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Komparace architektury mikrosluzeb a Serverless

Abstrakt

Rychly vyvoj paradigmat vyvoje a nasazeni softwaru dal vzniknout inovativnim
pfistuptim, jako je architektura mikrosluzeb a serverless. Tato prace predstavuje komplexni
srovnani téchto dvou architektonickych styli se zaméfenim na jejich pokroky, vyzvy
a ptilezitosti v modernim vyvoji softwaru. Hlavnim cilem je poskytnout vhled
do praktickych disledki ptijeti a optimalizace téchto technologii v riiznych softwarovych

projektech.

Diplomova prace zacind podrobnym prehledem architektury mikrosluzeb
a serverless computingu, nastinénim jejich historického kontextu, principi névrhu
a typickych ptipadi pouziti. Nasleduje podrobné srovnani, které zkoumad silné a slabé

stranky jednotlivych pfistupti, pokud jde o Skalovatelnost, vykon, sloZitost vyvoje a cenu.

Kromé¢ toho tato prace identifikuje nové trendy, vyzvy a piilezitosti v oblasti
distribuovanych vypoctii a nabizi ndhled na mozny budouci pokrok a oblasti vyzkumu.
Poskytnutim analyzy architektury mikrosluzeb a serverless computingu si tato prace klade
za cil ptispét k pochopeni a pfijeti téchto nejmodernéjsich technologii ve stéle se vyvijejicim

prostiedi vyvoje softwaru.

Kli¢ova slova: mikrosluzby, mikroservisy, serverless, softwarova architektura, FaaS,
komparace, PaaS, IaaS, cloud, cloud computing



Microservices and Serverless architecture comparation

Abstract
The rapid evolution of software development and deployment paradigms has given

rise to innovative approaches such as microservices architecture and serverless. This paper
presents a comprehensive comparison of these two architectural styles, focusing on their
advances, challenges, and opportunities in modern software development. The main goal is
to provide insight into the practical implications of adopting and optimizing these

technologies in various software projects.

The thesis begins with a detailed overview of microservices architecture
and serverless computing, outlining their historical context, design principles and typical use
cases. This is followed by a detailed comparison that examines the strengths and weaknesses

of each approach in terms of scalability, performance, development complexity, and cost.

In addition, this paper identifies emerging trends, challenges, and opportunities
in distributed computing and offers insights into potential future advances and research
areas. By providing an analysis of microservices architecture and serverless computing, this
thesis aims to contribute to the understanding and adoption of these state-of-the-art

technologies in the ever-evolving software development landscape.

Keywords: microservices, serverless, software architecture, FaaS, comparation, PaaS, laaS,

cloud, cloud computing
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1 Uvod

V poslednich letech doslo ke zméné paradigmatu ve zplisobu navrhovani, vyvoje
a nasazovani softwarovych systémi. Nastup distribuovanych a modulérnich vypocetnich
architektur, jako jsou mikrosluzby a serverless, oteviel cestu ke SkalovatelnéjSim,
flexibilnéjsim a efektivnéjSim softwarovym feSenim. Cilem této prace je poskytnout
komplexni srovnani architektury mikrosluzeb a serverless a prozkoumat jejich pokrok,

vyzvy a ptilezitosti pti vyvoji moderniho softwaru.

Architektura mikrosluzeb je ptistup k vyvoji softwaru, ktery strukturuje aplikaci jako
soubor volné provazanych sluzeb. Kazda sluzba je zodpovédna za konkrétni funkci a mize
byt nezavisle vyvijena, nasazovana a §kalovana. Tento architektonicky styl si ziskal zna¢nou
pozornost diky své schopnosti podporovat agilitu, odolnost a snadnou udrzbu komplexnich

softwarovych systémt.

Naproti tomu serverless je model provadéni cloud computingu, kde jsou
infrastruktura a jeji spradva abstrahovany od vyvojait. Umoziiuje automatické Skadlovani
zdroji na zéklad¢ poptavky, coz vyvojafim umoznuje soustfedit se na psani kodu
bez starosti o zdkladni infrastrukturu. Serverless se Siroce rozsifil pro svou nakladovou

efektivitu, Skalovatelnost a zjednoduSeny proces vyvoje.

Tato prace nejprve poskytne uceleny piehled architektury mikrosluzeb a serverless,
véetné jejich historického kontextu, principti navrhu a béznych ptipadl pouziti. Nasledné
se pusti do podrobného srovnani téchto dvou architektonickych styli a prozkouma jejich
silné a slabé stranky z riznych hledisek, jako je Skalovatelnost, vykonnost, slozitost vyvoje

a udrzovatelnost.

V neposledni fadé se prace bude zabyvat novymi trendy, vyzvami a ptilezitostmi
v oblasti distribuovanych aplikaci a nabidne vhled do moznych budoucich pokrokt a oblasti
vyzkumu. Poskytnutim diikladné analyzy architektury mikrosluzeb a serverless chce tato
prace prispét k pochopeni a piijeti téchto Spickovych technologii ve stale se vyvijejicim

prostiedi vyvoje softwaru.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zamétfena na problematiku mikrosluzeb a serverless
feSeni. Hlavnim cilem prace je komparace architektury mikrosluzeb a serverless

pro specifické situace.
Dil¢i cile prace jsou:
e Vypracovani pfehledu moZnosti mikrosluzeb
e Vypracovani ptehledu moznosti serverless feSeni

e definovani specifickych situaci feSenych pomoci mikrosluzeb a serverless

feSeni.
2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu a analyze
odbornych informaénich zdrojii. Vlastni prace spocivda na zéklad¢ definovanych

specifickych situaci v objektivni komparaci architektury mikrosluzeb a serverless feseni.

Prostfednictvim vicekriteridlni analyzy variant bude vybran poskytovatel
cloudovych sluzeb, ktery nasledné¢ bude podroben cenové analyze vybranych sluzeb
a zat€zovému testu. Bude vytvofena modelova aplikace, na jejimz ptikladu budou vybrany
specifické modelové priklady, které budou podrobeny komparaci. Komparace bude
provedena vicekriteridlni analyzou variant s vyuzitim vysledki cenové analyzy, zatézového

testu a dalSich kritérii.

Na zaklad¢ syntézy teoretickych poznatki a vysledkd praktické casti budou

formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Softwarova architektura

Softwarové systémy jsou konstruovany s cilem uspokojit obchodni potieby dané
spolecnosti. Architektura je mostem mezi t€émito potiebami a vyslednym systémem. Zatimco
cesta od abstraktnich cili ke konkrétnimu systému muze byt komplexni, dobréd zprava je,
ze nové softwarové architektury mohou byt navrzeny, analyzovany, zdokumentovany
a implementovany pomoci znadmych technik. Tyto techniky umoznuji dosahnout
stanovenych obchodnich cili a komplexitu 1ze zkrotit tim, ze ji rozloZime na mensi, 1épe

sledovatelné casti. (1 str. 3)

Existuje mnoho definici softwarové architektury, které lze jednoduse dohledat
webovym vyhledavacem, ale nejlépe odpovida tato: Softwarova architektura systému je
mnozina struktur potrebnych k uvazovani o systému, které zahrnuji softwarové prvky, vztahy

mezi nimi a vlastnosti obou. (1 str. 4)

Z definice vyplyva, ze struktura je mnozina prvku, které jsou drzeny pohromadé
za pomoci vztahli mezi nimi. Softwarové systémy jsou sloZeny z mnoha struktur a Zadnou
samotnou strukturu nelze povazovat za architekturu. Existuji tfi kategorie architektonickych

struktur, které hraji vyznamnou roli pti navrhu, dokumentaci a analyze architektur. (1 str. 4)

Prvni z nich jsou moduly. Nékteré struktury rozdé€li systém do implementacnich
jednotek. Moduliim je pfifazena konkrétni vypocetni odpovédnost a jsou také zakladem
pro pfifazeni pracovnich kol a odpovédnosti jednotlivym vyvojovym tymim. Struktura,
kterd zachycuje tento rozklad, je druhem modulové struktury, jinymi slovy struktury
modulového rozkladu. Dal$im druhem modulové struktury je vystup objektove orientované
analyzy a diagramii navrhovych tfid. Modulové struktury jsou statické struktury, které
se zamétuji na zpusob rozdéleni funkcionalit systému a pfifazeni vyvojovym tymim u téchto
systému. (1 str. 4)

Druhou kategorii jsou struktury dynamické. Zamétuji se na zplsob interakce
jednotlivych prvkii mezi sebou za béhu systému. Za predpokladu Ze systém ma byt postaven

jako mnozina sluzeb, pak sluzby interaguji s infrastrukturou. Tyto synchroniza¢ni

a interak¢ni vztahy mezi nimi maji za nasledek dalsi druh struktury ¢asto pouzivany k popisu
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systému. Tyto sluzby se skladaji z (zkompilovanych) programii v riznych implementacnich

jednotkach, nékdy jsou také nazyvany jako komponenty. (1 str. 5)

Posledni kategorii je struktura popisujici mapovani ze softwarovych struktur
na organizacni, vyvojova, instalacni a spoustéci prostiedi systému u téchto systémii. Moduly
jsou naptiklad pfifazeny tymim k vyvoji a pfifazeny k mistim ve struktufe soubort
pro implementaci, integraci a testovani. Komponenty jsou nasazeny na hardware za uc¢elem
spusténi. Tato mapovani se nazyvaji aloka¢ni struktury. (1 str. 5)

Piestoze software zahrnuje nekonecné mnozstvi struktur, ne vSechny jsou
architektonické. Napiiklad sada tadkd zdrojového kodu, které obsahuji pismeno ,,z°,
sefazené podle rostouci délky od nejkratsi k nejdelsi, je softwarova struktura. Ale neni to
moc zajimavé, ani architektonické. Struktura je architektonicka, pokud podporuje uvazovani
o systému a jeho vlastnostech. Uvaha by se méla tykat atributu systému, ktery je daleZity
pro n&jakou zainteresovanou stranu. Mezi n¢ patii funkénost dosazena systémem, dostupnost
systému tvaii v tvar porucham, obtiznost provadéni konkrétnich zmén v systému, schopnost

systému reagovat na pozadavky uzivatelti a mnoho dalSich. (1 str. 5)

Architektura je tedy pfedevSim abstrakci systému, kterd vybird urcité detaily a jiné
potlacuje. Ve vSech modernich systémech spolu prvky interaguji pomoci rozhrani, ktera
rozdéluji podrobnosti o prvku na vetejné a soukromé ¢asti. Architektura se zabyva vetejnou
strankou tohoto rozdéleni; soukromé detaily prvki, detaily, které se tykaji vyhradné interni
implementace, nejsou architektonické. Kromé rozhrani nam vsak architektonické abstrakce
umoziuje podivat se na systém z hlediska jeho prvki, jak jsou uspofadany, jak interaguji,
jak jsou slozeny, jaké jsou jejich vlastnosti, které podporuji nase systémové uvazovani, a tak
dale. Tato abstrakce je nezbytna pro zkroceni slozitosti systému, se kterym se prosté

nemuZzeme a nechceme neustale vyporadat. (1 str. 6)

3.1.1 Modulové struktury

e Struktura dekompozice. Jednotky v této struktute jsou moduly, které jsou
vzajemné propojeny vztahem "je podmodulem jiného modulu". Tento vztah
ukazuje, jak jsou moduly rekurzivné rozkladany na mensi moduly, dokud
nejsou moduly dostate¢n€ malg, aby je bylo mozné snadno pochopit. Moduly
v této struktute predstavuji spolecny vychozi bod pro ndvrh, protoze architekt

vyjmenovava, co budou jednotky softwaru muset délat, a kazdou polozku
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pfifadi modulu pro nésledny (podrobnéjsi) navrh a ptipadnou implementaci.
Moduly maji Casto spojené produkty (jako jsou specifikace rozhrani, kod,
testovaci plany atd.). Struktura rozkladu wurCuje do znatné miry
modifikovatelnost systému tim, ze zajistuje, ze pravdépodobné zmény jsou
lokalizovany. To znamend, ze zmény spadaji do plsobnosti nanejvys
nckolika (nejlépe malych) moduld. Tato struktura se Casto pouziva jako
zaklad pro organizaci vyvojového projektu, véetné struktury dokumentace
a integracnich a testovacich plant projektu. Jednotky v této struktuie mivaji
nazvy, které jsou specifické pro organizaci, napiiklad ,segment®

nebo ,,subsystém®. (1 str. 12)

Strukturu pouZiti. V této dilezité, ale prehlizené struktuie jsou zde jednotky
také moduly, moznd tfidy. Jednotky jsou propojeny relaci ,use®,
specializovanou formou zavislosti. Jednotka softwaru pouziva jinou, pokud
spravnost prvni vyzaduje ptritomnost spravné fungujici verze (na rozdil
od utrzku) druhé. Struktura pouziti se pouziva k navrhu systémd, které lze
roz§ifit o pfidani funkcnosti nebo ze kterych lze extrahovat uzite¢né funkéni

podmnoziny. Schopnost snadno vytvofit podmnozinu systému umoziuje

postupny vyvoj. (1 str. 12)

Struktura vrstev. Moduly v této struktufe se nazyvaji vrstvy. Vrstva je
abstraktni ,,virtudlni stroj“, ktery poskytuje soudrznou sadu sluzeb
prostfednictvim spravovaného rozhrani. Vrstvy mohou pouzivat dalsi vrstvy
pfisné fizenym zplsobem; v piisné vrstvenych systémech miize vrstva
pouzivat pouze vrstvu bezprostiedné pod ni. Tato struktura se pouziva
k naplnéni systému pienositelnosti, schopnosti zménit zékladni vypocetni

platformu. (1 str. 12)

Struktura tiid. Modulové jednotky v této struktufe se nazyvaji tfidy. Relace
mezi tfidami je ze dédi od rodi¢ovské tfidy nebo je instanci dané tiidy. Tento
pohled podporuje uvahy o kolekcich podobného chovani nebo schopnosti
(napt. tfid, od kterych jiné tfidy dédi) a parametrizovanych rozdilech.
Struktura tfidy umoziluje uvazovat o opétovném pouziti a postupném

pridavani funkci. Pokud existuje n¢jakd dokumentace pro projekt, ktery
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prosel objektové orientovanou analyzou a procesem navrhu, je to obvykle

tato struktura. (1 str. 12)

Datovy model. Datovy model popisuje statickou informacni strukturu jako
datové entity a jejich vztahy. Napiiklad v bankovnim systému budou entity
obvykle zahrnovat Gget, zakaznika a ptjcku. Uéet ma n&kolik atributii, jako
je ¢islo uctu, typ (spofici nebo bézny), stav a aktudlni zlstatek. Vztah mtze
diktovat, Ze jeden zakaznik mize mit jeden nebo 1 zadny ucet a jeden ucet je

spojen s jednim nebo dvéma zdkazniky. (1 str. 13)

3.1.2 Komponentové struktury

Struktury komponent ukazuji béhovy pohled na systém. V téchto strukturach byly

vSechny vySe popsané moduly zkompilovany do spustitelnych forem. VSechny struktury

komponent jsou tedy ortogondlni ke strukturdm zalozenym na modulech a zabyvaji

se dynamickymi aspekty bézicitho systému. Vztah ve vSech strukturach komponent je

pfipojeni, které ukazuje, jak jsou komponenty spojeny dohromady. Uzite¢né komponentové

struktury zahrnuji nasledujici: (1 str. 13)

Struktura sluZeb. Jednotky jsou zde sluzby, které vzajemné spolupracuji
prostfednictvim mechanismi koordinace sluzeb, jako je SOAP (dnes také
REST a GraphQL). Struktura sluzeb je dulezitou strukturou, kterd pomaha
navrhnout systém slozeny z komponent, které mohly byt vyvinuty anonymné

a nezavisle na sob¢. (1 str. 13)

Struktura soubéZnosti. Tato struktura umoziuje wurCit pfilezitosti
pro paralelismus a mista, kde mize dochazet ke sportim o zdroje. Jednotky
jsou komponenty a konektory jsou jejich komunika¢ni mechanismy.
Komponenty jsou uspofadany do logickych vlaken; logické vldkno je
posloupnost vypocti, které lze pozd€ji v procesu navrhu pridélit
samostatnému  fyzickému vldknu. Struktura soubé&znosti se pouziva
na zacatku procesu navrhu k identifikaci pozadavkli na fizeni problému

spojenych se soubéznym provadénim. (1 str. 13)
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3.1.3 Alokacni struktury

Alokacni struktury definuji, jak se prvky z komponentové nebo modulové struktury

mapuji na véci, které nejsou software: typicky hardware, tymy a systémy soubord.

