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Porovnani mikroservisové a monolitické architektury

pro mensSi webové aplikace

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou porovnani architektur webovych aplikaci.
Hlavnim zdmérem této prace je co nejlépe a nejobsdhleji porovnat mikroservisovou
a monolitickou architekturu pro mens$i webové aplikace. Pro splnéni tohoto cile bylo
provedeno nékolik dil¢ich krokl. V teoretickych vychodiscich jsou popsany technologie
a moznosti, které jsou v soucasnosti dostupné pro vyvoj webovych aplikaci. Nékterym
technologiim je vénovano vice prostoru, a to zejména se zamérem lepSiho pochopeni vlastni
prace a jejich vysledkd.

V ramci vlastni prace je popsana tvorba experimentalni aplikace pro ob¢ architektury
zvlast, naceZ jsou stanovena kritéria pro porovnani architektur. Poté je popsan priabch
méfeni vytvoiené experimentalni webové aplikace. Zbyla ¢ast prace se zabyva porovnanim
architektur na zéklad¢ vysledkli z méfeni vytvotrené webové aplikace a poznatkl ziskanych

béhem psani této prace.

Kli¢ova slova: webova aplikace, JavaScript, mikroservisova architektura, monoliticka

architektura, TypeScript, Node.js



Comparison of microservice architecture and monolithic

architecture for smaller web applications

Abstract

The diploma thesis is focused on a comparison of web application architectures. The
main goal is to comprehensively compare microservices and monolithic architecture for
smaller web applications. Multiple sub-steps have been performed to accomplish the main
goal. Technologies and options that are currently available for web applications development
are described in the theoretical part of this thesis. Some of these technologies are described
in more detail for a better understanding of the practical part and its results.

Development of the experimental web application is described individually for both
architectures in practical part of this thesis and then criteria for comparison of both
architectures are selected. Afterwards the process of measurement of the created
experimental web application is described. The rest of this thesis is focused on the
comparison of both architectures based on the results of the measurements of the

experimental web application and findings acquired during creation of this thesis.

Keywords: web application, JavaScript, microservices architecture, monolithic architecture,

TypeScript, Node.js
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1 Uvod

Internet vznikl v Sedesatych letech minulého stoleti, pfi¢emz puvodné se jednalo
0 armadni projekt s nazvem ARPANET (1). Od té doby se mnohé zmeénilo a v soucasnosti
pfedstavuje internet nedilnou soucast naseho kazdodenniho zivota. Bez internetu si zkratka
nelze predstavit dneSni zivot, protoze ho vyuzivame k zabavé, komunikaci, praci,
¢i ke studiu. Samotny internet vSak piedstavuje pouze sit’ propojujici obrovské mnozstvi
zatizeni celého svéta.

To, co déla z internetu v souc¢asnosti uziteCnou technologii, jsou zejména webové
stranky a webové¢ aplikace, které 1ze diky nému pouzivat. Prvni webové stranky vznikaly
vV 90 letech minulého stoleti. Jednalo se o statické textové dokumenty S nulovou interakci
vytvoiené v jazyce HTML (2). Od dob prvnich webt se vSak mnohé zménilo a dnes je
moznost interakce s webovou stranku ¢i aplikaci povazovana za samoziejmost.
V soucasnosti lidé pouzivaji webové aplikace na dennim pofadku. Také svét byznysu hojné
takové aplikace vyuziva, protoze fada firem opustila od nativnich desktopovych ¢i mobilnich
aplikaci, a pfetvofila tyto aplikace na webové. (3)

Dnesni webové aplikace musi mit pfivetivé a intuitivni uzivatelské rozhrani, ale také
musi byt napiiklad bezpecné, spolehlivé a rychlé. Tyto pozadavky stoji za znaénym
zvySenim narocnosti vyvoje takovych aplikaci bez ohledu na jejich velikost. Jednou
z otazek, kterou pti vyvoji tak musi v sou€asnosti vyvojaiské tymy fesit je jakou architekturu
pro vyvijenou aplikaci zvoli. Jedna se o velice dillezit¢ rozhodnuti, kter¢ ma ptimy vliv
na narocnost a dobu vyvoje, ale také na ndslednou bezpecnost, moznosti Skalovani,
¢i spolehlivost.

V soucasnosti je volba zejména mezi dvéma architekturami, a to monolitickou
architekturou, ve které je aplikace napsana jako jeden celek a mikroservisovou architekturou,
ve které je aplikace rozd€lena na vicero mensich nezavislych logickych celki.

Tato prace se zaméfuje na problematiku porovnani téchto dvou architektur,

a to zejména se zaméfenim na mensi webové aplikace.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na architektury mensich webovych aplikaci.
Konkrétné se zbyva problematikou porovnanim mikroservisové a monolitické softwarové
architektury webovych aplikaci. Hlavnim cilem je porovnat mikroservisovou a monolitickou
architekturu pro mensi webové aplikace. Za ucelem splnéni hlavniho cile, byly zvoleny 4
dil¢i cile, kterymi jsou:

- Charakterizovat technologie a moznosti, které jsou v soucasné dobé pii tvorbé
webovych aplikaci k dispozici.

- Vytvofit experimentalni webovou aplikaci.

- Vybrat vhodna kritéria pro porovnani téchto dvou architektur.

- Provést experimentalni méteni aplikace, a na zaklad¢é jeho vysledkt architektury

porovnat.

2.2 Metodika

Metodika zpracovani teoretické ¢asti Spocivd ve studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji. Na zéklad¢ syntézy zjisténych poznatk budou formulovana teoreticka
vychodiska prace.

V praktické ¢asti bude navrZzena a implementovana experimentalni webova aplikace.
Tato aplikace bude implementovdna ve dvou verzich pro kaZzdou architekturu zvlast. Obé
vytvorené verze aplikace budou slouzit k porovndni mikroservisové a monolitické
architektury na zaklade¢ stanovenych vhodnych kritérii. Tato kritéria budou v praktické ¢asti
prace také stanovena. Poté bude provedeno meéteni vytvoirené webové aplikace. Nasledne
budou na zakladé teoretickych vychodisek, poznatkti ziskanych béhem tvorby aplikace

a vysledki z méteni aplikace formulovany zavéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Svét webovych technologii je v soucasnosti opravdu rozsahly. V teoretické ¢asti jsou
tak charakterizovany zakladni moznosti pii vyvoji webovych aplikaci. V nékterych ¢astech
je vsak vénovana vétsi pozornost urCitym technologiim, které se pro vyvoj webovych
aplikaci hojné¢ vyuzivaji. Tyto technologie piedstavuji zastupce moznych feSeni riznych
oblasti, kterymi se vyvojafi pii tvorbé webovych aplikaci zabyvaji. Mimo to je vSak témto
technologiim vénovan vétsi prostor s ohledem na praktickou ¢ast, kde jsou nasledné vyuzity
pii vyvoji experimentalni webové aplikace. V této Casti je tak vytvoren teoreticky zaklad,

aby se Ctenaf nasledné 1épe orientoval v praktické casti a chapal nékteré zavéry a souvislosti.

3.1 Webové aplikace

Pojem webova aplikace je v této praci hojné vyuzivan. Jeho porozuméni je tak
naprosto stézejni pro pochopeni celé diplomové prace. Z toho divodu byly vybrany 4
definice tohoto pojmu.

»Webova aplikace je takova aplikace, kterou neni nutno instalovat na zafizeni
uzivatele (pocitac, tablet, smartphone) a miZete ji spustit z kteréhokoliv zafizeni pomoci
webového prohlizece, protoze je spusténa na strané serveru.* (4)

,»Webova aplikace je souhrnné oznaceni pro software zprostiedkovany internetovym
prohlizeCem. Na rozdil od desktopového softwaru ho nemusite instalovat, staci, kdyz
do prohlizee (Opera, Google Chrome, Safari) zadate pozadovanou adresu — nezabiraji
tak Zadné misto na disku pocitace.* (5)

,Webova aplikace je software, ktery nevyzaduje instalaci a namisto toho kK nému muize
byt pfistoupeno ze vzdaleného serveru skrze webovy prohlizec. Webové aplikace jsou
vytvofeny pro interakci, kterd umoznuje uzivatelim posilat a konzumovat data mezi
prohlizeCem a webovym serverem. Tato interakce muze byt jednoduché ptihlaSeni k uctu,
nebo néco slozitého jako provedeni platby kreditni kartou.* (6)

»Webova aplikace je aplikacni program, ktery je ulozen na vzdaleném serveru

a dorucen pfes internet skrze rozhrani webového prohlizece.* (7)
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3.2 Typy webovych aplikaci

Svét internetovych technologii jde skutecné rychle dopifedu a moznosti, jak tvorit
webové stranky a webové aplikace je dnes mnoho. V zékladu se vSak d€li na dvé hlavni
skupiny a sice statické a dynamické, pficemz ty dynamické se nasledné déli na fadu dalSich

typu.
3.2.1 Statické webové aplikace

Statické webové aplikace jsou nejjednodussim typem webovych aplikaci. Obvykle
maji malé mnozstvi obsahu a malo interaktivnich prvku, které by uzivatelim, jakkoliv
umoziovaly ménit obsah. (8) (9)

Statické webové aplikace jsou obvykle vytvofeny pouze pomoci HTML, CSS
a JavaScriptu na stran¢ klienta. Diky tomu je vcelku snadné je vyvijet, na druhou stranu
ale jakakoliv zména jejich obsahu neni snadnym tkolem. Pro zménu obsahu je totiz tieba
upravovat ptfimo dané HTML soubory, ve kterych se nachazi obsah stranek. To znamena,
Ze je tyto soubory tfeba stdhnout, nasledné modifikovat a poté upravenou verzi opé&t nahrat

na server, pricemz tyto kroky musi provést administrator stranky. (8) (10)
3.2.2 Dynamické webové aplikace

Dynamické webové aplikace jsou ztechnického pohledu V porovnani s témi
statickymi mnohem komplexngj§i. Forma a typ dat, kterd jsou uzivateli v aplikaci
zobrazovana jsou dynamicky utvafena na zaklad¢é naprogramované logiky aplikace. (8)

K uchovani dat, ktera jsou v aplikaci zobrazovana, pouZzivaji néjakou formu databaze.
Dynamické webové aplikace tato data zpravidla také umozZiuji spravovat skrze
administratorsky panel, kde administratofi mohou provadét upravy obsahu. Diky tomu jsou
upravy obsahu mnohem snazsi nez u statickych webovych aplikaci, protoZze pro zménu
obsahu nemusi administrator ptistoupit k serveru a piehravat soubory s kodem. (8) (10)

Dynamické webové aplikace predstavuji velkou skupinu, kterou Ize délit na dalsi typy,

o kterych se Ize docist ve zbytku této kapitoly.
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3.2.3 Multi-page aplikace

Multi-page, nebo Cesky vicestrankové aplikace, jsou tvofeny vicero strankami. Tento
typ aplikaci je jakymsi protikladem jednostrankovych aplikaci, o kterych je psano
Vv nasledujici kapitole.

Vicestrankové aplikace jsou oproti jednostrankovym tradi¢néjsi, protoze ty
jednostrankové zazivaji rozmach az v poslednich par letech. (11)

Multi-page aplikace funguje tak, ze kdyz si uzivatel vyzada néjakou stranku, tak je mu
ze serveru poslana se v§im vSudy. To znamend, ze je poslana struktura, vzhled a veskery
obsah pottebny k jejimu zobrazeni. Ve chvili, kdy uZivatel interaguje se strankou, a obsah
stranky se ma prekreslit, tak je prekreslena cela stranka, i kdyz je skute¢na zména pouze
néjaka drobnost. (12) V soucasnosti i vicestrankové aplikace umi ptekreslovat pouze urcitou
¢ast stranky. (11) Nutno ale uvést, Ze implementace tohoto chovani je v porovnani
Vv aplikaci, tak se kod mize stat opravdu rychle nepiehledny a naro¢ny na udrzbu.

Vicestrankové aplikace také maji dalsi nevyhodu a sice, Ze serverova a klientska ¢ast
jsou uzce propojeny. (11)

Na druhou stranu nepopiratelnou vyhodou vicestrankovych aplikaci je, Ze je vSechen
obsah generovan na serveru. Diky tomuto chovani jsou takové aplikace 1épe optimalizovany
pro prohlizece, diky ¢emuz se obecn¢ Snaz nastavuji tak, aby se uzivatelim pti vyhledavani

zobrazovali na ptednich pfickach. (13)
3.2.4 Single-page aplikace

Jednostrankové aplikace se od téch vicestrankovych li§i zejména V samotném
principu, jakym funguji. Jednostrankové aplikace totiz pro zménu svého obsahu nevyzaduji
znovunacteni celé stranky. Diky tomu jsou aplikace rychlejsi, ¢imz se uzivatelim lépe
pouzivaji. Klientska a serverova Cast aplikace si tak zpravidla vyménuji pouze samotna data,
a to vétsinou v JSON formatu, coz je velice lehky format pro vyménu dat. (14) (15) Jedna
se totiz pouze o text, ktery se sklada budto zkolekce paru jméno/hodnota, nebo
ze sefazeného listu hodnot a je tak snadno pochopitelny jak pro lidi, tak pro pocitace. (15)

Z vyse zminéného vyplyva, ze klient a server jsou od sebe z velké ¢asti oddéleny

a mohou tak byt vyvijeny vcelku nezavisle na sobé. (16)
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Jednostrankové aplikace vSak nemaji pouze klady. Jejich hlavnim neduhem je
komplikovanéjsi optimalizace pro prohlizeCe. To je diky tomu, Zze vétSina obsahu je
vykreslena az na strané klienta a ze serveru tak chodi pouze data. S timto principem maji
problémy web crawlery, které prochazeji internet a indexuji obsah. (17) Postupem Casu v§ak
toto prestava byt problém, protoze dnes existuje fada technologii, které umoziuji tvorbu
jednostrankovych aplikaci a zaroven vykreslovani urcité ¢asti obsahu na serveru. | tak je
tieba na optimalizaci pro prohlize¢e mnohem vice myslet v porovnani s vicestrankovymi

aplikacemi. (11)
3.2.5 Portalové webové aplikace

Portalové webové aplikace umoziuji ptistup k riznym kategoriim na domovské
strance. Portaly jsou ¢asto vyuzivany firmami, ¢i statnimi podniky. Portaly umoziiuji tvorbu
osobnich profilt, a obsahuji funkci, naptiklad chat, emaily, fora, registrace uZivatelu atd.
Podstatné je, Ze znac¢na ¢ast obsahu téchto portali je pristupna pouze ¢lentiim onéch portald.

(8) (10)
3.2.6 E-commerce webové aplikace

Tento typ aplikaci vyuZivaji podniky k tomu, aby své zbozi mohly nabizet a prodavat
na internetu, ¢imz se zvysi trzby podnikti. Do tohoto typti webovych aplikaci spadaji
zejména e-shopy. E-commerce aplikace jsou velice komplexni, protoze je v nich nutno fesit
integraci riznych metod elektronickych plateb, finan¢ni transakce, objednavky, spravu
obsahu a v neposledni fadé musi byt cela aplikace uzivatelsky piivétiva a snadno

ovladatelna. (8) (18)
3.2.7 Progresivni webové aplikace

Progresivni webové aplikace jsou vytvoreny za pomoci webovych technologii ¢ili
zapomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Oproti ostatnim typim webovych aplikaci, vSak
pusobi nativné. To znamend, Ze pokud je uzivatel otevie na mobilnim zafizeni, tak plsobi
jako mobilni aplikace vytvorené pro Android ¢i iOS. (19)

Aby byla webova aplikace povazovana za progresivni, tak by méla byt:

1. Objevitelna — to znamena, Ze aplikaci lze nalézt skrze vyhledavac. (20)

18



2.

Instalovatelna — aplikaci lze nainstalovat do zafizeni. Webové aplikace
se samoziejmé skuteCné neinstaluji, takze nezabiraji v zafizeni Zadné misto.
Stazenim aplikace si uzivatel vlastné jen na domovskou stranku svého zatizeni
ulozi odkaz k aplikaci. Tento odkaz se vSak v zafizeni zobrazi upln¢ stejné jako
nativni mobilni aplikace. Uzivatel tak vidi ikonku aplikace spolecné
S jejim nazvem coz budi dojem, Ze jde o skute¢nou mobilni aplikaci. (20) (21)
Odkazovatelna — aplikaci lze sdilet a oteviit skrze klasicky URL odkaz. (20)
Nezavisla na pripojeni k siti — aplikace by méla fungovat 1 bez pfipojeni
k internetu. (20)

Progresivné vylepSena — Jeji zaklad by mél fungovat i ve starSich
prohlize€ich, zatimco v téch modernich prohlize¢ich by méla zcela fungovat
a vyuzivat progresivni funkce (20). Jako piiklad si 1ze predstavit aplikaci, ktera
uzivatelim umoznuje nahrévat obrazky. Zékladni uroven fungovéni aplikace
tak mize byt to, Ze uzivatel mize nahrat obrazek skrze klasicky souborovy
input, ktery je podporovany vSemi prohlizeci. Dnesni moderni prohliZzece vSak
umoziuji 1 pfistup ke kamete zafizeni. Progresivni webova aplikace by tak
ke klasickému souborovému inputu mohla piidat i dal$i funkci, kdy ma
uzivatel moznost z aplikace ptimo piistoupit ke kamete svého telefonu, poridit
fotku a tu nahrat.

