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Anotace:

Tato bakalafska prace se zabyva architekturou mikrosluzeb a jejimi rozdily oproti monolitické
architektute. Architektura mikrosluzeb vyuziva velké mnozstvi volné provazanych sluzeb,
které spolu komunikuji pomoci definovaného API. Jako nazorny ptiklad nam bude slouzit
systém zvany Damas, ktery se nyni transformuje z monolitické architektury do architektury
mikrosluzeb. Cilem teoretické Casti prace je detailné predvést koncept architektury
mikrosluzeb a zhodnotit jeji vyhody, nevyhody a rozdily s monolitickou architekturou. Cilem
praktické ¢asti prace je ukazat transformaci monolitické architektury na architekturu

mikrosluzeb.
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Annotation:

This bachelor thesis deals with microservice architecture and its differences from monolithic
architecture. Microservice architecture uses a large number of loosely coupled services that
communicate with each other using a defined API. As an illustrative example, we will use the
system called Damas, which is now being transformed from a monolithic architecture to the
microservice architecture. The aim of the theoretical part of the thesis is to show in detail the
concept of microservice architecture and evaluate its advantages, disadvantages and
differences from monolithic architecture. The aim of the practical part of the work is to show

transformation of the monolithic architecture into microservice architecture.
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1. Uvod

V dne$nim rychle se ménicim svété jsou pozadovany ¢im dal tim vyssi naroky na vyvoj
softwaru. Je potfeba reagovat na rizné trendy a popiipadé software upravit, aby t€émto

trendiim odpovidal.

Mnoho velkych firem mé v dnesni dob¢ svoji aplikaci vytvoienou podle standardii
architektury mikrosluzeb. Tento trend se zacal objevovat v predchozim desetileti, kdy velké
firmy, jako je Netflix, Amazon, Google, Coca cola a dalsi, zacaly tuto architekturu pouzivat
pro své produkty. Tato zména mimo jiné umozinuje obratn¢ reagovat na dnesni rychle se

meénici potieby trhu.

Architektura mikrosluzeb je zalozena na mnoha sluzbach, které spolu vzajemné
komunikuji pro dosazeni spolecného cile. Kazda tato sluzba je samostatna, je tedy potieba,
aby byla co nejméné zavisla na fungovani ostatnich sluzeb. Ma sviij vlastni zivotni cyklus a
vétsinou i specialni tym, ktery danou sluzbu spravuje a integruje do velké sité téchto separatné

vyvijenych sluzeb.

Hlavnim cilem této prace je nalézt limity architektury mikrosluzeb v kontextu jejiho
zavadéni do monolitického systému. K tomu nam bude slouzit systém Damas MMS (Market
Management System), vyvijeny firmou Unicorn a. s. Tento systém slouzi jako nastroj pro
podporu riznych obchodnich procest v energetice a také jako prostiedi, kde je mozné tyto
procesy V realném ¢ase modelovat a nasazovat. Druhym cilem je zhodnotit piinos zavedeni

mikrosluZeb oproti stavajicimu monolitickému feSeni.

Tato prace nema za cil zavrhnout pouziti monolitické architektury. Naopak v mnoha
piipadech mize byt modularni monoliticka aplikace vhodné;si nez aplikace postavena na

mikrosluzbach.

V teoretické Casti prace jsou popsany jednotlivé architektury a porovnany jejich vyhody a
nevyhody. V praktické ¢asti je popsan systém Damas a migrace tohoto systému na

architekturu mikrosluzeb.



1.1 Vyvoj architektury softwaru

Typ architektury je to, co umoznuje systému se vyvijet a poskytovat ur¢itou uroven
sluzeb béhem jeho zivotniho cyklu. V softwarovém inzenyrstvi se architektura zabyva tim,
jakym zptisobem co nejlépe vyftesit spojeni systémovych funkcionalit a pozadavki na kvalitu,
které systém musi splnit. Za poslednich par desitek let byla architektura softwaru detailné
studovana a jako vysledek pfisli softwarovi inzenyfi s riznymi napady, jak vytvaret systémy,

které poskytuji Sirokou Skalu funkcionalit a uspokoji velké spektrum pozadavki. (3)

Problémy spojené s vyvojem rozsahlych programt byly poprvé zaznamenany okolo
60. let 20. stoleti. Kviili témto problémim vznikl velky zdjem o zkoumani designu softwaru a
jeho dusledky na proces vyvoje. V této dob€ nebyl design povazovan jako soucast
implementace, tudiz pro n¢j byla potieba specialni sada notaci a nastroji. V 80. letech byl
design softwaru plné¢ zaintegrovan do vyvoje. V roce 1992 pfisli Perry a Wolf s terminem
architektura softwaru. Jejich definice byla rozdilna od designu softwaru, a pfildkala tak
spoustu lidi, ktefi zacali zkoumat praktické vyuziti téchto poznatkii v priimyslové a
akademické sféte. Tento vzestup zdjmu s sebou také prinesl tvorbu riznych architektonickych

stylt, ze kterych bylo potieba identifikovat ty uzite¢né, zhodnotit je a porovnat. (3)

1.1.1 Objektové orientovany design

Objektove orientovany design vznikl v 80. letech 20. stoleti a poté v 90. letech ptispél
do oblasti softwarové architektury. Spole¢né s rozvojem objektové orientovaného designu
zacCaly vznikat i rizné navrhové vzory. Ty maji za cil definovat zptisoby, pomoci kterych se
da vytvorit udrzitelny a dobte strukturovany software ve velkém métitku. Typickym
ptikladem navrhového vzoru je v objektové orientovaném programovani Model-View-
Controller (MVC). Tento navrhovy vzor vznikl v roce 1979 s cilem oddélit logickou vrstvu od

prezentacni a je ¢asto pouzivan pro tvorbu robustnych aplikaci. (3)



1.1.2 Monoliticka architektura

Monoliticka architektura se vyznacuje nutnosti nasadit v§echny komponenty systému
spolecné. Mezi typy monolitickych systému patii monolitické systémy s jednim procesem a

distribuované monolitické systémy. (7)

Monolitické systémy S jednim procesem jsou prozatim nejrozsifenéjsi variantou
monolitickych systému. Diky své jednoduché topologii maji mnoho vyhod. Jednoduse se
nasazuji, monitoruji, testuji a obecné maji jednodussi postupy pii ¢innostech spojenych
s jejich spravovanim. Pro vétsi robustnost a potieby Skalovani miize byt pouzito vice instanci
stejného systému, ale kazda instance vzdy obsahuje vSechny casti systému. Tato architektura

se zda byt obecné vhodnou pro méné rozsahlé aplikace ¢i zacinajici spoleénosti. (7)

Poddruhem téchto systému jsou modularni monolity. Tento typ klade velky diraz na
ur¢eni hranic mezi jednotlivymi ¢astmi, které jsou nasledné rozdéleny do separatnich modult.
Ve vétsing pripadii je modularni monolit velmi dobra volba. Spravné ur¢eni hranic mezi
moduly umoziuje velkému mnozstvi programatort pracovat na stejné aplikaci. Tato
architektura se také nemusi potykat s nevyhodami aplikaci postavenych na mikrosluzbach.

