Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacnich technologii

Diplomova prace

Komparace architektury mikrosluzeb a Serverless

Jan Businsky

© 2023 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Jan Businsky

Systémové inZenyrstvi a informatika
Informatika

Nazev prace

Komparace architektury mikrosluzeb a Serverless

Nazev anglicky

Microservices and Serverless architecture comparation

Cile prace

Diplomova prace je tematicky zamérena na problematiku mikrosluzeb a serverless feseni. Hlavnim cilem
prace je komparace architektury mikrosluzeb a Serverless pro specifické situace. Dil¢i cile prace jsou:

- vypracovani prehledu moznosti mikrosluzeb,

- vypracovani prehledu moznosti serverless feseni,

- definovani specifickych situaci reSenych pomoci mikrosluzeb a serverless rfeseni.

Metodika

Metodika resené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu a analyze odbornych informacnich
zdrojli. Vlastni prace spociva na zakladé definovanych specifickych situaci v objektivni komparaci architek-
tury mikrosluZeb a Serverless feseni. Na zakladé syntézy teoretickych poznatkl a vysledkd praktické ¢asti
budou formulovany zavéry diplomové prace.

Oficilni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
60 — 80 stran textu

Klicova slova
Mikrosluzby, serverless, Faas, laaS, cloud computing, PaaS, containerization

Doporucené zdroje informaci

HUMBLE, Jez a David FARLEY, 2010. Continuous Delivery: Reliable Software Releases through Build, Test,
and Deployment Automation. Boston: Addison-Wesley Professional. ISBN 9780321601919.

LEWIS, James, 2014. Microservices. MartinFowler.com [online]. Chicago: martinFowler.com [cit.
2021-6-20]. Dostupné z: https://martinfowler.com/articles/microservices.html

NEWMAN, Sam, 2015. Building Microservices: Designing Fine-Grained Systems. Newton: O’Reilly Media.
ISBN 978-1491950357.

ROBERTS, Mike, 2018. Serverless Architectures. MartinFowler.com [online]. Chicago: martinFowler.com
[cit. 2021-6-20]. Dostupné z: https://martinfowler.com/articles/serverless.html

Predbéiny termin obhajoby
2022/23 ZS — PEF

Vedouci prace
Ing. Pavel Simek, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacnich technologii

Elektronicky schvaleno dne 9. 8. 2021 Elektronicky schvaleno dne 19. 10. 2021
doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 28. 03. 2023

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol


http://MartinFowler.com
http://martinFowler.com
https://martinfowler.com/articles/microservices.html
http://MartinFowler.com
http://martinFowler.com
https://martinfowler.com/articles/serverless.html

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Komparace architektury mikrosluzeb
a Serverless" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace
a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace
dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorska prava tretich

osob.

V Praze dne 31.3.2023




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval doc. Ing. Pavlu Simkovi Ph.D. za podnétné rady,
pfipominky a trpélivost pfi vedeni mé zaverecné prace. Rad bych také pod€koval své roding,
vSem pratelim a kolegiim, ktefi me pfi vytvareni této prace podpoiili a bez jejichz podpory

by nebylo mozné praci dokoncit.



Komparace architektury mikrosluzeb a Serverless

Abstrakt

Rychly vyvoj paradigmat vyvoje a nasazeni softwaru dal vzniknout inovativnim
piistuptim, jako je architektura mikrosluzeb a serverless. Tato prace predstavuje komplexni
srovnani téchto dvou architektonickych styli se zaméfenim na jejich pokroky, vyzvy
a prilezitosti v modernim vyvoji softwaru. Hlavnim cilem je poskytnout vhled
do praktickych dusledkt piijeti a optimalizace té€chto technologii v riznych softwarovych
projektech.

Diplomova prace zacina podrobnym prehledem architektury mikrosluzeb
a serverless computingu, nastinénim jejich historického kontextu, principd navrhu
a typickych pripadd pouziti. Nasleduje podrobné srovnani, které zkouma silné a slabé

stranky jednotlivych pfistupd, 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 nahled na mozny budouci pokrok a oblasti vyzkumu.
Poskytnutim analyzy architektury mikrosluzeb a serverless computingu si tato prace klade
za cil pfispét k pochopenti a pfijeti téchto nejmodernéjSich technologii ve stale se vyvijejicim

prostiedi vyvoje softwaru.