Responzivni — aplikace by méla byt pouzitelnd na jakémkoliv zafizeni
s prohlizeCem bez ohledu na to, jak velkou ma toto zafizeni obrazovku. (19)
(20)

Bezpeéna — Pfipojeni mezi uZivatelem, aplikaci a serverem by méla byt
zabezpecena proti pfipadnym Utokiim. Aplikace by tam méla urcité pouZivat
ke komunikaci protokol HTTPS. (19) (20) (22)

Pusobit jako nativni — Aplikace by méla vypadat a chovat se jako nativni
aplikace pro dané zatizeni. Také by méla byt vyvijena ve stylu jednostrankové
aplikace, aby nedochazelo k ¢astému obnovovani celé stranky. (19) (22)
Znovu upoutatelna (Re-engageable) — Aplikace by méla byt schopna opét
zaujmout své uZivatele, aniz by ji uzivatelé museli otevirat. Moderni prohlizece

umoziuji svym uzivatelim posilat upozornéni pomoci tzv. push notifikaci.
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Progresivni webova aplikace by méla tuto funkci pouzivat naptiklad kdyz je

v aplikaci novy obsah, ¢i probé&hla né&jaka aktualizace stavajiciho obsahu. (20)
3.2.8 Webové aplikace se systémy pro spravu obsahu (CMS)

V soucasné dob¢ neni nutné tvoiit webové aplikace pouze Cist¢ pomoci psani kodu,
a to pravé diky CMS. (23)

CMS (Content management systém), neboli ¢esky systém pro spravu obsahu je nastroj,
ktery umoznuje tvorbu webové aplikace bez nutnosti psat vSechen kod. Téchto nastrojil
existuje cela fada, pfi¢emz mezi nejznaméjsi patii WordPress ¢i Joomla (23) (24)

Tvorba aplikaci pomoci CMS je tak znaéné€ odli$né od programovani aplikace. V CMS
je namisto psani kédu, aplikace tvofena skrze uzivatelské rozhrani. Diky tomuto
uzivatelskému rozhrani je tak mozné vytvaret veskery obsah, jako naptiklad ménit texty,
vkladat obrazky pomoci jednoduchého drag and dropu, ¢i lehce implementovat jinak
komplexni funkce jako naptiklad platby. V koneéném duisledku je samoziejmé aplikace
vytvofena pomoci kodu, avSak tviirce aplikace je diky uzivatelskému rozhrani od tohoto
kodu ze znacné ¢asti odstinén. (24)

Aplikace pomoci CMS lze tvofit skutecné rychle, av§ak ma to 1 své znané nevyhody.
Zakladni princip CMS je ten, Ze jsou pro tvorbu aplikace pfedpfipraveny vSechny funkce,
které jsou pfi tvorbé aplikace potieba a tviirce aplikace nasledné aplikaci tvofi pouze skrze
poskladani téchto pfedptipravenych funkci. Samotné CMS poskytuje pouze urcity zéklad
a fada dalSich funkci je tak poskytovana od tietich stran. To znamena4, Ze je aplikace nasledné
zavisla na tom, jestli jsou dané funkce spravné implementovany a udrZzovany. Navic n¢které
funkce jsou také zpoplatnény a stoji nemalé ¢astky, coz mlize znaén¢ prodrazit tvorbu a béh
aplikace. Dale jsou zde zna¢né limity, kdy je zkratka potieba vyuzivat jiz piedpfipravené
funkce, takze pokud ma vyvijena aplikace n&jaké specifické pozadavky, tak je zde vysoka
Sance, ze nebude mozné se zcela vyhnout psani koédu. V neposledni fadé¢ jsou tyto aplikace
zpravidla pomalejsi a obtizné optimalizovatelné v porovnani s aplikacemi, které jsou celé

naprogramovany. (25)
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3.2.8.1 Headless CMS

Klasické CMS umoziuje pouze tvorbu celych aplikaci ¢ili klientské 1 serverové ¢asti,
nebo také frontendu a backendu. To Vv soucasnosti, kdy jsou popularni optimalizované,
svizné a plynulé jednostrankové webové aplikace neni vzdy Zadouci. Headless CMS, mezi
které patii naptiklad Strapi, ¢i Sanity.io, umoznuje kompletni oddéleni frontendové
a backendové casti aplikace. Oproti Klasickému CMS, se totiz Headless CMS stara pouze
0 spravu samotnych dat. Poskytuje tak rozhrani pouze pro spravu dat, a nasledné
prostfednictvim aplikaéniho programovaciho rozhrani (API) zpfistupiiuje data frontendu
aplikace. Toto feSeni tak umoznuje pro frontend aplikace zvolit jakoukoliv technologii,
¢i ptipadné mit vicero aplikaci. To je dobré zejména ve chvili, kdy je potfeba vytvorit

webovou i mobilni aplikaci. (26) (27) (28)

3.3 Model klient server

Z ptedchoziho textu vyplyva, Ze webové aplikace se skladaji ze dvou casti a sice
z klienta a serveru. Model klient server tak popisuje, jak klientska zafizeni vytvareji
pozadavky na vzdalena zatizeni schopna plnit tyto pozadavky (servery). Je dobré zminit,
Ze na tomto modelu dnes funguje vétsina sluzeb internetu. (29)

Klientem je myslen pocitaé (host), neboli zatizeni, které je schopné obdrzet informace,
¢i pouzivat n¢&jakou sluzbu od poskytovateli sluzeb (serverti). Na druhou stranu serverem
je myslen vzdaleny pocitac, ktery poskytuje informace, nebo umoznuje ptistup k né¢jakym
sluzbam. (29) (30)

Interakce v ramci modelu klient server probiha nasledovné:

1. Uzivatel zadd URL (adresu) webové stranky/aplikace, ¢i souboru o prohlizece.
Cim vznese pozadavek na ziskani dat dané stranky. (29)

2. Prohlize¢ diky kontaktovani DNS (systém doménovych jmen) zjisti IP adresu
ptislusného webového serveru. (29) (31)

3. Prohlize¢ nasledné skrze komunikaéni protokol HTTP/HTTPS posle
pozadavek na ptislusny webovy server. (29)

4. Server nasledn¢ posle odpovéd’ na dany pozadavek. V odpovédi byvaji

soubory, ¢i data vyzadana prohlize¢em. (29)
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5. Prohlize¢ obdrzena data vykresli uzivateli, diky ¢emuz se napiiklad zobrazi

dana webova stranka ¢i aplikace. (29)

] \
A Server

Obrazek 1 - interakce v ramci modelu klient-server. Zdroj: (32)

3.3.1 Typy modeli klient server

Model Klient server se dale déli dle toho, na kolik je rozdé€len vrstev, ¢i urovni. (30)
(32)

3.3.1.1 Jednovrstvy model

Jednovrstvy model se skladd znéjaké aplikace, ktera bézi na jednom zafizeni,

které obsahuje vSe potiebné k chodu aplikace. (30) (32) (33)

3.3.1.2 Dvouvrstvy model

Tento model se sklada ze dvou vrstev, a sice z uzivatelského rozhrani, které se nachazi

na klientské Casti a serverové Casti, ktera obsahuje data. (30) (32) (33)

3.3.1.3 Ttivrstvy model

Ptechozi dvouvrstvy model mé jednu hlavni nevyhodu, a sice, Ze dané dve vrstvy jsou
uzce propojeny a kazda aplikace tak vyzaduje svého vlastniho klienta. Jako adresace

tohoto problému vznikl tfivrstvy model, ktery je dnes pouzivan. (30) (32) (33)
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Obsahuje nasledujici tfi vrstvy:
e Prezentacni — Tato vrstva se nachdzi na strané¢ klienta a obsahuje uzivatelské
rozhrani, coz je tedy zpravidla néjaky webovy prohlizec. (30) (32) (33)
e Aplika¢ni — Aplikacni vrstva uz je na stran¢ serveru a obsahuje veSkerou
aplikacni logiku, kterd je specificka pro danou aplikaci. Stara se tak naptiklad
o validaci pozadavki od klienta, vytvaifi na tyto pozadavky odpovédi,
¢i provadi rizné kalkulace. (30) (32) (33)

e Datovou — V této vrstvé jsou uchovavana data aplikace. (30) (32) (33)

3.3.1.4 N-vrstvy model

N-vrstvy model predstavuje nadstavbu tfivrstvého modelu. Zasadni rozdil je,
ze jednotlivé vrstvy jsou oddéleny jak logicky, tak fyzicky. Pricemz nékteré vrstvy, zejména

tedy aplika¢ni, mohou byt jesté dale rozvrstveny. (30) (34)

3.3.2 REST a RESTful API

Kazda aplikace ma tedy dvé hlavni ¢asti. Klientskou a serverovou, nebo také frontend
a backend. Jednou z moznosti, jak vytvofit onu serverovou ¢ast, konkrétné aplikaéni vrstvu
je pravé REST API. Tento typ serverové ¢asti, nebo také jinak feceno typ backendu se dnes
hojné vyuziva pii tvorbé backendu pro jednostrankové aplikace, @ mimo jiné je nasledné
pouzit v praktické ¢asti prace. Pro pochopeni praktické casti je nutné si RESTful API

predstavit.

3.3.2.1 APl aREST

Nejdtive co je tedy API? API (Application programming interface) je Cesky feceno
aplikacni rozhrani, které je vlastn€ jakymsi souborem definovanych pravidel, které fikaji
jak pocitace nebo aplikace maji spolu komunikovat. Rozhrani se tak nachazi naptiklad mezi
jednostrankovou aplikaci a webovym serverem, kde funguje jako jakysi prostiednik.
Aplikace tak miize naptiklad volat jen koncové body serveru a spoustét akce i ziskavat data,

aniz by musela sama implementovat n¢jakou logiku pro provedeni danych akci. (35)
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REST nebo také REpresentational State Transfer je soubor architekturnich omezeni.
To znamen4, Ze se nejednd piimo o n¢jaky standard ¢i protokol, ale spiSe o sadu doporucent,
které vyvojari pii tvorbé API ¢asto dodrzuji, protoze to zna¢né usnadiiuje praci s vytvorenym
API. (36)

3.3.2.2 RESTful API

RESTful API je typ API, které se tidi stylem REST architektury. Vytvorené¢ RESTful
API o sobé poskytuje informace v podobé informaci o svych zdrojich. Zdroji jsou zde
myslena data, se kterymi RESTful APl pracuje. To znamena, ze pokud je RESTful API
zavolano, tak server posle (transfers) klientovi reprezentaci (representation) stavu (state)
pozadovaného zdroje. Reprezentace zdroje byva zpravidla v JSON formatu, i kdyz to neni
vylozené nutné. (37) JSON je zkratka pouzivan hlavné diky tomu, jak lehce je srozumitelny
pro lidi i pro pocitace. (38) Mimo JSON vsak lze pouzit jiné formaty, naptiklad XML nebo
CSV. (39)

Aby tedy API bylo povaZovani za RESTful, tak musi spliiovat nasledujici kritéria:

1. Jednotné rozhrani. Mélo by zde byt jedno rozhrani, které je vzdy stejné bez ohledu
na to, z jakého zatizeni ¢i typu aplikace jsou data poZzadovana. Rozhrani by mélo byt
zaloZeno na zdrojich a poZadavky na server tak musi obsahovat identifikatory téchto
zdrojti. Déle odpovéd’ serveru musi obsahovat dostatek informaci, aby mohl klient
tento zdroj modifikovat, pokud ma klient k takovym akcim opravnéni. Kazdy
pozadavek také musi obsahovat veskeré informace, které server potiebuje
pro vykonani pozadavku a nasledné¢ kazdd odpovéd’ musi obsahovat veskeré
informace, aby klient dané odpovédi porozumél. Poslednim pozadavkem je v ramci
jednotného rozhrani je, Ze by mél byt dostupny hypertext ¢i hypermedia.
To znamena, Ze pokud lze dany zdroj n&jak ménit, tak server by pomoci odkazl
v ramci odpovédi mél informovat o moznych zptisobech zmény stavu daného zdroje.
Zde nutno fict, ze vétSina béznych API se doporuceni o odkazech piili§ nedrzi. (37)
(40)

2. Oddéleni klienta a serveru. Toto pravidlo vlastné fika, Ze klient a server mohou
jednat nezavisle na sobé. Veskera komunikace probiha pouze pomoci pozadavki,
které ptichazi od klienta a odpovédi od serveru, které vznikaji jako reakce

na pozadavky. (37)

24



3. API musi byt bez stavové (stateless). To se tyka samotné komunikace klienta
a serveru, kdy veskera interakce nesmi byt zavislad na néjakém stavu. Jinymi slovy
server neuklada nic o pozadavcich od klienta a jedna tak s kazdym pozadavkem, jako
by byl uplné¢ novy. Kvili tomu se v RESTful API nepouzivaji zadné sessions
¢i historie. Kazdy pozadavek musi obsahovat vse, co je k obdrZeni pozadovanych
zdrojii nezbytné. Toto se tyka i pfihlasovani a nasledné autorizace. (41)

4. Cachovatelné. Data, ktera proudi ke klientovi by méla byt cachovatelna kdykoliv je
to mozné. (36)

5. Systém vrstev. To znamend, Ze REST umoznuje naptiklad nasadit API na jeden
server, ukladat data na jiném serveru a ovétovat pozadavky na zcela jiném serveru.
(41) To je pouhym piikladem, a jednotlivé vrstvy tak mohou obsahovat dale
napftiklad vrstvu cdchovani, vrstvu pro vyvazovani zatéze a dalsi. Dllezité je, Ze bez
ohledu na pocet vrstev, pro klienta je chovani stale stejné a nijak toto vrstveni
nezasahuje do komunikace mezi klientem a serverem. (37)

6. Kod na vyzadani (Code-on-demand). Tento pozadavek neni povinny. Jedna
seoto, ze klient mize od serveru vyzadat koéd, pficemz odpovéd obsahuje

spustitelny kod. (37)

3.3.2.3 Princip RESTful API

KdyzZ je pouzito RESTful API, tak spolu klient a server komunikuji skrze pozadavek
a odpovéd, konkrétné skrze protokol HTTP. Klient je tak zcela odstinén od databaze
a veskeré serverové logiky nutné k ziskdni dat. Klient pouze 74da data, kterd mu jsou
vystavena pomoci prostiednika ve formé API, konkrétné pomoci RESTful API.

Pokud Klient naptiklad potfebuje data o konkrétnim uzivateli, tak pro jejich ziskani
musi provést GET poZzadavek na server, pfi¢emZ v daném pozadavku musi v URL zahrnout
identifikator zdroje, cCili naptiklad “/api/uzivatelé/<id uzivatele>". Timto zpusobem klient
zkontaktuje koncovy bod (endpoint), ktery server v ramci RESTful API vystavuje, nacez
server spusti logiku daného koncového bodu a nésledné posle odpovéd’ zpravidla ve formé

jiz zminéného JSONu.
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REST API Design

Client

Database Database Data

Obrazek 2 - Schéma komunikace klienta a RESTful API. Zdroj: (42)

3.3.2.4 Validace v RESTful APl pomoci tiketa (tokenti)

Zabezpeceni je dulezitou otazkou kazdé aplikace. API, a obzvlast¢ RESTful APIk této
maji problematice trochu jiny piistup, nez byva zvykem u klasickych mnohostrankovych
aplikaci, protoze nepouzivaji sessions. RESTful API maji pro zabezpeceni samoziejmeé
trochu vic nez jednu mozZnost, ale za i€elem neodvraceni pozornosti od skute¢ného tématu
této prace je tu pfiblizena pouze ta nejpouzivanégjsi z nich, protoze je také vyuzita v ramci
praktické casti. (43)

RESTful API tedy nemaji drzet stav. To znamen4, Ze pfihlaSeni nemtze byt drzeno
V ramci sessions a navic, kazdy pozadavek musi obsahovat vSe potfebné k ziskani zdroji,
a to vetn¢ néjakého prokazani o opravnéni k datim.

Takové opravnéni je naptiklad platné piihlaSeni do aplikace, bylo by vSak vysoce
nebezpecné za prvé vibec ukladat ptihlasovaci tdaje na stran€ klienta a za druhé posilat

tyto tdaje s kazdym pozadavkem. (43)
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Hojné vyuzivanym fesenim tohoto problému je zabezpeceni zalozené na tiketech.
Princip je veelku jednoduchy, uzivatel se prihlasi do aplikace, a pokud je pfihlaSeni ispésné,
tak server vygeneruje unikatni tiket, ktery uzivatelovi posle, a uzivatel se nasledné prokazuje
jiz jen vygenerovanym tiketem. Tiket je vygenerovan pomoci kombinace dat o uzivateli
a né¢jakého tajemstvi, které znd pouze server, diky ¢emuz je pak pouze server schopen overit
validitu tiketu. Dobré je, Ze pro ovéteni tiketu server potiebuje znat pouze to tajemstvi,
anemusi se vubec divat do databaze. Nevyhodou je, Ze kdokoliv se k tiketu dostane, ma
ptistup Kk datim aplikace. Existuje fada zptsobt, jak se neopravnénému pfistupu branit,
nebo alespont minimalizovat jeho dopad. Popularnim zptisobem je zkratka nastaveni kratké
zivotnosti tiketll. Délka platnosti tiketu zalezi na rozhodnuti vyvojait, avsak Casto to byva
v fadu maximalné desitek minut. U kratké zivotnosti samoziejm¢& musi pribyt mechanismus
obnoveni tiketu, aby uzivatel nebyl neustile odhlasovan. To se provadi veelku jednoduse,
zkratka ptribude dalsi tiket, ktery slouzi jako obnovovaci a funguje stejné jako ovéfovaci
tiket, akorat se pouziva pouze pro obnoveni platnosti ovétovaciho tiketu. (44)

Co se samotného tiketu tyce, tak dnes nejvyuzivangjsi formou je tzv. JSON Web
Token. Tento tiket muze obsahovat fadu informaci, napiiklad kdy ma expirovat, samotné
udaje o uzivateli, nebo kdo tiket vystavil. JSON Web Token je digitaln¢ podepsan,

coz umoznuje serveru poznat, zdali s tiketem nékdo neopravnéné manipuloval. (44)

3.4 Technologie vyuzivané pro vyvoj webovych aplikaci

3.4.1 Jazyky

Nedilnou soucésti vyvoje webovych aplikaci jsou samoziejmé programovaci jazyky.
Téch, které Ize pouZit pro tvorbu webovych aplikaci je velka fada a jako naptiklad PHP, C#,
Python, Java a dalsi. (45)

Na obrazku ¢. 3 jsou zobrazeny statistiky pouzivanych jazykt v roce 2021. Tyto
statistiky byly ziskany na zékladé dotaznikového prizkumu, kde odpovédélo vice nez 83 000
vyvojati z celého svéta. Na dotaznik odpovidali profesionalni vyvojafi, studenti, ktefi se uci
programovat, dale také lidé, kteti programuji ve volném case, ¢i lidé, ktefi v rdmci prace
programuji pouze obcas. Jedna se celkové statistiky, takze jsou v nich zahrnuty i jazyky,

které nejsou pifimo pouzivany pro tvorbu webovych aplikaci. Konkrétné je tim myslen

Bash/Shell a C++. (46)
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Lze vidét, ze nejpouzivanéjSim jazykem je JavaScript. Tomuto jazyku se v soucasnosti
pfi vyvoji webovych aplikaci téméf nelze vyhnout. Jednd se o nejpouzivanéjsi jazyk
pro tvorbu dnes velice modernich jednostrankovych aplikaci. Lze jej také pouzit pro tvorbu
serverové casti aplikace, ve které je nejvice pouzivan v ramci prostiedi Node.js, které 1ze
Ve statistice také nalézt a bude mu vénovano vice prostoru v kapitole ,,3.4.3 Node.js*.
V statistice lze vidét také jazyk TypeScript, ktery ptedstavuje pouhou nadstavbu
JavaScriptu. (47) (48)

Druhé misto obsadily HTML/CSS. Je to proto, Ze spoleéné s JavaScriptem jde
0 technologie, kter¢ jsou v drtivé vétSiné pouzivany pro tvorbu frontendové ¢asti webovych
aplikaci. (49)

Ostatni jazyky, zejména Python, Java, C# ¢i PHP jsou totiz v ramci webovych aplikaci
pouzivany pouze na serveru. Pomoci téchto jazykl se tak bud’to tvofi pouze Cisté backend
webovych aplikaci a praci s daty je ndsledné nejcastéji umoznéna pomoci tzv. RESTful API,
které bude vice rozebrano v kapitole ,,3.3.2 REST a RESTful API*, nebo pouzivaji tzv.
Sablony. Tyto Sablony jsou jakousi strukturou stranky, kterd ma byt uZivateli vykreslena.
Sablona obsahuje HTML/CSS, piipadné JavaScript a proménné daného jazyka.
Pii skutecném vykresleni obsahu uzivateli, jsou dané proménné nahrazeny skuteCnymi
hodnotami, ¢imzZ je Sablona transformovana do skutecného HTML souboru. (50) (51)

Ctvrté misto obsadil jazyk SQL, kterému se také lze t&zko vyhnout. Jedna se totiz
0jazyk vyuzivany pro praci srelanimi databazemi, které jsou dnes jednim

Z nejpouzivanéjsich typu databazi. (52)
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JavaScript 64.96%
HTML/CSS
Python 48.24%
SQL 47.08%
Java 35.35%

Node.js 33.91%

TypeScript 30.19%

C# 27.86%

Bash/Shell 27.13%

C+ 24.31%

PHP 21.98%

Obrazek 3 - statistiky nejpouZivanéjich programovacich jazyku v roce 2021 ziskanych na
zakladé dotaznikového prizkumu. Zdroj: (46)

3.4.1.1 JavaScript a TypeScript

JavaScript je tedy nejpopularnéj$im jazykem v oblasti webovych aplikaci. Je tfeba
zde zohlednovat i jazyk TypeScript, ktery je pouhou nadstavbou JavaScriptu. Ostatné
zejména TypeScript je pouzit i v ramci praktické ¢asti, a tak je vhodné témto dvéma jazyktim
veénovat alespon kratky tvod.