Mezi uzite¢né alokacni struktury patii: (1 str. 14)

Struktura nasazeni. Struktura nasazeni ukazuje, jak je software pfifazen
k hardwarovym prvkim zpracovani a komunikace. Prvky jsou softwarové
prvky, hardwarové entity a komunikacni cesty. Relace jsou alokovany,
coz ukazuje, na kterych fyzickych jednotkéach se softwarové prvky nachézeji,
amigruji do, pokud je alokace dynamicka. Tuto strukturu lze pouzit
k posouzeni vykonu, integrity dat, zabezpeceni a dostupnosti. Zvlastni zajem

je o distribuované a paralelni systémy. (1 str. 14)

Implementacni struktura. Tato struktura ukazuje, jak jsou softwarové
prvky (obvykle moduly) mapovény do struktury souborti v prosttedi vyvoje,
integrace nebo konfigurace systému. To je zdsadni pro fizeni vyvojovych

aktivit a procest budovani. (1 str. 14)

Struktura zadani prace. Tato struktura pfid€luje odpoveédnost
za implementaci a integraci luzld tymum, které ji budou provadét. Tim,
ze soucasti architektury je struktura zadani prace, je jasné, ze rozhodnuti
o tom, kdo praci udéla, ma architektonické i manazerské disledky. Architekt
bude zndt odborné znalosti potfebné pro kazdy tym. U velkych
distribuovanych vyvojovych projekt s vice zdroji je struktura pracovnich
ukolu také prostfedkem pro vyvolani jednotek funkénich spole¢nych funkci
a jejich pfifazeni k jednomu tymu, misto aby je zavadél kazdy, kdo je
potfebuje. Tato struktura bude také urcovat hlavni komunikacni cesty
mezi tymy: pravidelné telekonference, wiki, e-mailové seznamy a tak déle.

(1 str. 14)
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3.2 Cloud computing

Cloud computing je ve zjednodusené formé poskytovani pocitacovych sluzeb
ptes internet. Veetné serverd, uloziSt, databazi, siti, softwaru, analytiky a inteligence.
S cilem nabidnout rychlejsi inovace, flexibilni zdroje a uspory z rozsahu. Obvykle se plati
pouze za cloudové sluzby nebo zdroje, které se pouzivaji ¢i spotiebuji. To pomahd snizit

provozni néklady, provozovat infrastrukturu efektivnéji a Skalovat podle zmén a potieb. (2)

Vsechny cloudy nejsou stejné a ani jeden typ cloud computingu neni vhodny
pro kazdé feseni. Proto se d€li na n€kolik typt. Nejprve je potieba urcit typ nasazeni cloudu
nebo architektury cloud computingu, na kterém budou navrhované cloudové sluzby
implementovany. Existuji tfi rizné zplsoby nasazeni cloudovych sluzeb ve vefejném

cloudu, privatnim cloudu nebo hybridnim cloudu. (3 str. 54)

1. Verejny cloud — Vefejné cloudy vlastni a provozuji poskytovatelé
cloudovych sluzeb treti strany, kteti dodavaji své vypocetni zdroje, jako jsou
servery aulozisté, pres internet. Microsoft Azure je ptikladem vetejného
cloudu. V ptipadé vefejného cloudu je veskery hardware, software a dalsi
podplirna infrastruktura vlastnéna a spravovana poskytovatelem cloudu.
K témto sluzbam pfistupujete a svilj ucet spravujete pomoci webového

prohlizece. (4)

2. Privatni cloud — Soukromy cloud oznacuje zdroje cloud computingu
pouzivané vyhradné jednou firmou nebo organizaci. Privatni cloud mtze byt
fyzicky umistén v datovém centru spole¢nosti na misté. N&které spolecnosti
také plati poskytovatelim sluzeb tfetich stran za hostovani jejich privatniho
cloudu. Privatni cloud je takovy, ve kterém jsou sluzby a infrastruktura

udrzovany v privatni siti. (4)

3. Hybridni cloud — Hybridni cloudy kombinuji vetejné a privatni cloudy,
spojené¢ dohromady technologii, kterd umoznuje sdileni dat a aplikaci
mezi nimi. Tim, Ze umozniuje pfesun dat a aplikaci mezi soukromymi
a vefejnymi cloudy, poskytuje hybridni cloud vasi firmé vétsi flexibilitu, vice
moznosti nasazeni a pomdhd optimalizovat vasi stavajici infrastrukturu,

zabezpeceni a dodrzovani predpisti. (4)
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Zakladni charakteristiky cloud computingu:

1.

Samoobsluha na vyZadani — Spotiebitel si miZe jednostranné zajistit
vypocetni schopnosti, napt. ¢as na serveru a sitové ulozisté, automaticky
podle potfeby, aniz by bylo nutné, aby se o n¢ staral Clovék. interakce

s jednotlivymi poskytovateli sluzeb. (5 str. 2)

VSudypritomny pristup k siti — Prostfedky jsou k dispozici v siti a pfistup
k nim je mozny prostfednictvim standardnich mechanismt, které podporuji
pouzivani heterogennich tenkych nebo tlustych klientskych platforem (napf,

mobilni telefony, tablety, notebooky a pracovni stanice). (5 str. 2)

Sdileni zdroji — Vypocetni zdroje poskytovatele jsou sdruzeny tak,
aby slouzily vice spotiebiteliim pomoci modelu vice najemcti, pfi¢emz rizné
fyzické a virtualni zdroje jsou dynamicky piidélovany a pierozdélovany
podle poptavky spotiebitelid. Existuje zde pocit nezavislosti na umisténi,
protoze zadkaznik obecné nema kontrolu nad pfesnym umisténim
poskytovanych zdroji ani o ném nemé zadné znalosti, ale mize byt schopen
ur¢it umisténi na vys$i urovni abstrakce (napf. zemé, stat nebo datové

centrum). (5 str. 2)

Elasticita — Prostiedky Ize pruzn€ poskytovat a uvolnovat, v nékterych
pfipadech automaticky, aby se rychle rozSifovaly a zvySovaly podle
poptavky. Spotiebiteli se Casto zda, ze schopnosti, které jsou k dispozici
pro poskytovani, jsou neomezené a lze si je kdykoli pfivlastnit v libovolném

mnozstvi. (5 str.2)

Metriky — Cloudové systémy automaticky fidi a optimalizuji vyuzivani
zdroji pomoci funkce méteni na urcité urovni abstrakce odpovidajici typu
sluzby (napf. ulozisté, zpracovani, Sitka pasma a aktivni uzivatelské ucty).
Vyuzivani zdroji 1ze monitorovat, kontrolovat a vykazovat, coz zajistuje

transparentnost pro poskytovatele i spotiebitele vyuZzivané sluzby. (5 str. 2)

Mezi nejvyznamnéjsi poskytovatele cloudovych computingu se fadi (6):

Amazon Web Services

Google Cloud Platform
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e Microsoft Azure
e Alibaba Cloud

e [BM Cloud

e Salesforce

e Tencent Cloud

e OQOracle

Zde je struc¢ny prehled jednotlivych platforem:

Amazon Web Services, zalozend v roce 2006, je komplexni a Siroce rozsifend
cloudova platforma nabizejici vice nez 200 plné funkénich sluzeb z datovych center
po celém svété. AWS poskytuje rizné sluzby, jako je vypocetni vykon, ulozisté a databaze,
které pomahaji firmam skalovat a rist. Miliony zakaznikli, vetné zacinajicich firem,

podniki a organizaci vefejného sektoru, spoléhaji na AWS v oblasti infrastruktury. (7)

Google Cloud Platform, spusténa v roce 2011, je sada sluzeb cloud computingu, které
bézi na stejné infrastruktute, jakou Google interné pouZziva pro své produkty pro koncové
uzivatele, jako je Google Search a YouTube. GCP nabizi Sirokou Skalu sluzeb, vcetné
vypocetni techniky, 0loziSt, datové analyzy a strojového uceni, které jsou urceny

pro podniky vSech velikosti. (8)

Microsoft Azure, dfive znamy jako Windows Azure, je sluzba cloud computingu
vytvofena spole¢nosti Microsoft v roce 2010. Nabizi Sirokou $kalu cloudovych sluzeb,
véetné vypocetnich, analytickych, uloznych a sitovych. Azure poskytuje podnikim
flexibilitu pfi vytvafeni, nasazovani a spravé aplikaci v globalni siti pomoci preferovanych

nastrojii a framework. (9)

Alibaba Cloud, zalozeny v roce 2009, je odnozi spole¢nosti Alibaba Group, ktera
se zabyva cloud computingem. Nabizi komplexni sadu globalnich sluzeb cloud computingu,
véetné elastickych vypocti, ukladani dat, spravy databazi a zpracovani velkych objemti dat.
Alibaba Cloud ma silné zastoupeni v asijsko-pacifickém regionu a je urcen pro podniky

vsSech velikosti. (10)

IBM Cloud, spustény v roce 2011, je sluzba cloud computingu poskytovana
spole¢nosti IBM, kterd nabizi soubor sluzeb zahrnujici infrastrukturu jako sluzbu (IaaS),

platformu jako sluzbu (PaaS) a software jako sluzbu (SaaS). IBM Cloud je urcen
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pro podniky, které vyzaduji robustni, flexibilni a bezpecné cloudova feseni se zaméienim

na data, analytiku a kognitivni funkce. (11)

Spolecnost Salesforce, zalozena v roce 1999, je cloudova platforma pro fizeni vztahti
se zékazniky (CRM), kterd pomaha firmadm navazat kontakt se zdkazniky, partnery
a zaméstnanci. Salesforce nabizi rizné cloudové aplikace pro prodej, sluzby, marketing
a dal8i oblasti, které firmdm umoznuji efektivné fidit vztahy se zdkazniky a obchodni

procesy. (12)

Tencent Cloud, spustény v roce 2013, je divize cloud computingu c¢inského
nadnérodniho technologického konglomeratu Tencent. Nabizi rozsédhlou $kalu cloudovych
sluzeb, véetné vypocetni techniky, ulozist, siti a poskytovani obsahu, ur¢enych predev§im

pro podniky a organizace v Ciné a asijsko-pacifickém regionu. (13)

Oracle Cloud, spustény v roce 2012, je sluzba cloud computingu nabizena
spolecnosti Oracle Corporation. Poskytuje riizné sluzby, véetné softwaru jako sluzby (SaaS),
platformy jako sluzby (PaaS), infrastruktury jako sluzby (IaaS) a dat jako sluzby (DaaS).
Oracle Cloud je navrzen tak, aby pomahal organizacim zavadét inovace, zefektiviiovat

podnikové procesy a snizovat slozitost IT. (14)
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3.2.1 Modely Cloudovych sluzeb
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Obrazek 1 Modely cloudovych sluzeb

Modely sluzeb cloud computingu nabizeji standardizovany zplsob kategorizace
cloudovych sluzeb na zéklad€¢ trovné jejich infrastruktury. Existuji ¢tyfi hlavni modely
sluzeb, znichz kazdy udavd pocet urovni infrastruktury, které se uzivatel rozhodne
pronajmout a spravovat. Model ,,Vlastni server” na obrazku 1 se nepovazuje za model
sluzby, protoze se tyka situace, kdy spolecnost uzivatele kontroluje a spravuje veskerou svou
infrastrukturu a nevyzaduje cloudové sluzby. Pochopenim strukturdlnich rozdila
mezi modely sluzeb mohou uzivatelé zvolit vhodny model sluzeb, ktery bude vyhovovat

jejich specifickym potiebam. (15)
Software as a Service (SaaS)

V tomto ptipad¢ je koncovy uzivatel spotiebitelem. Uzivatel vyuziva rizné aplikace,
které funguji v cloudovém prostiedi. Tyto aplikace zahrnuji e-mail, kalendéte, streamovani
videa a aplikace pro spolupraci v redlném case. Spotiebitel nema na starosti ani neovlada

zakladni infrastrukturu cloudu, jako jsou sité, servery, operacni systémy ¢i UloZiste,
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ani jednotlivé funkce aplikaci. Jedinou moznou vyjimkou mohou byt omezena uzivatelska

nastaveni pro konfiguraci aplikaci. (16)
Platform as a Service (PaaS)

V tomto piipadé jsou zakazniky vyvojafi nebo spravci systému. Platforma nabizi
Sirokou Skalu sluzeb, z nichz si zdkaznik mize vybirat. Mezi tyto sluzby patii rizné moznosti
databazi, vyvazovani zatéze, dostupnost a vyvojova prostiedi. Zakaznik nasazuje aplikace
v cloudovém prostfedi pomoci programovacich jazykli a nastroji, které poskytovatel
podporuje. Zakaznik nespravuje ani nefidi zédkladni infrastrukturu cloudu, jako jsou sité,
servery, operacni systémy nebo ulozisté, avSak mé kontrolu nad nasazenymi aplikacemi
a pfipadné nad konfiguracemi prostiedi hostujicich aplikace. Nékteré irovné kvalitativnich
atributtl, jako jsou doba provozuschopnosti, doba odezvy, zabezpeceni ¢i doba opravy chyb,

mohou byt stanoveny ve smlouvach o urovni sluzeb (SLA). (17)
Infrastructure as a Service (IaaS)

Spotiebitelem je v tomto piipadé vyvojai nebo spravce systému. Schopnost
poskytovana spotiebiteli je poskytovat zpracovani, tloziste, sité a dalsi zakladni vypocetni
zdroje, kde je spottebitel schopen nasadit a provozovat libovolny software, ktery mize
zahrnovat operacni systémy a aplikace. Spotiebitel se mize naptiklad rozhodnout vytvorit
instanci virtualniho pocitace a poskytnout mu né&jakou konkrétni verzi Linuxu. Zékaznik
nespravuje ani nefidi zakladni cloudovou infrastrukturu, ale mé kontrolu nad opera¢nimi
systémy, ulozi§tém, nasazenymi aplikacemi a pfipadn¢ omezenou kontrolu nad vybranymi
sitovymi komponentami (napt. hostitelskymi firewally). Opét plati, Ze SLA se casto

pouzivaji ke specifikaci kli¢ovych atributl kvality. (18)
Function as a Service (FaaS)

FaaS ptedstavuje zplisob implementace vypocetniho prostiedi bez serveru, v némz
vyvojafi vytvareji aplikacni logiku, jez se poté spousti v linuxovych kontejnerech plné
spravovanych platformou. Serverless pfistup abstrahuje infrastrukturni ¢asti, jako je sprava
nebo zabezpeCeni serverli a pridélovani zdroji, od vyvojaii a svefuje je platformé,
coz umoziuje vyvojaiim soustiedit se na psani kodu a dodavani funkei. Funkce ptedstavuje
cast softwaru provozujici aplikacni logiku v operacnim systému. Aplikace mohou sestavat

zmnoha funkci. Vyuziti modelu FaaS je jednim ze zplsobu, jak vytvofit aplikaci

22



s architekturou serverless. AvSak s rostouci popularitou paradigmatu serverless hledaji

vyvojati feseni, kterd podporuji tvorbu serverless mikrosluzeb a serverless kontejnerti. (19)

3.2.2 Cloudové nativni aplikace

Cloudové nativni aplikace predstavuji kolekeci malych, nezavislych a volné
propojenych sluzeb. Jsou navrzeny tak, aby poskytovaly dobie uzndvanou obchodni
hodnotu, naptiklad schopnost rychle zaclefiovat uZzivatelskou zpétnou vazbu pro neustalé
zlepSovani. Stru¢né feceno, vyvoj cloudovych aplikaci urychluje tvorbu novych aplikaci,
optimalizaci stavajicich a jejich propojeni. Cilem je dodavat aplikace, které uzivatelé

pozaduji, v tempu, které je potieba. (20)

Aplikace "cloudové nativni" jsou specidlné navrzeny tak, aby poskytovaly
konzistentni vyvoj a automatizovanou spravu napii¢ soukromymi, vefejnymi a hybridnimi
cloudy. Organizace vyuzivaji cloud computing pro zvySeni Skdlovatelnosti a dostupnosti
aplikaci. Téchto vyhod je dosazeno prostfednictvim samoobsluzného poskytovani zdroji,
zdroji na vyzadani a automatizace zivotniho cyklu aplikace od vyvoje az po nasazeni

v produkénim prostiedi. (20)

Cloud-native development je piistup k rychlému vytvareni a aktualizaci aplikaci
pfi souCasném zlepSovani kvality a snizovani rizik. Konkrétnéji je to zplsob, jak vytvaret
a provozovat skélovatelné a odoln¢ aplikace kdekoli, at’ uz ve vetejnych, soukromych nebo

hybridnich cloudech. (20)

Adopce kontejnerdi podporuje tyto postupy tim, ze nabizi idedlni jednotku
pro nasazeni aplikaci a samostatné provadéci prostiedi. Diky DevOps a kontejnerim
lze snadnéji vydavat a aktualizovat aplikace jako kolekci voln€ propojenych sluzeb, jako

jsou mikrosluzby. Misto ¢ekani a planovani na jedno velké vydani. (20)

