “${environment.orderServicelforder/add”,order);

1

public updatefrder{order: OrderDTO, id:number): Obasrvable<StatusDTO>|
return this.http.put<StatusDTO> | UH:‘${51Ti::nnent.DrderService}!Drderf${ig}‘,Drder?:

public deletefrder{id:number): Observable<StatusDI0>{
return this.http.dslete<StatusDT0>( urk “${environment.orderService}forder/5{id] "} >

public getRllTraining(): Observable<TrainingDTO[]>{
return this.http.get<TrainingDTO[]>({ urlk “&{environment.orderServicel /training);

Obrazek 4. 7 Order service pro volani backendu v Type Script

<div class="ui-g dashboard offer">

<div class="ui-g-4 ui-sm-12">
<diw class="ui-g card colorbox colorbox-2" [routerLink]="['/application-module/new-orderer']">
<div class="ui-g-4 colorbox-left">
<1 class="material-icons"»add circle</i>
<fdiv>
<div class="ui-g-8">
<span class="colorbox-name">Nova cbjednavka</span>
<span class="colorbox-count">Vytvolit</span>
<fdiv>
<fdiv>
< Sdiv>

<diw class="ui-g-4 ui-sm-12">
<div class="ui-g card colorbox colorbox-3">
<div class="ui-g-4 colorbox-left">
<1 class="material-icons">»check circle</i>
<fdive
<div class="ui-g-8">
<span class="colorbox-name">Fotet cbjednavek</span>
<span class="colorbox-count">{{this.countOrder]} cbjednavek</span:>
<fdiv>
<fdiv>
<fdiv>

Obrazek 4. 8 Order service pro volani backendu v Type Script
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4.2.2 PrimeNg

PrimeNg je knihovna obsahujici sbirku UI (User Interface) angular komponent.

Knihovna obsahuje velké mnozstvi komponent pro tvorbu angular aplikace. Jedna se o

tlacitka, tabulky, menu, diagramy, mapy, texty atd.

4.2.3 Gui Aplikace

[ PrimeNG - ULTIMA x e - X

&« C | ® localhost8082/application-modulefhomepage r H O
o o Pocet objednavek o Dodavatelé
4 objednavek Vytvorit
EVIDENCE OBJEDNAVEK
Obrazek 4. 9 Domovska stranka

[ PrimeNG - ULTIMA x =] - X

& C | ® localhost:8082/application-module/new-orderer * EH O

Nova objednavka

Nazev objednavky

Datum zacatku

Datum konce
Utastnici

Vyhledani Gcastnika

Cena objednavky

Dodavatel Vyberte dodavatele v

Webova stranka

Obrazek 4. 10 Zalozeni nové objednavky
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J PrimeNG - ULTIMA x e

< (&) |® localhost:5082/application-module/new-orderer ﬁ‘ :

Novy dodavatel

Nézev dodavatele Email dodavatele
Adresa ICo

Di¢ Zemé plvodu Vyberte zemi v

Obrazek 4. 11 Pfidani nového dodavatele do objednavky

4.3 Diagram nasazeni

Diagram nasazeni obsahuje popis umisténi jednotlivych ¢asti aplikace na jednotlivé
fyzické uzly a zplsob jejich komunikace. Na obrazku €. 4. 12 je povrchni diagram nasazeni
vSech ¢&tyf microservices. Order-service, Vendor-service, User-service a Email-Service.
Microservices komunikuji s webovym prohlize¢em pies protokol Http. Detailni diagram
microservice Order je na obrazku ¢ 4. 13. Ostatni microservice maji totozny diagram, proto
je zde v UML zachycena pouze jedna. Vyjimku tvoti Email-Service, ktera na rozdil od

ostatnich tfi microservices nema databazi.