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery
se Vv soucasnosti pouziva zejména pro vyvoj webovych aplikaci, a to jak na strané klienta,
tak na strané serveru. (53) (54)

Ptes znacné rozsifeni a popularitu JavaScriptu ma tento jazyk fadu uskali. Jednim
Z nejvetsich je, Ze je dynamicky typovany. To znamena, Ze typy proménnych, ¢i navratové
hodnoty funkeci se v ramcei kodu nedefinuji a jsou kontrolovany az za béhu programu. Takovy
pfistup umoziuje velice rychle psat spustitelny kod. Ve vétSich aplikacich je vSak velice
neprakticky, protoze s piibyvajicim mnozstvim kodu zna¢né komplikuje jeho prehlednost

a predvidatelnost. (55)
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Proto vznikl TypeScript, ktery je staticky typovanym jazykem, kde je ona definice
proménnych ¢i navratovych hodnot funkci vyzadovéana a kontrolovana béhem psani kodu.
(55) Jak jiz bylo feceno, TypeScript je pouze nadstavbou JavaScriptu. Z toho vyplyva,
ze kod napsany v TypeScriptu nelze hned spustit a musi byt nejdiive komplikovan

do JavaScriptu. (56)
3.4.2 Frameworky

Webové aplikace se v dnesni dobé netvoii bez jakéhokoliv zékladu. Bylo by to velice
naroc¢né a fada problému se pii vyvoji aplikaci neustale opakuje. Proto se k tvorbé aplikaci
pouzivaji rizné frameworky. Framework je jakysi zdklad, ktery obsahuje fadu nastroji
a predptipravenych funkci, diky kterym je tvorba aplikaci mnohem snazsi a rychlejsi.
Frameworky byvaji uzce spojeny s programovacim jazykem, ve kterém byly vytvofeny
ajsou vzdy pouzitelné pro specifickou sadu ukold ¢ili naptiklad pro tvorbu webovych
aplikaci. (57)

Na obrazku ¢. 4 lze vidét statistiky nejpouzivanéjSich Frameworl pro tvorbu
webovych aplikaci. Jednd se o vysledky ziskané na zdklad¢é stejného dotaznikového
prizkumu jako vysledky zobrazené na obrazku €. 3. Rozdil je pouze v poctu respondentd,
protoze zde odpovédélo 73 tisic vyvojait. (46)

S ohledem na ptedchozi statistiky, kdy vySel nejpopularnéjsi jazyk JavaScript neni
zadnym piekvapenim, ze 6 pii¢ek obsadily JavaScript frameworky. React.js, jQuery,
Angular, Angularjs a Vuejs jsou frameworky pouzivané pro tvorbu zejména
jednostrankovych webovych aplikaci. Express je backendovym JavaScript frameworkem
pouzivanym na stran¢ serveru. (58)

Jsou zde také C# frameworky ASP.NET Core a ASP.NET. Oba tyto frameworky jsou
vyvijeny Microsoftem a Ize je pouzit pro tvorbu webovych aplikaci. Zasadnim rozdilem je,
ze ASP.NET Core lze pouzit i na jinych operacnich systémech, nez je Windows, a sice
na MacOS a Linuxu. Mezi témito frameworky je samoziejmé fada dalSich rozdilli, avSak
tyto rozdily nejsou v ramci této prace nijak podstatné. (59)

Dale jsou zde Python frameworky Flask a Django a neposledni fadé je zde Java
Framework Spring. (60) (61)
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React.js 40.14%
jQuery 34.42%
Express 23.82%

Angular 22.96%

Vue.js 18.97%
ASP.NET Core 18.1%
Flask 16.14%
ASP.NET 15.74%

Django 14.99%

Spring 14.56%

Angular.js 11.49%

Obrazek 4 - statistiky nejpouZivanéjsich frameworki pro tvorbu webovych aplikaci v roce
2021 ziskanych na zakladé dotaznikového prizkumu. Zdroj: (46)

3.4.3 Node.js

Node.js je tedy v soucasnosti jednou z nejpouzivangjSich technologii pro tvorbu
webovych aplikaci. Spolecné S jiz popsanym jazykem TypeScript je také pouzit v rdmci
praktické Casti. Za ucelem lepsiho pochopeni praktické ¢asti a ptibliZzeni dlivoda stojicich
za popularitou této technologie, je Node.js v této kapitole blize popsan.

Node.js je asynchronni, udalostmi fizené jedno vlaknové prostiedi pro JavaScript. (62)

(63) Definice Node.js je kratka, ale kazdé slovo je pro pochopeni vhodné vysvétlit.
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3.4.3.1 Prostiedi

JavaScript ke svému spusténi potiebuje vhodné prostredi. V rdmci pfedchozi kapitoly
bylo feceno, ze JavaScript 1ze pouzit jak na klientovi, tak na serveru. V ramci klientské ¢asti
je tim prostfedim prohlize¢. Na stran¢ serveru je timto prostfedim pravé Node.js,
ktery pouziva V8 JavaScripti engine, ktery je krome Node.js vyuzivan i v prohlizec¢i Google
Chrome. Tento engine je totiz navrzen tak, aby byl nezdvisly na prohlize¢i, ve kterém

je hostovan. (64)

3.4.3.2 Jedno vlaknové

Node.js je jedno vlaknové, ¢imz je mysleno, Zze Node.js aplikace ke svému béhu
vyuzivaji jedno vlakno procesoru. To znamena, Ze Node.js je schopen zpracovavat v jednom
Case pouze jednu udélost. Jednd se o jakousi polovi¢ni pravdu, coz bude vysvétleno

Vv nasledujicich kapitolach o event-driven a asynchronni povaze této technologie.

3.4.3.3 Event-driven neboli udalostmi fizené

Node.js opravdu hojné vyuziva udalosti (eventy), a je to také jednim z divodi, proé¢
je Node.js vecelku rychlé. Pfi spusténi Node.js serveru se tak nejdiive nadefinuji proménné,
deklaruji funkce a nasledné se ¢ekd, aZ se stane n¢jaka udalost, ktera dle zminénych definic
spusti nékterou z deklarovanych funkci. Aby to celé fungovalo, tak je v této udalostmi fizené
technologii tzv. udalostni smycka, kterd nasloucha udalostem a pokud se né¢jaka udélost
stane, tak spusti pfedem deklarovany kus kodu, coz byva ¢asto néjaka funkce neboli “event
handler”. (65)

Jsou zde tak dv¢ ¢asti:

o Funkce, které se maji pfi uddlosti spustit, coz jsou jiz zminéné ,.event.
handlers*

e Smycka akci (event loop), kterd nasloucha udalostem a spousti zminéné ,,event.
handlers*

Na obrazku €. 5 je zobrazeno, jak smycka udalosti funguje. Udalosti jsou emitovany,
ty jsou pak zpracovany smyckou udalosti, ktera spousti ptislusné¢ funkce neboli ,,event.

handlers*.
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EventEmitters Events Event Handlers

O[] s>

Obrazek 5 - NodeJS smyc¢ka udalosti. Zdroj: (8)

3.4.3.4 Asynchronni

Node.js je asynchronni povahy, coz je zna¢né propojeno s jeho udalostmi fizenym
principem. V nékterych ¢lancich se diky tomu lze dodist, Zze je tzv. non-blocking, neboli
neblokujici. To je proto, ze kdd, ktery je asynchronni je také kod, ktery neblokuje spousténi
dalsiho kodu. (66) Node.js je tak psano ve stylu, Ze se nadefinuji tzv. spoustéce udalosti
a pro n¢ také asynchronni/nebklokujici kod, ktery ma byt spustén pfi danych udalostech.

Diky asynchronni povaze neni tak zcela pravdou, ze se v Node.js aplikacich
zpracovava pouze jedna véc. Node.js jako takové je opravdu jedno vlaknové a ma tak pouze
jedno hlavni vlakno, které pokud se zablokuje, tak se celd aplikace skute¢né zasekne.
Asynchronni kod ale neni po celou dobu zpracovavan timto vlaknem. Uved’'me si piiklad
asynchronni funkce, ktera vola databazi. V takovém ptipadé¢ se funkce spusti, ale ve chvili,
kdy dojde na volani databaze, Node.jS Se nezastavi a neceka na odpoveéd, ale odlozi toto
volani ,,stranou‘ a pokracuje dal v exekuci jiného kodu a k této funkci se vrati az ve chvili,
kdy z databaze prijde odpoveéd’. (67)

Je tak otazkou, kam ,,stranou” se asynchronni kod odklada. Node.js neni pouze ono
hlavni vlakno, ale jsou zde i C++ API, ktera pak asynchronni tikoly fesi a ve chvili, kdy jsou
vyfeseny, tak je vrati skrze smycku udalosti zpét do hlavniho vlakna. (68) Je to samoziejmé
trochu zjednodusené, a to zejména z divodu, Ze tato prace neni Cist€ o Node.js, a vétsi

mnozstvi detaild by spiSe odvadélo od hlavniho tématu bez smysluplného pfinosu. Nicméné
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zakladni princip je dobré pochopit, protoze to, jak Node.js funguje, zna¢né ovliviuje,

jakeé jsou jeho vyhody, ptipady uziti a vykon.
3.4.3.5 Vyhody Node.js

Node.js je tedy jedno vlaknové a pracuje asynchronné, ¢imz se lisi od jazyki
jako naptiklad PHP ¢i Java. (69) Diky tomu je vhodné pro asynchronni tukoly naptiklad
asynchronni vstupné/vystupni operace. (70) Mezi tyto operace se fadi naptiklad volani
do databaze, kdy se zpusti néjaka funkce, ta zavola databazi, nasledné Node.js pokracuje
ve spousténi dalsi logiky, a kdyZ se z databaze vrati vysledek, tak se Node.js vrati ke spusténi
logiky, ktera na odpovéd’ z databaze reaguje. (67) Vstupné/vystupni operace jsou operace,
které zahrnuji komunikaci mezi dvéma procesujicimi systémy. Ve zminéném piikladu
je to Node.js a databaze. (71)

Sila Node.js je tedy v tom, Ze funguje jako jeden proces, bez vytvareni nového vlakna
pro kazdy pozadavek. Node.js poskytuje sadu vstupné/vystupnich primitiv ve své standardni
knihovné za pouziti neblokujicich paradigmat, diky ¢emuz je hlavni vladkno blokovano spise
vyjimecne.

Pokud Node.js provadi vstupné/vystupni operaci, jako napfiklad ¢teni ze sité, piistup
do databaze nebo souborového systému, tak namisto blokovani vlaken procesoru, jsou tyto
¢innosti odloZeny a je na né navazano, az kdyz se vrati odpoved’. (69)

Vyse zminéné z n¢j déla vhodného adepta pro fadu REST API.

3.4.3.6 Nevyhody NodeJS

Na druhou stranu Node.js neni vhodny pro intenzivni ukoly, které vyzaduji procesor,
a to pravé diky tomu, Ze méa pouze jedno hlavni vldkno. To znamend, ze pokud né&jaka
ze zavolanych funkci spusti synchronni logiku, kterd zabere hodné ¢asu, tak po celou dobu
spusténi této logiky Node.js nemtze dé¢lat nic jiného a jsou tak zablokovany vSechny
pozadavky na webovou aplikaci. (72)

Pokud tak tvotena aplikace vyzaduje néjaké dlouhé¢ kalkulace, tak je tieba zvazit, jestli

je Node.js pro danou aplikaci vhodné.
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3.4.3.7 Vyuziti Node.js

Node.js ma vskutku Sirokou $kalu vyuziti, jen je samoziejmeé tieba zvazit jeho silné

a slabé stranky, jinak v ném Ize provadét nasledujici:

Vytvaret celé webové aplikace (62)

Tvoftit RESTTul API (73)

Node.js umoziiuje otevirani, ¢teni, zapis, mazani a zavirani slozek na serveru
(62)

Lze skrze néj pracovat s databazemi, pii¢emz je dobré zminit, ze Node.jS neni
nijak propojeno s konkrétnim typem databazi. Toto je zminé€no hlavné proto,
Ze v fad¢ ¢lancich a kurzech je Node.js pouzivano pouze ve spojeni s databazi
MongoDB, coz je dokumentova databaze, ktera misto tabulek vyuziva
dokumenty. (74) Node.js lze zcela bez problému vyuzit i s jakymkoliv
relacnim typem databézi.

Pomoci Node.js 1ze také provadét tzv. web scraping, coz je technika ziskavani

dat z riznych internetovych zdroju. (73) (75)

3.5 Monoliticka architektura

Vyvoj aplikaci nezahrnuje pouze volbu téch spravnych technologii, mimo to je tfeba

zvolit samotnou architekturu aplikace. Naprosto zakladni rozd€leni aplikaci dle jejich

architektury je na monolitické a mikroservisové.

Aplikace napsana v monolitické architektuie obsahuje vétSinu nebo vSechny funkce

dané aplikace v ramci jednoho velkého celku. (76)

Takova aplikace v sobé obsahuje:

e Autentizaci a Autorizaci — aplikace si fe$i jak piihlaSovani, tak nasledné ovéfovani

opravnéni k provedeni pozadovanych akci. (77)

e Prezentacni vrstvu — tou je mySlena vrstva, ktera se stara o HTTP pozadavky

a odpovidd na né¢ bud'to vykreslenim celych stranek v podobé XML ¢i HTML,
anebo v pfipadé API v podobé JSON nebo XML. (77)

e Byznys logiku — timto je vlastné myslen veskery kod ktery fika, jak maji byt data

vytvarena, ukladana a procesovana. (77) (78)
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3.5.1

3.5.2

Databazovou vrstvu — objekty zodpovédné za pristup k databazi (77)
Ptipadnou integraci s dalsimi sluzbami, ¢imz je mySleno naptiklad propojeni

s néjakym dalSim API (77)
Vyhody monolitické architektury

Vyvoj je rychlejsi a jednodussi. (79) To je hlavné proto, ze na zacatku neni nutné
aplikaci planovat tolik do detailt, a pro samotny vyvoj v nejjednodussich ptipadech
sta¢i znat jeden jazyk, naptiklad PHP. Tato jednoduchost je vSak zradna a zejména
to, ze lze do jisté miry preskocit planovani a navrh aplikace se nemusi viibec vyplatit,
o ¢emZ bude jest¢ hovoteno ke konci praktické ¢asti. Také samotna jednoduchost
vyvoje pfestava s ristem aplikace platit.

Snaz se nasazuje do produkce. U nékterych aplikaci dokonce staéi vzit napsany kod
a piekopirovat jej na server. (80) Nelze to vSak fict obecné a napiiklad aplikace
napsané v JavaScriptu vyzaduji jisté kroky navic. Také je zde v dne$ni dobé Docker,
ktery se hojné pii nasazovani aplikaci pouziva a pfi jeho pouZiti prosté kopirovani
soubortl nestaci. O této technologii jeSté bude hovoteno dale.

Ma jednu databazi, kterou sdili cela aplikace (79)
Nevyhody monolitické architektury

Tim, Ze je aplikace napsana jako jeden velky celek, tak jsou také vSechny jeji ¢asti
uzce provazany. Tento fakt zna¢né komplikuje fadu oblasti. Je tézké rozSifovat
aplikaci o nové funkce, protoze t0 vyzaduje prepsani Casti aplikace a ¢im véEtsi
je zména, tim vétsi ¢ast aplikace se musi piepsat. (79) Diky provazanosti aplikace
neni tolik spolehlivé, protoZe mald zmé&na muze vyvolat pad kompletné celé aplikace.
(77)

Vyse zminéné problémy se s riistem aplikace jen zhorSuji coz ztézuje 1 samotné
udrzovani aplikace. (77)

Nasazeni i sebemensi zmény vyzaduje nové nasazeni celé aplikace. (77)

Skalovani aplikace je znaéné omezené, protoZe lze maximalné nasadit dal3i instanci

celé aplikace. (81)
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3.6 Mikroservisova architektura

Pti vyvoji aplikaci 1ze kromé monolitické architektury pouzit také mikroservisovou.
V mikroservisové architektuie je aplikace rozdélena do mensich logickych celkt, kterym
se fika sluzby (services). Sluzby jsou na sobé nezavislé a jsou propojené pouze pomoci
n¢jakého komunikacéniho feSeni, avsak na venek se aplikace stéle jevi jako jeden celek.

Naptiklad e-shop by mohl byt rozd€len na n€kolik ¢asti, jmenovité na produkty, platby
a objednavky. Diky vzajemné nezavislosti téchto logickych celkti mohou byt jednotlivé

sluzby vyvijeny, opravovany ¢i vylepSovany nezavisle na sob¢. (81)

UZivatele
'r;?"" N :_.I‘

-

Objednavky

Obrazek 6 - ilustrativni schéma mikroservisové architektury. Zdroj: vlastni zpracovani

3.6.1 Zpisoby komunikace

Je jasné, ze sluzby v ramci mikroservisové architektury spolu né&jak spolupracovat
a komunikovat musi. Komunikace se zde tak stdva naprosto klicovym prvkem aplikace,
pfiCemz jeji implementace neni snadnym uUkolem a je na vybér ztady moZnosti,

avSak zékladni déleni komunikace je na synchronni a asynchronni.

3.6.1.1 Synchronni komunikace

Synchronni zptsob komunikace je zaloZen na principu pozadavku a odpovédi
zpravidla pomoci protokolu HTTP. Je to vcelku jednoduchy zptisob komunikace, kdy Klient
zada pozadavek a sluzba na n€j odpovi. Jedna se o zpusob, ktery znd snad kazdy vyvojar
a tak se nabizi i pro komunikaci mezi sluzbami. Synchronni komunikace by vSak méla

probihat pouze mezi uzivatelem a aplikaci. Pro komunikaci mezi sluzbami navzajem zkratka

37



neni piili§ vhodny. (82) Je to proto, Ze jakmile by se sluzby zacaly napfimo volat, tak by
musely vzajemné védét o své existenci, coz by je s pfibyvajici komunikaci stale vice

vzajemné propojovalo. (83)

Sluzba A APl % HTTP: > APl Sluzba B

Obrazek 7 - ilustra¢ni schéma pribéhu synchronni komunikace pres protokol HTTP.
PieloZeno z: (84)

3.6.1.2 Asynchronni komunikace

Asynchronni zptsob komunikace je obecné¢ vhodnéj$im zpiisobem pro vzajemnou
komunikaci mezi sluzbami. (82) Komunikace je oznacovana také jako ,,event-based*, neboli
komunikace zaloZenéd na udalostech. Je to kvili principu jejiho pribchu, sluzba zde totiz
jen fekne, ze se stala néjaka udalost a o¢ekava, Ze ostatni strany zucastiiujici se komunikace
védi, jak na danou udalost zareagovat. Sluzby jsou tak od sebe z velké ¢asti oddéleny,
protoze pouze fikaji, Ze se ncéco stalo a vlibec se nestaraji o to, kdo danym udélostem
nasloucha ¢i jak na né reaguje. Aby to mohlo celé fungovat, tak je nutné fesit, jak piesné
udalosti vytvaret a jak jim naslouchat. Pro tyto ucely jsou zde tzv. zprostfedkovatelé zprav.
(83) Zprostiedkovatell zprav existuje cela fada, pficemz mezi nejznaméjsi se fadi napiiklad
RabbitMQ, Apache Kafka ¢i Red Hat AMQ. (85) Problematika asynchronni komunikace
je vskutku komplexni a jedna se tak o mocné nastroje, které jsou naroéné na nauceni a znac¢né
zvySuji naro¢nost vyvoje mikroservisovych aplikaci. (83)

Na nésledujicim obrazku je zndzornéna situace, kdy sluzba A mé né&jakou udalost,
kterou zvefejiiuje pres zprostiedkovatele zprav. Sluzba se nestard o nic jin¢ho nez samotné
odeslani udalosti zprostiedkovateli zprav. Ve ostatni tak ma na starosti zprostfedkovatel
zprav, ktery zabezpecuje rozeslani této udalosti sluzbam, které maji o tento typ udalosti

zajem. Na obrazku se jedna konkrétné o sluzby B a C.