Nejznaméjsi firmou, ktera jako svou architekturu pouziva modularni monolit, je Shopify. (7)

Kéd aplikace kazdou novou funkci roste. Po ¢ase, kdyz se kod rozroste do velkych
rozméru, je slozité dodrzovat hranice mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace. Navzdory snaze o
Cistotu zdrojového kédu, pomoci rozdéleni jednotlivych ¢asti do moduldl, se bariéry mezi
jednotlivymi moduly neptesné dodrzuji a kdd souvisejici s jednou funkcionalitou se zaéne
vyskytovat v riznych modulech projektu. Velky objem zdrojového kodu u monolitickych
systémt prodluzuje délku pottebnou pro pochopeni fungovani procesu a také zeslozit'uje
revizi kodu. To vede ke zpomaleni procesu vyvoje a prodluzuje ¢as mezi vyddvanim novych
verzi a pfidavanim novych funkei. V monolitickém systému se snaZime pro udrzeni Cistoty

kodu zavést abstrakcei. (1)

Dal$im druhem monolitickych systémii je distribuovana monoliticka aplikace. Tato
aplikace se sklada z vice sluzeb, které musi byt pro spravny chod systému nasazeny spolecné.
Distribuované monolitické systémy Se potykaji s nevyhodami distribuovanych a zaroven
monolitickych systému. Takové systémy vétSinou vznikaji v prostiedi, kde neni kladen diraz

na koncepty, jako je soudrznost nebo skryvani informaci. Kvili nedodrzovani téchto konceptd



za¢nou byt jednotlivé sluzby mezi sebou siln€ provazané a cely systém se zacne chovat jako

monolit. (7)

Monoliticka aplikace ma i mnoho omezeni. NejvétsSim omezenim v dne$ni dobé se zda
byt slozitost pfechodu na novéjsi technologie. Naptiklad ptechod z Javy 6 na Javu 8 znamena,
ze celé aplikace musi byt ditkladné otestovana a kazdy maly problém oddali moznost

prechodu na nov¢jsi verzi. (5)

Vzhledem k tomu, Ze vSechny ¢asti monolitické aplikace existuji jako jeden proces,
neni mozné Skalovat pouze ¢asti, které jsou pod velkou zatézi. Je mozné Skalovat bud’ celou
instanci, nebo navysit vypocetni zdroje serveru. V obou ptipadech dojde ke skdlovani ¢asti,

které pod zatézi nejsou, coz neni vyhodné. (5)

S monolitickymi aplikacemi je spojend i nizka flexibilita zmén. Pti potieb¢ ptidani
nové funkce musi dojit ke koordinaci vSech ¢lentl, kteti se na vyvoji aplikace podileji. Takova

aplikace je také odkazana na puvodni technologii, ve které byla vytvotena. (5)
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Obrazek 1. — Monolitické aplikace

Na obrazku vyse muzeme vidét typickou monolitickou aplikaci psanou v jazyce Java.
Miuzeme si v§imnou jednoduché struktury celého systému. Na aplikacnim serveru je nahrany
bali¢ek obsahujici vSechny potfebné komponenty pro fungovani aplikace a server komunikuje

pouze z databazi, kam jsou ukladana data.

1.1.3 Architektura orientovana na sluzby

Princip oddéleni zodpovédnosti (anglicky separation of concerns) vedl k vytvorfeni
designu zaloZeném na komponentach, diky kterému bylo moZné mit vétsi kontrolu nad
implementaci, designem a celkovym rozvojem systému. Architektura orientovana na sluzby
vznikla spojenim komponentového pfistupu a objektové orientovaného designu. V této
architektuie je software rozdéleny na jednotlivé voln€ provazané komponenty zvané sluzby,

které spolu komunikuji pomoci zprav. (3)



Hlavnim cilem této architektury je poskytnout prostiedek k vytvoreni velkych
distribuovanych systémt, které¢ jsou Skalovatelné a flexibilni. Kviili dlouhé absenci stru¢né
definice pro tuto architekturu vytvofili Footen a Faust nasledujici: ,,Architektura orientovana
na sluzby je architektura nezavislych sluzeb komunikujicich prostfednictvim publikovanych

rozhrani ptes spole¢nou vrstvu middlewaru.* (4)

Josuttis (9) navrhoval, ze jako middleware by mél byt pouzit Enterprise Service Bus
(ESB). ESB oddéluje jednotlivé sluzby, ¢imz zlepSuje schopnost systémut dosahnout
vzajemné soucinnosti a zmensuje pocet komunikacnich kanali. Misto toho, aby jednotlivé
sluzby komunikovaly mezi sebou, posilaji své pozadavky pouze do ESB. ESB tidi posilani
zprav a podporuje pro to mnoho vzori, jako je naptiklad asynchronni pozadavek / odpoved’

nebo publikovani a odbér.

Architektura orientovana na sluzby se rozrostla na zacatku 21. stoleti spolec¢né
s vzestupem internetu a celosvétovou siti (World Wide Web), ktera se zac¢ala stavat dostupnou
pro Sirokou vetejnost. Noveé vyvijené webové technologie a sitové protokoly usnadnovaly
tvorbu aplikaci, zalozenych na volné provazanych komunikujicich sluzbach. Hlavni hnaci
silou byly protokoly HTTP a SOAP. Velké technologické firmy, jako IBM, Oracle nebo
Hewlett Packard, se také zacaly orientovat na tuto architekturu a vytvotily okolo ni cely
ekosystém. Vytvorily nejen nastroje, technologie a navrhové vzory, ale také tuto architekturu
rozsitily do obchodnich sfér. Tento krok vedl k velké kritice od lidi, ktefi povazovali
architekturu orientovanou na sluzby jen jako pokus firem, poskytujicich sluzby v oboru

informacnich technologii, zbohatnout. (9)

2. Architektura mikrosluzeb

Architektura mikrosluzeb je architektonicky styl, ktery strukturuje aplikaci do souboru
sluzeb, které spolu komunikuji pomoci definovaného API. Funkce té€chto sluzeb jsou
uréovany jednotlivymi byznysovymi doménami aplikace. Kazda sluzba je zodpovédna pouze
za jednu vymezenou funkcionalitu celého programu, ¢imz se snazime vytvofit vysoce
soudrzné a volné provazané sluzby. VSechny tyto sluzby by mélo byt mozné jednotlivé pln¢

automaticky nasadit. (6)

Tato architektura se podle Fowlera (1) vyvinula z architektury orientované na sluzby a

vznikla jako pfistup, kterym se vypotadat s nedostatky velkych monolitickych aplikaci. Je to



piistup, ktery se zamé&fuje na opétovné pouziti softwaru. Tato architektura ovS§em nemluvi o
tom, jak rozd¢lit néco velkého na mensi ¢asti, nebo o tom, kdy uz je program piili§ velky a
nefesi praktické problémy. Architekturu mikrosluzeb tedy mizeme chapat spise jako

specificky pristup k servisné orientované architektuie.
2.1 Charakteristiky mikroservis
2.1.1 Jeden ucel a mala velikost

Zakladni charakteristikou mikrosluzeb je soustiedit se na jednu véc a d¢lat ji dobte. To
znamena mit dobfe vymezené hranice. Pfi vytvareni jednotlivych mikrosluzeb se vzdy
dekomponuje jeden velky systém do malych subsystému. V dnesni dobé existuje mnoho
zpusob, kterymi se da velky systém rozdélit na mensi. Znamy zptisob, ktery se pro rozdéleni
systému do ¢asti pouziva, je doménove orientovany design. Tento zptisob se fidi tim, Ze na
kazdy systém muze byt nahlizeno jako na takzvany model reality. V tomto designu je celkovy
model systému tvotfeny nékolika menSimi. Jednotlivé modely reprezentuji ¢asti systému,
zamétené na jednotlivé ¢asti byznysu, které systém pokryva. Pravé ohranic¢enim téchto
modelt, tedy casti systému, které jsou pouzivany ve stejném kontextu, mizeme ziskat

jednotlivé malé mikrosluzby s jednim tucelem. (2)
2.1.2 Autonomie

V architektuie mikrosluzeb jsou jednotlivé mikrosluzby brany jako odlisné entity,
které je mozné nasazovat nezavisle na sobé&. Jejich nasazeni by mélo byt provadéno na
riznych strojich. Prestoze takovato izolace ptida urcitou zatéz navic, vysledna jednoduchost
umoziuje o celém systému snadnéji uvazovat. Také je tfeba pfemyslet o tom, které véci by
meéla jednotliva sluzba nabizet a které schovat. JestliZe jednotlivé mikrosluzby sdili pfilis
mnoho informaci, mize mezi nimi dojit k vysoké provazanosti. Takova véc snizuje autonomii

a pii potieb€ zmény je nutna koordinace vice mikrosluzeb. (1)