Microservice Order, User a Email jsou propojeny s message brokerem, ktery
obstarava komunikaci mezi témito microservices pomoci protokolu AMQP (Advanced

Message Queuing Protocol).
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deployment Diagram microservices /

wdevices
Client

«xexecuticnEnvircnments
Web Browser

wdevices
Docker

wexecutionEnvironments

RabbitMG
wdevices wdevices adevices adevicen
Docker Docker Docker Docker

xexecutionEnvironments
Order service

sexecutionEnvironments
Vendor service

«wexecuticnEnvircnments
User service

«wexecutionEnvironments
Email service

wdevices wdevices

adevicen
Database Database Database
Postgre 5QL - Postgre SQL | Postgre 5GL |

Obrazek 4. 12 Diagram nasazeni aplikace microservices
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deployment Diagram microservice /

wdevices
Client

Angular 2 3:]

wexecutionEnvironments
Web Browser

Crrder fe =]
application.jar

wdevices
Docker

«wexecutionEnvironmgnts

Apache web server
1
L

]
wexecutionEnviron mqnt»
Tomeat 9 w

Order Service -
application.jar

£l
LS
f-" 1 5
| 0
i | b
s ] '\\
)
|4 . Y
|
Spring boot 5:] | Jawa 8 %:]
|
|
|
1
use
|
/|
I
|
| TCR/IP
]
|
I
i
T
| wdevices
| Database

v

Postgre SQL =]

Obrazek 4. 13 Detailni diagram nasazeni microservice Order service
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4.4 Uzivatelské scénare

V této Casti bakalaiské prace demonstruji vyhodu microservices na ukazkové aplikaci.
Pro testovani uzivatelského rozhrani a demonstrace vyhod microservices jsem pouZil program
SeleniumIDE, ktery je doplikem prohlizece Chrome. Testovani jsem realizoval na péti
scénafich.

A

4.4.1 Popis scénari

Pted kazdym scénarem je popsan stav jednotlivych microservices a celé

aplikace. Dale nasleduje samotny popis scénaie a vystup.
Vysvétlivky symboll v tabulkéch:

- ® dostupna sluzba
- dostupna sluzba, pouze pro ¢teni (Get)

- ® nedostupna sluzba

- Dostupnost znamend, ze sluzba reaguje na dotazovaci metody get, post,

put, delete

Scénar ¢. 1

Vstupni nastaveni aplikace: vSechny microservices jsou dostupné

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka €. 1 stav sluzeb scénar €. 1
1) ZaloZeni objednavky
- Vstup na domovskou stranku
- Kliknout na tlacitko vytvofit objednavku
- Vyplnit idaje o objednavce
- Vybrat dodavatele
- Vlozit Gcastniky

- Kliknout na tla¢itko odeslat

Vystup: objednavka vytvotena, odeslani emailu €astnikiim
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Scénar ¢. 2

Vstupni nastaveni aplikace: sluzba Vendor-service je nedostupnad, zbylé sluzby jsou

dostupné

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka ¢. 2 stav sluzeb scénaf ¢. 2a

2a) Zalozeni objednavky

- Vstup na domovskou stranku

- Kliknout na tlac¢itko vytvofit objednavku

- Vyplnit udaje o objednavce

- Dodavatele nelze vybrat, zobrazeno dialogové okno s chybovou hlaskou
- VlozZit G¢astniky

- Kliknout na tla¢itko odeslat
Vystup: objednévka vytvotena bez dodavatele, odeslani emailu ti¢astnikiim.

Zména nastaveni aplikace: zprovoznéni sluzby Vendor-service

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka €. 3 stav sluzeb scénar ¢. 2b

2b) Editace objednavky

- Vstup na domovskou stranku

-V levém menu vybrat polozku editace objednavek

- Vyhledat objednavku a kliknout na tla¢itko editovat (ikona tuzky)
- Vyberte dodavatele

- Kliknout na tlagitko aktualizovat

Vystup: objednavka aktualizovana a byl ptidan dodavatele.
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Scénar ¢. 3

Vstupni nastaveni aplikace: sluzba Email-service je nedostupnd, zbylé sluzby jsou

dostupné.