SluZba A [ Zviéfejnéni udalosti

SluZba B [#——MNaslouchani/odebirani udalosti i
Zprostfedkovatel zprav

Sluzba C [€——MNaslouchanilodebirani udalost—————
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Obrazek 8 - ilustracni schéma priibéhu asynchronni komunikace zaloZené na udalostech.

3.6.2

3.6.3

Inspirovano: (84)

Vyhody mikroservisové architektury

Rychlejsi nasazeni do produkce, protoze neni nutno nasazovat celou aplikaci
pii zmén€ jedné sluzby jako je tomu u monolitickych aplikaci. (86)

Aplikace je vcelku robustni, protoze pokud pfestane fungovat néktera se sluzeb,
tak ostatni jsou do jisté miry nadale schopny fungovat. (87)

Diky tomu, Ze jednotlivé sluzby pfedstavuji autonomni celky, tak 1ze kazdou sluzbu
vyvijet pomoci jinych technologii a jazyku. (87)

Pro vyvojafe je snazSi se v sluzbach zorientovat. Tento klad vychazi z toho,
ze jednotlivé sluzby jsou relativné malé. Pro vyvojéate je zkratka snazsi pochopit
jednotlivé malé na sobé nezavislé sluzby nez jeden velky celek, ktery ma v sobé fadu
souvislosti. (79) Diky tomu je také snazsi piidavat nové funkce, ¢i rozSifovat
ty stavajici.

Chyby v aplikaci jsou zde izolovany na mensi oblast, a to konkrétné na oblast sluzby,
ktera obsahuje danou chybnou funkci. (77)

Lze lépe skalovat, protoze je mozné zkritka nasazovat nové instance pouze
konkrétnich vytizenych sluzeb. (88)

Posledni z vyhod je rychlost aplikace. (81) Nad tou je ale otaznik, protoze
mikroservisova aplikace neni automaticky rychlejSi nez monolitickd a obcas
tomu je spiSe naopak. Rychlost totiz zna¢né zalezi na navrhu jednotlivych sluzeb,
konkrétné na tom, jestli se podaii navrhnout sluzby tak, aby byla jejich zatéz
conejvice rozloZzena a zaroveil aby mezi sluzbami probihalo co nejméné
komunikace. Prvni kritérium je vcelku jasné, to druhé je spojeno s jiz popsanou
komunikaci mezi sluzbami. Pozadavek, ktery lze vyfeSit v ramci jedné sluzby
je zkratka mnohem rychlejsi nez pozadavek, ktery k vyfeSeni potiebuje propojeni

a komunikaci vicero sluzeb najednou.
Nevyhody mirkoservisové architektury

Je nutné fesit komunikaci mezi sluzbami, coz ptidava na obtiznosti vyvoje aplikace.

(77)
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MozZnost kombinace rtiznych technologii napti¢ sluzbami je zradné, a pokud neni
volba technologii hlidéna, tak se muze stat, ze je kazda sluzba vyvijena pomoci
nééeho jiného. To znaéné komplikuje udrzbu aplikace, protoze je pro ni tieba fada
odborniki, kteti vzajemné nejsou zastupitelni. (86)

Zatimco nasledné nasazovani novych verzi sluzeb je svizné, tak prvotni nastaveni
zkopirovat na server. Pro jednotlivé sluzby je nutné nastavit jejich prostfedi a n¢jak
je orchestrovat, aby bylo mozné naptiklad dynamicky nasazovat nové instance
vytizenych sluzeb. (81)

Je nachylngjsi na bezpecnostni rizika. (79) Jednotlivé sluzby bézi ve svych
autonomnich prostredich to znamena4, ze také musi byt jednotlivé nastavena, pticemz
nastaveni téchto prostiedi se odviji od technologii vyuzitych pro vyvoj dané sluzby.
To znamend, Ze je vicero mist, kde 1ze ud¢lat chybu nastaveni, ¢imz se aplikace stava
nachylngjsi k ttoktm.

Prvotni investice do mikroservisového teSeni je trochu drazsi. To zkratka souvisi
S nutnosti propojeni sluzeb, nastavenim jejich prostfedi, a provedenim dalSich
nezbytnych krokt, aby viibec §lo s vyvojem zacit. Dale také samotné pokryti naklada
na provoz z hlediska hardwaru mize byt drazsi. Aplikace totiZ sice nemusi, ale mize
byt rozprostiena na vicero serverech. (81)

Aby byly sluzby nezavislé na okoli, tak také musi mit svou databazi. To znamena,

Ze je v ramci aplikace nutné spravovat vicero databazi, coz neni lehky ukol. (81)

3.7 Docker

V ptedchozich kapitolach byly popsany typy aplikaci, typy architektur a v navaznosti

na praktickou ¢ast, také nékteré néstroje pouzivané pro jejich samotny vyvoj. Posledni

problematikou, kterou je nutné v ramci vyvoje aplikace fesit, je jeji nasazeni, a S tim spojené

prostiedi, ve kterém aplikace pobézi. U monolitickych aplikaci je samoziejme jizZ zminéna

moznost zkratka prekopirovat soubory na server. To ale obnasi fadu problému a komplikaci.

Zejména fakt, ze prostiedi, ve kterém byla aplikace vyvijena je zcela odlisné od produkcéniho

serveru. To castokrat vyustuje ve velice znamou situaci, kdy aplikace bezproblémove

funguje na vyvojarove pocitaci, ale na serveru ji nelze spustit. (89)
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Velice modernim a hojné vyuZivanym nastrojem, ktery tento problém adresuje
je Docker.
Docker je open-source platforma pro vyvoj, dodavani a béh aplikaci. Diky Dockeru
1ze aplikace odd¢lit od zbytku infrastruktury, coz elegantné fesi vySe zminény problém. (90)
Docker platforma umoznuje:
- Vyvoj aplikaci a jejich podplirnych komponent s vyuzitim tzv. kontejnert.
Kontejner je lehky, samostatny a spustitelny balicek softwaru, ktery obsahuje
vSechny komponenty nutné pro béh aplikace (90) (91)

- Vyse zminéné kontejnery pak slouzi k distribuci a testovani aplikace (90)
3.7.1 Princip Docker platformy

Docker tedy izoluje aplikaci i s jejim prostiedim od vseho ostatniho, coz velice
pfipomina princip virtualizace. Od klasické virtualizace se vSak v jistych ohledech lisi.

Docker umoziuje zabalit a spustit aplikaci v izolovaném prostiedi nazvaném
kontejner. Proto se také ¢asto v Docker mluvi o kontejnerizaci a ne ptimo o virtualizaci.
Prvnim zasadnim rozdilem v Dockeru oproti klasické virtualizaci je, ze Docker nepouziva
hypervisor, coz je software, ktery vytvafi a udrzuje v béhu virtualni stroje. Docker namisto
hypervisoru bézi ptimo na kernelu hostitelského stroje. Toto feSeni umoziuje kontejnery
izolovat, ale zarovenn mezi nimi sdilet velké soubory operacniho systému a rozdélit

si vypocetni zdroje. (90) (92) (93)

Containers vs. VMs

Containers are isolated,
but share OS and, where

ed appropriate, bins/libraries

Docker Engine

Host OS Host OS

Server Server

Obrazek 9 - Virtualni stroj vs Docker. Zdroj: (93)
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3.7.2 Docker engine

Jadrem vseho je Docker engine, ktery je open source technologii pro tvorbu
a kontejnerizaci aplikaci. Jedna se o prostiedi, ve kterém kontejnerizované aplikace bézi
spole¢né se vSemi jejich zavislostmi. Diky tomu pak mohou kontejnerizované aplikace bézet
konzistentné na jakékoliv infrastruktufe, na které je Docker engine nainstalovan.
Tento engine funguje na principu klient-server a obsahuje nasledujici komponenty: (90) (94)

- Server, s dlouho bézicim daemon procesem (90)

- REST API, které umoznuje aplikacim komunikaci s daemonem (90)

- Rozhrani pifikazové tadky klienta ve formé tzv. Docker CLI (ptikazy urcené

pro Docker deamona zac¢inaji s klicovym slovem docker) (90)

container image

! manages —-J

docker CLI

network data volumes

REST API

manages server
docker daemon

Obrazek 10 - Docker engine. Zdroj: (95)

3.8 Kubernetes

S pfichodem kontejnert a Dockeru vyvstala otazka, jak co nejefektivngji
tyto kontejnery spravovat. Jednim ze znamych a rozSifenych feSeni je Kubernetes,

které je zejména pii vyvoji mikroservisovych aplikaci opravdu uziteCnym nastrojem.
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Kubernetes je pfenosnda, rozSifovatelna open-source platforma pro spravu

kontejnerizovanych aplikaci a sluzeb. (96)
3.8.1 Funkce Kubernetes

e Kubernetes umoziiuje vyvazovani zatéze napfi€¢ kontejnery a také automatické
Skalovani, které se odviji od aktualniho vytizeni aplikace (96) (97)

e Sjeho pomoci lze také orchestrovat ulozisté. Je mozné pouzivat napiiklad lokalni
¢icloudové tlozisté, piiemz tato 0lozisté mohou byt trvalda coz znamena,
Ze nezaniknou spole¢n¢ se zanikem kontejneru. (96)

e Kubernetes se také stard o pifipadné restartovani kontejnerti €i jejich ,,zabiti®,
na zaklad¢ uzivatelem nastavenych pravidel. (96)

e Drtiva vétSina aplikaci potiebuje uchovavat tajemstvi, jako naptiklad néjaka hesla,
¢1 API klice. Kubernetes umoziiuje nastaveni a spravu tajemstvi, kterd tak nemusi

byt soucasti samotné konfigurace chovani jednotlivych kontejneri. (96)

3.9 Obdobna reSeni

Cela tato prace se zabyva porovnanim monolitické a mikroservisové architektury
aplikaci. Konkrétné se soustfedi na porovnani vramci menSich webovych aplikaci.
To znamena aplikaci, které jsou vyvijeny v malém tymu, nemaji velky rozpocet,
ani rozmanitou kodovou zakladnu.

Mikroservisy jsou dnes velice aktudlnim tématem, na které lze najit fadu c¢lankd,
¢i odborngjsich praci. Zminéné ¢lanky jsou ale Casto pouze teoretické a jejich zavéry
se neopiraji o n&jaké skutecné testovani aplikace. Na druhou stranu n€které odborné&jsi prace
se zamétuji Cisté€ na porovnani vykonu téchto architektur a nevénuji téméf Zadny prostor
samotnému procesu vyvoje aplikace, ¢imz je znacné omezen ndhled do feSeni aplikace,
kterou vyuzily pro sva méfeni (98) (99). Zatimco dal$i odborngjsi prace se pro zménu
zabyvaji hlavné vyvojem, ¢i vyuzitim mikroservis v riznych oblastech. (100) (101)

Tato prace se pokousi o zachyceni §ir§iho obrazu pfi porovnani téchto dvou architektur
se zameienim na mensi webové aplikace. Pro dosazeni cile byla vyvinuta redlnd webova
aplikace, o které¢ se lze doCist v praktické casti. Jedna se o aplikaci, kterou katedra

informatiky skute¢né vyuziva a ma zajem o jeji dalsi aktivni vyvoj. (102) Podstatné casti
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aplikace byly vyvinuty pro kazdou architekturu zvIast, aby bylo mozné se pii porovnani

opirat o skute¢né navrhové vzory, ¢i o skute¢né vysledky rtiznych méteni.
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4 Vlastni prace

Vlastni prace se zabyva porovnanim mikroservisové a monolitické architektury.
Zatcelem porovnani byly vytvofeny dvé verze experimentalni aplikace. V tuvodu
je tak aplikace ptedstavena. Poté byly popsany oblasti implementace, ve kterych se obé
verze aplikace zna¢né lisi. Vytvorené verze aplikace byly nasledné podrobeny testovani
vykonu a vytizeni hardwaru serveru. V zavéru byla stanovena kritéria pro porovnani obou

architektur na zaklad€ nastudovani problematiky a konzultaci s odborniky z praxe.

4.1 Experimentalni webova aplikace

Jednim zdil¢ich cili této prace je vytvofeni experimentalni webové aplikace.
O tuto aplikaci se zna¢n¢ opira nasledné porovnani architektur a je tak dobré uvést, o em
aplikace je a jaké ma vyuziti.

Aplikace s nazvem Wolno zobrazuje na interaktivni map¢ pocty pfipojenych uzivateld.
V soudasném stavu zobrazuje pouze Provozné ekonomickou fakultu Ceské zemédélské
univerzity, ale je v planu pokryti rozsitit a postupné zaclenit vSechny fakulty. (102) Aplikace

je dostupna na adrese wolno.pef.czu.cz.

Diky vizualizaci poctu pfipojenych uZivateli je mozné vidét v redlném case
obsazenost fakulty. Aplikace umozZnuje podivat se na obsazenost v konkrétnim Ccase,
¢i v ur¢itém ¢asovém rozmezi, pro které dokaze piehrat prubéh v ¢ase. (102)

Aplikace mimo jiné slouzi i jako demonstrace toho, co lze dokézat pti propojeni
webovych technologii a chytrych zatizeni internetu véci. Zatim je pracovano pouze s daty
zZ ptistupovych bodt, ale do budoucna by bylo mozZzné aplikaci rozsifit o vizualizaci dat
z dal$ich zafizeni, naptiklad z riznych senzori teploty, hluku, vihkosti, a dalsich.

V soucasném stavu se jednd o malou aplikaci, kterd nemé velkou uzivatelskou
zakladnu a za jejim vyvojem stoji opravdu maly tym, pficemz drtivou ¢ast tvorby aplikace
ma na starosti autor této prace. Nicméné nelze popfit jisty potencial ristu této aplikace,
ato zejména jeji serverové cCasti, kterou by bylo mozné postupné rozsifovat a vyuzivat
prorizné analyzy dat, ¢i jiné projekty. Je tak otazkou, zdali v tomto brzkém stadiu
pokracovat ve vyvoji monolitické verze, ¢i pfejit rovnou od zaCatku na mikroservisovy
pristup, 1 kdyz neni jasné, jak moc se aplikace v budoucnu rozsifi. Jinymi slovy je otazkou,

jestli se vyplati tvofit aplikaci mikroservisové, 1 kdyz je a zlstane vcelku mala. Diky
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této otazce bylo usouzeno, ze je aplikace vhodnym adeptem pro porovnani mikroservisové
a monolitické architektury.

=
(] LNO EN

Datum a &as 0d- Do .

ZKUSEBNI PROVOZ APLIKACE

17:40 10.11.2021

Kouknéte se, kde je v arealu wolno!

Pro¢ Wolno?

Jak to funguje?

. W . @

Vi o aplac 2 b . t s 1 1

Obrazek 11 - Aplikace Wolno. Zdroj: (103)

4.2 Tvorba monolitické verze

Jako prvni je popsana monoliticka verze aplikace, a to zejména diky piredpokladu,

ze monolitickd architektura je znama vétSimu mnozZstvi lidi.
4.2.1 High level schéma architektury

V prvni fadé je tieba fict, ze mikroservisy jsou zejména serverovou (backendovou)
zaleZitosti, protoZe 1 mikroservisova aplikace se na venek jevi jako jeden velky celek
az pohledu klientské (frontendové) casti se tak v idealnim piipadé vibec nic neméni.
Klientskou cast (Frontend) lze samoziejmé¢ také délit, ale u klientské casti se jedna
0 takzvané mikrofrontendy, které nejsou predmétem této prace. (104)

Z tohoto duvodu v praci neni vénovan téméf zadny prostor klientské ¢asti aplikace
a je zminén pouze na zacatku pro kompletni predstaveni aplikace.

Na obrazku ¢. 12 je znadzornéno high level schéma architektury monolitické verze

aplikace. Cela aplikace je v Docker kontejnerech. Klientska i serverova c¢ast aplikace

je schovana za Nginx proxy, ktera vSechny dotazy, které maji v URL /api, posila na Node.js
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(konkrétn¢ Express.js) backend a vSe ostatni posila na klientskou c¢ast napsanou
Vv JavaScriptové knihovné React. Serverova ¢ast je veelku standardni RESTful API napsané
v TypeScriptu. Jako takové tedy k chodu vyzaduje prostiedi Node.js a n¢&jaky framework.
Frameworka pro tvorbu serverové cCasti aplikace je ve svét¢ JavaScriptu a TypeScriptu
opravdu hodné¢, pfiCemz mezi nejrozsSifenéjsi a nejzndmejsi patii jednoznacné Express.js,
ktery byl pouzit i pro tvorbu tohoto API. Pro databazovou vrstvu bylo zvoleno PostgreSQL.
Pro doplnéni je tieba fict, Ze pro snazsi tvorbu databazovych dotazli byla pouzita Prisma

ORM, kterd umoziiuje pracovat s databazi v ramci jazyka TypeScript.

Uzivatelé

> &
-
Interakce uZivatele s aplikaci

¥
ﬂcmr kontejnery Nginx proxy \
.

NGiNX

Komunikace pomoci HTTE
NodeJS Express backend

ve formé API

Komunikace pomoci HTTP

Frontend webové aplikace
(Tvofen v Reactu)

de

docker

Databazové dotazy

PostgreSQL databaze

N /

Obrazek 12 - High level schéma architektury monolitické verze aplikace. Zdroj: vlastni
zpracovani

4.2.2 ER Diagram

Jedna se o klasicky ER diagram, ktery znazorfiuje schéma pouzité v databazi

pro aplikaci.
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Obrazek 13 - ER diagram monolitické verze aplikace. Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.3 Prihlasovani do aplikace a ovérovani identity

Aplikace m4 svou administraci, do které je samoziejm¢ nezbytné piihlaseni.
Implementace tohoto pfihlaseni je v ramci diplomové prace zdmérné trochu zjednodusena
a odlisna od skutecnosti, nicméné princip je stejny. Je zde vyvijeno API, a tak je pfihlaSovani
implementovano pomoci tiketd, jejichZ princip je popsan v teoretické ¢asti prace, konkrétné
v kapitole ,,Validace v RESTful API pomoci tiketti (tokenti)™.

Koncové body, které vyzaduji administratorsky pristup obsahuji middleware,
ktera ovéfi, jestli uzivatel, ktery chce provést danou akci, ma validni token a je tak opravnén
k provedeni této akce.

Middleware je soucasti slozky ,,commons®, ktera je zminéna V nasledujici kapitole.
4.2.4 Sdileni kodu v aplikaci

Sdileni kodu v rdmci monolitické verze je feSeno veelku jednoduse. Pro sdileny kod
byla vytvofena slozka ,,commons®, kam byl vlozen veSkery sdileny kod napii¢ aplikaci.