Klicova 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, IaaS,

cloud, cloud computing
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1 Uvod

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

vyzvy a prilezitosti pfi vyvoji moderniho softwaru.

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

softwarovych systému.

Naproti tomu serverless je model provadéni cloud computingu, kde jsou
infrastruktura a jeji sprava abstrahovany od vyvojaia. Umoziiuje automatické Skalovani
zdroji na zaklad€ poptavky, coz vyvojaiim umoziiuje soustifedit se na psani kodu
bez starosti o zakladni infrastrukturu. Serverless se Siroce rozsifil pro svou nakladovou

efektivitu, Skalovatelnost a zjednoduseny proces vyvoje.

Tato prace nejprve poskytne uceleny prehled architektury mikrosluzeb a serverless,
vcetné jejich historického kontextu, principti navrhu a béznych pfipadi 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 pfilezitostmi
v oblasti distribuovanych aplikaci a nabidne vhled do moznych budoucich pokroki a oblasti
vyzkumu. Poskytnutim dikladné analyzy architektury mikrosluzeb a serverless chce tato
prace prispét k pochopeni a prijeti téchto Spickovych technologii ve stale se vyvijejicim

prostiedi vyvoje softwaru.
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2 Cil priace 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 piehledu moznosti mikrosluzeb
e Vypracovani pirehledu moznosti serverless feseni

e definovani specifickych situaci feSenych pomoci mikrosluzeb a serverless

reSeni.
2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdroji. Vlastni prace spoCiva na zakladé definovanych

specifickych situaci v objektivni komparaci architektury mikrosluzeb a serverless feseni.

Prostfednictvim vicekriterialni 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 vicekriterialni analyzou variant s vyuzitim vysledkt cenové analyzy, zatéZzového

testu a dalSich kritérii.

Na zakladé 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 potfeby dané
spolecnosti. Architektura je mostem mezi témito potfebami a vyslednym systémem. Zatimco
cesta od abstraktnich cild ke konkrétnimu systému muze byt komplexni, dobra zprava je,
ze nové softwarové architektury mohou byt navrzeny, analyzovany, zdokumentovany
aimplementovany pomoci znamych technik. Tyto techniky umoziuji dosédhnout
stanovenych obchodnich cilti a komplexitu 1ze zkrotit tim, Ze ji rozlozime na mensi, 1épe

sledovatelné Casti. (1 str. 3)

Existuje mnoho definici softwarové architektury, které lze jednodusSe dohledat
webovym vyhledavacem, ale nejlépe odpovida tato: Softwarova architektura systému je
mnoZzina struktur potiebnych 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 vztahti mezi nimi. Softwarové systémy jsou sloZzeny z mnoha struktur a zadnou
samotnou strukturu nelze povazovat za architekturu. Existuji tfi kategorie architektonickych

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

Prvni z nich jsou moduly. Nékteré struktury rozdéli systém do implementacnich
jednotek. Moduliim je pfifazena konkrétni vypocetni odpovédnost a jsou také zakladem
pro pfifazeni pracovnich ukold a odpovédnosti jednotlivym vyvojovym tymum. Struktura,
kterd zachycuje tento rozklad, je druhem modulové struktury, jinymi slovy struktury
modulového rozkladu. Dalsim druhem modulové struktury je vystup objektové orientované
analyzy a diagramt navrhovych tfid. Modulové struktury jsou statické struktury, které
se zameéruji na zpusob rozdéleni funkcionalit systému a pfifazeni vyvojovym tymuam u téchto
systému. (1 str. 4)

Druhou kategorii jsou struktury dynamické. Zameéfuji se na zpusob interakce
jednotlivych prvkt mezi sebou za béhu systému. Za predpokladu Ze systém ma byt postaven

jako mnozina sluzeb, pak sluzby interaguji s infrastrukturou. Tyto synchronizaéni

a interak¢ni vztahy mezi nimi maji za nasledek dalsi druh struktury ¢asto pouzivany k popisu

12



systému. Tyto sluzby se skladaji z (zkompilovanych) programt v riiznych implementacnich