Cloudové nativni vyvoj se zamétfuje na modularitu architektury, volné propojeni
a nezavislost jednotlivych sluzeb. Kazd4 mikrosluzba implementuje obchodni hodnotu. Bézi
ve svém vlastnim procesu a komunikuje prostiednictvim aplikacnich programovacich
rozhrani (API) nebo zasilanim zprav. Tato komunikace mize byt fizena prostfednictvim

vrstvy service mesh. (20)

Neni nutné vSak vzdy za¢inat s mikrosluzbami, aby se urychlilo dorucovani aplikaci

jako soucast cloudovych nativnich aplikaci. Mnoho organizaci miZze stale optimalizovat své
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starsi aplikace pomoci pragmatické architektury zalozené na sluzbach. Tato optimalizace je
podporovana pracovnimi postupy DevOps, jako je kontinudlni integrace a kontinudlni
nasazeni (CI/CD), plné automatizované operace nasazeni a standardizovana vyvojova

prostredi. (20)

3.3 Mikrosluzby

Architektura mikrosluzeb (také oznaCovana jako mikroservis) oznacuje
architektonicky styl pro vyvoj aplikaci. Mikrosluzby umoziuji rozdélit velkou aplikaci
na menS$i nezdvislé Casti, pfiCemz kazda ¢ast ma svou vlastni oblast odpovédnosti.
Aby aplikace, ktera je zalozend na mikrosluzbach, obslouZila pozadavek jednoho uzivatele,

miZze zavolat mnoho internich mikrosluzeb, aby sestavila svou odpovéd’. (21)
Architektura mikrosluzeb je definovana:

Architektura mikrosluzeb je typ architektury aplikace, kde je aplikace vyvinuta jako
kolekce sluzeb. Poskytuje ramec pro nezavisly vyvoj, nasazeni a udribu diagramii

architektury mikrosluzeb. (21)

V ramci architektury mikrosluzeb je kazda mikrosluzba jedinou sluzbou vytvotenou
tak, aby vyhovovala funkci aplikace a zpracovavala jednotlivé ukoly, jak to zndzornéné
na obrazku 2. Kazdd mikrosluzba komunikuje s ostatnimi sluZzbami prostfednictvim

jednoduchych rozhrani a vykonava obchodni logiku. (21)
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Zdroj: Microsoft (2022) [ Management / Orchestrace

Obrazek 2 Mikrosluzby
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Vyhody mikrosluzeb (22):

Skalovatelnost — Mikrosluzby umoziiuji jednoduché §kalovani jednotlivych
komponent, coz poskytuje lep$i kontrolu nad zdroji potfebnymi

pro jednotlivé ¢asti aplikace.

Odolnost — Diky nezédvislému fungovani mikrosluzby zlstdva systém

stabilni 1 pii selhdni jedné z nich, coz zvysuje celkovou spolehlivost systému.

Flexibilita — Mikrosluzby lze vyvijet a nasazovat samostatné, coz zrychluje

vyvojové cykly a usnadituje udrzbu.

Technologicka rozmanitost — Mikrosluzby mohou byt vytvofeny s vyuzitim
riznych technologii, coz je vyhodné pro organizace, které chtéji rychle
pfijimat nové technologie nebo pro kazdou ulohu pouzivat nejvhodnéjsi
nastroj.

LepSi udrzitelnost — U mikrosluzby je jednodus$i provadét zmény
v jednotlivych komponentach bez vlivu na cely systém, coz snizuje naklady

spojené s udrzbou.

Nevyhody mikrosluzeb (22):

Slozitost — Mikrosluzba mohou zvysit slozitost systému, protoze vyzaduji
koordinaci mezi vice sluzbami a dalsi infrastrukturu pro fizeni komunikace
mezi nimi.

protoze zahrnuje sledovani pozadavki napfic vice sluzbami.

Zpozdéni — Komunikace mezi mikrosluzbami mize zvysit latenci systému

a potencialn¢ snizit jeho celkovy vykon.

Zvysené naklady — Vyvoj, nasazeni a udrzba mikrosluzeb mohou byt drazsi

nez u tradi¢ni monolitické architektury.

25



vvvvvv

o Testovani — Testovani mikrosluzeb mize byt slozitéjsi, protoze je treba
testovat kazdou sluzbu zvlast a mize byt nutné i dalsi testovani interakci

mezi sluzbami.

Celkové by rozhodnuti o pouziti mikrosluzeb mélo vychazet z konkrétnich potieb
a omezeni vytvarené aplikace. Mikrosluzby mohou nabidnout fadu vyhod, ale pfinéseji
s sebou také fadu vyzev a kompromist, které je tieba peclivé zvazit. (22)
3.3.1 Nasazeni mikrosluZeb

Nejjednodussim zplsobem, jak spustit aplikaci s mikrosluzbami je spustit vice
procesit na jednom pocitaci. Kazdd sluzba naslouchd na jiném portu a komunikuje

ptes zpétné rozhrani. Tento zplsob je znadzornén na obrazku 3. (23)

Uzivatele
&

l

Load Balancer

l

S1 S2 S3

Mikrosluzby

Server (virtualni nebo fyzicky)

Zdroj: Fernandez (2022)
Obrdazek 3 Server pro spustent sluzeb
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Tento jednoduchy pfistup ma nekteré jasné vyhody. Jednoduchy na provoz, neni zde
7adna rezie, protoze se jednd pouze o procesy bézici na serveru. Jedna se 1 o skvély zplsob,
jak si vyzkouSet mikrosluzby bez nutnosti ucit se, jak je tomu u jinych ndstroji. Snadné
feSeni problémil, vSe je na stejném misté, takze nalezeni problému nebo navrat k funkéni

konfiguraci v pfipadé potizi je velmi jednoduchy. (23)

Tento pfistup funguje nejlépe u malych aplikaci s pouze nékolika mikrosluzbami.
Po prekroceni tohoto limitu je nedostatecny, protoze nelze Skalovat, jakmile se vycCerpaji

prostfedky serveru je konec. Pokud server spadne, aplikace spadne s nim. (23)

Nasazeni mikrosluzeb je kiehké. Je zapotiebi vlastnich skript pro nasazeni
a monitorovani, aby byla zaji$téna spravnd instalace a b&h sluzeb. Zadné omezeni zdrojt.
To znamena, Ze jakykoli proces mikrosluzba muze spotfebovat libovolné mnoZzstvi

procesoru nebo paméti, coz miize vést k vyhladovéni ostatnich sluzeb a k degradaci aplikace.

Je to jedna moznost Skdlovani tohoto feSeni a to horizontaln¢. To znamena stejnou

konfiguraci aplikace spustit na vice serverech.

Vsechny zminéné nedostatky Ize zmirnit pomoci kontejnerti. Kontejnery jsou
balicky, které obsahuji vSe, co program potiebuje ke svému béhu. Obraz kontejneru je
samostatna jednotka, kterou lze spustit na libovolném serveru, aniz by bylo nutné nejprve
instalovat jakékoli zavislosti nebo nastroje (kromé samotného béhového prostiedi

kontejneru). (23)

3.3.1.1 Kontejnery

Kontejnery jsou balicky softwaru, které¢ obsahuji vSechny nezbytné prvky pro béh
v jakémkoli prostfedi. Timto zplsobem kontejnery virtualizuji operaéni systém a bézi
kdekoli, od soukromého datového centra po vefejny cloud nebo dokonce na vyvojarském

osobnim notebooku. (23)

Pro vytvoteni kontejneru je nejprve potieba pfipravit obraz. To je Sablona pouze
pro cteni s pokyny pro vytvotreni kontejneru. Obraz je Casto zalozen na jiném obrazu
s n¢jakym dal§im pfizplisobenim. Je mozné napiiklad vytvofit bitovou kopii, ktera je
zalozena na bitové kopii linuxového opera¢niho systému Ubuntu, ale nainstaluje webovy

server Apache a vlastni aplikaci, stejn¢ jako podrobnosti o konfiguraci potfebné ke spusténi
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aplikace. Bud'to je potieba vytvofit image nebo pouzit nékterou z vetejné dostupnych

v registru. (24)

Nejznamé;jsi platformou pro kontejnerizaci je Docker. Docker nabizi mnoho obrazl
ve svém registru, které je mozné pouzit pro potieby daného feseni. Nebo je mozné vytvorit
vlastni skrze konfiguracni soubor s nazvem Dockerfile. No hostitelském stroji musi bézet
Docker daemon, ktery stard o b&h kontejnerti, obrazil, virtudlnich siti a ulozist. Ovladani

probiha skrze Docker klienta, jak je zndzornéno na obrazku 4. (24)

Pokud je potieba k béhu aplikace rozb&hnout jiné aplikace, bez kterych dand aplikace
nemuze fungovat, je vhodné k tomu pouzit klienta Docker Compose. Ten umoziluje spustit
set kontejneri v dané potadi, dle urenych zavislosti. Napiiklad databazi pak aplikaci

databazového schématu, a nakonec samotnou aplikaci. (24)

A

docker build «-{---4: Docker dasmon I A
. : - va
4 N, e e
y ! \ B Y4
docker pull -| !/ " . 8

docker run -

|

Zdroj: docker.com

Obrazek 4 Architektura Dockeru

Kontejnery jsou vhodnym ptikladem architektury mikrosluzeb, protoze umoziuji
soustfedit se na vyvoj sluzeb bez obav ze zavislosti. Moderni cloudové nativni aplikace jsou
obvykle vytvaieny jako mikrosluzby pomoci kontejnert.

3.3.2 Orchestrace

Orchestrace mikrosluzeb oznacuje proces koordinace a fizeni interakce

a komunikace mezi riznymi mikrosluzbami v distribuovaném systému. Zahrnuje definovani
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vzéajemné interakce mikrosluzeb, fizeni toku dat mezi nimi a zajiSténi toho, aby kazda sluzba

vykonévala ptidélené ukoly efektivné a spolehlivé. (23)

Cilem orchestrace mikrosluzeb je zjednodusit spravu distribuovaného systému tim,
ze poskytne centralizovany zptisob fizeni chovani jednotlivych sluzeb. Zahrnuje pouziti
nastroju a technologii, jako jsou registry sluzeb, vyrovnavace zatéze a brany API, ke spravé

riznych aspektl systému, naptiklad vyhledavani sluzeb, smérovani a monitorovani. (23)

Orchestrace mikrosluzeb lze dosdhnout rGznymi pfistupy, napiiklad pomoci
centralizovaného orchestra¢niho nastroje viz obrazek 5 nebo decentralizovaného piistupu,
kdy kazd4d mikrosluzba fidi své vlastni interakce s ostatnimi sluzbami. Mezi oblibené
orchestra¢ni ndastroje patfi Kubernetes, Docker Swarm a Apache Mesos. Tyto ndstroje
poskytuji funkce, jako je automatické Skalovani, zjistovani sluzeb, vyrovnavani zatéze

a odolnost proti chybam, coz usnadiiuje spravu a Skalovani aplikaci mikrosluzeb. (23)

Uzivatelé

Load Balancer / Ingress

777777777777777777777777777777

Pracovni uzel Pracovni uzel

Kubernetes Cluster

Zdroj: Fernandez (2022)
Obrdazek 5 Orchestrace mikrosluzeb

3.4 Serverless

Serverless predstavuje zplsob, jak vytvafet a provozovat aplikace a sluzby

bez nutnosti spravovat infrastrukturu. To znamena, Ze poskytovatel cloudu je zodpovédny
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za provadéni kodu, spravu a skalovani podkladovych serverti a uctuje pouze presné mnozstvi

spotfebovaného vypocetniho Casu. (25)

Serverless architektura umoznuje vyvojariim soustfedit se na navrh softwaru a kod
namisto infrastruktury. Skalovatelnost a vysoka dostupnost jsou snazsi k dosazeni, a cena
byva casto spravedlivéjsi, nebot’ se plati pouze za spotiebované zdroje. Diky serverless
architektufe 1ze potencidlné snizit slozitost systému minimalizaci poctu vrstev a mnozstvi

potfebného kodu. (26 str. 57)

Ulohy jako konfigurace a sprava serveru, opravy a udrzba, jsou zajistovany
poskytovatelem, coz Setfi Cas i penize. Pokud nejsou konkrétni pozadavky na spravu
nebo Upravu vypocetnich zdrojli, pak nechat dodavatele o né¢ peCovat je skvélé feSeni.
Vyvojaii jsou zodpovédni pouze za svilj vlastni kéd, zatimco provozni a administrativni

ukoly jsou ponechény v rukou poskytovatele cloudovych feSeni. (26 str. 57)

Bezstavovost a Skalovatelnost vypoctu lze vyuzit pro feseni problémi, které profituji
z paralelniho zpracovani. Backendy pro CRUD aplikace, e-commerce, back-office systémy,
komplexni webové aplikace a v§echny druhy mobilnich a desktopovych softwart 1ze rychle
sestavit pomoci serverless architektur. Ukoly, které diive zabiraly tydny, lze provést
ve dnech nebo hodinach, pokud je zvolena sprdvna kombinace technologii. Serverless
pfistup miize byt zacinajici projekty mimotadné efektivni, kdyZz chtéji inovovat a rychle

postupovat. (26 str. 57)

Tradi¢ni serverova architektura vyzaduje servery, které nemusi nutné bézet po celou
dobu na plny vykon. Skalovani, i u automatizovanych systémil, zahrnuje pfidani novych
serverl,, které jsou casto zbyte¢né, dokud nedojde k docasnému narGstu provozu
nebo novych udaji. Na druhou stranu, serverless systémy jsou mnohem flexibilnéjsi, pokud
jde o skalovani a jsou ndkladové efektivni, zvlasté kdyz jsou Spickové zatéze nerovnomérné

nebo neocekavané. (26 str. 57)

Vyvojaii nemusi nutné¢ pouzivat serverless architekturu k nahrazeni celého
backendu, pokud to nechtéji nebo nemohou udé¢lat. Misto toho mohou pouzit naptiklad
funkce k feSeni specifickych problémut, zejména pokud tyto problémy profituji
z paralelizace. Stoji za zminku, Ze serverless systémy lze Skalovat snadnéji nez tradi¢ni

systémy. (26 str. 58)

30



3.4.1 Container as a service

V ptedchozi kapitole byly popsany mozné zplUsoby nasazeni mikrosluzeb,
které vychazeli k nasezeni na vlastnich serverech. Tyto zpisoby je mozné nahradit serverless
feSenimi od poskytovatell cloudovych sluzeb. Jedna se o sluzby typu PaaS neboli Platform
as a Service. Jedna se o nabidky kontejnerii jako sluzby (Container as a Service), jako jsou
AWS Fargate a Heroku, umoziuji provozovat kontejnerové aplikace bez nutnosti zabyvat
se servery. Staci vytvofit obraz kontejneru a nasmérovat jej na poskytovatele cloudu,
ktery se postara o zbytek. Zajisti virtualni stroje a stdhne, spusti a monitoruje obrazy.
Tyto spravované sluzby obvykle obsahuji vestavény load balancer, coz je o jednu starost

méné. (23)

Takovato sluzba ma par nespornych vyhod, a to Ze neni tfeba udrzovat ani opravovat
servery. Nasazeni sluzeb je mnohem snazsi, staci sestavit obraz kontejneru a fict sluzbé,
aby jej pouzila. Obvykle je soucasti sluzby i automatické skalovani, kdy poskytovatel cloudu
mize poskytnout vétsi kapacitu pii prudkém narlstu poptdvky nebo zastavit vSechny

kontejnery, kdyZ neni Zadny provoz. (23)

Jsou tu ale i nevyhody, které¢ je potfeba zminit. Hlavni nevyhodou je zavislost
na poskytovateli cloudovych sluzeb. Odchod od spravované sluzby je vzdy narocny,
protoze vétSinu infrastruktury poskytuje a fidi poskytoval cloudu. Tyto sluzby maji
stanovené limity procesoru a paméti, kterym se nelze vyhnout. Omezena je i moznost
kontroly nad prostfedim. Pokud poskytovatel nenabizi potfebnou funkcionalitu ke kontrola

neni moc moznosti, jak to fesit. (23)

Nasazeni pomoci kontejnerd je vhodné pro malé az stiedné velké aplikace
mikrosluzeb. Poskytovatelé maji stanovené limity pro maximalni pocet takto spusténych

aplikaci. (23)

Pro rozsahld nasazeni, kdy uz je zapotiebi vyuzit sluzeb orchestrace s pomoci
nastroje jako je napiiklad Kubernetes i zde je mozné vyuzit sluzeb cloudovych

poskytovatell, ktefi poskytuji orchestratory jako sluzbu. (23)
Nabidka kontejnerti jako sluzby od vyznamnych poskytovatelli cloudovych sluzeb:

e AWS Fargate (27)
e GCP Cloud Run (28)
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e Microsoft Azure Container Instances (29)
e IBM Cloud Engine (30)

e Heroku dynos (Salesforce) (31)

e Alibaba Elastic Container Instance (32)

e OCI Container Instances (33)

3.4.2 Function as a Service

Serverless funkce se odchyluji od vSeho, co bylo dosud zminéno. Misto serverd,
procesti nebo kontejnert je pouzivan cloud k jednoduchému spousténi kédu na vyzadani.
Serverless produkty jako AWS Lambda, Microsoft Azure Functions a Google Cloud
Functions se staraji o vSechny detaily infrastruktury potfebné pro Skalovatelné a vysoce

dostupné sluzby. (23)

Serverless architektury jsou pfirozenym rozsitenim mysSlenek SOA. V serverless
architekturach je veskery vlastni kod napsan a spustén jako izolovany, nezavisly, a Casto
jako granularni funkce, které jsou spoustény v bez stavové vypocetni sluzbe. Vyvojati
mohou napsat funkce, které provedou témét jakykoli bézné tlohy, jako je Cteni a zapis
mohou vyvojafi nastavit vice propracované pipeline a orchestrovat volani vice funkei.
Mohou nastat scénafe, kdy je stdle potfeba, aby néco délal server. Tyto pfipady jsou
vSak okrajové a mohou byt velmi vzacné. Vyvojari by se méli vyhnout interakci se serverem,

pokud je to mozné. (26 str. 48)

Serverless architektura neni feSenim typu vSechno nebo nic. V pfipadé existujici
monolitické aplikace, pak tento monolit miZe byt rozloZen na jednotlivé komponenty,
které mohou vyuzit Siroké spektrum nabizenych sluzeb, tak aby dané technologie co nejlépe
vyhovéla potieba dané komponenty. Ztoho muize vzniknout aplikace s hybridni
architekturou, ktera vyuziva FaaS, PaaS, IaaS a sluzby tfetich stran viz obrazek 6. (26 str.