Jedna se o ruzné middlewary, naptiklad jiz zminénou middleware ovétujici tiket uzivatele,
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nebo middleware pro ovéfeni validity dat pozadavku. Dale jsou v této slozce tiidy

chybovych hlasek, ¢i rizné pomocné funkce.
4.2.5 Nasazeni vyvojové a produkéni verze aplikace

Monolitickou verzi aplikace lze samoziejm¢ vyvijet a nasledné nasadit bez Dockeru.
V dnesni dob¢ je vSak vcelku moderni Docker vyuzivat, a to bez ohledu na velikost aplikace.
Je to zdavodi zminénych v teoretické ¢asti, zejména v kapitole ,,.Docker”. Nicméné
to samoziejm¢é obnasi nutnou znalost Dockeru a pro optimalni nastaveni kontejneri
je potieba si tuto technologii dobie prostudovat.

Co se vyvoje tyCe, tak ma vyvojaf moznost zvolit variantu, kdy aplikaci vyviji
bez Dockeru, a Docker tak vyuzije pouze pro produkéni verzi. Tento fakt je zminén
s ohledem na mikroservisovou architekturu, kde toto neni dost dobfe mozné a bude
0 tom jest¢ psano. AvSak nastavit Docker i pro vyvojovou verzi neni pfili§ narocné,
kdyz je vyvojai schopen nastavit kontejnery pro produkéni verzi. Je jen nutné uvédomit
si, jaké prostiedi aplikace pro sviij béh potiebuje a jaké kroky jsou potieba k jejimu spusténi.

Docker kontejnery Ize spustit bud’to pouze pomoci Docker piikazl, ale to se pfilis
nedoporucuje. Je spiSe upfednostiiovan Docker Compose, ktery slouzi pro definovani
a spousténi aplikace, kde je vicero kontejnert a zapisuje se v podobé YAML souboru. (105)
Pro spusténi Docker kontejnerti je totiz nutné nastavit fadu véci, naptiklad jméno kontejneru,
sit’, do které bude kontejner ptipojen, port, ze kterého bude kontejner ptistupny, ¢i kontext,
ze kterého ma byt prevzat Dockerfile, ve kterém jsou uvedeny kroky pro spusténi kontejneru.
Docker Compose tedy slouzi jako jakysi zapis krokd, které je potieba udélat pro spusténi
celé aplikace.

NiZe je uveden ptiklad ¢asti Docker Compose souboru

api:
container name: wifi-monolith-api

restart: always

build:

context: ./wifi-api
ports:

- "5001:5000"

Kdd 1 - aryvek Docker-compose souboru. Zdroj: vlastni zpracovani

A k nému pfislusny Docker soubor

\ FROM node:16.13-alpine
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WORKDIR "/usr/src/app"

COPY ./package.json ./

COPY ./package-lock.json ./
COPY ./tsconfig.json ./

RUN npm install

COPY

RUN npm run build

FROM node:16.13-alpine

WORKDIR "/usr/src/app"

COPY ./package.json ./

RUN npm install --only=production

COPY —--from=0 /usr/src/app/dist /usr/src/app

COPY --from=0 /usr/src/app/prisma/schema.prisma

/usr/src/app/prisma/schema.prisma

CMD [anm"’ Hrunll’ "prod"]
Kéd 2 - Docker soubor. Zdroj: vlastni zpracovani

Je jasné, Ze Docker je mocny nastroj, ale pro vyvojare pfedstavuje urcitou nadstavbu,
se kterou je nutno se naucit pracovat. Pfi nastavovani Dockeru je nezbytné uvédomit
si vS§echny kroky potfebné pro nasazeni vyvojové, ¢i produkéni verze. Avsak i bez Dockeru
je potieba fadu téchto krokt provést. V Dockeru je akorat zasadni rozdil v tom, Ze je nutné
vSechny kroky sepsat v rdmci Docker souborti. Nasledné je tato komplexita navic vykoupena
tim, Ze nasazeni produkéni verze je vice bezproblémové v porovnani s nasazenim aplikace

bez Dockeru.

4.3 Tvorba mikroservisové verze

4.3.1 High level schéma architektury

Na obrazku ¢. 14 je mozné vidét high level schéma mikroservisové verze aplikace.
Jak jiz bylo feceno, klientské casti aplikace se zmeény v architektufe viibec netykaji
a je tak stale stejna. Velky rozdil je mozné vidét v ramci serverové Casti aplikace a také
ve zméné proxy, kterd rozesild pozadavky od uZivateld na spravnd mista. UZ ze samotného
obrazku je jasné, Ze mikroservisova architektura znacné ptidava na komplexité samotného
vyvoje aplikace. V kapitole ,,Mikroservisova architektura“ bylo feceno, ze jde vlastng
0 mensi samostatné casti vétSiho celku. Aby mohl byt néjaky kus aplikace nezavisly
na okoli, tak je vhodné, aby obsahoval vse, co ke svému chodu pottebuje. Toto se tyka i dat,

proto maji vSechny sluzby, které potiebuji uchovavat data, svou vlastni databazi.
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Z toho prameni jista duplicita dat a nutnost zaji$téni spravnosti dat napfi¢ jednotlivymi
sluzbami.

V ramci teoretické ¢asti prace, konkrétné v kapitole ,,Zptsoby komunikace* bylo
feCeno, ze jednotlivé sluzby by spolu nemély komunikovat napiimo a idedlné
by ani vzajemné nemély védét o své existenci. Uréity zptusob komunikace je vSak
samoziejme nezbytny. Je fada zptsob, jak komunikace docilit. V ramci aplikace byl pouzit
zprosttedkovatel zprav pro asynchronni komunikaci sluzeb RabbitMQ.

Dalsi zménou je samotna proxy. Aplikace se musi na venek jevit jako jeden celek.
Za timto ucéelem byl zvolen Nginx Ingress Controller. V ramci néj se nastavi host, napiiklad
wifi.com a nasledné se jiz uvadi jen jednotlivé tvary URL, a kam se ma dany dotaz v ramci
serverové ¢asti aplikace smérovat. Mimo to, ale také vyvazuje zatéz. Jednotlivé mikroservisy
totiZ zpravidla nemaji pouze jednu repliku dané sluzby. Nginx Ingress Controller toho umi
vyuzit a rozklada zatéz mezi jednotlivé repliky sluzeb tak, aby repliky byly co nejlépe
vytizeny. (106) (107)

Posledni zédsadni zménou, kterd znaéné ptidava na komplexité, je vyuziti Kubernetes,

o kterych jiz byla fe¢ v kapitole ,,Kubernetes®.
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Obrazek 14 - High level schéma mikroservisové verze aplikace. Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2 Jednotlivé sluzby a jejich ER diagramy

V této kapitole se lze docist o tom, do jakych ¢asti byla aplikace v ramci
mikroservisové architektury rozdélena. Jednotlivé celky, nebo také sluzby byly rozdéleny
dle doporuceni odbornych clankti a knih tak, aby byly co nejvice nezavislé, a aby byla
vyzadovana co nejmens$i nutna komunikace mezi nimi. (82) (83) Je dilezité zdaraznit,
ze jiz jen samotny navrh jednotlivych sluzeb neni snadny a je potieba se nad nim opravdu
zamyslet. U mensich aplikaci je samoziejmé snazsi zohlednit v§echny funkcionality aplikace
a veSkerou nutnou komunikaci, nicméné i tak jde o problematiku, kterou v ramci monolitické
verze nebylo nutné piili§ fesit. Pro pfedstavu je dobré uvést, jak moc navrhovani sluzeb
prodlouzilo vyvoj. V této aplikaci navrh trval 4 dny. Dobu navrhu samoziejmeé nelze nijak
zobecnit, protoze kazda aplikace je zkratka jind. Na uvedeném casovém udaji je zajimavé

hlavné to, Ze nejde o zanedbatelnou ¢asovou dotaci.
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V Casové dotaci je nutné zohlednit 1 fakt, Ze autor prace nemél pied timto projektem
téméf zadné zkuSenosti s mikroservisovou architekturou, ale v souc¢asné dobé obecné neni
pfili§ mnoho programatort, ktefi by s mikroservisami méli bohaté zkuSenosti. Na druhou
stranu navrhovani sluzeb zkratila skute¢nost, ze autor prace aplikaci dobie zna a vi, co ma
aplikace dé¢lat. Navic 1 jeji monolitickd verze byla vyvinuta jako prvni, coz jesté vice

usnadnilo nahled do logiky aplikace a zna¢n¢ to v této fazi pomohlo.
4.3.2.1 Prostory

Sluzba prostor obsahuje vSe potiebné pro ziskani dat o jednotlivych patrech

v budovéach skoly.
é wifi_sector ) e wifi_floor 2
) id int4 id int4
== wifi_floorid  int4 50 - - = — - I "'IE-l wifi_areaid int4
5| name varchar(100) floor_number int4
svg text svg text
\. | J \ )
|
: ?5
|
| |
| |
| I
| I
o I
é wifi_users h ( whl‘i_area B
id int8 Jid  int4 |
"'ﬁ-l wifi_sectorid int4 svg text J
conn_users int4

L timemark timestamp J

Obrazek 15 - ER diagram pro sluzbu ""Prostory'’. Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2.2 Ptehledy

Piehledy obsahuji vSe potiebné k vytvofeni a ziskani primérné vytizenosti

jednotlivych sektorti v budovach skoly.
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"ﬁ-‘ wifi_sector_info_calculationid int4 period_start timestamp

period_end timestamp
week_day varchar(45)
updated_at timestamp
created_at timestamp

\.
L Y % y
: S~ o
I . :
' i | ( wifi_info_times N
I
! ! ; Lh hour int4 J
| I
? | |
( wifi_users ) Q SR -
| id int8 | é wifi_sector_info_avg_user N i
"I-E.-‘ wifi_sectorid int4 | y id int4 |
conn users int8 | “'ﬁ wifi_sector_info_calculationid int4 |
timen-‘lark timestamp ‘ﬁ wifi_info_timeshour int4 :
J "ﬁ wifi_sectorid int4 BO- - B
value int4
~ J

Obrazek 16 - ER diagram pro sluzbu "Prehledy". Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2.3 Auth

Sluzba auth obsahuje vse potiebné k ptihlaseni do administrace aplikace a vytvoreni

ovéfovaciho tiketu, kterym se nasledné pfihlaSeny uzivatel prokazuje.

( wifi_admin A
| id int4
username varchar(255)
password varchar(255)

Obrazek 17 - ER diagram pro sluzbu ""Auth". Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2.4 Jazyky

Sluzba jazyky obsahuje vSe potiebné k ziskani textace aplikace.
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Obrazek 18 - ER diagram pro sluzbu "Jazyk™. Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2.5 Generovani dat

Tato sluzba je v ramci porovnani architektur znaéné upravena pro potieby diplomové
prace. Jejim ucelem je v danych Casovych intervalech generovat uméle vytvorend data,
ktera ve skute¢né aplikaci prichazi z pristupovych bodl na fakulté. Tento ptistup byl zvolen
proto, aby naslednd méfeni vykonu aplikace byla v domacich podminkach autora prace
co nejveérnéjsi skutenému produkénimu prostiedi.

Sluzba poté co vygeneruje data, posle udalost do RabbitMQ, kterd v sobé obnasi
vygenerovana data. RabbitMQ nasledné rozesle tuto udalost do sluzeb, které tomuto typu

udalosti naslouchaji.
4.3.3 Komunikace mezi sluzbami

Komunikace mezi sluzbami je jednou z kli¢ovych ¢asti mikroservisové architektury.
V kapitole ,,3.6.1 Zptusoby komunikace* bylo popsano, jak takova komunikace teoreticky
probihd, nicméné pro lepSi pochopeni a porovnani komplexity vyvoje, je dobré uvést
prakticky ptiklad piimo z aplikace.

Z ptedchozi kapitoly je jasné, ze nckolik sluZzeb potirebuje ukladat data o poctu
piipojenych uzZivateli v ramci sektort.

Sluzby by spolu nem¢ly komunikovat naptimo, aby od sebe byly co nejvice oddélené.
(108). To znamena, Ze sluzba, ktera generuje data o pfipojenych uzivateli by neméla
napiimo posilat tato data do ostatnich sluzeb, kter¢ je potiebuji.

Je tak vhodné vyuzit néjakého zprostiedkovatele zprav. Pro tyto ucely existuje fada
moznosti, pti¢emz kazdy mozny nastroj fesi problematiku trochu jinak a jiz jen o samotné
volb¢ toho spravného nastroje lze napsat samostatnou diplomovou praci. (109)

V této aplikaci byl tedy pouzit RabbitMQ, od ¢&ehoz se odviji nutné kroky

pro zprovoznéni, které vychazi piimo z oficidlni dokumentace.
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Ukolem je vytvofit komunikaéni vzor, kde sluZzba pro generovani dat vysle zpravu
(udalost) a RabbitMQ ji pak rozesle mezi vSechny sluzby, které této udalosti naslouchaji.
Komunikaéni vzor, kdy je jedna zprava (udalost) rozeslana mezi mnoho sluzeb, se nazyva
Publish/Subscribe, neboli ¢esky publikovat/odebirat. (110)

V prvni fadé je tfeba, aby vSechny sluzby byly piipojeny k RabbitMQ.
To je provedeno pomoci nize uvedeného kodu. Trida EventBusWrapper obsahuje kod nutny
pro piipojeni k RabbitMQ. Asynchronni metoda connect pfipoji sluzbu k RabbitMQ,

a privatni proménnd channel pak umoznuje pfistup k tomuto pfipojeni.

import amgp, { Channel } from 'amgplib';

class EventBusWrapper {
private channel?: Channel;

get channel () {
if (!this. channel) throw new Error ('Cannot access RabbitMQ

channel');

return this. channel;

async connect () {
const connection = await
amgp.connect (process.env.RABBITMQ URL!) ;
this. channel = await connection.createChannel();

export const eventBusWrapper = new EventBusWrapper/():;

Kéd 3 - tiida pro pripojeni k RabbitMQ. Zdroj: vlastni zpracovani

Samotné ptipojeni je provedeno nésledovné.

‘ await eventBusWrapper.connect () ;

Kéd 4 - pripojeni k RabbitMQ. Zdroj: vlastni zpracovani

Pro zvetejnéni dat je potfeba udélat jeste dva kroky. V prvni fadé se musi jesté ptipojit
k tzv. Vyméné (Exchange). V RabbitMQ vydavatel (Publisher) zprav nezverejiiuje zpravy
napiimo, ale ptes jiZ zminénou ,,vyménu®. Vyména déla pouze to, Ze ptijima na jedné strané

zpravy a na druhé strané je posild do RabbitMQ front. Tato vyména potiebuje jméno, typ
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a piipadn¢ dalsi nastaveni. (110) Jméno je zde obsaZzeno v ramci Exchange.WifiUsers, typ

je ,,direct, kterym je feCeno, ze ma byt zprava poslana pouze do front, které ji chtéji. (111)

await eventBusWrapper.channel.assertExchange (Exchange.WifiUsers,
'direct', { durable: false });
Kad 5 - Pripojeni k RabbitMQ vyméné. Zdroj: vlastni zpracovani

V neposledni fad¢é je nutné vytvorena data publikovat pro ostatni sluzby. Pro lepsi
znuvupouZitelnost byla pro tyto Gcely nejdiive vytvorena ttida, kterd umozinuje publikovat

udalosti.

import { Exchange } from './exchange';
import { RoutingKey } from './routing-key';
import { Channel } from 'amgplib';

interface Event {
exchange: Exchange;
routingKey: RoutingKey;
data: any;

export abstract class Publisher<T extends Event> {
abstract exchange: T['exchange'];
abstract routingKey: T['routingKey'];
constructor (protected channel: Channel) {}

publish(data: T['data']) {
const stringifyData = JSON.stringify(data, (key, value) =>
typeof value === 'bigint' ? value.toString() + 'n' : value
);
console.log( Event published, exchange:${this.exchange},

routingKey: ${this.routingKey} °);

this.channel.publish (this.exchange, this.routingKey,

Buffer.from(stringifyData));
}

Kéd 6 - tfida pro publikovani zprav (udalosti). Zdroj: vlastni zpracovani

Konkrétni publikovani zprav je pak implementovano tak, ze je pro kazdy publisher
vytvofena specialni tfida, ktera dédi z vySe uvedené zékladni tfidy pro publikovani.
Tato tfida v sobé nese navic jméno vymény a nazev smérovaciho kli¢e. Vymeéna jiz byla

popsana, a smérovaci kli¢ slouzi jako identifikator, kterym RabbitMQ poznd, kdo o dané
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zpravy stoji. Zpravy tak obdrzi pouze ti odbératelé, ktefi pouzivaji pro smérovaci kli¢ stejnou

hodnotu. (111)

import { Publisher,Exchange ,RoutingKey,NewUsersEvent } from
'@skepter/wifi-micro-common'

export class NewUsersPublisher extends Publisher<NewUsersEvent> {
exchange: Exchange.WifiUsers = Exchange.WifiUsers;
routingKey: RoutingKey.NewWifiUsers = RoutingKey.NewWifiUsers;
}
Kod 7 - publikace zpravy (udalosti) ""'new users™ do RabbitMQ. Zdroj: vlastni zpracovani

Vytvotenou tiidu pro publikovani pak uz jen staci zavolat v kddu nasledovné.

new

NewUsersPublisher (eventBusWrapper.channel) .publish (generatedData) ;
Kod 8 - volani metody pro publikaci zpravy (udalosti) ""'new users". Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni je jeSté¢ potieba vyieSit odbér téchto zprav. Pro odbér je opét vytvoiena
znovupouzitelnd zakladni tfida. Ta obsahuje dvé podstatné asynchronni metody. Prvni je
consume, ktera obsahuje logiku pro odbér zprav. Je vni jedno dillezit¢ nastaveni
a sice ,,noAck: false®. RabbitMQ totiz v zakladu pouze rozesila zpravy a nestara se, zda byly
zpravy skute¢né doruceny. Je to sice rychlejsi zptisob, nicméné nékteré zpravy se tak mohou
ztratit. To je diky vySe zminénému nastaveni vypnuto, a je tak vyZadovano potvrzeni, jinak
je zprava nasledné odeslana znovu. (112)

Druhou dulezitou metodou je parseMessage. Ta je potieba, protoze zpravy chodi
v JSON formatu, a pro jejich precteni je tak nejdiive potieba je pietvotit z JSON formatu

na JavaScript objekty.

import { Exchange } from './exchange';
import { RoutingKey } from './routing-key';
import { Channel, ConsumeMessage } from 'amgplib';

interface Event {
exchange: Exchange;
routingKey: RoutingKey;
data: any;

export abstract class Listener<T extends Event> {
abstract exchange: T['exchange'];

abstract routingKey: T['routingKey'];
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abstract onMessage (data: T['data'], channel: Channel, msqg:
ConsumeMessage) : void;
abstract queueName: string;

constructor (protected channel: Channel) {}

async consume () |
await this.channel.bindQueue (this.queueName, this.exchange,
this.routingKey) ;
awailt this.channel.consume (
this.queueNamne,
(msg) => {

const parsedData = this.parseMessage (msqg) ;
if (!msg) throw new Error ('Null message in consume!');
console.log( Message received, queue: ${this.queueName},

exchange: ${this.exchange}, routingKey: ${this.routingKey} ")
this.onMessage (parsedData, this.channel, msqg);
}y
{ noAck: false }
)

private parseMessage (msg: ConsumeMessage | null) {
if (!'msg) return;
return JSON.parse (msg.content.toString(), (key, value) => {
if (typeof value === 'string' && /"\d+n$/.test (value)) {
return BigInt (value.substring(0, value.length - 1));
}
return value;

)i

Kéd 9 - znovupouZzitelna trida '"Listener". Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni jiZ zbyva jen zacit odebirat zpravy. K tomu je vytvofena tfida NewUsersListener,
ktera dédi z tfidy Listener, a navic do ni pfidava jméno vymeény, smérovaci kli¢ a jméno
fronty. Fronta je zde dulezita. Protoze zatimco diky vymeéné jsou zpravy rozesilany vSem,
kteti ji odebiraji, tak v ramci fronty je zprava poslana pouze jednomu clenovi fronty.
Zde je totiz potieba si uvédomit, ze nekteré sluzby budou mit vicero replik, to znamena
vicero ¢lenli fronty, pficemz zpravu o poctu pfipojenych uzivatelii je potfeba zpracovat

pouze jednou.

import { Listener, NewUsersEvent, Exchange, RoutingKey } from
'@skepter/wifi-micro-common';
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import { queueName } from './queue-name';
import { Channel, ConsumeMessage } from 'amgplib';
import prisma from '../../db';

export class NewUsersListener extends Listener<NewUsersEvent> {
exchange: Exchange.WifiUsers = Exchange.WifiUsers;
routingKey: RoutingKey.NewWifiUsers = RoutingKey.NewWifiUsers;
queueName = queueName;
async onMessage (data: NewUsersEvent['data'], channel: Channel,
msg: ConsumeMessage) {
// Logika, kterd se mé& provést pri obdrzeni zpravy
channel.ack (msqg) ;

}
Kod 10 - odebirani zpravy (udalosti) "'new users". Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.4 PrihlaSovani do aplikace a ovéfFovani identity

Princip je stejny jako u monolitické verze. Je zde ale velky problém. Jednotlivé sluzby
vystavuji rizné koncové body, pti¢emz nékteré z nich maji byt pfistupné pouze piihlaSenym
uzivatelim. Jak ale fesit ptihlasovani a ovéfovani identity, v ramci architektury, ve které je
fada nezavislych logickych celkli a naptiklad sluzba ,,Prostory®, vilbec nema ponéti
0 existenci sluzby ,,Auth“?