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

Posledni kategorii je struktura popisujici mapovani ze softwarovych struktur
na organizac¢ni, vyvojova, instalacni a spoustéci prostiedi systému u téchto systémt. Moduly
jsou napiiklad pfifazeny tymam k vyvoji a pfifazeny k mistim ve struktufe soubort
pro implementaci, integraci a testovani. Komponenty jsou nasazeny na hardware za ucelem

spusténi. Tato mapovani se nazyvaji alokacni struktury. (1 str. 5)

Prestoze software zahrnuje nekoneCné mnozstvi struktur, ne vSechny jsou
architektonické. Napiiklad sada tadkt 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 dilezity
pro néjakou zainteresovanou stranu. Mezi né patii funk¢nost dosazena systémem, dostupnost
systému tvari v tvar porucham, obtiznost provadéni konkrétnich zmén v systému, schopnost

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

Architektura je tedy pfedevsim abstrakci systému, ktera vybira urcité detaily a jiné
potlacuje. Ve vSech modernich systémech spolu prvky interaguji pomoci rozhrani, ktera
rozdéluji podrobnosti o prvku na vetejné a soukromé casti. Architektura se zabyva vetejnou
strankou tohoto rozdéleni; soukromé detaily prvku, detaily, které se tykaji vyhradné interni
implementace, nejsou architektonické. Kromeé rozhrani nam v8ak architektonicka abstrakce
umoziuje podivat se na systém z hlediska jeho prvku, jak jsou usporadany, 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

nemuzeme 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 dostatecné malé, aby je bylo mozné snadno pochopit. Moduly
v této struktute predstavuji spolecny vychozi bod pro navrh, protoze architekt

vyjmenovava, co budou jednotky softwaru muset délat, a kazdou polozku
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pfifadi modulu pro nasledny (podrobnéjsi) navrh a pfipadnou implementaci.
Moduly maji ¢asto spojené produkty (jako jsou specifikace rozhrani, kod,
testovaci plany atd.). Struktura rozkladu wuruje do znacné miry
modifikovatelnost systému tim, ze zajiStuje, ze pravdépodobné zmény jsou
lokalizovany. To znamena, ze zmény spadaji do pusobnosti nanejvys
nékolika (nejlépe malych) moduld. Tato struktura se Casto pouziva jako
zaklad pro organizaci vyvojového projektu, vCetné struktury dokumentace
a integracnich a testovacich planu projektu. Jednotky v této struktuie mivaji
nazvy, které jsou specifické pro organizaci, naptiklad ,segment”

nebo ,,subsystém®. (1 str. 12)

Strukturu pouziti. V této dulezité, ale prehlizené struktufe jsou zde jednotky

(13
2

také moduly, mozna tfidy. Jednotky jsou propojeny relaci ,use
specializovanou formou zévislosti. Jednotka softwaru pouzivéa jinou, pokud
spravnost prvni vyzaduje ptitomnost spravné fungujici verze (na rozdil
od utrzku) druhé. Struktura pouziti se pouziva k navrhu systému, které lze
rozsifit o pfidani funk¢nosti nebo ze kterych 1ze extrahovat uzite¢né funkéni
podmnoziny. Schopnost snadno vytvofit podmnozinu systému umoziiuje

postupny vyvoj. (1 str. 12)

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

platformu. (1 str. 12)

Struktura trid. Modulové jednotky v této struktufe se nazyvaji tfidy. Relace
mezi tfidami je ze dédi od rodiCovské 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 umoziiuje uvazovat o opé€tovném pouziti a postupném

pridavani funkci. Pokud existuje néjaka 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. Naptiklad v bankovnim systému budou entity
obvykle zahrnovat G&et, zakaznika a pajcku. Uget ma n&kolik atributd, jako
je Cislo uctu, typ (spofici nebo bézny), stav a aktualni zistatek. Vztah maze
diktovat, Ze jeden zakaznik muze mit jeden nebo 1 Zadny ucet a jeden ucet je

spojen s jednim nebo dvéma zékazniky. (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 ortogonalni ke strukturdm zalozenym na modulech a zabyvaji

se dynamickymi aspekty béziciho systému. Vztah ve vSech strukturdach komponent je

ptipojeni, které ukazuje, jak jsou komponenty spojeny dohromady. Uzitecné komponentové

struktury zahrnuji nasleduyjici: (1 str. 13)