56)
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Obrazek 6 Serverless architektura

Shrnuti vyhod a nevyhod serverless funkeci:

Serverless neni vhodné feSeni za vSech okolnosti. Nemusi byt vhodné
pro aplikace nebo software citlivé na latenci se specifickymi smlouvami
o urovni sluzeb (SLA). Zavislost na poskytovateli cloudovych sluzeb mtze
byt problémem pro podnikové a vladni klienty, a decentralizace sluzeb mutize

byt vyzvou. (26 str. 57)

Serverless funkce bézi ve vefejném cloudu, takze kritické aplikace by nemély
byt na nich postaveny. Bankovni systém provad¢jici velkoobjemové
transakce nebo systém podpory zivota pacienta vyzaduje vyS$i Uroven
vykonu a spolehlivosti, neZ miize poskytnout vetejny cloud. Organizace
mohou vyuzivat vyhrazeny hardware nebo provozovat privatni ¢i hybridni
cloudy s vlastnim vypocetnim vykonem, které mohou spliiovat pozadavky
na provozuschopnost a spolehlivost. V takovém piipadé by tyto architektury

mohly byt pouzity. (26 str. 57)

Efektivita ziskand tim, Ze se poskytovatel stard funkce platformy a skalovani
pfichazeji na ukor mozZnosti pfizpisobeni operacni systému nebo ladéni
zakladni instance. K dispozici je konfigurace RAM ptidélené funkci a Casové
limity zmén, ale to je v zakladu vSe. Podobné se rizné sluzby tietich stran

budou lisit urovné ptizplsobeni a flexibility. (26 str. 57)
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e Zavislost na poskytovateli. Pokud se vyvojai rozhodne pouzivat API tietich
stran a sluzeb, existuje Sance, Ze by architektura mohla byt silnd spojené
s pouzivanou platformou. Dusledky zavislosti na poskytovateli a riziko
pouzivani sluzeb tfetich stran — vcetné zivotaschopnosti spolecnosti,
suverenity dat a soukromi, naklady, podpora, dokumentace a dostupné sada

funkci — je potieba diikladné zvazit a promyslet. (26 str. 57)

e Piechod od monolitického pfistupu k vice decentralizovanému ptistupu
bez serveru automaticky nesniZzuje ani slozitost zakladniho systému.
Distribuovand povaha feSeni mulze predstavovat své vlastni problémy,
protoze potieba provadet vzdalend volani spiSe nez volani v pribéhu procesu

a potreba tesit selhani a latence v siti. (26 str. 57)

Nabidka funkei jako sluzby od vyznamnych poskytovateli cloudovych sluzeb:
e AWS Lambda (34)
e Microsoft Azure Functions (35)
e GCP Cloud Functions (36)
e IBM Cloud Functions (37)
e Alibaba Function Compute (38)
e Tencent Serverless Cloud Function (39)

e OCI Cloud Functions (40)

3.4.3 Netflix pouziti FaaS v praxi

Spolecnost Netflix k provozu své streamovaci sluzby vyuziva cloudovych sluzeb
od poskytovatele Amazon Web Services. Jiz po nékolik let vyuziva i Function as a Service.

Zde je n€kolik ptikladu uziti pfimo od spolecnosti Netflix. (41)

Vydavatelé denné nahrévaji do Netflixu tisice soubort a kazdy kus téchto soubort
musi byt zakddovan a rozttidén, nez je nakonec zptistupnén uzivatelim. Jakmile se soubory
nahraji do ulozi§t¢ S3, Amazon spusti udalost, kterd zavold funkci AWS Lambda,

kterd video rozdéli na pétiminutové kousky, jez se zakdduji do 60 riznych paralelnich
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streamil, které Netflix potfebuje. Jakmile se zpracuje posledni ¢ast videa, dojde k jejich

agregaci a nasazeni pomoci fady pravidel a udalosti. (42)

DalSim zptisobem, jak Netflix vyuzivd AWS Lambda, je jejich zalohovaci systém.
Vzhledem k tomu, Ze se denné¢ méni a upravuji tisice soubort, lambdy kontroluji, zda je
tieba soubory zélohovat, kontroluji platnost a integritu souborti, a pokud néco selze, mohou

se vratit ke zdroji problému a znovu spustit proces. (42)

V oblasti bezpec¢nosti méa Netflix tisice procest, které neustale zastavuji a spouste;ji
instance, a pomoci lambd ové¢ifuji, Ze kazdd instance je sestavena a nakonfigurovana
v souladu s pravidly a predpisy systému. Lambda se také pouziva k vytvareni vystrah

a vypinani v pfipad€ neopravnéného pfistupu. (42)
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4 Vlastni prace

Na zacatku kazdého projektu je napad, ktery se postupné rozviji. V ptipadé aplikace
je po napadu potieba navrhnou funkcionality, které by mohl budouci uzivatel aplikace ocenit
a které mohou uSetfit cenny ¢as uzivatele. Kdyz je zékladni koncepce hotovad je mozné
na jejim zéklad¢ zalit navrhovat architekturu aplikace. Pro tuto praci byla vytvofena
modelova aplikace pro fakturaci, vedeni ucetnictvi a zjednoduSeni podani danového
pfiznani. Cilovou skupinou této aplikace jsou mali a stfedni podnikatel¢. Aplikace bude

urcéena pro mobilni zatizeni.

Hlavni funkce aplikace jsou:
e Vystavovani faktur
e ZjednoduSené ucetnictvi
e Automatické parovani plateb a faktur

e Piiprava danového piiznani

Aplikace by mohla oslovit az 1 milion uzivateli. Pro modelovy ptiklad jsou

pfipravena i data na zdklad¢ kterych bude postavena architektura aplikace.

Akvizice novych uzivatelti bude 8000 uzivateli za mésic. Kdy pouze 20 % registraci
je plné dokoncenych a uzivatel se dostal do aplikace. To znamena 40000 zahajenych
registraci za mésic. Aplikace ma potencial ziskat az 50 % trhu, coz je 500 000 uzivatelt.
Tyto udaje je potieba brat na zietel pfi navrhu architektury, aby aplikace byla dostate¢né
robustni pro planovany pocet uzivatelli a zaroven provozné efektivni, aby naklady na provoz

aplikace byly co nejnizsi.

V praxi by vyvoj modelové aplikace zahrnoval vyvoj mobilni aplikace a serverové
aplikace. Komunikace mezi nimi by probihala skrze vystavené API. Pro provoz je serveroveé
Casti je potfeba infrastruktura, na které aplikace pobézi a sni i spojené dalsi sluzby.
Cloudové aplikace vyuzivaji sluzeb poskytovatelli cloudovych feSeni, ktefi nabizi vSe

potiebné pro provoz aplikace.
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4.1 Navrh architektury modelové aplikace

Na zaklad¢ technickych pozadavki a business analyzy je mozné se pustit do tvorby
diagramu architektury. Na obrdzku 7 je schéma architektury na vysoké urovni (High Level).
Je vychozim bodem pro pochopeni architektury systému a v priib&hu projektu mize byt dale
rozpracovano na konkrétn¢j$i komponenty a interakce. Diagram byl vytvofen v podobé
architektury mikrosluzeb, kde kazda sluzba zastupuje konkrétni ¢ast produktu, ktery je cilem

vyvoje.

S

Uzivatel mobilni aplikace

API Brana Z

‘ Registrace H Uzivatel H Faktura H Ugetnictvi H Dané ’

R mem R ——

H & EE

Obrazek 7 High Level diagram architektury modelové aplikace

Kurzovni listek

‘ Reporty

Diagram architektury na vysoké urovni poskytuje prehled komponent a interakci
systému a zobrazuje hlavni komponenty a jejich vztahy na vysoké tirovni abstrakce. Obvykle
obsahuje hlavni soucésti systému, jejich interakce a tok dat mezi nimi. Diagram se Casto
pouziva jako komunikacni nastroj, ktery poméaha zicastnénym stranam pochopit celkovou
strukturu a navrh systému. Lze jej také pouzit jako zaklad pro dalSi podrobné ndvrhové

a implementacni prace.

Z diagramu je mozné vidét uzivatelské rozhrani, kterym je mobilni aplikace,
které komunikuje s backendem skrze branu. Brana zorchestruje volani na mikrosluzba.

Kazdd mikrosluzba ma vlastni databazi a komunikuje s ostatnimi mikrosluzbami.
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Pro zabezpeceni komunikace je mikrosluzba ,,Zabezpeceni® se kterou mobilni aplikace
komunikuje napiimo. Ddle je na diagramu mozné vidét frontu, kterd piijimé zpravy

z mikrosluzeb, které nasledné konzumuje mikrosluzba ,,Reporty*.

4.2 Vybér poskytovatele cloudu

Nyni je na fad¢ vybér poskytovatele cloudovych sluzeb, u kterého by byla modelova

aplikace provozovana. Misto toho budou tyto sluzby pouzity k testovani a experimentiim.

Pti vybéru poskytovatele cloudu pro provozovani serverless feSeni je dulezité zvazit
faktory, jako je cenovy model poskytovatele, vykon a Skalovatelnost, zabezpeceni
a dodrzovani predpist a dostupnost piisluSnych nastrojii a sluzeb. Dulezité je také zhodnotit
dosavadni vysledky a povést poskytovatele na trhu a uroven podpory, kterou svym
zakazniklim nabizi. Nejlepsi poskytovatel cloudu pro provozovani Serverless feSeni bude

nakonec zaviset na konkrétnich potiebéach a pozadavcich.

salesforce: 3% Tencent Cloud; 2% Oracle; 2%

IBM Cloud; 3%

|
N
Alibaba Cloud; 5%_\

Google Cloud __——
Platform; 11%

Amazon Web
Services; 34%

Microsoft Azure; 21%__—

Graf 1 Rozdelent trhu mezi hlavnim poskytovateli cloudu Q3 2022 (6)
Z grafu 1 je patrné, Ze nejvetSimi poskytovateli na trhu cloud computing jsou
spole¢nosti Amazon se znackou Amazon Web Services, Microsoft se znackou Azure

a nakonec spolecnost Google s Google Cloud Platformou. Ostatni poskytovatelé¢ jako IBM



nebo Oracle se fadi také mezi velké poskytovatel, ale jejich portfolio sluzeb je uréené spise

pro korporatni sféru.

AWS (Amazon Web Services), GCP (Google Cloud Platform) a Azure (Microsoft
Azure) se daji povazovat rozhodné za tfi nejoblibenéjsi platformy cloud computingu. Kazda
z téchto platforem nabizi fadu sluzeb a funkci, ale existuji nékteré zasadni rozdily,

které mohou ovlivnit rozhodnuti pti vybéru poskytovatele cloudovych sluzeb.

Volba mezi AWS, GCP a Azure nakonec zavisi na konkrétnich potiebach
a pozadavcich. Pfed rozhodnutim se vyplati zhodnotit ceny, funkce a moznosti podpory

jednotlivych platforem.
Vybér bude postaven na n€kolik kritériich, kterymi jsou:

Cena

Nabidka sluzeb
Regiony
Komunita
Podil na trhu

4.2.1 Cena

Ceny cloudovych sluzeb jsou Casto slozit¢ a mohou se liit v zavislosti na fadé¢
faktort, jako je vyuziti, region, typy instanci, ulozi§t¢ a dalsi faktory. Kazdy poskytovatel
cloudu ma4 jiné cenové modely a nabizi riizné sluzby s riiznou cenovou strukturou. Vsichni
poskytovatel¢ nabizi cenovy model pay-as-you-go, kdy zdkaznici plati pouze za to,
co pouzivaji, a to za hodinu nebo za sekundu. Tento model je nejvice vypovidajici v obecné
roving. Kalkulatory cloudovych poskytovatell sice nabizi aplikace jinych cenovych modeld,
ale jejich nabidky se odviji od specifického uzivani jejich sluzeb, coz v modelovém piipadé
neni mozné urcit.

K obecnému cenovému porovnani bylo zvoleny ceny nejvétsi a nejmensi instance
virtualniho stroje. Kazdy poskytovatel nabizi nejmensi instanci, které mize ale 1 nemusi
dostatovat pro béh dané aplikace, ale je to rozhodné startovni bod, kde se zacina
jak s vykonem, tak i s cenou. Nize se dostat nejde. S rostoucimi pozadavky na zdroje je
mozné dosdhnout az na maximalni mozny typ instance, kdy naopak vice zdroji

uz poskytovatel nenabizi.
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Velikost instance AWS Azure GCP
Nejmensi "t4g.nano", ktery "Bls", ktery ma 1 "f1-micro", ktery
ma 2 vCPU, 0,5 GB | vCPU, 1 GB pam¢ti | méa 1 vCPU, 0,6 GB
paméti a stoji a stoji 0,018 USD paméti a stoji
0,0033 USD za za hodinu (44) 0,0078 USD za
hodinu (43) hodinu (45)

Tabulka 1 Ceny instanci poskytovatelit cloudovych sluzeb

Z tabulky 1 byly stanoveny cenov¢ intervaly, jejichz stfedova hodnota budou pouzita

pro kritérium ceny ve vicekriteridlni hodnoceni variant.

AWS: 0,0033-11,952 stfed=5,97435 USD
Azure: 0,018-30,773 stfed=15,2965 USD
GCP: 0,0078-8,316 stred=4,1541 USD

4.2.2 Nabidka sluzeb

Amazon Web Services, Microsoft Azure i Google Cloud Platform nabizi ptes 200
riznych sluzeb v Siroké Skale kategorii, vCetné vypocetni techniky, ulozist’, databazi,
analytiky, strojového uceni, siti, zabezpeceni a dal§ich. VSechny spolecnost do svych
platforem pravidelng ptidava nové sluzby a funkce a také aktualizuje stavajici sluzby s cilem

zlepsit jejich funkénost a vykon.

K porovnani byly zvoleny pouze sluzby cloud computingu, které jsou vhodné
pro béh mikrosluzeb a serverless funkci. Tyto sluzby jsou v tabulce 2. Data byl ziskana

z vypisu nabidky produktit AWS (46), Azure (47) a GCP (48).

Sluzba AWS Azure GCP
VM EC2 Azure Virtual Google Compute
Machine Engine
PaaS Elastic Beanstalk App Service Google App Engine
Kontejnery Elastic Container Azure Kubernetes | Google Kubernetes
Service, Elastic Service, Engine, Container
Kubernetes Service, Azure Container Registry, Cloud
AWS Fargate, Registry, Azure Run
Elastic Container | Container Instances
Registry
FaaS Lambda Azure Functions Cloud Functions

Tabulka 2 Nabidka sluzeb poskytovatelé cloudovych sluzeb
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4.2.3 Regiony

Regiony jsou fyzickd mista po celém svété, kde jsou umisténa datova centra
pro hostovani a provozovani svych cloudovych vypocetnich sluzeb. Regiony jsou navzajem
izolované a jsou navrzeny tak, aby byly na sob¢ zcela nezavislé, coz zdkaznikim umoziuje
provozovat aplikace a ukladat data v konkrétnich regionech, které splituji jejich pozadavky

na dodrzovani ptedpist a latenci.