Zabezpeceni mikroservisovych aplikaci je opravdu zasadni téma, které pridava
na komplexité tvorby tohoto typu aplikaci. Existuje pro n¢j fada moznosti, pficemz zadna
neni jednozna¢né spravnd a kazda ma sva uskali.

Po nastudovani problematiky byla zjisténa tii nejcastéjsi feseni:

1. Jedna globalni sluzba, kterd tesi pfihlaSovani, ale i ovéfovani identity, pficemz
ostatni sluzby se u kazdého dotazu musi dotdzat na Auth sluzbu, aby ovéfila, jestli
ma uzivatel ptistup k pozadovanym datim. Vyhodou je, Ze zde neni Zadna duplicita
kodu. Na druhou stranu je celd aplikace zpomalena, protoze pozadavky nejdiiv
museji projit pfes globalni Auth sluzbu, coz pfiddva na latenci. Navic jsou zde
vSechny sluzby zavislé na Auth sluzbé. To znamena, Ze pokud Auth spadne, piestane
fungovat vSe, co ke své funkci potfebuje ovéteni identity. (113) (114) (115)

2. Mikroservisova architektura casto pouziva API branu, kterd posila pozadavky
dle nastavenych kritérii do patfi¢nych sluzeb. Tuto branu lze vyuzit i pro ptihlasovani
¢1 ovétovani identity a brana tak posle do patficnych mist pouze validni pozadavky.

Mezi hlavni vyhody patii to, ze jde o globalni feSeni, které nevyzaduje duplicitu kédu
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a nepiidava na latenci. Jedna se o vcelku Cisté feSeni, které ale naradzi na problém
ve chvili, kdy je potifeba mit v riznych sluzbach rizné uzivatelské role. (113) (114)
(116)

3. Globalni sluzba, ktera fesi pouze piihlasovani a ovéfovani piistupu k datim si fesi
ostatni sluzby samy. Hlavni vyhodou fesenti je, Ze je nejvice nezdvislé na svém okoli,
nepiidavd na latenci a také v pfipadé¢ nutnosti umoziuje ruzné nastaveni
uzivatelskych roli v kazdé sluzbé zvlast. Nevyhodou je samoziejmé nutnost
duplikovani kodu, a pokud nejsou vSechny sluzby napsany ve stejném jazyce,
je nutné piepisovat logiku ovéfeni identity do patfi¢nych jazyka (113) (114)

V aplikaci bylo zvoleno treti feseni, a to zejména z diivodu, Ze toto feseni zachovava
nejvetsi nezavislost jednotlivych sluzeb.

Bylo tak nutné se vypotradat s hlavni nevyhodou tohoto feSeni, a sice S nutnosti
kopirovani kodu pro ovéfeni identity do kazdé sluzby. Tento problém je adresovan

Vv nasledujici kapitole.
4.3.5 Sdileni kédu

V mikroservisové architektuie se doporucuje spise kod duplikovat a sdilet tak naprosté
minimum. Piesnéji a Iépe feceno, v ramci sluzeb cilit na co nejvétsi znuvupouzitelnost kodu,
ale tolik ji nefeSit napfi¢ sluzbami. (83) Toto doporuceni miZe znit opravdu zvlastné
a v ocich fady programatort to muze zprvopocatku vyvolavat pochybnosti.

Stoji za nim v8ak opravdu dobré diivody. Prvnim je fakt, Ze jednotlivé sluzby nutné
nemusi byt napsany v jednom jazyce a znovupouziti naptiklad n&jakych pomocnych funkci
je sdileného kodu, tim vice jsou sluzby vzajemné provazany. To je problém zejména
na vétsich projektech, kdy byva bézné, ze kazdou sluzbu vyviji jiny tym. V takovém piipadé,
pokud nékterd sluzba potfebuje provést zmeény ve sdileném kddu, tak na to musi zareagovat
1 ostatni sluzby, coz se mize velice snadno vymknout kontrole. (83)

Otazkou tedy je, co by mély sluzby sdilet a jak? Nad touto problematikou je nutno
ve srovnani s monolitickym pfistupem, mnohem vice pfemyslet a opét neexistuje jedno

univerzalni a idealni feSeni.
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Nejzasadnéjsi, co je nutné sdilet, je struktura zprav, které mohou pifes RabbitMQ
sluzby obdrzet. V piipad¢ této konkrétni aplikace je to struktura zpravy, kterd v sobé nese
nova data o pfipojenych uzivatelich.

Bylo nalezeno né¢kolik zpiisobt feseni:

1. Definovat tuto strukturu pomoci schéma. Konkrétné¢ napiiklad pomoci JSON
schéma. (117) Hlavni vyhodou fesSeni je fakt, Zze neni zavislé na jednom konkrétnim
jazyce. Nevyhodou je vsak to, Ze je nutno pouzit néjakou piekladaci vrstvu.

2. Kopirovani kodu do vSech sluzeb. Manudlni kopirovani je samoziejmé nejsnazsSim
naivnim feSenim. To ale s sebou nese nékolik problémd. Tim nejzasadnéj$im je,
ze pii kopirovani lze udélat chybu, pficemz provedeni néjaké zmény vyzaduje
promitnuti této zmény do vSech sluzeb. Bylo by samoziejmé mozné kopirovani
zautomatizovat a zmény rozkopirovat pomoci né&jakého skriptu, i to vSak s sebou
nese obrovské problémy. Za prvé je specifické pro jazyk, ve kterém je onen kod
napsan. Za druhé, coz je také nejvétSim problémem, zména sdileného kodu se
promitne do vSech sluzeb, a ty na né nasledn¢ musi reagovat.

3. Vytvorit sdilenou knihovnu, a tu pak nasledné¢ do jednotlivych sluzeb instalovat
V podobé zavislosti. Sdilend knihovna ma tu nevyhodu, Ze je specifickd pro dany
jazyk. To znamen4, ze pokud bude napsana v TypeScriptu, tak ji Ize pouzit pouze
Vv sluzbach, které jsou rovnéz napsané v TypeScriptu. (118) A pokud jsou nékteré
sluzby napsany v jiném jazyce, je tfeba ptepsat sdilenou knihovnu pro dany jazyk
audrzovat tak v&tsi mnozstvi sdilenych knihoven. Vyhodou tohoto feSeni
je to, ze konkrétné TypeScript je typoveé veelku silnym jazykem a definice struktury
zprav pomoci TypeScriptu je tak o néco lepsi nez pomoci JSONu. Navic samoziejmé
neni nutné pouzivat n¢jakou piekladaci vrstvu, protoZe knihovna 1 sluzba je napsédna
v jednom jazyce. Ve spojeni s knihovnou je také nutné zminit zasadni divod, pro¢
je vlastné knihovna lepsi nez jednoduché kopirovani kodu do kazdé sluzby zvlast.
Vyhodou je, ze zména v kodu knihovny vyzaduje vydani nové verze knihovny,
pfiCemz ta stard je stdle pfistupna. Diky tomu mohou zmeény sdileného kodu
adaptovat pouze sluzby, které tyto zmény chtéji a potiebuji.

V aplikaci byla zvolena tfeti moznost, a to proto, zZe jsou v soucasnosti vSechny sluzby
napsané V jazyce TypeScript. Dale také proto, Zze jde o mensi aplikaci, kterou vyviji maly

tym, a je tak v porovnani s velkymi projekty snazsi udrzet ptehled o tom, co je a co neni
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sdileno, a pfi ptipadné nutnosti zmény kodu neni tak naroc¢né, aby mél o zménach piehled
cely tym. V neposledni fad¢ byl tento piistup zvolen kvuli diive vybranému zptisobu
zabezpeceni aplikace, kdy pifihlaseni obstarava Auth sluzba, ale ovéfeni identity si fesi
sluzby samostatné.

Kod obstaravajici tuto logiku tak muze byt piesunut do sdilené knihovny. Sluzby
nasledn¢ mohou pouzit onen sdileny kus kodu, ale v pfipadé nutnosti si mohou
implementovat vlastni feSeni napliujici potteby dané sluzby.

Sdileného kodu je samoziejmé trochu vic, naptiklad middleware pro validaci dat
v pozadavcich. To ale neni nezbytné a je tieba opravdu promyslet, co bude sdileno a volit

pouze logiku, u které se nepiedpoklada, ze se bude ¢asto ménit. (118) (83)

4.3.6 Nasazeni vyvojové a produkéni verze aplikace

vvvvvv

Nasazeni a vyvoj mikroservisové verze aplikace je slozit€j$i v porovnani
s monolitickou verzi, a to 1 kdyz je v monolitické verzi pouzit Docker. V mikroservisové
verzi aplikace je totiz Docker jiz nutnosti a k nému je je$t¢ opravdu vhodné pouzit
Kubernetes.
protoze jednotlivé sluzby pro svij chod potiebuji databaze, také potfebuji funkéni
RabbitMQ a Ingress Nginx Controller, coz by bylo zna¢né nepraktické vSe spoustet lokalne.

Ke spusténi jsou potieba opét Docker soubory, ale jiz zde neni pouzit Docker
Compose. Namisto né&j pfibyly Kubernetes YAML soubory, které jako Docker Compose
umoziuji také nastavit jméno ¢i port, na kterém dana sluzba bude, ale navic je zde napiiklad
kolik mé byt spusténo replik dané sluzby. Pro kazdou sluzbu je idealné tfeba mit jeden
takovy soubor s nastavenim. Pro predstavu v této aplikaci je 20 konfiguracnich souborti.
Do urcité miry jsou si tyto soubory samoziejmée podobné a je tak mozné fadu véci kopirovat
a ménit pouze detaily, nicméné i tak to pfinasSi vEétsi narocnost pii nastaveni a vicero mist,
kde se miize vyskytnout chyba.

Dalsi komplexitu pfinaSi otazka, jak téchto 20 souborli spustit? Samoziejmé lze
aplikovat jednotlivé konfigurani soubory jeden po druhém, to vSak neni pfili§ idedlni.
Ke Kubernetes je tak tfeba vyuzit jesté jeden nastroj, ktery se jmenuje Skaffold. Skaffold
umoziuje automatizaci tkoni pro nasazeni aplikace a lze tak celou aplikaci spustit pomoci

jednoho piikazu (119). Se Skaffoldem vsSak pfijdou dal$i problémy, naptiklad nutnost
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stanovit pofadi, ve kterém se maji jednotlivé sluzby spustit. RabbitMQ totiZ musi fungovat
diive nez ostatni sluzby, aby se k nému mohly pfi spusténi pfipojit. Dale jednotlivé databaze
musi fungovat dfive nez aplikacni sluzby. Nejde o snadné nastaveni a dle zkuSenosti
z vyvoje aplikace ¢asto neni snadné najit spravny zdroj informaci, kde by bylo popsano,
jak tyto zalezitosti spravné nastavit.

Z vyse zminéného je jasné, ze mikroservisovou verzi je V porovnani s monolitickou
verzi naro¢néjsi spustit a nasledné nasadit do produkce. Lze v tomto nastaveni udélat jeste
vice chyb, nez v monolitické verzi a Kubernetes dokumentace dle ndzoru autora prace neni
Spatnd, ale mé své mezery a v n¢kterych ¢astech obsahuje zastaralé¢ informace, které nejsou
aplikovatelné v novych verzich Kubernetes. Vyvojar je tak obCas odkazan pouze na rizna
fora, kde také neni snadné najit aplikovatelnou odpovéd. To vSe vyustuje ve fakt,
Ze nastaveni zabird nemalou ¢ést ¢asu vyvoje a stdlo by za zvazenou na toto vyuzit néjakého
odbornika, kterych neni mnoho a miiZze se to znacn€ podepsat na konecné cené aplikace,

coz je zejména na mensich aplikacich s malym rozpoctem, tézko obhajitelné.
4.4 Kritéria porovnani architektur

Na zaklad¢ studia odborné literatury a konzultaci s odborniky z praxe byla
pro porovnani mikroservisové a monolitické architektury vybrana nésledujici kritéria:
o Casové naroénost vyvoje
e Vykon aplikace
o Primérna doba odezvy na dotazy v milisekundach
o Priméré mnozstvi obdrzenych v KB/sec
o Primérné mnozstvi poslanych v KB/sec
o Datova propustnost v reg/sec
e VytiZeni serveru
o Vytizeni procesoru v procentech
o Vytizeni paméti v MB
e Pocet pouzitych technologii
e Pocty fadkt kodu
o Celkovy pocet fadkt kodu

o Pocet tadki kodu v konfiguracnich souborech
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o Pocet tadkt kodu slouzicich kimplementaci komunikace mezi

mikroservisami

4.5 Casova naro¢nost vyvoje

Nasledujici tabulky €. 1 a €. 2 zobrazuji, jak je Casové narocné pro jednoho vyvojare
vyvinout jednotlivé verze aplikace. Cas je uvadén v jednotkach ,,man-day*, které vyjadiuji
pracovni Cas jedné osoby odpovidajici jednomu pracovnimu dni. Pracovnim dnem je zde

mysleno 8 hodin. (120)

451 Monoliticka verze

Cinnost Délka trvani v man-days
Volba technologii pro vyvoj 1

Navrh databaze aplikace 1

Cas straveny tvorbou vyvojové a produkéni verze Docker | 1

kontejnert

Vyvoj aplikace 10

Nasazeni aplikace 1

Celkem 14

Tabulka 1 - Casovy priibéh tvorby monolitické verze aplikace. Zdroj: vlastni zpracovani

45.2 Mikroservisova verze

Vyvoj této verze znacné prodlouzil navrh sluzeb a pak také nastaveni Kubernetes
clusteru. Zejména Cas pro nastaveni Kubernetes clusteru je tieba brat trochu s rezervou
s ohledem na zkuSenosti autora prace, nicmén¢ b&hem vyvoje se vyskytly problémy
napiiklad diky tomu, Ze se zrovna Kubernetes zaktualizovalo na novou verzi. Na to zacal
reagovat Ingress Nginx Controller odliSnym chovéanim, coz vyustilo v nefunkcénost celé
aplikace. Podobnych problému bylo vic a nelze se jim zcela vyhnout, protoze Kubernetes
je vskutku komplexni nastroj, ktery je pod velice aktivnim vyvojem a je ¢asto aktualizovan.
Dale také nastroji nutnych k chodu aplikace je vic, a pravé ona kombinace téchto nastrojii

nevyhnutelné vede k obCasnym problémtim, které¢ komplikuji a prodluzuji vyvoj.
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Také samotny vyvoj byl prodlouzen, protoze bylo tfeba fesit fadu problémd, jejichz

vvvvv

feSeni zabezpeceni aplikace, komunikaci mezi mikroservisami, ¢i sdileni kodu.

Cinnost Délka trvani

Volba technologii pro vyvoj 3

Navrh jednotlivych mikroservis aplikace a tvorba jejich ER diagramt | 4

Cas straveny s tvorbou vyvojové a produkéni verze Kubernetes clusteru | 4

Vyvoj aplikace 15
Nasazeni aplikace 1
Celkem 27

Tabulka 2 - Casovy pritbéh tvorby mikroservisové verze aplikace. Zdroj: vlastni zpracovani

4.6 Testovani vykonu a zatéze
4.6.1 Nastroje vyuzité pri testovani

Pro testovani vykonu API existuje fada nastroji. API je mozZzné testovat napiiklad
pomoci velmi zndmého nastroje Postman. Nicméné bylo zjisténo, ze Postman neposila
dotazy najednou, ale jeden po druhém a API tak vlastn¢ neni moc zatizeno a otestovano.
(121)

Po bliz§im prozkoumani moznosti byl zvolen nastroj JMeter. A to proto, Ze je zadarmo,
je velice popularni, umoznuje Sirokou Skalu nastaveni, a ma vcelku dobré uZivatelské
rozhrani.

Kromé JMeteru, ktery nakonec zobrazuje vysledky samotného méfeni s ohledem
zejména na rychlost vyfizovani pozadavkili, ¢i datovou propustnost, bylo usouzeno,
Ze Je potieba méfit i vytizeni hardwaru serveru, a to konkrétné vytizeni procesoru a paméti.

Pro tyto ucely byly vybrany dva nastroje. Prvnim je Portainer, ktery slouzi zejména
jako uZzivatelské rozhrani pro praci s Dockerem a Kubernetes, nicméné je také schopen
v ramci Dockeru zobrazovat i metriky vyuzitych zdroju jednotlivych kontejnera. (122)

V rdmci monitorovani Kubernetes clusteru bohuzel bylo zjiSténo, ze Portainer
zobrazuje dobte metriky pro Docker kontejnery, ale zobrazeni metrik pro Kubernetes cluster

je opravdu omezené. Kubernetes cluster tak byl monitorovan pomoci Kubernetes
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Dashboard. Kubernetes Dashboard plni obdobnou funkci jako Portainer, jen s tim rozdilem,

ze 1épe zobrazuje vyuziti zdroju serveru. (123)
4.6.2 Podminky testovani

Aby bylo odstinéno co nejvice faktorti zkreslujicich vysledky testovani, tak byl pouzit
vlastni server, ktery bézel v ramci lokalni sité. Server je vcelku primitivni. Jednd se o stary
notebook pretvoreny na server. Na vykonném hardwaru by byly vysledky nejspis trochu jiné
a odezvy rychlejsi. Nicméné vychazi se zpredpokladu, ze rozdily mezi obéma
architekturami budou viditelné i zde, protoZze ob¢ verze aplikace budou otestovany v ramci
stejného prosttedi. Pro autora prace bylo toto feSeni ptijatelnéjsi a vhodnéjsi oproti moznosti
si naptiklad pronajmout virtualni privatni server a riskovat tak, ze bude testovani zkresleno
pfipadnym momentalnim zpomalenim rychlosti internetu v rdmci testovani jedné z verzi,
¢1 n€jakym momentdlnim vetsim vytizenim servert poskytovatele.