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka ¢. 4 stav sluzeb scénaf ¢. 3a

3a) Zalozeni objednavky

- Vstup na domovskou stranku

- Kliknout na tlac¢itko vytvofit objednavku
- Vyplnit udaje o objednavce

- Vybrat dodavatele

- VlozZit G¢astniky

- Kliknout na tlacitko odeslat
Vystup: objednévka vytvotena, email nebyl odeslan Gcastnikiim

Zména nastaveni aplikace: zprovoznéni sluzby Email-service

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka €. 5 stav sluzeb scénafr ¢. 3b

3a) Odeslani emailu

- Email automaticky odeslan po zprovoznéni sluzby Email-service

Vystup: email odeslan ucastniklim
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Scénar ¢. 4

Vstupni nastaveni aplikace: sluZzba Email-service je nedostupnd, sluzba Vendor-

service dostupnd pouze pro Cteni, zbylé sluzby jsou dostupné.

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka ¢. 6 stav sluzeb scénaf ¢. 4a

4a) ZalozZeni objednavky a vloZeni nového dodavatele

- Vstup na domovskou stranku

- Kliknout na tla¢itko vytvofit objednavku

- Vyplnit udaje o objednavce

- Kliknout na tlacitko ptidat nového dodavatele

- Vyplnit tdaje o0 novém dodavateli

- Dodavatel neulozZen, zobrazeno dialogové okno s chybovou hlaskou
- Vlozit ucastniky

- Kliknout na tlac¢itko odeslat
Vystup: objednavka vytvotena, email neodeslan ucastnikiim, nevytvoren dodavatel

Zména nastaveni aplikace: zprovoznéni sluzby Email-service a Vendor-service

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka ¢. 7 stav sluzeb scénaf ¢. 4b

4b) Editace objednavky a vlozeni nového dodavatele

- Email automaticky odeslan po zprovoznéni sluzby Email-service
- Vstup na domovskou stranku

- Kliknout na tlacitko vytvofit nového dodavatele

- Vyplnit daje o novém dodavateli

- Kliknout na tlac¢itko odeslat
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-V levém menu vybrat polozku editace objednavek
- Vyhledat objednavku a kliknout na tlacitko editovat (ikona tuzky)
- Vyberte dodavatele

- Kliknout na tlac¢itko aktualizovat
Vystup: objednéavka aktualizovéana, pfidan dodavatel a odeslan email ucastnikiim.
Scénar ¢. 5

Vstupni nastaveni aplikace: sluzba User-service dostupnd pouze pro cteni, zbylé

sluzby jsou dostupné.

Microservice Order- Vendor- User-service Email- Cela

service service service aplikace

Tabulka ¢. 8 stav sluzeb scénar ¢. 5a

5a) Editace objednavky pfidani ¢astniki

- Vstup na domovskou stranku

-V levém menu vybrat polozku editace objednavek

- Vyhledat objednavku a kliknout na tla¢itko editovat (ikona tuzky)
- Pridat G¢astniky

- Zménit dodavatele

- Kliknout na tlagitko aktualizovat

Vystup: na objednavce se neaktualizoval seznam ucastniki
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Zména nastaveni aplikace: zprovoznéni sluzby a User-service

Cela

service service service aplikace

Microservice Order- Vendor- User-service Email-

Tabulka ¢&. 9 stav sluzeb scénaf ¢. 5b

4b) Editace objednavky

- Vstup na domovskou stranku

-V levém menu vybrat polozku editace objednavek

- Vyhledat objednavku a kliknout na tlacitko editovat (ikona tuzky)
- Pridat ucastniky

- Kliknout na tla¢itko aktualizovat

Vystup: na objednavce se aktualizoval seznam Uc¢astnikil

Na scénarich je demonstrovana odolnost celé aplikace proti vypadku jedné nebo vice
microservices. Cela aplikace je dostupna i piesto, Ze jedna z microservices je zcela
nedostupnd. Naptiklad ve scénafi ¢. 2 je nedostupna Vendor-service. Pfi zalozeni nové
objednavky, nelze pfifadit dodavatele, ale objednavku zaloZit 1ze, jelikoZ objednavky ma na
starosti jina microservice (Order-service), ktera ma vlastni databazi a oddélenou logiku od
microservice Vendor-service. Sluzba Vendor-service mize byt nedostupna delsi dobu a piesto
to neovlivni dostupnost celé aplikace. Jinymi slovy, uzivatel, ktery v aplikaci pracuje, mize
nadale zakladat, upravovat a mazat objednavky, pfestoze jind sluzba (microservice) neni

dostupna.