Kazdy region se navic sklada z n€kolika zon dostupnosti, coz jsou samostatna datova
centra s vlastnim napajenim, siti a konektivitou. Zény dostupnosti v ramci jednoho regionu
jsou propojeny linkami s nizkou latenci, coz umoznuje vysoce dostupnou architekturu

odolnou proti chybam.
AWS ma 31 regionil (49), Azure 63 (50) a GCP 35 (51).
4.2.4 Komunita

Celkové lze fici, ze komunita kolem technologie mlize byt mocnou silou pro uceni,
podporu, inovace a vliv a mize prispet k uspéchu technologie a jejich uzivateli. Je vzdy
dobrym znamenim, kdyz kolem dané technologie existuje silna a po¢etna komunita, nebot’ je
pak snaz8i Cerpat a sdilet znalosti a v piipadé problémul najit moZnosti feSeni. V ramci

této komunity mohou vznikat nové napady, které posouvaji moznosti technologie dale.

Jak pocetné jsou komunity kolem zvolenych cloudovych poskytovatell bylo zjisténo
na zékladé vysledkd z dotaznikového Setieni webu StackOverflow (49), ktery se fadi
mezi predni weby pro vyvojate softwaru. Cilem prizkumu je shromdzdit Gidaje o soucasném
stavu odvétvi vyvoje softwaru, véetné trendi, platil, spokojenosti s praci, programovacich
jazykd, néstroji a technologii.

Prizkum je jednim z nejvétSich a nejobsadhlejSich prizkumi mezi vyvojafi softwaru,
kterého se ucastni desitky tisic vyvojait z celého svéta. Prizkum se obvykle provadi online
a obsahuje fadu otazek tykajicich se programovacich jazykl, vyvojovych postupi, plati,

pracovnich zkuSenosti a dal$ich.

Prvni misto v kategorii nejpopuldrngjsi cloudova platforma obsadilo AWS

s 51,01 %, druhé misto Azure s 28,72 % a na tietim misté GCP s 26,81 %.
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4.2.5 Vybér poskytovatele

Aby byl vybér co nejvice objektivni bude pouzita Saatyho metoda pro vicekriteridlni
hodnoceni variant. Pro zvolena kritéria byly stanoveny vahy a nasledné vypocteny vysledné
vahy jednotlivych kritérii.

Z grafu 1 byla odectena data o podilu na trhu jednotlivych zvolenych poskytovatelii
cloudovych sluzeb. Spolecnost Amazon ma podil na trhu 34 %, Microsoft 21 % a Google
11 %. V tabulce 3 byly uréeny hodnoty kritérii a vypocteny vahy. V tabulce 4 jsou stanoveny
hodnoty téchto kritérii.

Nabidka | Podil na

Kritéria Cena . Komunita | Regiony Gi Vi
sluzeb trhu

Cena 1,0000 | 2,0000 | 2,0000 2,0000 | 3,0000 | 1,8882]0,3347

Nabidka 0,5000 | 1,0000 | 2,0000 2,0000 | 3,0000 | 1431002537

sluzeb

Eﬁiﬂ ha 0,5000 | 05000 | 1,0000 2,0000 | 3,0000 | 1,0845|0,1923

Komunita | 0,5000 | 0,5000 0,5000 1,0000 3,0000 |0,8219 | 0,1457
Regiony 0,3333 | 0,3333 0,3333 0,3333 1,0000 | 0,4152 | 0,0736

Tabulka 3 Saatyho metoda — urcent vah

Cena N;E;:lga P(i(:lllluna Komunita | Regiony
Vahy 0,3347 0,2537 0,0736 0,1457 0,1923
AWS 5,97 7 31 51,01 34
Azure 15,30 6 63 28,72 21
GCP 4,15 6 35 26,68 11
min max max max max
Tabulka 4 Vybér poskytovatele cloudu
Vysledek
Amazon Web Services 0,36582376
Microsoft Azure 0,28295839
Google Cloud Platform 0,35121784

Tabulka 5 Vysledek vybéru poskytovatel cloudu

Z vysledkti vtabulce 5 je zfejmé, Ze na zdklad¢ kritérii je nevhodnéjSim

poskytovatelem cloudovych sluzeb Amazon Web Services.
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4.3 Amazon Web Services

Pro nasazeni aplikace byl zvolen poskytovatel cloudovych feSeni Amazon Web
Services. K dispozici je hned néckolik technologii vhodnych k hostovani aplikace.

V této kapitole se technologie pro hostovani mikrosluzeb a serverless analyzuji.

Cilem analyzy je odhalit moZnosti a limity téchto technologii, aby bylo mozné vybrat
co nevhodngj$i feSeni pro hostovani modelové aplikace. Pro hostovani aplikace
s architekturou mikrosluzeb s vyuzitim dalSich sluzeb v AWS, je hned n¢kolik produkti.
Jsou to Elastic Beanstalk, Elastic Container Service a Elastic Kubernetes Service.

Ze serverless to jsou produkty AWS Lambda a AWS Fargate. (46)

4.3.1 AWS Elastic Beanstalk

AWS Elastic Beanstalk (53) je platforma jako sluzba (PaaS), kterd zjednodusuje
nasazeni a spravu webovych aplikaci v cloudu AWS. Celkové lze fici, ze Elastic Beanstalk
abstrahuje zdkladni infrastrukturu, coZz umoznuje soustfedit se na samotny vyvoj aplikace

a jeji nasazeni, zatimco AWS se stard o spravu zékladni infrastruktury.

Elastic Beanstalk automaticky vytvari prostfedi pro aplikaci, které zahrnuje zdroje
potfebné pro béh aplikace, jako jsou webové servery, aplikacni servery a databaze.
Konfiguraci prostiedi je mozné na zéklad¢é pozadavkl aplikace ptizplsobit, naptiklad pocet
instanci, typy instanci a load balancery. Skalovéani je zajiténo automaticky na zakladé

vzorcl provozu aplikace, tak aby aplikace zvladla zatéz.

AWS Elastic Beanstalk ma rizné kvoty nebo limity, které upravuji vyuzivani
prostiedki a sluzeb. Tyto kvoty se mohou lisit v zavislosti na regionu AWS a typu prostiedi
Elastic Beanstalk. Pro potfeby modelové aplikace jsou kvoty natolik vysoké, Ze neni riziko,
ze by doslo k problému nasazeni. Napiiklad maximalni pocet aplikaci v regionu je 75

a maximalni pocet verzi aplikace je 1000.

Tato sluzba bude pouzita pro pifiklad nasazeni mikrosluzby s JAR souborem.

4.3.2 AWS Elastic Container Service

AWS Elastic Container Service (ECS) (54) je plné spravovana sluzba pro orchestraci

kontejnert, kterd umoziuje spoustét a spravovat kontejnery Docker v clusteru instanci
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Amazon EC2. ECS funguje tak, ze abstrahuje od zékladni infrastruktury a poskytuje

Skéalovatelny a spolehlivy zplsob nasazovani, spravy a Skalovani kontejnerovych aplikaci.

Pii pouziti ECS se nejprve definuje aplikace pomoci definice tlohy. Definice tlohy
urcuje podrobnosti, naptiklad Docker obraz, ktery se mé pouzit, kolik procesoru a paméti
se ma pridélit a jaké sitové porty se maji vystavit. Po definovani tlohy je mozné ji spustit

jako tlohu v jedné instanci EC2 nebo jako sluzbu v clusteru instanci.

Pokud bude uloha spusténa jako sluzba, ECS automaticky tidi skdlovani a umisténi
uloh na zakladé pozadovaného poctu uloh a kapacity clusteru. Naptiklad, pokud tiloha selze
nebo dojde k vypadku instance, ECS automaticky zméni rozvrzeni uloh na ostatnich

instancich v clusteru.

Sluzba AWS Elastic Container Service (ECS) ma urcité kvoty a limity, které jsou
zavedeny za ucelem zajiSténi stability a vykonu sluzby. Tyto kvéty a limity se mohou lisit
v zavislosti na regionu AWS a typu pouzivanych prosttedkil. Pro potfeby modelové aplikace
jsou kvoty natolik vysoké, Ze neni riziko, ze by doslo k problému nasazeni. Napiiklad pocet

kontejneri na cluster je 5000 a pocet kontejnert na definici tilohy je 10.

ECS bude pouzito k orchestraci a nasazeni mikrosluzeb pies Docker obrazy.

4.3.3 AWS Fargate

AWS Fargate (27) je serverless sluzba pro kontejnery, ktery usnadiiuje provozovani
kontejnerit na Amazon Web Services bez nutnosti spravovat zakladni infrastrukturu. S AWS
Fargate mohou wuzivatelé¢ spoustét kontejnery ve Skdlovatelném, vysoce dostupném
a bezpecném prostiedi, aniz by museli zajiStovat, spravovat nebo Skdlovat clustery

virtudlnich stroja.

Spravuje zakladni infrastrukturu potfebnou ke spusténi kontejnerti a automaticky
Skaluje infrastrukturu podle poptavky. Uzivatelé se tak mohou soustfedit na vyvoj svych
aplikaci, a ne na spravu infrastruktury. Sluzba Fargate je integrovana s dal$imi sluzbami
AWS, jako je Elastic Container Service (ECS) a Elastic Kubernetes Service (EKS),

a poskytuje tak bezproblémové nasazeni kontejnerti.

Podporovany jsou kontejnery pro Linux i Windows a uzivatelé plati pouze za zdroje,
které jejich kontejnery spotiebuji, coz z n¢j €ini nakladové efektivni feSeni pro provoz

kontejnerti v cloudu. Z technologii jsou podporovany Docker kontejnery, ale mlze nastat
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situace, ze nékteré obrazy kontejnerti nebudou kompatibilni pro nasazeni. Omezeni ¢i kvoty
pro AWS Fargate pfimo nejsou, jsou nastavené orchestraénim nastrojem, jako je Elastic

Container Service (ECS) a Elastic Kubernetes Service (EKS)

Tato sluzba bude pouzita pro serverless nasazeni Docker obrazii mikrosluzeb

do ECS.

4.3.4 AWS Lambda

AWS Lambda je serverless vypocetni sluzba, kterd uzivatelim umoziuje spoustet
kéd bez nutnosti zajistovat nebo spravovat infrastrukturu. Funguje tak, ze spousti kod

v reakci na udalosti a automaticky spravuje vypocetni zdroje, které kod vyzaduje.

KdyZ uzivatel vytvoii funkci Lambda, nahraje sviij kod a zada vstupni parametry
funkce. Sluzba Lambda pak vytvofii prostiedi pro spusténi kodu, ptidéli potiebné prostredky
a funkci provede. Sluzba skéluje zdroje nahoru nebo doll v zavislosti na poctu ptichozich
pozadavkl, takze uzivatelé se nemusi starat o poskytovani serverd nebo spravu

infrastruktury.

Lambdu Ize pouzit ke spusténi kddu v reakci na nejrizngjsi udalosti, jako jsou zmény
dat ulozenych v Amazon S3 nebo ptichozi pozadavky API. Uzivatelé mohou spoustét funkce
Lambda také pomoci dalSich sluzeb AWS, jako jsou Amazon SNS, Amazon SQS a AWS

CloudFormation.

Jelikoz uz o samotné spusténi kodu se stard sluzba AWS Lambda, pfichazi s tim fada
omezeni, které je potfeba vzit na védomi pfi navrhovani a nasazovani serverless funkci.
Maximalni doba provadéni funkei je 15 minut. Pokud se funkce vykona déle, bude ukonc¢ena
a bude zapotiebi upravit kod tak, aby byl efektivnéjsi, nebo jej rozdélit na mensi funkce.
Pii vytvafeni funkci je ptidéleno urc€ité mnozstvi paméti, které nelze béhem provadéni
zvétSovat. Maximalni velikost paméti pro funkci Lambda je v souc¢asné dobé 3 GB. Funkce
maji pfistup k malému mnozstvi mistniho ulozisté (512 MB), které se po kazdém vyvolani
odstrani. Pokud funkce potiebuje ukladat data mezi jednotlivymi volanimi, je pro tyto Gcely
potieba pouzit externi datové tlozisteé. Pfi prvnim volani nové funkce nebo po urcité dobé
necinnosti muze dojit ke zpozdéni k takzvanému studenému startu (cold start). Diivodem je,
ze podkladova infrastruktura zajiSt'uje pro funkci novy kontejner. To miize mit za nasledek

zvySenou latenci pii n€kolika prvnich voldnich funkce. Velikost balicku funkce Lambda
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(v€etné ptipadnych zavislosti) je omezena na 50 MB pfi pfimém nahravani nebo na 250 MB
pfi nahrdvani ptres Amazon S3. Funkce mohou pfistupovat pouze k omezené sadé
proménnych prostiedi (do 4 KB), coz nemusi byt pro nékteré ptipady pouziti dostatecné.
AWS Lambda ma vychozi limit soub&éznosti 1000 spusténi na region a pro jednotlivé funkce
je vychozi nastaveni 10 spusténi na funkci. Nardz mize fungovat maximalné 100 funkci

dohromady pfi vychozi limitech.

Na Lambd¢ bude vyzkouSeno nasazeni ¢isté kodu funkce.

4.4 Cenova analyza

Amazon Web Services nabizi Sirokou $kalu sluZeb cloud computingu s flexibilnimi
cenovymi moznostmi, které vyhovuji riznym potfebam a rozpoctiim. Zakladnim principem
cenove politiky AWS je zakaznik plati pouze za ty zdroje, které spottebuje. Nic se v tomto
ptipadé neplati pfedem ani neni nutné se k nicemu dlouhodobé zavazovat. Ceny se ovSem
li$i podle sluzby. Kazdd AWS sluzba ma svou cenovou strukturu a ceny se mohou lisit
v zavislosti na faktorech, jako je mnozstvi pouzitého ulozist¢ nebo pfenosu dat, pocet

zpracovanych pozadavkl nebo pozadovana troven vykonu.

AWS nabizi n€kolik cenovych modelii, véetné cen na vyzadani, rezervovanych
instanci a spotovych instanci, které zdkaznikim umoziuji vybrat si cenovy model, ktery
nejlépe vyhovuje jejich potfebam. Také se ceny mohou lisit podle regionu, pficemz
v ruznych geografickych lokalitdch se ceny za stejné sluzby lisi. AWS poskytuje pro mnoho
svych sluzeb bezplatné wrovné pouziti, které zékaznikim umoznuji vyzkousSet
a experimentovat se sluzbami AWS bez jakychkoli nakladii. Nekteré sluzby AWS mohou
zahrnovat také dalsi poplatky za funkce, jako je pfenos dat, zalohovani ulozisté nebo

technicka podpora. Na nic z toho nebude bran zietel v rdmci cenové analyzy.

Ceny jednotlivych sluzeb budou ziskdny z cenového kalkulatoru AWS. Je zapotiebi
stanovit parametry pro vSechny sluzby spole¢né, aby vysledna data méla stejny zaklad.
Zaroven parametru, které je mozné zadat je velké mnozstvi, takZe druhotnym cilem je pocet
parametrl, které se budou volit srazit na mensi pocet. Proto ty zbylé, budou ponechany

ve vychozim nastaveni nebo bude zvolena vlastni vychozi hodnota pro celou analyzu.
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Zvolen¢é vychozi hodnoty pro povinné parametry:
e Region Evropa Frankfurt (eu-central-1)
e Vypocet bez jednotek zdarma
e Architektura Arm
e Operacni systém Linux
e Velikost ulozisté¢ bude ponechano vychozi minimalni hodnota
¢ Typ najmu instanci sdilené
¢ Instance na vyzadani (On-Demand)
e Konstantni vyuziti instance
e Provisioned concurrency, pouze béhem pracovnich hodin. Vykona az 80 %

pozadavkd.

4.4.1 AWS Elastic Beanstalk

Sluzba Elastic Beanstalk je bezplatna. Zpoplatnény jsou vsak sluzby, které jsou
pouzity pro béh aplikace jako virtudlni stroje, databaze, firewall, API a jiné. Pro béh aplikace

jsou vyuzivany instance EC2 (Elastic Container).

Parametry pro vybér instance byly zvoleny zminéné vychozi a dalsi byly zvoleny
tyto:
e Pocet vCPU 1

e Velikost alokované paméti 1 GB

Po vlozeni parametri do AWS kalkulatoru byla doporucend instance typu t4g.micro

(2vCPU a 1 GB alokované paméti). Vysledna cena byla stanovena vzorcem:

< Pocet instanci > X 0,0096 x 730 = Cena za mésic (1)

Cena instance t4g.micro je 0,0096 USD za hodinu a AWS stanovil pocet hodin

za mésic na 730.
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Graf 2 AWC EC2 cena za instanci

Cena jedné instance EC2 za mésic je 7,01 USD. Na grafu 2 je vidét linedrné zvySujici

se cena se stoupajicim poctem instanci.