2.1.3 Zapouzdieni

Kazda mikrosluzba by méla exkluzivné vlastnit sva data a mit prostory pro jejich
ukladani. VSechny zapisy do téchto prostor musi byt provadény pouze pomoci vystaveného
API a zadna mikrosluzba by neméla mit moznost zapisovat do téchto prostor ptimo. Cilem
architektury mikrosluzeb je redukovat vzajemné zavislosti jednotlivych ¢asti systému. Jestlize

mikrosluzba exkluzivné vlastni sva data, sniZuje se jeji provdzanost. Vysoka provazanost



nastane tehdy, kdyz vice mikrosluzeb bud’ ¢te, nebo zapisuje stejna data, ¢imz se porusi

zakladni vlastnost jejich architektury. (8)

2.1.4 Mensitymy

Jednu obrovskou monolitickou aplikaci mize programovat i 100 vyvojatt. Problém
s timto modelem vsak spoc¢iva v tom, Ze jednotlivi vyvojafi nemusi citit zadnou odpovédnost
za vyslednou kvalitu aplikace. V ekonomice se tomuto terminu fika Spole¢na tragédie, Coz
znamena, ze jednotlivei délaji jen to, co je pro né nejvyhodnéjsi. Tento stejny problém nastava
i u monolitickych systémi, kdy mnoho zaméstnanct déla pouze to, co povazuji za dilezité.
Préave to zptisobi velmi komplikovanou monolitickou aplikaci, kterd pouziva zastaralé
technologie. Nakonec se s komplexitou a technickym dluhem musi potykat nejen ¢lovek,
ktery je za to zodpovédny, ale i ostatni ¢lenové. Mikrosluzby funguji z velké ¢asti diky pocitu
zodpovédnosti. Malé tymy o 2 az 15 lidech vyviji, nasazuji a staraji se o jednu mikrosluzbu
po cely jeji zivotni cyklus. V malém tymu ma kazdy jeho ¢len pocit zodpovédnosti za
mikrosluzbu a snazi se, aby byla uspésna. Jestlize mikrosluzbu bézi po cely ¢as bez vypadk,
tym muze byt odménén. Oproti tomu, kdyz mikrosluzba Gspésna neni, je jednoduché ptiradit

vinu. (8)

2.2 Vyhody pouZiti mikrosluzZeb

Vyhod pouzivani mikrosluzeb je mnoho. Velkou fadu téchto benefiti miizeme piiradit
k jakémukoliv distribuovanému systému. Architektura mikrosluzeb se snazi tyto vyhody jesté
prohloubit primarné kvili tomu, jak daleko bere koncept distribuovanych systému a servisné

orientované architektury. (1)

2.2.1 Skalovatelnost

Skalovani softwaru je zptisob, pomoci kterého se da vypotadat s vysokou zatézi
systému. Existuji dvé varianty Skalovani. Prvni varianta se nazyva horizontalni Skalovani. To
znamena, ze piiddvame nové instance aktualné nasazeného systému nebo sluzby. Druha
varianta je vertikalni Skalovani, coZ znamena, Ze zvySime vykon serveru, na kterém je dana
aplikace nasazena. U systému skladajicich se z mikrosluzeb muzeme skalovat pouze ¢asti,

které jsou pod velkou zatézi. Tento zpusob Skalovani je vyhodny, protoze jednotlivé instance

mikrosluZzeb miizeme piidavat pouze tehdy, kdyz je dané ¢ast pod vysokou zatézi. (12)



Na obrazku cislo 2 je ukazan rozdil v horizontalnim Skalovani mezi monolitickym
systémem a systémem zalozenym na mikrosluzbach. V tomto ptipadé je funkce komponenty
v monolitickém systému shodna s funkci mikrosluzby v systému zalozeném na mikrosluzbach.
Jestlize dojde ke zvySeni zatéze komponenty ¢islo 1, musi dojit k zapnuti vice instanci celého
monolitického systému, a to 1 pfesto, Ze ostatni komponenty pod vyssi zatézi nejsou. Pii stejné

zatézi na mikrosluzbu 1 je mozné vytvofit nové instance pouze této sluzby.

K rozdé€lovani zatéze mezi vice bézicich instanci sluzby se pouziva load balancing.
Load balancing je process distribuce zatéze na jednotlivé instance mikrosluzeb v
distribuovaného systému s cilem zefektivnit vyuziti dostupnych vypocetnich zdroja, zlepsit

odezvu a také se vyhnout situacim, kdy je jedna z instanci pod velkou zatézi a ostatni jsou

necinné nebo velmi malo vytizené.
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Obrazek 2. — Ukazka horizontalniho $kalovani

Znamy webovy obchod Gilt piesel na architekturu mikrosluzeb pfimo kviili moZnosti
horizontalniho skalovani. V roce 2007 byl vytvoien jako monoliticka aplikace. Od roku 2009
se systém Giltu nebyl schopny vyrovnat s Vysokou zatézi zpisobenou mnoha zakazniky. To
se zménilo rozdélenim a osamostatnénim zékladnich ¢asti systému, diky ¢emuz mohly byt

jednotlivé ¢asti Skalovany, a Gilt se tak vyrovnal s vysokou zatéZi. Dnes tento obchod vlastni

vice nez 450 mikrosluzeb. (1)
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2.2.2 Technologicka rozmanitost

Komunikace jednotlivych sluzeb pomoci format nezavislych na platformé zarucuje
moznost vybéru vhodného programovaciho jazyka, popiipadé databaze. Napiiklad, kdyz je
pro urcitou ¢ast programu kli¢ova rychlost, je mozné zvolit technologii, pomoci které tohoto
cile dosdhneme. S pouzitim mikrosluzeb je také jednodussi zacit pouzivat nové technologie a
porozumet, jakym zptisobem mohou byt prospésné celému systému. Nejveétsi bariérou pii
piechodu na nové technologie je riziko, ze mohou systém vice poSkodit nez mu prospét. U
monolitické aplikace je dopad nesmirné vysoky, protoze pouziti nové technologie znamena
dopad na celou aplikaci. U mikrosluzby, ktera neni kriticka pro chod systému, mizeme
otestovat pouziti nové technologie s védomim, ze dokazeme limitovat potencialni negativni

dopady. (1)
2.2.3 Vice nasazenych verzi

U architektury mikrosluzeb je mozné na jednom prostiedi nasadit vice verzi stejné
mikrosluzby. VSechny verze mohou zpracovavat pozadavky a posilat odpovédi. Je tedy
mozné mit na jednom prostiedi nasazenou naptiklad verzi 1.2, 1.3 a 2.0. Klienti si mohou pii
tvorbé pozadavku zvolit verzi, na kterou se dotazuji. Verze je vétSinou specifikovana pies
URL. Po case, kdy jiz nejsou klienti, kteti by starou verzi pouzivali, mize byt odstranéna.

Schopnost podpory vice verzi je jednou ze silnych stranek mikrosluzeb. (8)

2.2.4 Robustnost

Jedna vlastnost pfi vyvoji mikrosluZeb je design proti padu. Jakékoliv sluzba mize byt
nedostupna kviili neocekavanému vypadku sité¢ nebo n&jaké chybé v infrastruktute. SpiSe nez
snaha o oSetfeni vSech moznych padi aplikace, k cemuz v urcity moment stejn€ dojde, je lepsi
nechat komponentu spadnout a udé€lat to rychle. Pti tom je dilezité detekovat vypadlé sluzby
Vv realném Case a automaticky je zase zapnout. Tento zpiisob fizeni padu jednotlivych
mikrosluzeb vede Kk lepsi stabilité, rychlej§imu zotaveni z chyb a garantovana vysoka
dostupnost pro cely systém zaruci, Ze si vysledny uzivatel ani nevS§imne ¢asu, po ktery byla

mikrosluzba vypnuta. (1)

Pozadavky zékaznikii na dostupnost softwaru, stejné tak jako nutnost pouzivani
aplikaci, se v dnesni dob¢ zvysila. Rozd€lenim monolitického systému na vice individualnich,
samostatn¢ nasaditelnych sluzeb, zvySime robustnost aplikace. Diky pouziti mikrosluzeb

ziska aplikace schopnost implementovat robustnéjsi architekturu, protoZe jednotlivé funkce
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jsou od sebe odtrzeny a negativni u¢inek na ¢ast systému nezptsobi pad cel¢ho systému. Také

je tim umoznéno vice se soustiedit na kritické ¢asti systému, které pottebuji byt robustné. (7)