Pokud by byl stejny scénaf aplikovan na totoznou aplikaci, ktera by byla postavena na
architektufe monolit, pfi nedostupnosti nékteré z ¢asti by zaroven byla nedostupna cela

aplikace. Uzivatel by s aplikaci nemohl pracovat.
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5 Vyhodnoceni, vyhody a nevyhody microservices

V zavérecné Casti bakalafské prace popiSi vyhody a nevyhody microservices
vychdzejici z poznatkl ziskanych pfi ndvrhu, implementaci a testovani ukazkové aplikace.

Dale vyhodnotim naro¢nost implementace ukazkové aplikace jako takové.

5.1 Vyhody
5.1.1 Samostatnost

Microservices jsou samostatné a nejsou vzajemné zavislé jedna na druhé. Kazda
microservice muze byt implementovana v jiném jazyce, s odliSnou konfiguraci, v riznych
verzich programovaciho jazyka nebo jinou databazi. Vyvojar si mize vybrat vhodny

zpusob implementace microservice. Tato vyhoda piinasi flexibilitu, jak navrhnout nejlépe

vyhovujici feSeni nadkladové efektivnéjsim zplisobem.

V ukazkové aplikaci jsem pro kazdou microservice zvolil odlisSnou konfiguraci
souboru pom.xml. Microservice “order®, “vendor” a “user“ maji kazda svou databazi.

Ctvrta microservica “email* databazi ne vyuziva.

5.1.2 Inovace

Na microservices lze testovat nové technologie, procesy nebo algoritmy. Lze
napsat jednu microservice s novou funk¢nosti na nové technologii. V pfipadé, ze sluzba
nepracuje podle ocekavani, lze ji snadno nahradit nebo piepsat. Naklady na zménu jsou
oproti nakladim na zménu monolitu nizsi, protoze jakakoliv zména v monolitické

aplikaci neni tak jednoducha jako u microservices.

Naptiklad pokud je nutné navysit verzi knihovny Spring Boot, v microservice
bude méné¢ zmén ve zdrojovém kodu. Naproti tomu u monolitu bude tato zména

vyznamné sloZité&jsi.
5.1.3 Skalovatelnost

Aplikace implementovana jako monolit, je zabalena do souboru WAR, nebo
EAR a muze byt skalovatelna pouze jako celek. Naproti tomu u aplikace implementované
na microservices, muze byt kazda sluzba Skalovatelna zvlast. Aplikaci postavenou na
microservices je mozné Skalovat horizontdlné (pfidanim dalSich instanci aplikace),

vertikalné€ (rozpad aplikace na vice funkci), nebo rozdélenim aplikace na stejné jednotky.
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5.1.4 Odolnost viici vypadkim

Aplikace postavena na architektufe microservices je odolna vici vypadkim. Tato
vyhoda byla demonstrovana v kapitole 4. 4. 1. na uzivatelskych scénafich. Pokud neni
dostupna néktera z microservices, aplikace jako celek je z pohledu uzivatele stale
Vv urcitych omezenich dostupna. Naptiklad ve scénéii €. 2 je nedostupna sluzba Vendor-
service a piesto lze objednavky zadavat do aplikace. V pfipad¢ monolitu je pfi

nedostupnosti n¢které z komponent aplikace nepouzitelna.

5.1.5 Schopnost nahrady

Protoze jsou microservices samostatné a nezavislé moduly, umoziuji nahrazeni
jedné microservice za druhou. Naptiklad sluzba User-service z ukazkové aplikace lze
nahradit sluzbou s podobnymi vlastnostmi. Sluzbu Email-service je mozné nahradit
napiiklad sluzbou tfetich stran. Nahrazeni jedné sluzby za druhou bude mit minimalni

dopad na ostatni sluzby, protoze jsou mezi sebou voln¢ propojeny.

5.1.6 Jednoduchost nasazeni

Microservices dovoluji nasadit jednu sluzbu nezavisle na zbytku celé aplikace.
Tato vyhoda umoznuje rychlejsi nasazeni novych zmén zdrojového kodu. V piipade, Ze
je vaplikaci nebo zdrojovém kodu chyba, muze byt sluzba, ve které problém nastal,

rychle odstavena, opravena a znovu nasazena.