Testovaci stroj ma 8 GB pamét’, 512 GB SSD disk a procesor Intel core i7-3630QM
2,40GHz. Jako operac¢ni systém byl zvolen Ubuntu Server.

V ramci mikroservisové aplikace byli pouzity 2 repliky pro v§echny sluzby obsahujici

koncové body aplikace.
4.6.3 Sledované veli¢iny

e Priamér — pramémy &as potiebny pro vyfizeni pozadavki. Cim je hodnota menst,
tim Iépe. (124)

e Obdrzené KB — udava, kolik kilobajtti za sekundu je obdrzeno klientem. Cim je
hodnota vétsi, tim 1épe. (124)

e Poslané KB — udava, kolik kilobajtii za sekundu je poslano serveru. Cim je hodnota
vetsi, tim 1épe. (124)

e Datova propustnost — udava, kolik pozadavkl za sekundu (reg/sec) bylo v pribéhu
testovani zpracovano. Cim vétsi je toto &islo, tim 1épe si aplikace vede.

Také je zde absolutni rozdil mezi mikroservisovou a monolitickou architekturkou,
ktery byl vypocitan dle vzorce:

|mikroservisova — monoliticka|
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4.6.4 Testovaci scénare

1. Scénar - 1000 dotazi od 1 uzivatele pro ziskani aktualnich informaci o sektorech
daného patra

2. Scénar - 1000 dotazii od 100 uzivatelt pro ziskani aktualnich informaci o sektorech
daného patra

3. Scénaf - 1000 dotazl od 300 uzivatell pro ziskéani aktudlnich informaci o sektorech
daného patra

4. Scénaf - 1000 dotazl od 100 uzivatell pro ziskéni aktudlnich informaci o sektorech

daného patra a také o detailnich informacich o konkrétnim sektoru

4.6.4.1 1000 dotazli od 1 uzivatele pro ziskani aktualnich informaci o sektorech dané¢ho

patra

V tabulce €. 3 Ize vidét, Ze si mikroservisova verze vedla o trochu 1épe nez monoliticka
ve vSech méfenych hodnotach. Je to hezkym piikladem toho, co bylo fe¢eno v teoretické
Casti a sice, Zze vSe zavisi na samotném navrhu aplikace a typu funkcionalit aplikace.
Aplikace v diplomové praci byla navrzena tak, aby pti odbavovani pozadavkl vyzadovala
co nejmensi interni komunikaci mezi sluZzbami. Tomu samoziejm& nahrava i fakt,
ze v aplikaci znaéné prevazuji GET koncové body, které diky zminénému navrhu nemusi
pro potiebna data komunikovat s dal§imi sluzbami.

Dale je to také diky tomu, ze celd serverova c¢ast aplikace neni pfili§ sloZzita
a neobsahuje fadu entit naptiklad ve stylu ,,polozka“ a ,,objednavka“. V takové aplikaci
by totiZ nejspiSe kazda z entit pfedstavovala jednu sluzbu, a napiiklad vytvoreni objednavky,
ktera se sklada z tady polozek, by neSlo uskute¢nit bez vyuziti obou sluzeb, coz by
vyzadovalo jejich komunikaci a aplikaci by to zpomalovalo.

Kombinace navrhu aplikace, implementace vyvaZovace zatéze v podob&é Nginx

Ingress Controlleru a vyuziti dvou replik piislusné sluzby umoziuje rychlejsi a vykonnéjsi

beh aplikace.
Verze Prumér | ObdrZenych KB | Poslanych KB | Datova propustnost
Mikroservisova 14 ms 193,39 KB/sec 8,78 KB/sec 68,6 req/sec
Monoliticka 15 ms 183,76 KB/sec 8,32 KB/sec 64,6 reg/sec
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Rozdil 1ms 9,63 KB/sec 0,46 KB/sec 4 KB reg/sec

Tabulka 3 - Vysledky testovani 1000 dotazi od 1 uzivatele. Zdroj: vlastni zpracovani

Je vhodné uvést nahled i z druhé strany, konkrétné se podivat na to, jak moc zdrojli
serveru ob¢ verze vyzaduji. Mikroservisova verze béhem testu vyuzila 799MB paméti
4,85 % procesoru. Oproti tomu monoliticka verze ke svému chodu potiebovala pouze

128,7MB paméti a 5,88 % procesoru. Je tak jasné, ze zejména s ohledem na vyuZiti paméti,

wewvr

v

aplikace server hostuje vicero aplikaci. Konkrétné kazda sluzba ptedstavuje jednu aplikaci,
ktera jiz jen pro svij chod bez vytizeni vyuziva ur€ité mnozstvi zdroji. Dale jak jiz bylo

feceno, tak nékteré sluzby maji dvé repliky, pti¢emz kazda z nich opét vyuzije urcité zdroje.

4.6.4.2 1000 dotazi od 100 uzivatelt pro ziskéni aktualnich informaci o sektorech dané¢ho

patra

V tabulce ¢. 4 lze vidét, ze mikroservisova verze Si Opét vedla 1épe nez monoliticka.
V priméru posilala odpovédi rychleji, mezi klientem a serverem proudilo vice dat

a odbavovani pozadavki bylo dle datové propustnosti také lepsi.

Verze Primér | ObdrZenych KB | Poslanych KB | Datova propustnost
Mikroservisova | 120ms | 2309,26 KB/sec | 104,70 KB/sec 818,4 reqg/sec
Monoliticka 159 ms | 1756,17 KB/sec | 79,58 KB/sec 617 reg/sec
Rozdil 39 ms 553,09 KB/sec 25,12 KB/sec 201,4 reqg/sec

Tabulka 4 - VysledKy testovani 1000 dotazii od 100 uZivateli. Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazcich €. 19 a €. 20 je mozné vidét grafy znazoriiujici odbavovani pozadavki
v milisekunddch béhem celého testovani. Pokud pomineme pocatek, tak je mozné
si pov§imnout, ze mikroservisova verze je v ¢ase mnohem stabilnéjsi a casy odpovédi nemaji

oproti monolitické verzi tak velké vykyvy.
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Obrazek 19 - Graf zpracovani odpovédi s milisekundach v mikroservisové verzi. Zdroj:
vystup z aplikace JMeter
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Obrazek 20 - Graf zpracovani odpovédi s milisekundach v monolitické verzi. Zdroj: vystup
z aplikace JMeter

70



Béhem tohoto testu mikroservisova verze vyuzivala pfiblizné 46,5 % procesoru
a1 360MB paméti. Monoliticka vyuzivala 24,5 % procesoru a 222,6MB paméti. Rozdil
je zde jiz opravdu znatelny a mikroservisova verze zatézuje procesor i pamét’ podstatné vice.
Oproti pfedchozimu scénafi je tedy i procesor zna¢né vice vytizen. Kromé samotného faktu,
7ze server musi v ramci mikroservisové verze hostovat vicero aplikaci, je zde také
to, ze prislusna sluzba odbavujici pozadavky ma dvé repliky. To umoznuje Ingress Nginx

Controlleru vyvazovat zatéz a rozdélovat pozadavky mezi témito dvéma replikami.

4.6.4.3 1000 dotazli od 300 uzivatell pro ziskani aktualnich informaci o sektorech dané¢ho

patra

Jedna se 0 prakticky stejny scénaf jako ten piedesSly s tim rozdilem, Ze je zde vice
uzivatell. Bylo testovano, zdali nebude s po¢tem pfirtstajicich uzivateld nartstat také rozdil
mezi vykonem. Oproti pfedchozimu scénafi se zvyraznil rozdil hlavné v rdmci primérné
odezvy v milisekundach, ktera se zde li§i o 104 milisekund ve prospéch mikroservisové
verze. V predchozim scénafi tento rozdil ¢inil 39 milisekund, coz napovida tomu,

ze mikroservisova verze zvlada pribyvajici zatéz 1épe nez monoliticka verze.

Verze Primér | ObdrZenych KB | Poslanych KB | Datova propustnost
Mikroservisova | 346 ms | 2382,39 KB/sec | 107,95 KB/sec 843,8 reg/sec
Monoliticka 450 ms 1879 KB/sec 85,11 KB/sec 660,3 reg/sec
Rozdil 104 ms | 503,39 KB/sec 22,84 KB/sec 183,5 reg/sec

Tabulka 5 - Vysledky testovani 1000 dotazi od 300 uZivateld. Zdroj: vlastni zpracovani
Na obrazcich ¢. 21 a €. 22 je mozné opét vidét grafy zndzornujici odbavovani

pozadavkl v milisekundach béhem celého testovani. Zde nelze konstatovat, ze by jeden

pribéh byl stabilnéjsi nez ten druhy.
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Obrazek 21 - Graf zpracovani odpovédi s milisekundach v mikroservisové verzi. Zdroj:
vystup z aplikace JMeter
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Obrazek 22 - Graf zpracovani odpovédi s milisekundach v monolitické verzi. Zdroj: vystup
z aplikace JMeter

S ohledem na zdroje serveru, mikroservisova verze vyuzila 50 % procesoru a 882MB

paméti, zatimco monolitickd verze vyuzila 24,13 % procesoru a 252 MB paméti.
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wevr

si mikroservisova verze vzala jesté vice zdroju procesoru, ale méné paméti.

4.6.4.4 1000 dotazi od 100 uzivatell pro ziskéni aktudlnich informaci o sektorech dané¢ho

patra a také o detailnich informacich o konkrétnim sektoru

Tento scénar testoval, jak se bude liSit vykon v ptipadé, ze budou probihat dva odlisené
dotazy najednou, pfi¢emz v ramci mikroservisové architektury je kazdy dotaz v jiné mikro
sluzbé a zatéz by tak meéla byt jesté 1épe rozdélena. V tabulce €. 6 je vidét, Ze toto se
potvrdilo, a vykonnostni rozdil je zde opravdu ze vSech testli nejvyssi ve prospéch

mikroservisové architektury.

Verze Primér | ObdrZenych KB | Poslanych KB | Datova propustnost

Mikroservisova | 142ms | 2050,69 KB/sec | 182,12 KB/sec 1191,6 reqg/sec

Monoliticka 202 ms | 1532,75 KB/sec | 135,19 KB/sec 878,9 reqg/sec

Rozdil 60 ms 517,94 KB/sec 46,93 KB/sec 312,7 reg/sec

Tabulka 6 - VysledKky testovani 1000 dotazi na dva koncové body od 100 uzivatela. Zdroj:
vlastni zpracovani

Obrazek 23 a Obrazek 24 obsahuje grafy znazoriujici odbavovani pozadavku
v milisekunddch béhem celého testovani. Graf monolitické verze je velice zvlastni.
Pro jistotu bylo toto testovani rad&ji nékolikrat zopakovano, nicméné pokazdé s obdobnym
vysledkem. Zde se opravdu znaéné projevuje lepsi rozlozeni zatéze v mikroservisové verzi,
zatimco v monolitické je server po vétSinu Casu opravdu hodné vytizen a vyfizovani

pozadavkl tak zkratka trva dlouho.
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Obrazek 23 - Graf zpracovani odpovédi s milisekundach v mikroservisové verzi. Zdroj:
vystup z aplikace JMeter
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Obrazek 24- Graf zpracovani odpovédi s milisekundach v monolitické verzi. Zdroj: vystup
z aplikace JMeter

Béhem testu mikroservisova verze vyuzila 65,38 % procesoru a 945MB paméti.

Monoliticka verze vyuzila 22 % procesoru a 224,7MB paméti. Opét tak vyuzila
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mikroservisova verze vice zdroju, piicemz rozdil zde byl ze vSech provedenych testd

nejvetsi.
4.7 Ziskani pocti radki kédu

Pocty tadkt kodu byly zjistény pomoci rozsifeni do kodového editoru VS Code, které
se jmenuje VS Code Counter. Je tifeba uvést, ze TypeScriptové aplikace automaticky
generuji znaéné mnozstvi fadktu kodu, zejména v ramci souboru package-lock.json,
ktery v sobé drzi informace o vSech zavislostech v aplikaci véetné jejich verzi. Také je
zde slozka node modules, ktera obsahuje veskeré knihovny pouzité v aplikaci.
V mikroservisové verzi aplikace se nachazi pro kazdou sluzbu separatni package-lock.json
a node modules, coZz by znacné zkreslovalo rozdily mezi obéma verzemi aplikace.
Z toho duvody byly z celkovych poéti odeéteny fadky kodu v ramcei package-lock.json
soubort a node_modules.

V nésledujici tabulce Ize vidét vysledné pocty. Vzhledem k tomu, Ze je nejvétsi
mnozstvi kédu napsano v ramci klientské ¢asti, které se vSak zména architektury netyka,
tak byly zjistény i pocty fadkt kodu v ramci REST API, konfiguracnich soubort a také fadky
implementujici komunikaci mezi sluzbami. Ona komunikace mezi sluZzbami je problémem
pouze u mikroservisové verze, jedna se vSak o velice dillezitou ¢ast aplikace, kterou je tfeba

V poctech zahrnout.

Mikroservisova | Monoliticka Rozdil
Celkovy pocet 24612 23131 1481
Pocet v ramci REST API 3788 2307 1481
V konfigura¢nich souborech
797 82 715
(Kubernetes a Docker)
Pro vytvoteni komunikace mezi

) o 203 0 203

mikroservisami

Tabulka 7 - Ziskané pocty fadka kédu v obou verzich aplikace. Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vysledky porovnani objektivnich kritérii

5.1.1 Pocet pouzitych technologii

Vétsi pocet technologii znamena vétSi naroky na znalosti vyvojari, vicero mist,
kde se mohou objevit chyby, ¢i také vétsi ¢asové naroky na tvorbu aplikace. Detailngjsi
popis vyuzitych technologii lze najit zejména v kapitolach ,,4.2.1 High level schéma
architektury* a ,,4.3.1 High level schéma architektury*.

Pro monolitickou verzi bylo pouzito nasledujici:

e Node.js

e Framework Express.js

e React

e Jazyk TypeScript

e Nginx, ktery byl vyuzit jako proxy
e PostgreSQL

e Prisma ORM

e Docker

Pro mikroservisovou verzi bylo pouZzito to samé jako pro monolitickou, jesté

ale ptibylo nasledujici:
o Kubernetes
e Skaffold
e RabbitMQ
e Ingress nginx
V tabulce ¢. 8 lze vidét, Ze mikroservisova verze experimentalni aplikace pouziva o 4

technologie vice nez monolitickd verze. Lze tak fict, ze monolitické verze je na tom Iépe.

Mikroservisova Monoliticka Absolutni rozdil
Pocet 12 8 4
Tabulka 8 - Pitehled po¢tu pouzitych technologii v obou verzich aplikaci. Zdroj: vlastni
zpracovani
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5.1.2 Poéty Fadki kédu

V tabulce €. 9 1ze vidét celkovy piehled fadka kodu. Jak jiz bylo diive feceno, klientské
Casti se zmeény architektury viibec netykaji a celkovy pocet fadkt kodu je zde uveden pouze
pro uplnost. Vramci porovnani jsou zajimavé zejména dalSi fadky tabulky.
V mikroservisové verzi bylo napsano o 1481 fadkt kodu vice a Ize tak fict, Ze je na tom opét
monoliticka verze Iépe. Znacéna ¢ast tohoto rozdilu pochazi ze samotné konfigurace aplikace.
To bylo zptsobeno tim, ze v mikroservisové verzi bylo tfeba vytvorit konfigura¢ni yaml
soubory pro jednotlivé sluzby, aby mohly byt nasledné spustény v ramci Kubernetes
clusteru. Také bylo tfeba nastavit Skaffold, ktery jiz byl zminén v ramci kapitoly ,,4.3.6
Nasazeni vyvojové a produkéni verze aplikace. Na druhou stranu v monolitické verzi
stacilo pouze napsat Docker soubory a docker-compose, které v souctu maji 82 radkd. Dalsi
rozdil v neprospéch mikroservisové verze je nutnost psani kodu pro komunikaci
jednotlivych sluzeb, kterou nasledné obstarava jiz zminény RabbitMQ. Rozdil neni
tak markantni, jedna se o pouhych 203 tadku kodu. To je ale zpisobeno tim, Ze v aplikaci
neni pfili§ vzajemné komunikace mezi sluzbami a v jinych aplikacich miize byt toto ¢islo

vyrazné vyssi.

Mikroservisova | Monoliticka Rozdil
Celkovy pocet 24612 23131 1481
Pocet v ramci REST API 3788 2307 1481
V konfigura¢nich souborech
797 82 715
(Kubernetes a Docker)
Pro vytvoreni komunikace mezi

) o 203 0 203

mikroservisami

Tabulka 9 - prehled poctu adki kédu v obou verzich aplikace. Zdroj: vlastni zpracovani
5.1.3 Casova naro¢nost aplikace
Tabulka ¢. 10 obsahuje finalni rozdil Casové naro¢nosti tvorby mikroservisové
a monolitické verze aplikace. Blize byl ¢asovy priibéh vyvoje popsan v kapitole ,,4.5 Casova

naroCnost vyvoje*“. Vyvoj mikroservisové verze trval téméi jednou tolik man days,

coz znamena, ze s ohledem na ¢asovou naro¢nost je na tom monoliticka verze vyrazné 1épe.
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Pro uplnost je dobré uvést, ze na tomto znacném rozdilu ma svij podil fakt, ze autor
této prace ma vice zkuSenosti stvorbou monolitickych aplikaci. Nicméné zejména
technologie jako Kubernetes, a RabbitMQ jsou zkratka opravdu komplexni, a jejich spravna

implementace zkratka zabere znatné mnozstvi Casu.

Mikroservisova Monoliticka Absolutni rozdil

Straveny ¢as v man-days 27 14 13

Tabulka 10 - piedhled ¢asu straveného tvorbou obou verzi aplikace. Zdroj: vlastni
zpracovani

5.1.4 Vykon aplikace

Tabulka ¢. 11 obsahuje veskeré vysledky méfeni vykonu aplikace, které bylo blize

popsano v kapitole ,,4.6 Testovani vykonu®. Ve vSech testech na vySla mikroservisova verze

Iépe.
Parametr Mikroservisova Monoliticka Rozdil
Prumér v ms 14 15 1
Obdrzenych KB/sec 193,39 183,76 9,63
1. scénat | Poslanych KB/sec 8,78 8,32 0,46
Datova propustnost
68,6 64,6 4
reg/sec
Prumér v ms 120 159 39
Obdrzenych KB/sec 2309,26 1756,17 553,09
2. scénar Poslanych KB/sec 104,70 79,58 25,12
Datova propustnost
818,4 617 201,4
reg/sec
Prameér v ms 346 450 104
Obdrzenych KB/sec 2382,39 1879 503,39
3. scénatf | Poslanych KB/sec 107,95 85,11 22,84
Datova propustnost
843,8 660,3 183,5
reg/sec
Primér v ms 142 202 60
4. scénar
Obdrzenych KB/sec 2050,69 1532,75 517,94

78



Poslanych KB/sec 182,12 135,19 46,93

Datova propustnost
1191,6 878,9 312,7

reg/sec

Tabulka 11 - prehled vysledku ze vSech testovacich scénaii. Zdroj: vlastni zpracovani

Pro shrnuti lze v tabulce ¢. 12 lze nalézt primémé hodnoty za vSechny testovaci
scénate. Lze si vS§imnout, Ze vykonnostni rozdily jsou opravdu znatelné ve prospéch

mikroservisové verze.