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

a nezavisle na sob¢. (1 str. 13)

Struktura soubéznosti. Tato struktura umoziuje urcit prilezitosti
pro paralelismus a mista, kde mize dochazet ke sporim o zdroje. Jednotky
jsou komponenty a konektory jsou jejich komunikacni mechanismy.
Komponenty jsou usporadany do logickych vlaken; logické vlakno je
posloupnost vypoctd, které Ize pozd€ji v procesu navrhu pridélit
samostatnému fyzickému vldknu. Struktura soub&znosti se pouziva
na zaCatku procesu navrhu k identifikaci pozadavki na fizeni problémui

spojenych se soubéznym provadeénim. (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 soubort.

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 jednotkach se softwarové prvky nachaze;ji,
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) mapovany do struktury soubort v prostiedi vyvoje,
integrace nebo konfigurace systému. To je zasadni pro fizeni vyvojovych

aktivit a procesti budovani. (1 str. 14)

Struktura zadani prace. Tato struktura pridéluje odpovédnost
za implementaci a integraci luzld tymam, 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 dusledky. Architekt
bude znat odborné znalosti potfebné pro kazdy tym. U velkych
distribuovanych vyvojovych projekta 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
potiebuje. Tato struktura bude také urCovat hlavni komunikacni cesty
mezi tymy: pravidelné telekonference, wiki, e-mailové seznamy a tak dale.

(1 str. 14)
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3.2 Cloud computing

Cloud computing je ve zjednoduSené formé poskytovani pocitacovych sluzeb
pres internet. Vcetné serverd, ulozist, databazi, siti, softwaru, analytiky a inteligence.
S cilem nabidnout rychlejsi inovace, flexibilni zdroje a Gspory z rozsahu. Obvykle se plati
pouze za cloudové sluzby nebo zdroje, které se pouzivaji ¢i spotiebuji. To poméaha snizit

provozni naklady, 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 déli na nékolik typa. Nejprve je potieba urcit typ nasazeni cloudu
nebo architektury cloud computingu, na kterém budou navrhované cloudové sluzby
implementovany. Existuji tfi rizné zplGsoby 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, ktefi dodavaji své vypocetni zdroje, jako jsou
servery aulozisté, pfes internet. Microsoft Azure je piikladem vefejného
cloudu. V pfipadé vetfejného cloudu je veskery hardware, software a dalsi
podpurna infrastruktura vlastnéna a spravovana poskytovatelem cloudu.
K témto sluzbam pfistupujete a svij ucet spravujete pomoci webového

prohlizece. (4)

2. Privatni cloud — Soukromy cloud oznacuje zdroje cloud computingu
pouzivané vyhradné jednou firmou nebo organizaci. Privatni cloud mize 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 vefejné a privatni cloudy,
spojené dohromady technologii, ktera umoziuje sdileni dat a aplikaci
mezi nimi. Tim, Ze umozfuje pfesun dat a aplikaci mezi soukromymi
a vefejnymi cloudy, poskytuje hybridni cloud vasi firme vétsi flexibilitu, vice
moznosti nasazeni a pomaha optimalizovat vasi stavajici infrastrukturu,

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

1.

Samoobsluha na vyzadani — Spotfebitel si mlze jednostranné zajistit
vypocetni schopnosti, napt. ¢as na serveru a sitové ulozisté, automaticky
podle potieby, aniz by bylo nutné, aby se o né staral ¢lovek. interakce

s jednotlivymi poskytovateli sluzeb. (5 str. 2)

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

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

Sdileni zdroju — Vypocetni zdroje poskytovatele jsou sdruzeny tak,
aby slouzily vice spotiebitelim pomoci modelu vice najemcu, piicemz rizné
fyzické a virtudlni zdroje jsou dynamicky piidélovany a prerozdélovany
podle poptavky spotiebiteli. Existuje zde pocit nezavislosti na umisténi,
protoze zakaznik obecné nema kontrolu nad presnym umisténim
poskytovanych zdroji ani o ném nema zadné znalosti, ale muze byt schopen
ur¢it umisténi na vys$Si urovni abstrakce (naptf. zemé, stat nebo datové

centrum). (5 str. 2)