2.2.5 Jednoduché nasazeni

Pro maly zasah do ¢asti velkého monolitického systému, ktery obsahuje miliony fadka
kodu, je potieba vydat a nasadit novou verzi celé aplikace. Ve vétSin€ prostiedi se kvili
drobné opravé nevytvoii opravna verze, ale ¢eka se, az se jednotlivé chyby nakupi a nova
verze se vytvoii se v§emi opravami najednou. U mikrosluzeb je mozné ud€lat zménu pouze u
jedné sluzby a tu nezévisle na ostatnich nasadit. Takto miize byt kod jednotlivych

mikrosluzeb rychleji aktualizovan a nové funkce se dostanou k zakazniktim rychleji. (1)

2.3 Nevyhody pouziti mikroservis

Ptestoze architektura mikrosluzeb nabizi spoustu vyhod, monolitické systémy jsou
stale hojné pouzivany. Existuji firmy, jako je Shopify, ktera pii ristu zménila pouze strukturu
jejich systému, anebo firma Segment, ktera nékolik let po pfechodu na mikrosluzby ptesla
zpét na monolitickou architekturu. Je ziejmé, Ze pro velké technologické spole¢nosti, jako je
napiiklad Google nebo Netflix, dava pouziti mikrosluzeb smysl uz jen kviili moznosti
Skéalovani, ale pro mensi aplikace s n¢kolika tisici uzivateli by monoliticky systém mohl byt
dostacujici. Tato bakalaiska prace se tedy nesoustiedi na znevazeni monolitické architektury,
ale pouze poukazuje na ptipady, kdy se zda byt architektura mikrosluzeb vyhodnéjsim

feSenim. V této sekci jsou popsany nékteré nevyhody architektury mikrosluzeb.

N4

Na mikrosluZby je obc¢as nahlizeno tak, Ze méni vnitini sloZitost za vnéjsi. Monolitické
aplikace komunikuji pouze v ramci jednoho procesu a nemusi se komunikaci viibec zabyvat.
Moznost vytvaret vice mensich aplikaci jako odlisné mikrosluzby dovoluje tymim vyvijet a
nasazovat nové funkcionality velmi rychle, avSak interakce mezi jednotlivymi mikrosluzbami
musi byt oSetfeny napiiklad synchronnim ¢i asynchronnim kopirovanim dat. Dale je také
komponenty s 19. verzi druhé. Kazda mikrosluzba mtize mit vice spusténych verzi ve stejném

prostiedi a je nemozné testovat vSechny interakce. (8)
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2.3.2 Organizacni vyspélost

Struktura organizace urcuje, jakym zplisobem je software tvotfen. Centralizované
organizace strukturované okolo jednotlivych vrstev se soustiedi na vytvotreni tymut
zalozenych na jejich technickych znalostech, jako je naptiklad operacni nebo databazovy tym.
V takovém piipadé kazdd mensi zména v aplikaci vyzaduje komunikaci napfic jednotlivymi
tymy. Architektura mikrosluzeb vyzaduje zménu struktury takovéto firmy. Je zapotiebi, aby
jednotlivé tymy zacaly strukturovat podle jednotlivych mikrosluZzeb, namisto vrstev. Mély by
tedy vzniknout tymy zodpovidajici za jednotlivé mikrosluzby, které budou obsahovat lidi
S riznymi technickymi znalostmi. Tato zakladni zména v mysleni vede ve vysledku K tvorbé
lepsiho softwaru. Z firemniho pohledu je potieba, aby se na informacni technologie ptestalo

nahlizet jako na naklad, ktery je zapotiebi minimalizovat. (8)

Kromé struktury je také zapotiebi, aby organizace méla silné povédomi o tom, co je
agilni vyvoj softwaru, DevOps a cloud. Tymy vlastnici jednotlivé mikrosluzby vyuzivaji
agilnich metodik pro fizeni vyvoje jednotlivych mikrosluzeb. DevOps je postup, ktery spojuje
vyvojovou a operacni ¢ast tymu a slouzi kK podpoie celého Zivotniho cyklu aplikace. Tento
postup je velmi dilezity, protoze kazdy tym je zodpoveédny za programovani a také nasazeni
své mikrosluzby. Cloud je pro mikrosluzby velmi dobrou volbou, a proto je na néj nasazovana
vétSina. U cloudu je podstatné to, ze je distribuovany svou povahou, tedy znalost
distribuovanych vypocti (angl. Distributed computing) zjednodusi pfechod na architekturu

mikrosluzeb, protoze je zde distribuované vsechno. (8)

2.3.3 Duplikace

Kazdy tym by mél mit moznost vybrat si pro novou mikrosluZzbu vlastni programovaci
jazyk nebo databézi, kterou bude mikrosluzba pouzivat. Velmi Casto se stava, ze manazer
aplikace je orientovany na nizké naklady a naptiklad omezi pouziti programovaciho jazyka
pouze na Javu. Takové omezeni miiZze byt velmi svazujici, protoze kazdy programovaci jazyk
ma své nedostatky. DalSi forma duplikace je v instancich samotnych. Je vyhodné;si mit jednu
obfti databazi, kterou pouzivaji v§echny mikrosluzby, coz je v§ak v rozporu s jejich
architekturou, nebot’ to mezi nimi vytvaii vysokou provazanost. Jestlize se v tomto ptipadé
tym zodpovédny za databazi rozhodne pro jeji vypnuti a aplikovani néjaké upravy, tak se

vSechny ostatni tymy musi podfidit. (8)
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2.3.4 Konzistentnost

Velky problém, ktery se u mikrosluzeb vyskytuje, je to, Ze vSechna data nejsou silné

konzistentni. Produkt maze naptiklad existovat ve 20 riznych mikrosluzbach, kde kazda

Z téchto mikrosluzeb ma kopii produktu z jiného ¢asového obdobi. Firmy jsou zvyklé na

pouzivani jedné databaze, coz zajisti siln€¢ konzistentni data — jednu kopii, ktera je neustale

aktualni. V systému zaloZzeném na architektuie mikrosluzeb vzdy existuje jedna komponenta,

ktera ma nejaktualnéjsi data. Napiiklad produktova mikrosluzba vlastni vSechna produktova

data, ale katalog produktl a mikrosluzba zodpovidajici za vyhledavani miize mit kopii

ulozenou v mezipaméti. Je tedy dobré uchovavat dokumentaci, kde bude popsano, ktera data

vlastni jednotlivé mikrosluzby. (8)

2.4 Rozdily s monolitickou architekturou

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny hlavni rozdily mezi monolitickou architekturou a

architekturou zaloZenou na mikrosluzbach.

Monoliticka architektura

Architektura mikrosluzeb

Jeden proces, ve kterém komunikuji
jednotlivé komponenty

Mnoho mensich spoleéné komunikujicich
sluzeb

Skalovani probihda duplikaci celého systému

Moznost Skalovat jednotlivé mikrosluzby

Komunikace probiha v ramci jednoho
procesu

Komunikace probihd po siti bud’
synchronnim, nebo asynchronnim zplisobem

Pro nasazeni Uprav je vidy zapotrebi
nasazeni celé aplikaci

Je mozné samostatné nasazovat jednotlivé
mikrosluzby

Pridavat nové funkcionality je mozné pouze
pomoci technologii, které byly vybrany na
zacatku

Je mozné flexibilné pfidavat nové funkce
v jazycich, které jsou k tomu vhodné

Tabulka 1: Rozdily mezi architekturou mikrosluzeb a monolitickou architekturou
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2.5 Vlastnosti urcujici kvalitu mikrosluzeb

Pti implementovani mikrosluzeb existuji 2 kli¢ové koncepty. Prvnim je takzvana volna
provazanost (angl. loose coupling) a druhym je vysokd soudrznost (angl. high cohesion).
V nasledujicich sekcich budou tyto 2 vlastnosti detailn¢ popsany, protoze nedodrzeni téchto
konceptli mtize vést k velmi Spatné vysledné implementaci. Tyto vlastnosti jsou zname jiz