4.4.2 AWS Elastic Container Service

Sluzba Elastic Container Service je bezplatna. Plati se za spotfebované zdroje. Stejné
jako u sluzby AWS Elastic Beanstalk se plati za EC2 instanci. V ptipad¢ pouziti Docker
kontejneri, kdy nékteré mikrosluzby nevyuziji pln€ zdroje EC2 instance je mozné spustit

na jedné instanci vice kontejnerti a tim maximalné vyuzit dostupné zdroje a snizit naklady.

V ptipad¢ ceny za instanci EC2, plati stejné podminky jako v pfedchozi kapitole.
Je mozné si vybrat z riznych typt a velikosti instanci EC2, které¢ maji rizné cenové moznosti

na zaklad¢ faktort, jako je vykon procesoru, paméti a site.

Pro potieby modelové aplikace by byl pouzit stejny typ instance t4g.micro. Cena
za pottebnych 9 instanci je 63,07 USD za mésic. Pro hladké fungovani clusteru je potieba
zprovoznit i dal$i sluzby jako load balancer s ¢imz vzrostou néklady. Jelikoz ale ECS s EC2
umoznuje si v§e nakonfigurovat dle potieby. Je mozné spravnou konfiguraci dosadhnout
snizeni nakladi. Je vSak zapotiebi znalost AWS a DevOps problematiky coz mulize mit
za nasledek zvySeni nédkladd u lidskych zdroji, z davodi vyssi kvalifikace nebo lidi

odpovédnych za infrastrukturu.
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4.43 AWS Fargate

Ceny sluzby Fargate jsou zalozeny na mnozstvi vCPU a pamétovych zdroji, které
jsou pridéleny kontejnerim bézicim ve sluzbé. Plati se pouze za prostiedky,
které se spotiebuji, bez pocatecnich nakladi nebo dlouhodobych zévazkl. S Fargate
lze snadno skélovat zdroje kontejnert nahoru nebo doli podle potieby, coz umoziuje

optimalizovat naklady.
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Graf'3 AWS Fargate cena za beh ulohy
Na grafu 3 je vidét cena za dany pocet bézicich tloh. Pro vypocet byly pouzity
definované vychozi parametry a pro vCPU byla zvolena hodnota 0,5CPU a pro RAM

hodnota 1 GB. Ostatni parametry byly ponechany na vychozi hodnotach.

Hodnoty v grafu 3 byly vypocitany timto zptisobem:

< pocet uloh > X (730 + 24) = pocet Uloh za mésic (2)
< pocet uloh za mésic > x 0,5 X 24 x 0.03725 = cena za vCPU (3)
< pocet uloh mésic > x 1 X 24 x 0,00409 = cena za RAM (4)
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< cena za vCPU > + < cena za RAM > = celkova cena za mésic (5)

Je vSak dulezité zminit, Ze to je konecna cena. Neni zapotiebi platit dalsi sluzby
pottebné k béhu infrastruktury. O samotnou infrastrukturu se stard AWS tudiz neni zapotiebi

hlubsi znalosti ani vynakladat vétsi vydaje na DevOps. Cena za jednu instanci je 16,58 USD.

4.4.4 AWS Lambda

Cena za sluzbu AWS Lambda je zalozena na poctu pozadavkid na funkci
a na mnozstvi vypocetniho ¢asu pouzitého ke spusténi funkce. Pro vypocet ceny je potieba
urcit ¢as spusténi funkce a velikost pouzité paméti. Pocet vCPU se nezadava je stanoven
na zaklad¢ velikosti paméti. RAM byla nastavena na 1 GB. Ostatni parametry byly

ponechéany na vychozi hodnotéach.
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Graf'4 AWS Lambda cena za pozadavky
Hodnoty v grafu 4 byly vypocitany timto zpisobem:

< pocet pozadavkl > X < délka spusSténi >x 0,001 = celkova doba spusténi (6)

< velikost RAM > X < celkova doba spusténi > = celkvova doba vyuZziti RAM (7)

50



< celkvova doba vyuZziti RAM > % 0,0000166667 = cena za spusSténi (8)

< pocCet pozadavkl > x 0,0000002 = cena za poZadavky (9)

< cena za spusSténi > + < cena za poZadavky > = celkova cena za mésic (10)

Je diilezité zminit, Ze to je konecna cena. Neni zapotiebi platit dalsi sluzby potfebné
k be¢hu infrastruktury. O samotnou infrastrukturu se stara AWS tudiz neni zapotiebi hlubsi
znalosti ani vynaklddat vétsi vydaje na DevOps. Pouze v ptipad¢ funkce provisioned

concurrency se k celkové cené pricte poplatek vypocteny z nasledujiciho vzorce.

< pocet concurrency > X < délka spuSténi v concurrency >X
< RAM v concurrency > x 0,0000033334 =
poplatek za provisined concurrency (11)

Mg¢sicni cena za 100 000 pozadavkil denné pii délce spusténi 200ms je 8,72 USD.

Na grafu 4 je vidét, Ze pfi vyS$si zatézi je cena velmi vysoka.

4.5 Zatézovy test

Zatézovy test je typ nefunkéniho testu, ktery hodnoti, jak systém funguje pii uréitém
pracovnim zatizeni nebo urovni pouziti. Ucelem zatéZového testu je urcit maximalni
mnozstvi provozu nebo uZzivatell, které systém zvladne, nez zacne dochazet k poklesu

vykonu nebo selhani.

Pii zatéZzovém testu se generuje simulovand zatéz, kterd se aplikuje na testovany
systém. Tuto zatéz lze generovat pomoci riznych néstroji nebo technik, naptiklad simulaci
velkého poctu soucasné pracujicich uzivatell nebo generovanim velkého objemu
pozadavkl. Odezva systému na tuto z4téz je prubézn¢ métena a analyzovana, aby se zjistilo,

jak dobfte systém funguje pfi zatézi.

Testovani zatéze je dilezitou soucasti zajisténi toho, aby systém zvladl o¢ekavany
objem provozu nebo pouZzivani, a mize pomoci identifikovat izka mista vykonu nebo jiné

problémy, které mohou ovlivnit vykon systému. Casto se pouziva v souvislosti s webovymi
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aplikacemi nebo jinymi distribuovanymi systémy, ale 1ze jej pouzit pro jakykoli systém,

u kterého se o¢ekava, ze bude zvladat zna¢né mnozstvi zatéze.

4.5.1 Priprava testu

Pro test byla pfipravena jednoducha aplikace simulujici vykon aplikaéni logiky, jejiz
provedeni trva 250ms. Jedna se o obecny primér pokryvajici ¢teni a zdpis do databaze

a provedeni vypoctu.
Pro vytvofeni testovacich aplikaci byly vybrany tyto technologie:

e Programovaci jazyk Kotlin verze 1.7.22

e Javaverze 17

e Frameworku Spring Boot verze 3.0.4

e Frameworku Spring Cloud Function verze 4.0.1

e REST API

Byla vytvofena jednoducha mikrosluzba ve frameworku Spring Boot. Sluzba
ma v sobé dvé komponenty, a to restovy kontrolér pro onboarding a sluzba s aplikacni

logikou pro onboarding.

@RestController
class OnboardingController (
private val onboardingService: OnboardingService

) A

@PostMapping ("/register")

fun register (
@RequestBody request: Registration

) : ResponseEntity<UUID> ({
val userId = onboardingService.register (request)
return ResponseEntity.ok (userId)

}

data class Registration/(
val name: String,
val email: String,

val password: String

Obrazek 8 Zdrojovy kod rest kontroléru
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Na obrazku 8 je zdrojovy kod rest kontroléru s jednim koncovym bodem. Definovana
tiida je anotovana @RestController anotaci, diky které se o veskera ptichozi volani postara
framework Spring Boot. V tfid¢ je deklarovana funkce register s anotaci @PostMapping.
Do této anotace se zadd URI, které pak pti spusténi aplikace framework vystavi ven. Z nazvu

anotace také vyplyva ze pouzitd HTTP metoda je POST.

@Service
class OnboardingService (
@Value ("\${delay}") private val delayMillis: Long

)

fun register(registration: Registration): UUID ({
val userId = UUID.randomUUID ()
Thread.sleep(delayMillis)
return userId

Obrdazek 9 Zdrojovy kod sluzby

Na obrazku 9 je definice tfidy OnboardingService s deklaraci metody register. Doba,
po kterou se vykonava aplikacni logika funkce miize byt rtiznd. V ramci jednoduché
implementace, kterda umozni simulace riznych ptipadi, byl pouzita funkce Thread.sleep().
Ta po stanovenou dobu uspi vlakno, které vykondva dané volani funkce. Hodnota Casu,
po kterou ma byt vlakno uspano je v milisekundéch a je nastavena v externi konfiguraci

na obrazku 10. Konfigurace je uloZena v souboru application.yaml.

server:
port: 8080
spring:
main:
banner-mode: off
application:

name: onboarding

delay: 250
Obrazek 10 Externi konfigurace mikrosluzby

Hodnotu je mozné zménit pfepsanim s pomoci proménné prostiedi z anglického
environment variable. Diky této konfiguraci neni nutné pro kazdou zménu hodnoty Casu

vytvaret novou verzi aplikace. Staci pouze nastavit proménou prostedi v konfiguraci sluzby

ve které bude aplikace nasazena.
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Definice proménné prostfedi pro nastaveni hodnoty ¢asu pro funkci Thread.sleep()

DELAY=250

Zdrojovy kéd, ktery bude spustén sluzbou AWS Lambda bude prakticky stejny.
Jediné, co bude jiné je rozhrani pfes, které bude aplikace pfijimat pozadavky ke zpracovéni.
Aplikace se bude chovat stejn¢, bude mit vystaveny koncovy bod, ktery bude mozné volat.
Framework Spring Cloud Function umoziuje vystavit vice néz jeden koncovy bod,
ale sluzba AWS Lambda umoznuje vystavit do sité¢ pouze jeden koncovy bod. Jsou zpiisoby,

jak tento limit obejit, ale tim se tato prace nebude zabyvat.

@SpringBootApplication
class CloudFunctionApplication (
private val service: OnboardingService

) A

@Bean
open fun register(): (Registration) -> String {
return {
service.register (it) .toString()

}

}

data class Registration (
val name: String,
val email: String,
val password: String

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<CloudFunctionApplication> (*args)
} Obrazek 11 Zdrojovy kod funkce
Na obréazku 11, kde je zdrojovy kod funkce, je mozné vidét definici tfidy aplikace
s deklarovanou funkci register, kde navratovym typem je funkce. Tato navratova funkce ma
jako vstupni parametr datovou tfidu Registration a jako navratovy typ textovy fetézec. V téle

funkce register je deklarovan lambda vyraz, ktery se ma vykonat.

Framework Spring Cloud Function se pii startu aplikace pokusi najit funkce,
které maji byt vystaveny ven. Pro ptipad, ze by mohlo dojit k chybé nebo by mohla byt
vystavena funkce, které neméla byt je vhodnéjsi v externi konfiguraci nastavit nazev funkce,

kterd ma byt vystavena jako koncovy bod.
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spring:
main:
banner-mode: off
application:
name: onboarding
cloud:
function:
definition: register

delay: 250
Obrazek 12 Externi konfigurace funkce

Na obrazku 12 je konfigurace v souboru application.yml. Je zde nastavena proménna
spring.cloud.function.definition, do které je vloZzena hodnota register, coz je nazev funkce,
kterd ma byt zavolana. Timto je funkce pfipravena a aplikace se po spusténi bude chovat

stejné jako kdyby méla restovy kontrolér. Zbytek zdrojového kodu je stejny.

4.5.2 Test

Lambda je produkt, u kterého piechdzi veskerd odpovédnost za infrastrukturu
na poskytovatele cloudovych sluzeb. S tim ale pfichazi i néktera omezeni. Z dokumentace
vyplyva, Ze ve vychozim nastaveni jedna funkce miize byt Skdlovana az na 10 paralelné
b&Zicich procest. Kazdy proces se mize vykonavat riizné dlouhou dobu. Cim je doba
vykonévani delsi, tim méné pozadavki je pti vychozim nastaveni Lambda schopna odbavit.
Cilem je pomoci zatézového testu ziskat uceleny piehled, jak se Lambda chova

pod zvySenou zatéZzi a kolik pozadavkl v priméru je schopna odbavit.

K provedeni samotného testu bude pouZit testovaci néastroj Artillery. Jedna se o open-
source nastroj pro testovani zatéze, ktery se pouziva k simulaci velkého objemu provozu
pro testovani vykonu a Skalovatelnosti webovych aplikaci, rozhrani API a dalSich systémd.
Umoziuje definovat a provadét komplexni testovaci scénafe, které simuluji redlné chovani
uzivatell, a poskytuje podrobné metriky a reporty, které pomahaji identifikovat tzké mista

vykonu a dalsi problémy.
Na obrazku 13 je ukazana konfigurace testu. Test je rozdélen do tii ¢asti:
1. Zahtivani — kde se posild 5 pozadavkl za vtetinu. Tato ¢ast trvd 1 minutu.

2. Nébé¢h — pozadavky zacinaji na 5 za vtefinu, ale v prib&hu 2 minut se pocet

pozadavkl zvadne az na 50 za vtefinu.
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3. Trvala zatéz — Tato ¢ast trva 10 minut a po celou dobu se posila 50 pozadavkl

za vtefinu.

config:
target: "<URL>"
phases:

- duration: 60
arrivalRate: 5
name: Warm up

- duration: 120
arrivalRate: 5
rampTo: 50
name: Ramp up load

- duration: 600
arrivalRate: 50
name: Sustained load

scenarios:
- name: "Register"
flow:
- post:
url: "/register"
json:
name: "{{ SrandomString() }}"
email: "{{ S$randomString() }}"
password: "{{ $randomString() }}"

Obrazek 13 Konfigurace zateézového testu

Byly provedeny 3 testy, kazdy na jiném prostiedi.
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Graf' 5 AWS Lambda zatézovy test
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Vysledek zatézového testu pro AWS Lambda je vidét na grafu 5. V Zahiivaci ¢asti
testu, kdy Lambda je$t¢ nebyla nastartovana, je mozné vidét vyskyt nékolik chyb.
Kdy vlivem takzvaného studeného startu, tedy nebézici funkce doslo k zahozeni ptichozich
pozadavkl. Po spusténi funkce je pocet chyb na nule. S rostoucim poctem pozadavki stoupa
1 pocet chyb a tim i zahozenych pozadavkl. Kazdy bod v grafu znamena pocet pozadavka
v 10vtefinovém intervalu. Od 269 pozadavki, pocet chyb nartsta a pii 500 pozadavcich,

kazdych 10 vtefin, je pocet chyb v rozmezi 150-160.

Z testu vyplyva, ze pifi vychozim nastaveni Lambda v AWS, kdy funkce muze
zpracovavat paralelné¢ maximalné 10 pozadavki a ¢as na vykonani funkce je 250ms, je
mozné zpracovat pfi zachovani spolehlivosti 34 pozadavkl za vtetfinu. V piipadé delSiho
Casu zpracovani bude pocet moznych pozadavki za vtefinu niz§i a naopak.
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Graf 6 AWS Fargate zatezovy test
Na grafu 6 je vysledek zatéZzového testu pro AWS Fargate. Za celou dobu béhu testu
nedoslo k zddnd chybé. Aplikace odbavila veSkeré pozadavky velmi rychle. Nedoslo

ani k zadné vetsi casové prodlevé mezi pozadavky.
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Graf 7 AWS EC2 zdtézovy test
Na grafu 7 je vysledek zatézového testu pro AWS EC2. Pro pfipomenuti EC2 je
instance virtualniho stroje, které vyuziva jak sluzba Elastic Beanstalk, tak Elastic Container
Service s EC2. Béhem testu nedoSlo k zadna chybé, ale doSlo k prodlevam béhem
zpracovani jednotlivych pozadavki. V grafu je vidét Ze pti zasilani 50 pozadavki za vtefinu

nastaly situace, kdy nebyly vSechny pozadavky odbaveny béhem vtetiny.

4.6 Specifické pripady pro komparaci

Specifické ptipady uziti budou postaveny na modelové aplikaci z kapitoly 4.1.
Pro pfipomenuti se jednd o aplikaci, kterd mé usnadnit pro malym a stfednim podnikatelim
fakturaci a ucetnictvi. Architektura aplikace je postavena na mikrosluzbach, které¢ samy
o sob¢ jsou skvélym zplisobem, jak zlepSit vykon v ptipadé zatéze pouze Casti aplikace.
Zalezi ovSem i na pouzitych technologiich, na kterych jsou aplikace nasazeny, aby bylo

dosazeno co nejlepsiho poméru cena vykon.