Naproti tomu monoliticka aplikace vyzaduje pii zméné zdrojového kodu, nebo
opravy chyby, opétovné nasazeni celé aplikace. Casté nasazovani aplikace je rizikové,

Z divodu mozného zaneseni chyb do celého systému.

5.1.7 Koexistence raznych verzi

Microservices se pii buildu spolecné zabali s aplikaénim serverem do jednoho
spustitelného souboru JAR. Diky této moZznosti mohou existovat riazné verze sluzeb ve
stejném Case vedle sebe. Poté staci nakonfigurovat aplika¢ni branu, kterd rozhodne, na

kterou verzi sluzby brana posle dotaz.
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5.1.8 Podpora DevOps

,DevOps je slozenina anglickych vyrazii Development a (IT) Operations. Jedna se
0 piistup k vyvoji software, ktery zdiiraznuje komunikaci, spolupraci a integraci mezi
vyvojafem a odborniky na informacni technologie z provozu. DevOps je reakci na
vzajemnou zavislost vyvoje softwaru a IT provozu. Jeho cilem je pomoci organizaci
rychle produkovat softwarové aplikace a sluzby. Jednoduché procesy jsou v DevOps
jasn¢ popsany. Cilem je maximalizovat predvidatelnost, ucinnost, bezpecCnost a
udrzovatelnost provoznich procest. Tento cil je velmi ¢asto podporovan automatizaci.
DevOps integrace se zamétuje na dodani produktu, testovani kvality, rozvoj produktu a

vydavéani oprav a novych verzi “° [15]

Microservices jsou podporované DevOps, protoZze umoziiuji automatické
testovani, nasazeni a rychlé zmény ve vyvoji. Microservices se snadnéji vyvijeji mensim

tymim.

5.2 Nevyhody

5.2.1 Rozpad na microservices

vvvvv

rozdélit. Pokud je aplikace rozdélena na velky pocet microservices, nebo naopak na
mensi pocet microservices, mize nastat problém, Ze dana microservice fesi vice byznys
domén, nez jaké fesit ma, nebo naopak méné byznys domén, neZ by bylo zahodno. Tato
situace pak musi byt feSena komunikaci mezi ostatnimi sluzbami. Kazda microservice by

méla fesit je vlastni doménu (know how).

5.2.2 Testovani

Testovani aplikace implementované na architektufe microservices, mize byt
obtiznéjsi nez testovani aplikace postavené na monolitu. ProtoZe u microservices se musi
vzit v uvahu potieba vytvofeni novych testovacich prostfedi. Propojeni mezi databdzemi
a ostatnimi sluzbami. U monolitické aplikace postacuje nasadit WAR na aplikacni server

a zajistit propojeni s databazi.

® Wikipedia: https://cs.wikipedia.org/wiki/DevOps
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5.2.3 Transakce mezi databazemi

Kazda microservice ma vlastni databazi, do které nepfistupuje zadna dalsi sluzba.
Problém nastane ve chvili, kdy ukladame data do dvou riznych microservices. Transakce

se muze nachazet bud’to v konzistentnim, nebo nekonzistentnim stavu.
,Datova transakce v rela¢ni databazi splituje ACID.

e Atomicity — zmény provadéné v transakci jsou bud’ realizovany jako celek
nebo vibec.

o Consistency — databaze je konzistentni pied a po transakci

e Isolation — béhem transakce jsou data se kterymi pracuje izolovany od
dalsich transakci

e Durability — Gipravy provedené transakci jsou natrvalo uloZeny v databazi‘

5.2.4 Komunikace mezi microservices

Dvé microservices mohou mezi sebou sdilet data a odpovédnosti. V ukazkové
aplikace mezi sebou sdileji data Order-service a Vendor-service. Aby tyto dvé sluzby
mezi sebou komunikovali, je zapotiebi tieti subjekt, ktery tuto komunikaci zprostfedkuje.
V piipadé, Ze zprostfedkovatel komunikace neni dostupny, pak neni dostupnd cast

funkcionality microservices. V ukazkové aplikaci byl pouzit zprosttedkovatel RabbitMQ.