Z objektove orientovaného programovani. U mikrosluzeb je v§ak dodrzeni téchto konceptt

vvvvvv

2.5.1 Provazanost

Mira provazanosti urCuje zavislost jedné mikrosluzby na ostatnich. Jedna z vyhod
architektury mikrosluzeb oproti monolitické je, Ze systém dokaze délat zmény pouze na jedné
mikrosluzbé a nemusi kvili tomu nasazovat cely systém. Pro tvorbu voln¢ provazanych
mikrosluzeb je potieba fidit se principem zapouzdieni. Tedy, ze vSechny mikrosluzby by
mély védét pouze nejmensi mozné detaily implementace ostatnich sluzeb. Kdyz jsou
jednotlivé mikrosluzby siln¢€ provazané, ¢ast systému, kterd se musi upravit, vzroste a maze

tak postupem ¢asu dojit k vytvoreni distribuovaného monolitického systému. (1)

2.5.2 Soudrznost

Mira soudrznosti u jednotlivych mikrosluZeb urcuje, do jaké miry je jejich chovani
podobné. Jednou z charakteristik mikrosluzeb je, ze by mély byt malé a soustfedit se pouze na
jednu véc a délat ji dobfe. Cim mensi soudrznost jednotlivé mikrosluzby maji, tim slozit&jsi je
pouzivat je na rGznych mistech. Pro navrhnuti vysoce soudrzné mikrosluZzby musime najit

hranice, které vymezuji funkcionalitu, kterou se bude dand mikrosluzba zabyvat. (1)

3. Komunikace mikrosluzeb

Rozhodnout, jakym zptisobem spolu budou mikrosluzby komunikovat, je jedno

N 24

vvvvvv

monolitické aplikace, protoZe v ni se mohou jednotlivé funkce volat na arovni kodu.
Dilezitou ¢asti pfi vybirani prostfedkl pro implementaci komunikace je rozhodnuti, zda bude
komunikace probihat synchronné nebo asynchronné. Nasledujici sekce popisuji oba tyto

zpusoby.
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3.1 Synchronni komunikace

Pti pouzivani synchronni komunikace mezi procesy posle klient pozadavek na sluzbu.
Sluzba poté zpracuje poslany pozadavek a zasle zpét odpoveéd’. U vétsiny klientl existuje
vlakno, které posle pozadavek a je blokovano do doby, nez piijde odpoveéd’. Existuje mnozstvi
protokold, ze kterych si vybrat. Mezi nejzndmé¢jsi typ synchronni komunikace patii REST.

(14)

REST je architektonicky styl, ktery se bézn€ pouziva pii vyvijeni API pro webové sluzby.
REST API je jedna z nejbéznéjsich metod pro vyménovani dat mezi dvéma sluzbami bez
ohledu na architekturu a jazyk, ktery pro n€ byl pouzit. V tomto zplisobu komunikace
program, ktery je v roli klienta, posila pozadavek na serverem vystavené API pomoci HTTP
protokolu, ktery mu nésledn¢ posle odpoveéd’. Pro systém, ktery pouziva REST architekturu
pro komunikaci mezi jednotlivymi sluzbami, je typické, Ze na kazdé sluzb¢ také bézi webovy
server na specifickych portech, jako je 8080 nebo 443, a kazda sluzba ma vystaveny nékolik
koncovych bodt, které umoznuji interakci mezi jednotlivymi sluzbami. Pro kazdy koncovy
bod plati, ze mé své rozhrani, které urcuje, jaké operace mohou ostatni sluzby zavolat. Tento
zpusob je podobny jako u monolitickych systémt, akorat, ze zde se rozhrani jednotlivych
komponent pise ve stejném jazyce jako cely systém. V architektuie mikrosluzeb specifikuje
API kontrakt mezi 2 sluzbami. Kazdé API ma4 list operaci se jménem, parametry a

navratovymi hodnotami. (14)

REST API se sklada ze 2 ¢asti: z adresy a typu operace. V nazvu adresy je typicky
napsano, pro jakou entitu se dand operace provadi, a vV ndzvu operace je HTTP metoda, ktera
uvadi, jakym zpuisobem se bude s danou entitou manipulovat. Napiiklad GET metoda znaci

poZadavek na ziskani informaci o dané entité.

3.2 Asynchronni komunikace

Asynchronni forma komunikace a technologie vytvaiené pro tuto komunikaci
predstavuji nové moznosti, jak pohliZet na komunikaci mezi jednotlivymi sluzbami. Spravné
aplikované asynchronni zpracovavani zprav muize zlepsit Skalovatelnost aplikace a zvysit jeji
odolnost proti chybam. Asynchronni zpracovani znamena odesilat pozadavky, které neblokuji
béh aplikace. V asynchronnim modelu ten, kdo zasle pozadavek na sluzbu, neceka ne€iné na

odpovéd’, ale pokracuje dal v konani své Cinnosti. (11)
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Diilezita ¢ast asynchronni komunikace jsou fronty zprav. Fronta zprav je komponenta,
ktera shromazd’uje a distribuuje asynchronni pozadavky. Jako zpravu si naptiklad mtizeme
predstavit XML nebo JSON soubor se v§emi potfebnymi daty pro provedeni pozadované
operace. Zpravy jsou vytvaieny producenty a poté ukladany do jednotlivych front. Nakonec
jsou tyto zpravy doruceny konzumenttim téchto zprav, kteti provadéji asynchronni akce, které
producent téchto zprav pozaduje. Fronty zprav mohou byt implementovany riznymi zpisoby.
Naptiklad se mlize jednat o sdilenou slozku, ve které maji jednotlivé sluzby prava na
vytvareni a ¢teni souborti, nebo se miize jednat o sofistikované;jsi zptsob, kde dochazi
k ukladani, pfesmérovani a odesilani zprav. V ptipad¢ potieby, aby pro zpravy ve frontach
mohly byt pouzity funkce, jako je kontrola prav, presmérovani nebo zotaveni se z chyb, se
implementuje fronta jako odliSna nezavisla sluzba. Této sluzbé se obvykle fika message

broker nebo message-oriented middleware. (11)

Producenti zprav reprezentuji ¢ast aplikace, kterd vytvaii asynchronni pozadavky a
posila je do front. Odesilani zprav do fronty se také nékdy nazyva publikovanim. Ukolem
producenta je tedy vytvofit validni zpravu a odeslat ji do fronty. Konzumenti zprav

wewvr

¢innosti konzumentl zprav je ziskat a zpracovavat zpravy z front.

4. Migrace monolitické architektury na architekturu mikrosluzeb

Pted zacatkem dekomponovani monolitického systému je dllezité stanovit si, kde zacit a
jakym zptisobem se systém zméni, ale hlavné jestli je viibec vyhodné na architekturu
mikrosluzeb piejit. Je tieba si uvédomit, ze implementace nové architektury neni cil a ze by
volba migrace méla byt zaloZena na racionalnich rozhodnutich. Také je potteba pfemyslet nad
tim, ¢eho s aktualni implementaci syst¢ému nemiizeme dosahnout a k ¢emu nam mikrosluzby
pomohou. Je $patné uvazovat zptisobem, ze kdyz pro jednotlivé firmy, jako je Netflix nebo

Amazon, jsou mikrosluzby vyhodné, tak musi byt vyhodné pro vSechny.

Pfi migraci musi byt architekt velmi dobfe obezndmeny s oblasti, ve které dany software
vytvaii. Pfi neznalosti mize dojit k nedobrému ur¢eni hranic mezi jednotlivymi
mikrosluZzbami, coz miiZze zpisobit vytvofeni vysoké provazanosti. Takto vytvoteny software
se po Case zatne chovat jako distribuovany monolit. Z toho vyplyva, Ze k migraci se nema

smysl uchylovat, jestlize je spolecnost noveé zalozend a nemé v dané oblasti velké zkuSenosti.
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Nakonec je nejdulezitéjsi stanovit si, jestli je viibec mozné systém zménit. Mohou nastat
situace, které tuto zménu znemoznuji. Naptiklad ¢asti systému mohou byt psané
Vv technologiich, které uz aktudlni programatofi na projektu neovladaji, nebo systém je jiz

Vv tak Spatném stavu, ze ndklady na zménu by byly enormné vysoké.