V nésledujicich  podkapitolach budou mikrosluzby a serverless sluzby
ve specifickych situacich porovnany na zakladé stanovenych kritérii, které co nejlépe

umozni rozpoznat jaky zptisob vyvoje a nasazeni aplikace je pro dany piipad nejlepsi.

58



Zvolena kritéria jsou:

vvvvvv

vzdy potieba udrzet vydaje provoz na unosné urovni nebo nejlépe se je
pokusit jesté snizit.

e Potiebna troven znalosti — AWS sluzby vyzaduji rizné Grovné znalost,
které jsou potiebné k jejich spusténi a ndsledné konfiguraci. Tim mohou

vzriust naklady zdavodu zapojeni dalSich osob s potfebnou znalosti

nebo ziskani potfebné kvalifikace.

e Vykon — Aplikace musi spliovat pozadavky na vykon, aby zkuSenost

uzivateld s pouzivanim aplikace byla co nejlepsi.

o Skalovani — V piipadé mikrosluzeb se jedna o velmi dilezité kritérium.
V ptipad¢ zvySené zatéze je nezbytné aplikaci Skalovat v misté kde je zatéz
vysoka, aby nedoslo k pfetizeni a tim i nedostupnosti sluzeb. Nékteré sluzby
provadi Skalovani automaticky s jednoduchou konfiguraci, jiné naopak

potiebuji manudlni pfipravu skupiny instanci virtudlnich stroji pro Skalovani.

e Komplexita — Provoz aplikace nebo i jednotlivych sluzeb mlize dosahovat
riznych arovni slozitosti. Kdy je pro vyvoj, nasazeni a provoz potieba

vice znalosti rtiznych technologii.

e Podpora platformy — Serverless sluzby jako produkt druhé strany obvykle
nemohou hned nabidnout posledni verze nékterych technologii. Vyvoj

aplikace pak muze narazit na nedostupnost potiebné technologie.

59



Vahy kritérii byly spocitany Saatyho metodou péarového porovnani. Vypocet je

v tabulce 6 a vysledné vahy v tabulce 7.

Kritéria Cena z[ilrzt)lzzfli Vykon Skalovani Komplexita | Podpora Gi

Cena 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 4,0000 5,0000 7,0000 | 3,0717
E;EIS; dy 0,5000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 4,0000 6,0000 | 2,0396
Vykon 0,3333 | 0,5000 | 1,0000 | 2,0000 3,0000 5,0000 | 1,3077
Skalovani 0,2500 | 0,3333 | 0,5000 1,0000 3,0000 5,0000 | 0,9247
Komplexita | 0,2000 | 0,2500 | 0,3333 | 0,3333 1,0000 3,0000 | 0,5054
Podpora 0,1429 | 0,1667 | 0,2000 | 0,2000 0,3333 1,0000 | 0,2612

Tabulka 6 Vypocet vah kritérii

Cena | Daldinaklady | Vykon | Skalovani | Komplexita | Podpora
Vahy 0,3787 0,2515 0,1612 0,1140 0,0623 0,0322

Tabulka 7 Vysledné vahy kritérii

4.6.1 Onboarding

Zakladem vétSiny aplikaci je registrace uzivatelll. Jedna se o ¢ast aplikace, kterou
kazdy uzivatel vyuzije pouze jednou, aby se do aplikace dostal a mohl zacit vyuzivat nové
ziskanych sluzeb. Z technického hlediska je na onboarding vyvijena mnohem mensi zatéz
nez na zbytek aplikace. V ramci modelové aplikace je odhadovany pocet zahdjenych

registraci tady zaslanych pozadavki blizici se hodnoté az 40000 pozadavki za mésic.

V redlném provozu je zatéz dosti nevyvazena. Marketingové akce mohou mit
za nasledek zvySeny zajem o registraci a tim 1 zvySenou zatéz na aplikaci. Ale i opa¢né mize

dojit k opadnuti zajmu a aplikace pro onboarding nemusi byt zatizena viibec.

Pro modelovou aplikaci je onboarding velice jednoduchy. Jde pouze o vytvoieni uctu
pro nového uzivatele, tedy ulozeni uzivatelského jména a hesla s unikatnim identifikatorem,

ktery bude pouzit naptic celou aplikaci pro identifikaci dat daného uzivatele.

Byla provedena cenova analyza, kdy na zéklad¢ odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové ndklady na provoz riiznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 5, kde je vidét ze diky nizkému zatizeni by se vyuzitim sluzby AWS Lambda daly
velice dobie snizit ndklady na provoz celé aplikace. Stoji i za zvazeni zajisténi funkci
ve stavu hyper-ready s pomoci funkce provisioned concurrency. Diky této funkci je

minimalizovan problém se studenym startem kdy, prvni volani funkce trva déle.
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Parametry mikrosluzby:
e 0,5vCPU
e 1 GBRAM

Parametry funkce:
e 40 000 pozadavkil za mésic
e Doba spusténi funkce 250ms
e 1 GBRAM
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Graf' 8 Cenova analyza onboarding
Na grafu 8 je vidét rozdil v cenéch pfi zadanych parametrech. Béh virtudlniho stroje
je cenové nakladngj$i nez funkce. Varianty vyuZziti moZznosti serverless sluzeb

nebo postaveni Cisté¢ na mikrosluzbé byly porovnany vicekriteridlni analyzou. Kritéria byla

urcena v tabulce 8.
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Cena Uroven' Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Urovett Nabidka
znalosti Skalovani je | Nasazenia | programovacich
Lambda 0,19 AWS 34,3456 | provedeno konfigurace jazyku je
sluzeb je automaticky. | je jednoducha | omezend vcetné
nizké verzi.
Uroven ] Nabidka
Lambda s znalosti Skalovani je | Nasazenia | programovacich
3,14 AWS 34,3456 | provedeno konfigurace jazyku je
PC w oy . . , PR
sluzeb je automaticky. | je jednoducha | omezend vcetné
nizké verzi.
. . Pro Vysoka,
Uroven ot g
. Skalovéani je | konfigurace "
znalosti otfcba rostiedi so Spousti se
ECSEC2 | 7,01 | AWS | 49935 | POYEH@ | Proswes Docker obraz
. vytvorit dela .
sluzeb je . y aplikace
Vvsokd skupinu kompletné
Y instanci EC2 manualné
) 5 Stiredni,
Uroven Skélovani je | nasazeni je
ECS znalosti provedeno | jednoduchém, Spousti se
16,59 AWS 50 automaticky | ale vyzaduje | Docker obraz
Fargate v o1 < . .
sluzeb je dle ruéni aplikace
sttedni konfigurace ptipravu
prostiedi
Nizsi,
Uroveit Skalovani je vytvo’reI’n
. provedeno probiha "
Beanstalk znalosti na zdkladé¢ | automaticky Spousti se
7,01 AWS 49,935 . balicek
EC2 v konfigurace ale dalsi .
sluzeb je . aplikace.
vt automaticky, | konfigurace a
vyssi y e
omezeng. udrzba je
manudlni
min min max max min max

Tabulka 8 VAV Onboarding
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Cena Uroven, Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Lambda 10 10 1 10 8 7
Lambda s
PC 4 10 1 10 8 7
ECS EC2 5 5 9 6 1 10
ECS 1 8 10 9 7 10
Fargate
Beanstalk
EC2 5 7 9 3 4 9
max max max max max max

Tabulka 9 VAV Onboarding bodové ohodnoceni

V tabulce 9 byla vSechna kritéria ohodnocena body a pievedena z minimaliza¢nich

do maximaliza¢nich. V tabulce 10 je vypocet vicekriterialni analyzy variant.

Cena nz]i)lj;f(ily Vykon Skalovani | Komplexita pll)z(:t(}'l;:ll:y
Vahy 0,3787 0,2515 0,1612 0,1140 0,0623 0,0322
Lambda | 3,78743198 | 2,51489801 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
If;acmbdas 1,51497279 | 2,51489801 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
ECS EC2 | 1,89371599 | 1,257449 |1,45111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
gizate 0,3787432 | 2,01191841 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,43621888 | 0,32204251
gggnsmlk 1,89371599 | 1,76042861 | 1,45111714 | 0,34203159 | 0,24926793 | 0,28983826

Tabulka 10 VAV Onboarding vypocet

Vysledek
Lambda 8,32763614
Lambda s PC 6,05517696
ECS EC2 5,6707048
ECS Fargate 5,78737014
Beanstalk EC2 5,98639951

Tabulka 11 VAV Onboarding vysledek

V tomto specifickém ptipad¢ na zéklad¢ kritérii, dle vysledku v tabulce 11, je vitézna

varianta AWS Lambda.
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4.6.2 Zpracovani soubori

V ramci modelové aplikace je mozné nahrat soubor s transakcemi, které se nasledné
sparuji s vydanymi fakturami. Pro tuto funkcionalitu bude zapotiebi sluzba, kterd nacte dany
soubor a kazdou transakci posle do fronty zprav, aby si dalS$i mikrosluzby transakci

zpracovali transakci a provedli parovani.

Moznosti, jak tento pfipad uziti je vice. Jednim z nich je, Ze po zavolani koncového
bodu se vrati URL pro nahrani souboru do ulozi§té¢ S3, které je nabizené jako sluzba
od AWS. Po nahrani souboru S3 posle zprdvu a ptidani nového souboru a spusti
se zpracovani. Samotné zpracovani miiZze trvat rtizn¢ dlouhou dobu, takze v piipadé

modelové situace zpracovani vétSich soubort se bude pocitat s dobou trvani 2 vtefiny.

V modelovém piipadé, kdy je o¢ekavanych az 500000 uzivateltt mtize byt v priméru
nahrano 1,5 souboru na uzivatele. To znamena az 750 000 pozadavkl za mésic. Mnoho
uzivateld, ale tuto funkci viibec nemusi vyuzit, coz by ukdzal az redlny provoz aplikace.
Je tedy mozné, Ze funkcionalita mize byt ve vét§in¢ casu nevyuzita a stoji zde za zvazeni,

zda nevyuzit n¢kterou z optimalizaci, kdy by se sluzba Skéalovala dle potfeby s tim, Ze miZze

vvvvv

Byla provedena cenova analyza, kdy na zéklad¢ odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové ndklady na provoz riiznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 5, kde je vidét Zze z divodu dlouhého Casu spusténi sluzba AWS Lambda neni

schopna konkurovat trvale bézici instanci virtudlniho stroje.

Parametry mikrosluzby:
e 1vCPU
e 4GBRAM

Parametry funkce:
e 750 000 pozadavkl za mésic
e Doba spusténi funkce 2000ms
e 4GBRAM
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Graf 9 Naklady na sluzbu pro zpracovani souborii

Na grafu 9 je vidét rozdil v cenach pti zadanych parametrech. Vypocetni narocnost
ma za nasledek, ze cena za spusténi funkce s rostoucim poctem pozadavkill prekonava cenu
za instanci virtudlniho stroje. VSechny varianty byly porovnany vicekriteridlni analyzou.

Kritéria byla stanovena v tabulce 12.

65



Cena Uroven' Vykon | Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Uroveti i Nabidka
, 11 . Nizka, ,
znalosti Skélovani je sorovoznén programovacich
Lambda | 100,16 AWS 34,3456 | provedeno | . P . jazyku je
Lo . je jednoduché R
sluzeb je automaticky. a rvehlé omezena vcetné
nizka + S3 Y verzi.
Uroveii i Nabidka
, 11 . Nizka, ,
Lambda s znalosti Skalovani je zprovoznéni programovgcwh
139,88 AWS 34,3456 | provedeno | .. , jazyku je
PC .o . je jednoduché AN
sluzeb je automaticky. a rvchlé omezena vcetné
nizka + S3 Y verzi.
Urovei Pro Vse je
znalosti Skalovani je potieba er
AWS potieba udélat ruéné Spousti se
ECS EC2 | 28,03 . 49,935 o vxr e Docker obraz
sluzeb je vytvorit spusténi i aplikace
vysoka + skupinu konfigurace p
S3 instanci EC2 | jsou slozité
Urovei 101 gy Sttedni,
; Skalovani je L.
znalosti provedeno nasazeni je Spoust se
ECS 66,33 AVW S. 50 automaticky Jedn‘oduckvlem, Docker obraz
Fargate sluzeb je ale je potieba .
v i dle o aplikace
stiedni + Konficurace vytvorit
S3 £ cluster
N Skalovani je Nizi,
Uroven .
malosti prov,edencv) ‘nasazeni je Spousti se
Beanstalk 28,03 AWS 49,935 na zakladé Jednod?Fhe, balicek
EC2 w1 konfigurace dalsi .
sluzeb je . aplikace.
wxr automaticky, | konfigurace
vyssi + S3 y ey
omezeng¢. je slozitéjsi
min min max max min max

Tabulka 12 VAV hodnoty zpracovani souborii

V tomto specifickém piipadé piibyla potieba nastaveni ulozisté¢ S3, coz zvySuje

naroky na znalosti a prohlubuje komplexitu. Kdy je zapotiebi nastavit pro jednotlivé sluzby

nastavit prava piistupu a propojeni skrze sit’. U nékterych sluzeb to je jednodussi nez u téch

druhych.
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Cena Uroven, Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Lambda 4 8 1 10 8 7
Lambda s
PC 1 8 1 10 8 7
ECS EC2 10 3 9 6 1 10
ECS 6 7 10 9 7 10
Fargate
Beanstalk
EC2 10 5 9 3 4 9
max max max max max max

Tabulka 13 VAV bodové ohodnoceni kritérii

V tabulce 13 byla vSechna kritéria ohodnocena body a pievedena z minimaliza¢nich

do maximaliza¢nich. Vypocet vicekriteridlni analyzy variant je v tabulce 14.

Cena Uroveii Vykon Skalovani | Komplexita | Podpora

znalosti platformy
Vahy 0,3787 0,2515 0,1612 0,1140 0,0623 0,0322
Lambda | 1,51497279 |2,01191841 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
Lambdas | 0,3787432 |2,01191841 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
PC
ECS EC2 | 3,78743198 | 0,7544694 | 1,45111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
ECS 2,27245919 | 1,76042861 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,43621888 | 0,32204251
Fargate
Beanstalk | 3,78743198 | 1,257449 | 1,45111714 | 0,34203159 | 0,24926793 | 0,28983826
EC2

Tabulka 14 VAV zpracovani souboru vypocet

Vysledek
Lambda 5,55219735
Lambda s PC 4,41596776
ECS EC2 7,06144119
ECS Fargate 7,42959633
Beanstalk EC2 7,3771359

Tabulka 15 VAV zpracovani souborii vysledek

V tomto specifickém ptipad¢ na zékladé kritérii, dle vysledkl v tabulce 15, je vitézna

varianta Elastic Container Service s AWS Fargate.
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4.6.3 Reporty

Pii provozu aplikace je dobré védét co uzivatel déla a jak jsou funkce aplikace
vyuzivany. Tato data mohou byt nasledné analyzovdna pro potifeby vyvoje, obchodu,

marketingu apod.

Data jsou sbirdna pribézné a aplikace, které je za to zodpovédna stoji spiSe stranou,
protoze se nepodili pfimo na funkcich, které jsou urceny zdkazniklim. Sbér dat tady neni
zavisly na rychlé odezvé, spiSe na tom, aby se data cestou neztratila a byly zpracovany

vSechny udaélosti z aplikace.

V modelovém ptikladu aplikace se pii kazdé akci uzivatele odesle zprava do fronty,
kde ¢eka na zpracovéani. Sluzba zodpovédna za tato data zpravy z fronty piecte a data
nasledné zpracuje. Data jsou také ulozena do databaze. Dale mohou byt dala zpracovavana

dle potieb reporti.

Z modelového piikladu vyplyva, Ze béhem mésice je uzivateli vytvofen provoz
o zhruba 5.000.000 pozadavcich. V priméru 50 pozadavkli za mésic na uzivatele. Z kazdé
akce, kterou uzivatel provede je vytvofena zprava, kterd je zaznamenana pro potieby

reportingu.

Byla provedena cenova analyza, kdy na zéklad¢ odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové ndklady na provoz riiznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 7, kde je vidét ze z diivodu vysokého poctu pozadavkl ke zpracovani prestava byt

sluzba AWS Lambda cenové¢ vyhodné&jsi oproti trvale bézici instanci virtualniho stroje.

Parametry mikrosluzby:
e 0,5vCPU
e 1GBRAM

Parametry funkce:

e 5000 000 pozadavkl za mésic
e Doba spusténi funkce 150ms

e 1 GBRAM
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Graf 10 Cenova analyza reporty

Na grafu 10 je vidét rozdil v cenach pti zadanych parametrech. Vypocetni narocnost
ma za nasledek, ze cena za spusténi funkce s rostoucim poctem pozadavkill prekonava cenu
za instanci virtudlniho stroje. VSechny varianty byly porovnany vicekriteridlni analyzou.