5.3 Vyhodnoceni implementace ukazkové aplikace

Vyvoj aplikace postavené na architektufe microservices Se SVou casovou naroc¢nosti
Vv pozd¢jsi fazi vyvoje nijak zasadné nelisi od vyvoje aplikace postavené jako monolit. Presto
je v pocatecni fazi vyvoje nutné vynalozit vice asu, protoze je zapotiebi naucit se vyvijet a
pracovat Snovou technologii a novou architekturou, at' uz se jedna o technologii
zprostiedkovatele (Message Broker) a komunikace mezi sluzbami, nebo o jiny zptisob vyvoje
celé architektury. Velkym plusem pro vyvoj aplikace na architektuie microservices je, Ze
kazda microservice mize byt napsana v jiném programovacim jazyce viz. kapitola 2. 3. 3.,
Tato schopnost usnadni praci zacinajicimu Vyvojaii, protoze se nutné nemusi ucit novy
programovaci jazyk, ale mize microservise naprogramovat v programovacim jazyce, ktery

ovlada.

Pfechod z monolitické architektury na microservices architekturu neni podminén
investici do nové infrastruktury. Divod je ten, Ze microservices je samostatna jednotka

s aplika¢nim serverem, ktera tudiz mize bez problému fungovat v cloudu.
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6 Zaveér

Cilem bakalaiské prace bylo naimplementovat aplikaci na architektuie microservices
tak, aby bylo mozné demonstrovat vyhody a nevyhody pouziti architektury microservices.
Ukazkova aplikace méla poukdzat na vlastnosti, které s pouzitim microservices souvisi a jsou

zéasadni pro rozhodovani o zptisobu implementace.

V prvni ¢asti jsem se zaméfil na popis vlastnosti architektury microservices a vhodné
principy, které by m¢l kazdy vyvojar pii implementaci aplikace na architektufe microservices
dodrzovat. V prvni ¢asti jsem se dale zminil o komponentach a technologiich, které jsou

potiebné pro vyvoj aplikace na architektuie microservices.

Pted samotnym vyvojem ukazkové aplikace jsem ve tieti ¢asti bakalarské prace popsal
funk¢nosti dvou aplikaci z bankovniho sektoru, které jsou v soucasné dobé implementovany
monoliticky a kter¢ by bylo vhodné implementovat na architektuie microservices. Jedna se o
aplikace, které pouzivd HR oddéleni. Prvni aplikace slouzila k evidenci objedndvek a druha
pro evidenci naméti. Ob¢ aplikace pouzivaji totoznou architekturu a technologie (Java,

Spring, JSF, Maven).

Hlavni casti bakalatské prace je kapitola 4, “Implementace ukazkové aplikace®.
Z predeslé kapitoly jsem pro implementaci ukazkové aplikace zvolil aplikaci pro evidenci
objednédvek. Aplikaci jsem rozd¢lil na 4 microservices (4 byznys domény) tak, aby kazda
microservice zodpovidala pouze za vlastni byznys doménu. Pro vyvoj ukédzkové aplikace
microservices jsem vybral programovaci jazyk Java 8, Spring Boot, databazi PostgreSql
nastroj Maven a Angular 5. Angular 5 spolu s knihovou PrimeNg jsem pouzil pro vyvoj
forntendové ¢asti (GUI). Backend microservices je rozdélen na tfi vrstvy. Prezentacni vrstvu,
byznys vrstvu a databazovou vrstvu. Soucasti 4 kapitoly jsou uzivatelské scénare, které
demonstrovaly vyhodu aplikace implementované na architektufe microservices. Jedna se o
vyhodu odolnost viici vypadkiim, kdy v ptipadé nedostupnosti nékteré microservices ziistava

zbytek aplikace stale funk¢ni.

Vystupem zavérecné Casti jsou vyhody a nevyhody architektury microservices spolu
S vyhodnocenim narocnosti implementace na této architektufe. Z celkového srovnani je
patrné, ze vyvoj aplikaci za pomoci microservices je jednoznacnym piinosem a mohu jej,

mimo jiné z vlastni zkuSenosti, doporucit.
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