4.1 Inkrementalni migrace

Vytvofenim sady nastrojti pro migraci na architekturu mikrosluzeb se zabiral ve své
praci Bakalalai aj. (16). Cilem této prace bylo poskytnout sérii migra¢nich vzort a strategii,
jak je uplatnovat. Pfi zhodnoceni navrzenych vzori zjistil, ze 85 % téchto navrhovych vzora
bylo uplatnéno pfi migraci 3 projektt, kterymi se jako soucast této studie zabyvali. Miizeme
zde nalézt navrhové vzory podle problému, se kterym se v aktudlni f4zi migrace potykame.
Jeden ze vzori napiiklad radi dekomponovani monolitického systému pomoci doménove

orientovaného designu nebo zavedeni vyvazovace zatéze.

Jeden z velmi detailné popsanych zptsobu, které se pouZzivaji pro inkrementalni
migraci, se nazyva ,,Strangler fig“. Tento zpusob byl vytvofen Martinem Fowlerem (7) a jeho
myslenkou je, ze pti udrzovani monolitického systému by jednotlivé funkcionality mély byt
inkrementalné pretvareny do mikrosluzeb. Klicovym faktorem pii migraci je urcit zptisob, jak
stary systém nahradit mikrosluzbami. Takto zasadni zména by neméla byt provedena
ukvapen¢. Existuje mnoho véci, které se mohou pfi pokusu o nahrazeni starého systému nove
vytvofenymi sluzbami pokazit. Pi uziti tohoto vzoru mohou byt jednotlivé ¢asti
monolitického systému postupné nahrazovany nové vytvorenymi sluzbami, pticemz
monoliticky systém bude z pocatku stale zodpovidat za vétsi cast fungovani systému. Takto se
budou jednotlivé ¢asti pridélavat, dokud nebudou vSechny funkce systému plné€ nahrazeny
noveé vytvofenymi mikrosluzbami. Vyhodou tohoto typu migrace je, Ze je postupna a dava

nam moznost S ni ve kterémkoliv kroku pfestat nebo jednoduse vratit zmény.
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Obrazek 3. — Strangler fig pattern

Na obrazku vyse muzeme vidét zpusob, jak se tento navrhovy vzor pouziva v praxi.
V prvnim kroku nalezneme ur¢itou ¢ast v naSem monolitu, kterou bychom chtéli vyjmout a
ptepracovat. V tomto kroku je potfebné dobte urcit hranice ¢asti, kterou chceme vyjmout. Ve
druhém kroku implementujeme nasi mikrosluzbu. Ve tretim kroku pfesmérujeme volani
z monolitické aplikace na nove vytvoienou mikrosluzbu. Vyhoda tohoto vzoru tedy spociva
nejen v moznosti vytvaiet nové mikrosluzby postupné, ale také v tom, Zze nov¢ piidané
funkcionality mizeme jednoduse vratit do ptedeslého stavu pomoci piesmérovani volani zpét

na monolitickou aplikaci.

Tento zplisob mize byt také vyuzit pii pridavani nové funkcionality. Naptiklad, kdyz
organizace potiebuje vylepsit funkcionalitu pro néjakou ¢innost, miize pii této ptilezitosti

vytvofit celou novou mikrosluzbu. Timto pfistupem se zamezi dalSimu ristu monolitu.

4.2 Nové vybudovani systému

Tyto kapitoly popisuji, jakym zpisobem se daji podle Wolfa (10) budovat
mikrosluzby v projektu od poc¢atku. Nejvice ovSem klade dtiraz na spravné rozdéleni systému

do jednotlivych domén pfi pocatku jeho navrhovani.
4.2.1 Zacatek s velkymi sluzbami

Jednim zpiisobem, jak se vyporadat s problémy déleni mikrosluzeb, je zacit n€kolika
velkymi sluzbami, které potom dale miizeme rozdélovat na mikrosluzby. Rozsah kodu pro
jednotlivé mikrosluzby by mé¢l byt stanoven podle schopnosti jednotlivych tymu kéd

spravovat. Na zacatku, kdyz v projektu existuje pouze n€kolik mikrosluzeb, je jednoduché se
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vypoiadat s jejich rozsahem, aniz by byl architekt zahlcen vnéjsi slozitosti. Systém muze byt
tedy progresivné rozdelen z velkych sluzeb do mikrosluzeb, coz také umozni tymam pracovat
nezavisle na sob¢. Tento zpusob je také dobry z organiza¢niho hlediska, protoze jednotlivé

tymy mohou byt vytvaieny postupné. (10)

Microservice

Microservice
Microservice

\ J Microservice
’:> Microservice |:> Microservice
Yy
~—

) ) 4 Y Microservice
Microservice

Microservice
Microservice

I

N~ S N/

Obrazek 4. — Rozdéleni velkych sluzeb

4.2.2 Zacatek s malymi sluzbami

Dalsim zpGsobem, jak zacit, je rozdélit systém do mnoha malych mikrosluzeb a pouzit
tuto strukturu jako zaklad pro dalsi vyvoj. Tento zptisob vyzaduje velmi detailni znalost
obchodni logiky celého systému a také pfinasi velice komplexni vnégjsi logiku, protoze

vSechny mikrosluzby spolu musi komunikovat. (10)

5. Migrace systému Damas

5.1 Popis a funkce aplikace

Platforma Damas byla navrzena na zéklad¢ hlubokych znalosti energetickych trhii a
dlouholetych zkuSenosti v oblasti zakazkového vyvoje softwaru firmou Unicorn. Koncepce
tohoto systému byla definovana v souladu s nejmodernéjsimi trendy v oblasti vyvoje

informacnich systému jako systém zalozeny na pravidlech (Rule-Based System). (13)
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Damas predstavuje nastroj pro podporu obchodnich procest v energetice a prostiedi,
kde je mozné tyto procesy v realném ¢ase modelovat a nasazovat pfimo odborniky zdkaznika

bez ucasti dodavatele. (13)

Moznosti modelovani a konfigurace v prostfedi Damas jsou zcela unikatni. Krome
procesniho fizeni jsou soucasti modelu také datové struktury s libovolném ¢asovym
rozliSenim (Time Series Engine), vypocetni vyrazy (Calculation Engine), obrazovky systému
— pohledy na data (FlexiGUI) v tabulkové a grafické podobé, komunikace riznymi kanaly
(EventsEngine) a rozhrani na okolni systémy (Enterprise integration). V neposledni fadé je
zde také uzka integrace s kancelaiskymi nastroji (zejména MS Excel) a vestavény reporting.
(13)

5.2 uuApp Framework & The Architecture

Vyvoj a architektura softwaru ve firmé Unicorn probiha podle urcitych pravidel. Tato
pravidla jsou shrnuta a ozna¢ovana jako Unicorn Mobile-First loT-Ready Cloud Architecture,
zkracené The Architecture, a stanovuji navrhové vzory a kli¢ové principy pro vyvoj aplikaci.
Jedna se o referen¢ni architekturu, ktera si klade za cil opakovanou pouzitelnost jiz
vytvotrenych komponent. K implementaci The Architecture slouzi uuApp Framework, coz je

soubor knihoven, nastroju a procedur. (15)

Obrazky, které jsou pouzity v nésledujici sekci, jsou vytvotreny pomoci jednoho
zZ nastroju uuApp Frameworku (15), ktery se jmenuje uuBML a pouZziva se mimo jiné i pro

modelovani informacnich systémd.