Kritéria byla stanovena v tabulce 16.
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Cena Uroven' Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Uroveii
znalosti 5 Nizka Nabidka
AWS Skalovani je ; rovozr;éni programovacich
Lambda 13,51 | sluzebje | 34,3456 | provedeno | . P . jazykl je
je jednoduché
nizka + automaticky. . omezena vcetné
arychlé .
Fronta verzi.
Zprav
Uroveti
znalosti 5 Nizké Nabidka
AWS Skalovani je ’. . | programovacich
Lambda s . zprovoznéni - o
20,68 | sluzebje | 34,3456 | provedeno | . ™ . jazykl je
PC s . je jednoduché RO
nizka + automaticky. . omezena vcetné
arychlé .
Fronta verzi.
Zprav
Uroven’ Pro Vse je
znalosti Skalovani je potieba
AVW S. potieba udélat rucné, Spousti se
ECS EC2 7,01 sluzeb je | 49,935 o vxo g Docker obraz
sokd vytvorit spustent 1 aplikace
: %ron tn skupinu konfigurace
Zprav instanci EC2 | jsou slozité
Uroveti Y
znalosti Skalovani je nasst;;élrrllil"e
AWS provedeno | . J Spousti se
ECS .o . jednoduchém,
16,59 | sluzeb je 50 automaticky . y Docker obraz
Fargate w1 ale je potieba .
stiedni + dle wvtvorit aplikace
Fronta konfigurace M
Zprav cluster
Uroveti
znalosti Nizk4 Nabidka
AWS Skalovani je ., | programovacich
Beanstalk . zprovoznéni - o
7,01 | sluzebje | 34,3456 | provedeno | . ™ . jazykl je
EC2 1, . je jednoduché AR
nizka + automaticky. . omezena vcetné
arychlé .
Fronta verzi.
zprav
min min max max min max

Tabulka 16 VAV hodnoty reporty

V tomto specifickém ptipad¢ piibyla potfeba nastaveni fronty zprav coz zvysuje

naroky na znalosti a prohlubuje komplexitu. Kdy je zapotiebi nastavit pro jednotlivé sluzby

nastavit prava piistupu a propojeni skrze sit’. U nékterych sluzeb to je jednodussi nez u téch

druhych.
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Lambda 5 7 1 10 7 7
Lambda s
PC 1 7 1 10 7 7
ECS EC2 10 1 9 6 1 10
ECS 4 6 10 9 6 10
Fargate
Beanstalk
EC) 10 3 9 3 3 9
max max max max max max

Tabulka 17 VAV bodové ohodnocené kritérii

V tabulce 17 byla vSechna kritéria ohodnocena body a pievedena z minimaliza¢nich

do maximaliza¢nich. Vypocet vicekriteridlni analyzy variant je v tabulce 18.

Cena Uroven’ Vykon Skalovani | Komplexita Podpora

znalosti platformy

Vahy 0,3787 0,2515 0,1612 0,1140 0,0623 0,0322
Lambda | 1,89371599 | 1,76042861 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,43621888 | 0,22542976
If;acmbdas 03787432 | 1,76042861 | 0,16123524 | 1,1401053 | 043621888 | 0,22542976
ECS EC2 | 3,78743198 | 0,2514898 | 1,45111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
?izate 1,51497279 | 1,50893881 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,3739019 | 0,32204251
gggnsmlk 378743198 | 0,7544694 | 1,45111714 | 0,34203159 | 0,18695095 | 0,28983826

Tabulka 18 VAV vypocet reporty

Vysledek
Lambda 5,61713377
Lambda s PC 4,10216098
ECS EC2 6,55846159
ECS Fargate 6,35830315
Beanstalk EC2 6,81183932

Tabulka 19 VAV vysledek reporty

Dle vysledki v tabulce 19 je v tomto specifickém piipad¢ na zaklad¢ kritérii vitézna

varianta AWS Elastic Beanstalk.
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4.6.4 Data tietich stran

Jsou piipady, kdy aplikace pro svou aplikacni logiku, potfebuje data tfeti strany.
Mohou to byt data, ktera se méni nahodile jednou a ¢as nebo v pravidelnych intervalech.
V ptipadech, kdy casovy interval je jednou denné nebo i delsi, je teoreticky mozné,
ze by se dalo zménou architektury nebo optimalizaci technologii dosahnout uspory

v ndkladech a zvySeni efektivity aplikace.

V modelové aplikaci je zapotiebi sluzba, ktera ziska kurzovni listek z narodni banky
v zemi, kde je aplikace nabizena uzivateliim. Pro konverzi mén mezi domaci a zahrani¢ni

meénou v piipadé, Ze uzivatel vystavuje faktury v cizi méné.

Modelova sluzba musi stdhnout data od tieti strany jednou denné. Tedy kurzovni
listek pro dany den. Sluzba se planované spusti jednou denné pro stazeni dat. Ziskana data
jsou ulozena do databaze. Vystavené API bude je jeden koncovy bod, ze kterého budou
ostatni sluzby ziskdvat sménné kurzy. Pfili§ mnoho pozadavkii na vraceni kurzl

se neocekava. Ve vetsin€ Casu bude sluzba nevyuzita.

Modelového aplikace ocekava celkem az 500 000 uzivateli. Kazdy uzivatel
v priméru vystavi 3 faktury mési¢né. 20 % faktur je v cizi méné. Zhruba miize piijit 300 000

pozadavkli na ménovy kurz.

Byla provedena cenova analyza, kdy na zéklad¢ odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové ndklady na provoz riiznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 11.

Parametry mikrosluzby:

e 0,5vCPU
e 1GBRAM

Parametry funkce:
e 300 000 pozadavkl za mésic
e Doba spusténi funkce 200ms
e 1 GBRAM
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Graf 11 Cenova analyza data tretich stran

Pti zadanych parametrech vychazi cena za spusténi 1 funkce na 0,14 dolaru za mésic.
Pti takto nizké cen¢ je mozné si pfiplatit za sluzbu provisioned concurrency, kdy by bylo
mozné béhem pracovnich hodin drzet funkci v pohotovosti, ve stavu hyper-ready. Tim
minimalizovat studené starty kdy funkce nabihd pfi prvnim spusténim pomaleji z divodi
spousténi prostfedi pro béh funkce. Varianty vyuziti moznosti serverless sluzeb nebo
postaveni Cisté na mikrosluzbé byly porovnany vicekriteridlni analyzou. Hodnoty kritérii

byly stanoveny v tabulce 20.
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Urovett Skalovani , Nabidka
znalosti je Nasazeni a programovacich
Lambda | 1,07 | AWS 34,3456 | provedeno ionﬁgurace jazykt je
sluzeb je automatic | , | omezena vcetné
nizkd ky jednoducha verzi
Urovett Skalovani | .~ |Nabidka
Lambda znalosti je Konfieurace programovacich
< pe 3,61 | AWS 34,3456 | provedeno | . gl jazyki je
sluzeb je automatic |3 . | omezena vcetné
12 jednoduché .
nizka ky. Verzi.
Pro .
Uroveii Skilovani | YISO
znalosti je potieba ros tgge & se Spousti se
ECS EC2 | 7,01 | AWS 49,935 vytvofit gélé Docker obraz
ok A
y EC2 manualné
Skilovani | Suedni,
, » : nasazeni je
Uroven Je jednoduché
znalosti provedeno ] Spousti se
ECS 16,5 . m, ale
’ AWS 50 automatic o Docker obraz
Fargate ) 9 sluzeb je ky dle vyzaduje aplikace
stiedni konfigurac ruen
. ptipravu
prostiedi
jSekalovam Nizi,
Urovei provedeno Vy‘[V(’)I'ﬁ,:l’ll
. . . | probihd
Beanstal znalosti na zéklade automaticky, | Spousti se
k EC2 7,01 lsAh\JAZ]eSb je 49,935 lgonﬁgurac ale dalsi balicek aplikace.
Vyssi automatic ko’nﬁvgura‘ce
K a udrzba je
oz;ezené manualni
min | min max max min max

Tabulka 20 VAV hodnoty data tretich stran
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani | Komplexita Podpora
znalosti platformy
Lambda 10 10 1 10 8 7
Lambda s
PC 8 10 1 10 8 7
ECS EC2 6 5 9 6 1 10
ECS 1 8 10 9 7 10
Fargate
Beanstalk
EC2 6 8 9 3 4 9
max max max max max max

Tabulka 21 VAV bodové ohodnoceni kritérii

V tabulce 18 byla vSechna kritéria ohodnocena body a pievedena z minimaliza¢nich

do maximaliza¢nich. Vypocet vicekriteridlni analyzy variant je v tabulce 22.

Cena Uroven’ Vykon Skalovani | Komplexita Podpora

znalosti platformy

Vahy 0,3787 0,2515 0,1612 0,1140 0,0623 0,0322
Lambda | 3,78743198 | 2,51489801 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
If;acmbdas 3,02994558 | 2,51489801 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
ECS EC2 | 2,27245919 | 1257449 | 145111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
Eizate 03787432 |2,01191841 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,43621888 | 0,32204251
gggnsmlk 227245919 | 1,76042861 | 1,45111714 | 034203159 | 0,24926793 | 0,28983826

Tabulka 22 VAV vypocet bodové ohodnoceni kritérii

Vysledek
Lambda 8,32763614
Lambda s PC 7,57014975
ECS EC2 6,049448
ECS Fargate 5,78737014
Beanstalk EC2 6,36514271

Tabulka 23 VAV vysledek data

tretich stran

V tabulce 23 je s nejvyssi hodnotou varianta AWS Lambda. V tomto specifickém

pfipadé na zékladég kritérii je nejvhodnéjsi variantou k pouziti.

75




5 Vysledky a diskuse

5.1 Onboarding

Vysledek VAV
Lambda 8,33
Lambda s PC 6,06
ECS EC2 5,67
ECS Fargate 5,79
Beanstalk EC2 5,99

Tabulka 24 Vysledek VAV onboarding
Vysledkem vicekriteridlni analyzy variant pro pfipad onboardingu je pouziti
serverless feSeni AWS Lambda. Dle vysledkil v tabulce 24. Dal§im moznym feSenim je
AWS Lambda s provisioned concurrency, kterou je vhodné pouzit v ptipadé, ze studené
starty sluzby AWS Lambda by zpusobovaly problém s dostupnosti a mély by za nasledek

zhorSeni akvizice novych uzivatelt.

Velmi zaleZi na tom, jak je akvizice uzivatelti aplikace navrzena. Jelikoz je akvizice
uzivateli velmi zjednodusend, vtomto konkrétnim piipadé¢ se lze vydat i1 cestou
kdy se doména akvizice uzivateli spoji doménou uzivatele. Tedy Ze onboarding by byl

soucasti mikrosluzby pro spravu uzivatelskych dat.

5.2 Zpracovani soubori

Vysledek VAV
Lambda 5,55
Lambda s PC 4,42
ECS EC2 7,06
ECS Fargate 7,43
Beanstalk EC2 7,38

Tabulka 25 Vysledek VAV zpracovani souborii
Pro modelovy ptiklad zpracovani soubort, kdy jsou nahrané soubory zpracovany
a data ulozena do databdze vcetné predani dat skrze frontu zprav do dalSich sluzeb, je
nejvhodnéjsi pouzit serverless sluzbu AWS Fargate typu container as a service. Dle vysledkt

v tabulce 25.

I v ptipad¢, Ze je cluster aplikaci postaveny na instancich typu EC2, je na misté zvazit

tento vysledek a pro nejlepsi pomér cena/vykon postavit architekturu na hybridnim modelu
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mikrosluzeb se serverless feSenim. Sluzba Elastic Container Service umoziuje provozovat

instance Fargate i EC2 zaroven.

5.3 Reporty

Vysledek VAV
Lambda 5,62
Lambda s PC 4,10
ECS EC2 6,56
ECS Fargate 6,36
Beanstalk EC2 6,81

Tabulka 26 Vysledek VAV reporty
Pro zpracovani dat pro reporty bylo vicekriteridlni analyzou variant urceno jako
nevhodnéjsi feSeni typu platform as a service, sluzba Elastic Beanstalk. Z hlediska modelové
aplikace, u sluzby, kterd nema na starost funkcionalitu potfebnou pro uzivatele, je mozné

pouzit toto feSeni pro zpracovani dat z fronty zprav. Dle vysledki v tabulce 26.

Ovsem stoji za zminéni, ze v ptipad¢ funkcniho clusteru mikrosluzeb je mozné
vyuzit jiz existujiciho prostiedi a tuto sluzbu ptidat do clusteru mezi ostatni mikrosluzby.
Ostatné k tomu navadi druhy nejlepsi vysledek z vicekriteridlni analyzy variant. Elastic

Container Service s typem instance EC2.

5.4 Data tretich stran

Vysledek VAV
Lambda 8.33
Lambda s PC 7,57
ECS EC2 6,05
ECS Fargate 5,79
Beanstalk EC2 6,37

Tabulka 27 Vysledek VAV data tretich stran
Pro ziskavani dat tfetich stran, dle vysledkt v tabulce 27, vyslo jako nejvhodnéjsi
pouziti serverless feSeni v podob¢ funkce se sluznou AWS Lambda. Opét je na misté zvazeni
za cenou vysSich ndkladl pouziti funkce provisioned concurrency. Kdy je prostfedi pro
spusténi funkce drzeno ve stavu hyper-ready, ¢imz je sniZzena latence v disledku studeného

startu na minimum.
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Oproti predchozim piipadiim je zde pouziti serverless feSeni v architektufe na miste,
a to z divodu, kdy je ziskani potieba za delsi Casovy tsek (24 hodin) a zarovei je potiebna
dostupnost sluzby v ptipad¢ volani. Mikrosluzba v tomto ptipad¢é by v poméru cena vykon
nebyla pfili§ efektivni z divodu necinnosti a nelze to fesit ani planovanym spousténim

mikrosluzby z diivodu potieby volani sluzby pro ziskani dat.
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6 Zavér

Architektura mikrosluzeb je v dnesni dobé velmi popularni. Nabizi mnoho pozitiv,
které velmi usnadiluji vyvoj, nasazeni a provoz. M4 ovSem i nckteré negativni stranky.
I kdyz se jedna o jednu aplikaci, kterda muize byt navrZzena a postavena jako monolit,
ve vysledku se jedna o mnoho malych samostatnych aplikaci, které je potieba navrhnout,
vyvinout, nasadit a udrzovat. S tim roste potfeba na kvalitni management infrastruktury.
Zde ptichazi na tfadu serverless. Poskytovatelé cloudovych sluzeb jdou naproti vyvojarim
a architektiim nabidkou sluzeb, které se o infrastrukturu a dalsi potfebné sluzby postaraji
za n¢. Je vSak potieba pfizpusobit architekturu vyvijeného softwaru pfizplisobit nabizenym

sluzbam.

Serverless nabizi nové moznosti vyvoje cloudovych aplikaci a rozhodné¢ ulehceni
v nékterych oblastech tvorby softwaru. Vyraznou nevyhodou ovSem je vznikajici zavislost
na poskytovateli dané sluzby. V nékterych ptipadech, kdy dany poskytovatel v n€kterém
z regiond neposkytuje konkrétni sluzby mulize nastat problém s expanzi aplikace na nové

trhy.

Pro splnéni hlavniho cile prace bylo potfeba zvolit specifické ptipady pro komparaci
architektury mikrosluzeb a serverless. Béhem teoretického vyzkumu bylo zjisténo,
ze serverless ma urCité omezeni, které je potieba implikovat do vybéru specifickych piipada.
Serverless funkce se rozhodné nehodi pro sluzby s konstantnim zatizenim, a to z divodu
ceny a vykonu. Naopak se hodi pro jednodussi ulohy, kde neni zatiZeni natolik vysoké.
Serverless kontejnery se nehodi v ptipad¢ kdy je zapotiebi rozsifena konfigurace prostiedi

nebo v ptipadé udrzeni nizkych provoznich nékladi i za cenu delsi tvorby prostiedi.

Z vysledkti komparace je patrné, ze velmi zalezi na vSech detailech a okolnostech
daného ptipadu, ktery porovnavan. Kazda zména v architekture nebo navrhu logiky mtize
mit vliv na vysledek komparace. Porovnavané¢ modelové ptipady ukazuji vhodné ptipady
uziti, kdy je diky hybridni architektufe mozné dosahnout optimalizace nakladl a v n¢kterych

ptipadech i1 vykonu diky Skalovani.

Prace by se dala rozsifit o porovnani s daty z redlného provozu. Modelova aplikace
by byla naprogramovana a vybrané piipady by mohly byt srovnany na zakladé€ redlnych dat

vykonu, provozu a cen.
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