Parametr Mikroservisova Monoliticka Rozdil
Primér v ms 155,5 206,5 51
Obdrzenych KB/sec 1733,9325 1337,92 396,0125
Poslanych KB/sec 100,8875 77,05 23,8375
Datova propustnost reg/sec 730,6 555,2 175,4

Tabulka 12 - priméry naméienych hodnot vykonu aplikace ze v§ech testovacich scénar.
Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.5 Hardwarové vytiZeni serveru

V tabulce ¢. 13 jsou uvedeny vysledky vytizeni hardwaru serveru béhem vsech
testovacich scénaifi. Krom¢ vytiZzeni procesoru v prvnim scénafi vychazi vSude lépe
monolitickd verze aplikace. Rozdil je zna¢ny, a to jak pfi vytiZzeni procesoru, tak pii vytizeni
paméti. Jak jiz bylo zminéno v rdmci testovani aplikace, tak je toto vytizeni zplisobeno
tim, Ze server musi v ramci mikroserisové verze hostovat vicero aplikaci, a nasledné
u nékterych sluzeb jesté vicero jejich replik. Diky pouzitym dvéma replikdm sluzeb, mlize
Ingress Nginx Controller vyvazovat jejich zat€z, coz umoznuje rychlejsi odezvy, ale zaroven

to jesté vice zvysuje vyuziti zdroju serveru pii zatézi aplikace.

Parametr Mikroservisova | Monoliticka Rozdil

VytiZeni procesoru v % 4,85 5,88 1,03
1. scénar

Vytizeni paméti v MB 799 128,7 670,3

VytiZeni procesoru v % 46,5 24,5 22
2. scénar

VytiZzeni paméti v MB 1360 222,6 1137,4

VytiZeni procesoru v % 50 24,13 25,87
3. scénar

Vytizeni paméti v MB 882 252 630
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VytiZeni procesoru v % 65,38 22 43,38
Vytizeni paméti v MB 945 2247 720,3

4. scénar

Tabulka 13 - prehled vytiZzeni hardwarovych zdroji ve vSech testovacich scénaiich. Zdroj:
vlastni zpracovani

Stejné jako u vykonu aplikace, Ize v tabulce €. 14 vidét primérné hodnoty za vSechny

testovaci scénare.

Parametr Mikroservisova Monoliticka Rozdil
VytiZeni procesoru v % | 41,68 19,13 22,55
VytiZzeni paméti v MB 996,5 207 789,5

Tabulka 14 - praméry naméienych hodnot vytiZeni serveru ze vSech testovacich scénai.
Zdroj: vlastni zpracovani

5.2 Subjektivni hodnoceni architektur na zakladé ziskanych poznatki

Kromé objektivnich kritérii, které 1ze kvantifikovat a pfi jejich porovnani je tak mozné
se opfit o namétené hodnoty, ze kterych 1ze udé€lat objektivni zavery, je tu jesté fada dalSich
faktort, které je nutné pii volbé architektury zvazit. V této kapitole jsou tak shrnuty vSechny
poznatky o mikroservisové a monolitické architektuie, které byly ziskany diky nastudovani
problematiky, tvorb& experimentalni aplikace a konzultacemi s odborniky z praxe. Jedna
se vSak o subjektivni hodnoceni, které je nutné brat s jistou rezervou a kone¢né rozhodnuti

o volbé architektury je tak vzdy na samotném vyvojarském tymu.
5.2.1 Shrnuti poznatktu o mikroservisové architektui‘e

Mikroservisova architektura ma v fad€ dnesSnich aplikaci bez pochyb své misto.
AvsSak nelze pominout, Ze tato architektura s sebou nese fadu problémi a vyzev,
které pii monolitickém vyvoji mensich aplikaci bud'to neni viibec nutné fesit, anebo je jejich
feSeni o poznani snazsi. V teoretické ¢asti bylo feeno, Ze jednou z vyhod mikroservist je,
ze lze jednotlivé sluzby vyvijet pomoci riznych technologii. To je jisté pravda, avSak pfi
samotném vyvoji bylo zjisténo, Ze vyuZziti riznych jazykl ma sva uskali a pfina$i komplikace

zejména s ohledem na sdileni koédu napfic¢ sluzbami.
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Dalsi z vyhod mikroservis je, Ze jednotlivé sluzby mohou byt vyvijeny na sob¢
nezavislymi tymy a také mohou byt ménény a nasazovany nezavisle na okoli, pficemz
pro mensi aplikace je samoziejmé vyhodna zejména ona nezavislost jednotlivych logickych
¢asti, diky které je zredukovana Sance, Ze jedna mala zména rozbije celou aplikaci. Skutecné
tomu tak je, avSak jistd uroven komunikace a koordinace je mezi tymy nezbytna a mira
autonomie jednotlivych tymu siln€ zavisi na tom, jak nezavislé skute¢né jednotlivé sluzby
jsou. Tato nezévislost se zna¢né€ odviji mimo jiné i od samotné povahy aplikace a n¢kterych
rozhodnutich pfi jejim navrhu. Cely vyvojarsky tym se urcit¢ musi dohodnout na tom, jak
mezi sebou budou sluzby komunikovat, ptipadné jakou strukturu tyto zpravy budou mit.
Dale zélezi, jak moc kodu se bude mezi sluzbami sdilet a samoziejmé ¢im vice bude
sdileného kodu, tim vice budou sluzby propojeny. U povahy aplikace zase zalezi, zdali
se jeji funkcionality vibec daji rozde€lit na smysluplné samostatné celky, ¢i nikoliv.
Ve vyvijené aplikaci bylo rozdéleni veelku dobfe mozné a ani nebylo nutné fesit posloupnost
zpracovani zprav. To ale neni samoziejmosti, a naptiklad néjaky rezervacni systém hoteli
by vyzadoval mnohem vét§i provazanost sluzeb, vyrazné vétsi mnozstvi posilanych zprav
mezi sluzbami a nutnost zohlednéni posloupnosti zpracovani zprav. Pokud by totiz
VvV takovém systému nebyla posloupnost zohlednéna, mohlo by se stat, Ze uZivatel
si zarezervuje pokoj a nasledné rezervaci zrusi, pficemz by ale pii vysokém vytizeni sité
mohla nastat situace, kdy zprava o zruSeni byla zpracovana diiv nez zprava o rezervaci.
Takova aplikace by pak v porovnani se zde vyvijenou aplikaci byla vyrazné komplexné&jsi
a pfinasela by dalsi vyzvy.

Nepopiratelnou vyhodou je Skélovatelnost aplikace, kdy je pfi vyS$§i zatéZi mozné
nasadit dalsi repliky jen onéch vytizenych ¢asti. Zde je pouze jeden neduh, a to sice fakt,
ze kazda sluzba si zkratka vyzada své hardwarové zdroje, které jak bylo zjiSténo v testovani
zatéze opravdu nejsou malé. V poslednim zatéZzovém testu, kdy byly zatizeny dvé sluzby
najednou bylo zjiSténo, Ze vytizeni procesoru bylo bezmala trojnasobné a vytizeni paméti
témef pétinasobné. Aby této Skalovatelnosti bylo dostatecné vyuzito, je nutné nasadit
aplikaci na patfi¢né silny server, ¢i dokonce na vicero serverti. To by zejména u mensSich
aplikaci s malym rozpoctem mohl byt problém.

Mikroservisova architektura je oproti t& monolitické zna¢né robustnéjsi. To prameni
zejména z jiz zminéné autonomie jednotlivych sluzeb a pokud tak piestane fungovat jedna

sluzba, tak to hned neznamend, ze nefunguje celd aplikace. Toto je vyhodou zejména
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u vétsich aplikaci, protoze u menSich aplikaci, kde je méné sluzeb, znacné¢ zalezi

na tom, ktery kus aplikace pfestane fungovat. V experimentalni aplikaci je to krasné vidét.

Zatimco napftiklad pad ,,Pfehledt®, ¢i,,Auth“ neni tak hrozny, tak pad ,,Prostorti* by zptsobil

nefunkcnost té nejpodstatnéjsi ¢asti aplikace.

5.2.1.1 Ptipady pouziti mikroservisové architektury vV ramci mensich webovych aplikaci

Na zéklad¢ vSeho zjisténého nutno konstatovat, ze pro vétSinu mensich aplikaci nedava

smysl pouziti mikroservisové architektury, a to z nasledujicich dtvodi:

Naprosto zasadnim divodem jsou vyzvy a problémy, které mikroservisy ptinasi.
Je potieba oproti monolitické verzi vice feSit zabezpeCeni v ramci aplikace,
zabezpeceni v ramci nastaveni Kubernetes, problematiku sdileni koédu, navrh
jednotlivych mikroservis, a dal$i. To klade mnohem vétsi naroky na znalosti
vyvojare.

S ptedchozim bodem je spojen fakt, Ze vyvoj aplikace je znacné prodlouZen.
V experimentalni aplikaci to bylo konkrétné téméf na dvojndsob. To je problém,
protoze u mensich aplikaci byva ¢asto natlak na co nejrychlejsi vytvoreni a také jejich
rozpocet nebyva velky.

Na zakladé¢ méfeni vykonnosti aplikace bylo ovéfeno tvrzeni, Ze mikroservisové
aplikace vyZaduji o poznani vice hardwarovych zdrojii. Také u této architektury
viibec nepfipada v uvahu nejlevnéjsi zplisob nasazeni aplikace, kterym je sdileny
hosting. Je urcité férové uvést, ze monoliticka verze byla vyvijena v Dockeru
a také K jejimu vyvoji byl vyuzit Node.js. Takové aplikace vyzaduji alespon virtualni
privatni server, avSak pro jejich chod sta¢i minimdlni nabizené konfigurace.
V této konfiguraci dle prizkumu zndmych Ceskych poskytovatelli, mezi které patii
Wedos, Va§ Hosting, ¢i Cesky Hosting, je nabizeno 2 GB RAM a jeden procesor.
(125) (126) (127) Pti provedenych testech by to dostacovalo, ale pti vetsi zatézi,
¢i rozsiteni poctu sluzeb jiz by zejména pamét’ nemusela byt dostacujici a bylo
by nutné si pfiplatit.

Urcité nelze tict, ze mikroservisy pro mensi aplikace nikdy nedavaji smysl. Jsou

aplikace, které jsou malé s ohledem na mnozstvi napsané¢ho kodu, ¢i na pocet vyvojaru,
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avsak jejich zatéz je velka. V takovém ptipad¢ je Skalovani v ramci mikroservis dobrym
zpisobem, jak se s vysokou zatézi vyrovnat.

Také urcité zalezi na tom, kdo aplikaci vyviji. Pokud se jednd o vyvojare, ktery ma
s mikroservisami jiz né&jaké zkuSenosti, tak mize mit na naro¢nost vyvoje jiny nazor
nez autor této prace a miize byt schopen aplikaci bez vétSich problému vytvofit v rozumném
Case.

Dalsim adeptem typu mensi aplikace vhodné pro adaptaci mikroservis je prave
aplikace vyvijend v ramci této prace a sice aplikace vyvijena pro potfeby univerzity.
Na univerzité je fada schopnych ucitell a studentt, ktefi maji potencial k tvorbé tohoto typu
aplikaci. V takovém prostiedi je také vétsi tolerance pii vyskytu bezpecnostnich chyb
avyvoj je i pfi delSim trvani vcelku levny. To je z prostého divodu. Financovat projekt
vyvijeny studenty je =zkratka levné&j$i nez financovat komercni projekt vyvijeny
profesiondlnimi programatory, pficemz se od studentll neocekéava stejna mira profesionality
a bezchybnosti vysledného produktu.

Poslednim vhodnym ptipadem uZiti je situace kdy, jiz aplikace existuje v monolitické
verzi, ma Uspéch a je ocekavan jeji rist jak v uZivatelské zakladng, tak v mnoZstvi
nabizenych funkci. Tato situace jiz samoziejmé hranici s tim, Ze mensi aplikace pferista
ve vetsi, a je tak mozné namitnout, Ze zcela nespadd do zabéru této diplomové prace. Je vSak
nutno fict, Ze pokud ma aplikace opravdu rust, tak je dobré ji piepsat do této architektury,
dokud je jesté relativné mald, coz znamena, ze n&jaky Cas jesté také mala zlstane. Takova
situace mize vyvojare svadét k prosté snaze o udrZzeni monolitické architektury a pouhé
prepsani nékterych jejich ¢asti, které puvodné nebyly dobife napsany. To se mize jevit
jako levngjsi a optimalnéjsi feSeni, protoze je mozné novy kod jen nabalovat na jiz existujici
feSeni. Dle ziskanych zkuSenosti vSak nutno konstatovat, Ze je v takové situaci vhodné&jsi
pfejit na mikroservisovou architekturu. Zejména kvuli tomu, Ze se fada jejich nevyhod poji
hlavné s poc¢ate¢nim vyvojem aplikace, kdy je nutné udélat mnoho rozhodnuti a zavést fadu
novych technologii. Po této pocatecni fazi vSak vyhody zacinaji ptrevazovat nad nevyhodami.
Aplikace je tak po prechodu stabilnéjsi, snaze spravovatelna a rozsifitelna.

Navic pfi brzkém piechodu je eliminovéano riziko, Ze aplikace zna¢né pieroste sviij
puvodni zamér, pficemz prepsani velkych monolitickych aplikaci je nelehkym a ndkladnym
ukolem. Dokonce se v takovém piipadé doporucuje postupna adaptace, ktera muize trvat

dlouho. (83)

83



5.2.2 Shrnuti poznatki monolitické architektuie

V porovnani s mikroservisami, jsou monolitické aplikace s ohledem na vyvoj mensich
aplikaci snazs$i. Odpada zde tada problému, které urychluji vyvoj. Na druhou stranu
monoliticky vyvoj tolik vyvojaisky tym nenuti k dobrému promysleni aplikace a jejich
funkcionalit. Na zacatku je samoziejmé vzdy dobré sepsat detailné co ma aplikace dé€lat,
jak konkrétné ma fungovat, vytvofit riznd schémata a diagramy, také vytvofit navrh
aplikace, vytvofit scénaie uziti, a s tim spojené testovaci scénate. To je vSak naprosto idealni
scénat prubéhu navrhu a vyvoje. Nutno konstatovat, ze dle zkuSenosti z praxe neni popsany
postup vzdy dodrzovan. Monolitickd architektura zkratka umoziiuje velice rychle zacdit psat
kéd bez hlubsiho premysleni, z ¢ehoz prameni nevyhnutelné a mnohdy opakované
prepisovani riiznych ¢asti aplikace, které naopak vyvoj komplikuje a prodluzuje. Oproti
tomu mikroservisovou aplikaci ani nelze bez dobré pfipravy zacit vyvijet. To bylo nazorné
V této praci demonstrovano jiz pii popisu jednotlivych sluzeb a jejich ER diagramd.
Bez dobrého promysleni funkci aplikace by vyvojai nebyl schopen jednotlivé sluzby
ani navrhnout.

Kéd je v monolitické verzi mnohem vice provazany a zména jedné ¢asti aplikace mize
vyustit v neo¢ekavané chovani zcela odliSné ¢asti aplikace. U menSich aplikaci samoziejmé
kodu neni tolik a chyby se hledaji sndz nez ve vétSich projektech, nicméné 1 tak je obcas
opravovani chyb diky této provazanosti obtizné. To je zejména diky tomu, Ze je v porovnani
s mikroservisami obtizné vibec v prvnim kroku vymezit rozsah oblasti, ve které je nutné

chybu hledat.

5.2.2.1 Ptipady pouZiti monolitické architektury v rdimci mensich webovych aplikaci

Z ptedchozi kapitoly vyplyva, Ze pouziti monolitické architektury je vhodné
pro vétSinu mensich aplikaci. Je vSak nutné brat v potaz rozpocet, znalosti vyvojate,
pfedpokladané vytiZeni aplikace a samotné zadani. Zejména to zadani je podstatné, protoze
jak jiz bylo feceno, u vyvoje monolitické aplikace to obcas svadi k pteskoceni dikladné
analyzy aplikace a néslednému dobrému zpracovani dokumentace. To je vSak zradné,
protoze se miZe stat, Ze je aplikace mald a jednoduchd pouze na prvni pohled diky
prehlédnuti slozitosti nékterych jejich funkci, ¢i nedostatecnému domysleni, jak maji nékteré

funkce realn¢ fungovat. Aplikace tak mize zna¢né prertist vyvojarskému tymu pies hlavu
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jen proto, ze na samotném zacatku nebyla dostatecné¢ zanalyzovana a zdokumentovana,

nacez na tyto chyby nebylo v¢as upozornéno.
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6 Zavér

V teoretické ¢asti prace byly charakterizovany technologie a moznosti, které jsou
Vv soucasné dob¢ pii tvorbé webovych aplikaci k dispozici. Nejdiive byly predstaveny typy
webovych aplikaci, nacez nasledoval popis modelu klient-server. Poté byly Vv kapitole ,,3.4
Technologie vyuzivané pro vyvoj webovych aplikaci®, popsany jazyky a frameworky
vyuzivané pro tvorbu webovych aplikaci. Dale byly teoreticky popsany obé porovnavané
architektury, jmenovit¢ mikroservisovd a monolitickd. V zavéru teoretické Casti byly
piiblizeny technologie, které se dnes hojné vyuzivaji pro vytvoieni prostiedi, ve kterém jsou
webové aplikace vyvijeny, a ndsledné také hostovany na produkénich serverech. Na tiplném
konci teoretické Casti lze také najit kapitolu o obdobnych feSenich, ve které jsou uvedeny
prace zabyvajici se problematikou monolitické a mikroservisové architektury.

Prvni ¢ast vlastni prace byla vénovana popisu tvorby experimentalni webové aplikace,
a to konkrétné v kapitolach ,,4.2 Tvorba monolitické verze* a ,,4.3 Tvorba mikroservisové
verze®, ve kterych se 1ze doc€ist o implementaci obou verzi aplikace. Nésledn¢ byla vybrana
vhodna kritéria pro porovnani architektur.

Po zvoleni vhodnych kritérii bylo provedeno méteni aplikace. Nejdiive byla v kapitole
4.5 Casova naro¢nost vyvoje“ popsana ¢asova naro¢nost vyvoje aplikace. Poté bylo
provedeno méfeni vykonu a zatéze aplikace, které je popsano v kapitole ,,4.6 Testovani
vykonu a zatéze“. Nasledn¢ byly také spocitany pocty fadkl kodu a pocty pouzitych
technologii.

Na zéklad¢ zmétenych vysledkl byly porovnany obé architektury. V ramci kapitoly
,»9.1 Vysledky porovnani objektivnich kritérii“ bylo provedeno porovnani architektur dle jiz
zminénych vybranych kritérii. Na zéklad¢ téchto vysledkd tak Ize konstatovat,
stranu je lze 1épe Skélovat, diky ¢emuz je pii dobrém névrhu mozné dosédhnout lepsiho
vykonu. Pro celistvé porovnani architektur, vsak tato objektivni kritéria nestaci, a proto bylo
toto porovnani V kapitole ,,5.2 Subjektivni hodnoceni architektur na zéklad¢ ziskanych
poznatkli*“ dopln€no o subjektivni ndzory ziskané na zdklad¢ konzultace s odborniky z praxe

a poznatku ziskanych nastudovanim problematiky a tvorbou experimentalni aplikace.
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