5.3 Zavedeni architektury mikrosluzeb do systému Damas

Jednim z cild této bakalaiské prace je zavedeni architektury mikrosluzeb do
monolitického informac¢niho systému. Tato ¢ast se zabyva moznymi zpisoby migrace a
zaroven piekazkami, které spole¢né s migraci souvisi. Pfi psani této prace bylo v aplikaci
Damas implementovano nékolik mikrosluzeb za pomoci riznych technologii. V této ¢asti je
popsana mikrosluzba Computation Module pro zpracovani sekundovych dat a Energy
Gateway, kterd umoziuje integraci vypocetniho modulu se systémem Damas a zaroven

pfipravuje systém pro integraci dalSich mikrosluzeb.
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Damas je monoliticky systém tvotfeny 20 moduly, postaveny na architektufe .Net,
jehoz specifikum je vysoka konfigurovatelnost na zakladé tzv. metadat. Stale vysSsi naroky na
tento systém, primarn¢ s ohledem na mnozstvi zpracovavanych dat a vypocty nad témito daty,

vedly k zavedeni novych komponent, které jsou navrzeny jiz v architekture mikrosluzeb.

Puvodni myslenkou bylo postupné pretvofit cely systém do architektury mikrosluzeb
postupnym nahrazovanim jednotlivych modulti za mikrosluzby. Tento zptsob byl ale

zavrhnut, protoze v systému dochazi k vysoké provéazanosti mezi jednotlivymi moduly.

Aktualni implementace pocita se zachovanim stavajiciho monolitického systému a
piidavanim novych funkci pomoci mikrosluzeb. Timto zpilisobem se piestane stavajici Cast
monolitického systému rozristat a postupem Casu se bude ¢ast, kterou v celém systému tvofi,
zmenSovat. Firma konverguje k tomu, Ze se budou jednotlivé moduly piepisovat postupné za
n¢kolik let a jednotlivé pozadavky se budou iterativné upravovat na zékladé nové ziskanych

zkuSenosti.

V nové ¢asti systému dochazi ke zméné komunikacniho standardu. Monoliticky
systém komunikuje pomoci SOAP, zatimco nov¢jsi ¢ast systému postaveného na

mikrosluzbach komunikuje pomoci architektury REST.

5.4 Diivody zavedeni architektury a popis mikrosluzeb

Damas je monoliticky systém, ktery byl vytvoten v architektufe .Net. Jeho vysoka
provazanost mezi jednotlivymi moduly zptisobuje slozité ptidavani novych funkci. Zavedeni
mikrosluzeb do systému ma za cil sniZit miru provdzanosti mezi jednotlivymi ¢astmi systému,
a vytvorit tak 1épe udrzitelny systém. Dale ma za cil dosahnout nezavislosti na technologii, ve
které byl Damas vytvoren a ziskat vét$si moznosti $kalovani. V tomto ptipadé je velmi velkym
pfinosem mozZnost horizontalniho $kalovani, protoZe potieba na vykon neni stale stejna.
Horizontalni $kalovani nam umoziuje skalovat pouze potiebné Casti systému, a efektivné tak

vyuZivat pfifazené zdroje.

Dutivod implementace modulu pro vypocty je splnéni naroku na piesnéjsi data klienta.
Nejmensi casova jednotka, se kterou dokaZe systém Damas operovat, je minuta. Naroky
klientli na pfesnost se neustale zvySuji a je potfeba do systému implementovat i moznost
zpracovani sekundovych dat. To je vypocetné velmi narocné a v urcitych situacich bude

potieba zvysit vykon systému. Architektura mikrosluzeb nabizi moznost horizontalniho
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Skalovani. Pro tento pfipad je tento typ Skalovani nejvhodnéjSim feSenim, protoze systém neni

pod zatézi celou dobu, a miizeme tak efektivné vyuzit vypocetni zdroje.

Dutivod implementace gateway modulu je pfipravit prostor pro integraci dalSich
mikrosluzeb a poskytnout jednotné API pro cely legacy Damas. Koncept gateway modulu je
¢astecné vypujcen z konceptu architektury orientované na sluzby a ma za ukol idit toky dat

mezi jednotlivymi mikrosluzbami a odstinit detaily jejich implementace.

5.4.1 Energy gateway

Mikrosluzba Energy Gateway pokryva komponenty poskytujici funkcionality vazané k
vyméné a ukladani zaslanych zprav a poskytuje data internim aplikacim. Komponenty této
mikrosluzby jsou zodpovédné za vyménu a shromazd’ovani dat, technickou validace obsahu
ptichozich zprav a ukladani dat. Kazd4 ptichozi zprava je nejdiive zkontrolovana na zéklade
definovanych technickych pravidel, jako je jméno souboru a obsah souboru. Kdyz je zprava z
technického hlediska zkontrolovana, posle komponenta zodpovédna za distribuci dat zpravu
dale do systému, kde se odehravaji rizné vypocty. V neposledni fadé zde také dochazi k
ukladani jednotlivych zprav, které jsou nasledné skrze jednoduché rozhrani prezentovany

uzivatelam.

Energy gateway dale také slouzi ke komunikaci mezi systémem Damas a externimi
systémy. Jednou z motivaci pro vznik této mikrosluzby bylo implementovat komunikaci
systému Damas s externimi systémy a integrace novych ¢asti, vytvorenych podle architektury

mikrosluZeb, s ¢asti, ktera je napsand v monolitické architekture.

Damas je s Energy Gateway integrovan pro synchronni komunikaci pies REST API a
pro asynchronni pomoci front na brokeru. Zpisob komunikace, ktery bude systém pouzivat, je
mozné konfigura¢né nastavit. Primarni komunika¢nim protokolem Energy Gateway je REST

API, a proto pro komunikaci smérem EGW -> Damas je pouzit tento protokol.
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Obrazek 5. — Energy gateway

Na obréazku vyse jsou popsany datové toky, které v mikrosluzbé Energy Gateway
probihaji. Do této mikrosluzby ptichazi data od externich aplikaci konfigura¢né nastavenymi
koncovymi body jako naptiklad email nebo SFTP. Tyto data se nasledné validuji a
transformuji. Nakonec jsou transformovana data odeslana do systému Damas, ktery je dale

zpracovava.

5.4.2 Computation Module

Pred zacatkem popisu této mikrosluzby je potieba vysvétlit, co jsou to takzvané
technické a byznysové mikrosluzby. Technicka mikrosluzba je vytvotrena velmi abstraktné,
aby mohla podporovat riizné typy byznysu, které¢ Damas poskytuje. Pfikladem jejiho ucelu je
tvorba ¢asovych fad. Casova fada ukazuje data uspofadana podle ¢asu nehledé na to, o jaka
data se jedna. Byznysova mikrosluzba je vytvofena pro konkrétni typ byznysu. Tyto pojmy
jsou specifické pro projekt Damas a usnadnuji orientaci v aplikaci. Energe Gateway je
specialni typ mikrosluzby, ktery zprostfedkovava komunikaci, nejedna se tedy ani o

technickou a ani byznysovou mikrosluzbu.
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Computation Module je nové vytvofena byznysova mikrosluzba, ktera slouzi
ke zpracovani sekundovych dat z externiho systému IDS. Tento systém poskytuje sekundova
data o udajich z méficich pfistrojii. Damas nedokaze s témito daty pracovat, a proto byla
vytvofena tato mikrosluzba. Tato byznysova mikrosluzba vyuziva technickych mikrosluzeb,
kterymi jsou napiiklad tsStore a tsCalc. Tyto technické mikrosluzby zajist'uji vytvoreni
casovych tad a jejich ulozeni. Déle se zde vyskytuje mikrosluzba uuAsyncJob, ktera spousti

vypocty nad zpracovanymi daty a maze data stara.
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Obrazek 6. — Integrace mikrosluzby

Na obrazku miZeme vidét integraci byznysové mikrosluzby Computation Module se
starou Casti systému Damas a pribéh pozadavku na data. Zbytek systému Damas je v roli
externiho systému a mizZe si definovat vlastni komunikaéni API. Zde bylo zvoleno API, které

jiz v Damasu existovalo.

25



5.5 Priibéh implementace

Pted implementaci bylo dilezité urcit, jakym zptisobem budou jednotlivé mikrosluzby do
systému pfidany. Prvni mozny zpusob byl postupné odstranit jednotlivé moduly ze systému
Damas a nahradit je nové vytvorenymi mikrosluzbami. Tento zptisob je obecné¢ mozny, ale
V tomto ptipadé jsou jednotlivé moduly siln€ provazany a pln¢€ je nahradit by bylo témét
nemozné. Druhy zpiisob spoc¢iva v ponechani ptivodniho systému a ptidani novych

mikrosluzeb, které budou s timto systémem komunikovat.

Business module consisted of 4 microservices

E b " * ‘ " B
Damas monolith Energy Gateway MS: Computation module
H o
‘Computation module TimeSeries module DataFlow module other modules MS: tsStore MS: tsCalc MS: tsMetamodel

Damas monolith
o

x x
eoe
Computation module TimeSeries module DataFlow module other modules
E
v
&3

Ms: tsCale MS: tsStore Energy Gateway

Obrazek 7. — Moznosti implementace

Na obrazku miZzeme vidét oba mozna zpiisoby ptidani mikrosluzeb. Zpiisob popsany
ve spodni Casti spocival v tom, Ze jednotlivé moduly budou postupné nahrazeny a s aplikaci
Damas budou komunikovat ptes REST API. Toto feSeni by bylo velmi naro¢né, protoze
jednotlivé moduly jsou v aplikaci vysoce provazany a je velmi sloZité vyjmout jejich
funkcionalitu z celé aplikace. Tento zptisob migrace by mohl vytvotit silné provazané

mikrosluzby, a mohlo by tak dojit k vytvofeni distribuovaného monolitického systému.

Aktualni zpusob piidani mikrosluzeb je popsany ve vrchni ¢asti obrazku. Tento
zpusob spociva ve vytvoreni podpurné mikrosluzby Energy Gateway, kterd poskytuje
jednotné API pro cely monolit Damas. Mikrosluzby, které se nasledné pfidavaji, komunikuji

pouze s touto mikrosluzbou, ktera nasledné ptresmérovava jejich pozadavky. V tomto ptipadé
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sledujeme piidani mikrosluzby Computation Module, kterd ma za cil zpracovani sekundovych
dat. Tato byznysova mikrosluzba vyuziva dalSich technickych mikrosluzeb ke svému

fungovani.

Pro moznost opétovného vyuziti kodu pii vytvareni dalSich mikrosluzeb bylo potfebné
nejdiive vytvofit jednotlivé technické mikrosluzby, jako je napiiklad tsStore, tsCalc a
tsMetamodel. Ty maji vzdy vlastni databazi a bude dochazet k jejich duplikaci, aby se
zamezilo propojeni mezi jednotlivymi ¢astmi systému a byly dodrzeny zakladni principy
architektury. Funkce téchto mikrosluzeb jsou vytvofeny velmi abstraktné a jsou zakladem pro

konkrétni typy byznysu, které Damas poskytuje.

5.6 Vyzvy spojené s implementaci

Nejvétsi vyzvou byla velikost celé aplikace. Damas obsahuje jiz pies milion fadki kodu a
na jeho tvorbé bylo straveno vice nez 150 tisic hodin. Jednotlivé moduly jsou tedy velmi
objemné a bylo velice naro¢né vytvofit jednotlivé moduly jako mikrosluzby. Dalsi problém
byl ve vysoké provazanosti jednotlivych modulii. Ty jsou totiZ pouzity na mnoha mistech
Vv aplikaci, takZe nebylo mozné ¢asti jednoduse vyjmout a nahradit, jako je tomu u

navrhového vzoru pro migraci Strangler Fig.

5.7 Shrnuti vysledki implementace

Vytvoteni jednotlivych mikrosluzeb zptsobilo rozdéleni ¢lent projektu do
jednotlivych tymi a zacala se ménit celkova struktura projektu. V monolitickém systému byla
nutna koordinace vSech Clenl projektu v testovaci a nasazovaci fazi, protoze vSechny ¢asti
systému musely byt vzdy nasazeny soucasné. Nyni maji jednotlivé tymy zodpovédnost pouze
za danou mikrosluZzbu a maji moZnost svobodné volby pfii riznych fazich vyvoje. Dale také

ziskaly moZnost volby technologii, ve kterych budou danou mikrosluzbu tvofit.

Nové vytvorené mikrosluzby obsahuji relativné malo kodu oproti monolitickému
systému, a stavaji se tak 1épe udrzitelnymi. Diky dlouholetym zkuSenostem Vv oblasti
energetiky mohly byt u jednotlivych mikrosluzeb dobfe uréené hranice a ramec jejich funkeci.

Tim doslo k napInéni kvalitativnich atributt, jako je nizka provazanost a vysoka soudrznost.
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Pro naplnéni téchto atributi ma kazda mikrosluzba vlastni databazi. Tato forma duplikace

zvySuje Cenu provozu systému, ale zaroven ho déla jednodussim pro celkové spravovani a
pfidavani novych casti.

Diky struktuie nové architektury je nyni dale mozné velmi efektivné skalovat nové
vytvorenou mikrosluzbu. Pii velké zatézi miize nyni dojit k vytvoteni dalsi instance pouze u
jednotlivé ¢asti systému, a naopak pfi nizké zat€zi mohou byt jednotlivé instance ukonceny,

aby se zamezilo zbyte¢nému vyuzivani dostupnych zdroju.

28



6. Zaveéer

Cilem této bakaléatské prace bylo:

e Nalézt limity architektury mikrosluzeb V kontextu jejiho zavadéni do
monolitického systému
e Ukazat, jakym zplisobem muze tato architektura vylepSit jiz existujici

monoliticky systém

Architektura mikrosluzeb se zda byt dalsim krokem, co se tyée vyvoje korporatniho
softwaru. Navazuje na myslenky, kterymi se zacali lidé zabyvat jiz v 80. letech, kdy byly
aplikace programovany se stale vyssim mnozstvim funkcionalit. Obsahovaly tedy velké
mnozstvi kodu, Ktery bylo potieba roztiidit takovym zptisobem, aby se vSichni ¢lenové tymu

Vv aplikaci vyznali a mohli efektivné pracovat.

Praktickd migrace Damasu na architekturu mikrosluzeb ukazala vSechny potiebné véci,
které se musi vytesit pfed jejim zacatkem. Ukézalo se, ze mikrosluzby je mozné zavést do
mohutného monolitického systému, ktery ma vysoké zavislosti mezi jednotlivymi ¢astmi.
Jako zplisob migrace bylo zvoleno postupné rozsifovani systému pomoci nové vybudovanych
mikrosluzeb, pfi¢emz z pocatku zajistuje veétsi ¢ast poskytovaného byznysu monoliticka ¢ast.
Cilem této migrace byl pozadavek na zvyseni piesnosti vypoétii u Ceské elektroenergetické
prenosové soustavy. Ackoliv vytvorené mikrosluzby jest¢ nejsou plné pfipraveny na

produkéni rezim, ukazuje se, Ze tento krok vedl spravnym smérem.

V porovnani s monolitickym systémem je nyni moZné pii vyS§im zatiZzeni systému
Skalovat pouze Cast s vypocty. Zaroven doslo ke zmén¢ struktury celého systému. Jednotlivé
mikrosluzby jsou spravovany odlisnymi tymy, jsou tvofeny v odliSnych technologiich a maji
své vlastni repozitafe se zdrojovym koédem. Vytvofeni mensich tymt a nezavislost na piivodni
technologii se ukazalo byt ve firm& Unicorn velmi uZitecné. V pfedchozim monolitickém
systému, kdy zména modulu ovlivnila spoustu funkci, bylo potiebné znat logiku celého
systétmu jest¢ pied zaCatkem jeho vyvoje. PO rozdéleni do menSich tymu doslo
k efektivnéj§imu pfifazovani novych lidi na projekt, protoze do mensich aplikaci se jednotlivi
vyvojafi rychleji zatadi.

Zav€rem je potfeba zdidraznit, Ze cilem této prace nebylo zavrhnout pouziti monolitické
architektury, ale ukazat, ze pro vétsi systémy se zda byt pouziti mikrosluzeb vhodné, a

poskytnout nahled na migraci.
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