Elasticita — Prostfedky lze pruzné poskytovat a uvoliovat, v nekterych
ptipadech automaticky, aby se rychle rozsSifovaly a zvySovaly podle
poptavky. Spotrebiteli se ¢asto zda, ze schopnosti, které jsou k dispozici
pro poskytovani, jsou neomezené a lze si je kdykoli ptivlastnit v libovolném

mnozstvi. (5 str. 2)

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

transparentnost pro poskytovatele i spotfebitele vyuzivané sluzby. (5 str. 2)

Mezi nejvyznamnéjsi poskytovatele cloudovych computingu se tadi (6):

Amazon Web Services

Google Cloud Platform
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e Microsoft Azure
e Alibaba Cloud

e IBM Cloud

e Salesforce

e Tencent Cloud

e Oracle

Zde je strucny prehled jednotlivych platforem:

Amazon Web Services, zalozena v roce 2006, je komplexni a Siroce rozSifena
cloudova platforma nabizejici vice nez 200 plné€ funkcnich sluzeb z datovych center
po celém svété. AWS poskytuje rizné sluzby, jako je vypocetni vykon, tlozisté a databaze,
které pomahaji firmam Skalovat a rist. Miliony zakaznikd, véetné zacinajicich firem,

podnikti 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 infrastrukture, jakou Google interné pouziva pro své produkty pro koncové
uzivatele, jako je Google Search a YouTube. GCP nabizi Sirokou skélu sluzeb, véetné
vypocetni techniky, ulozi§t, datové analyzy a strojového uceni, které jsou urCeny

pro podniky vSech velikosti. (8)

Microsoft Azure, diive znamy jako Windows Azure, je sluzba cloud computingu
vytvorena spoleCnosti Microsoft v roce 2010. Nabizi Sirokou Skalu cloudovych sluzeb,
vCetné vypocetnich, analytickych, wloznych a sitovych. Azure poskytuje podnikim
flexibilitu pfi vytvareni, nasazovani a sprave aplikaci v globalni siti pomoci preferovanych

nastroji a frameworkd. (9)

Alibaba Cloud, zalozeny v roce 2009, je odnozi spolecnosti Alibaba Group, ktera
se zabyva cloud computingem. Nabizi komplexni sadu globalnich sluzeb cloud computingu,
vcetné elastickych vypocta, ukladani dat, spravy databazi a zpracovani velkych objemu dat.
Alibaba Cloud ma silné zastoupeni v asijsko-pacifickém regionu a je uréen pro podniky

vSech velikosti. (10)

IBM Cloud, spustény v roce 2011, je sluzba cloud computingu poskytovana
spoleCnosti IBM, ktera 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 bezpe¢na cloudova feseni se zamérenim

na data, analytiku a kognitivni funkce. (11)

Spolec¢nost Salesforce, zalozena v roce 1999, je cloudova platforma pro fizeni vztaha
se zakazniky (CRM), ktera poméaha firmam navézat kontakt se zakazniky, partnery
a zamé&stnanci. Salesforce nabizi rizné cloudové aplikace pro prodej, sluzby, marketing
a daldi oblasti, které firmam umoziiuji efektivné fidit vztahy se zakazniky a obchodni

procesy. (12)

Tencent Cloud, spustény v roce 2013, je divize cloud computingu c¢inského
nadnarodniho technologického konglomeratu Tencent. Nabizi rozsahlou Skalu cloudovych
sluzeb, vCetné vypocetni techniky, tlozist, siti a poskytovani obsahu, urCenych predevsim

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

Oracle Cloud, spustény v roce 2012, je sluzba cloud computingu nabizena
spolecnosti Oracle Corporation. Poskytuje rizné sluzby, vetné 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

Viastni

laaS PaaS FaaS SaaS
server
Aplkace | Aplikace | Aplikace | ‘ Aplikace ‘ ‘ Aplikace ‘
Data | Data | Data | Data | ‘ Data ‘

Provozni prostredi ‘ Provozni prostfedi ‘ ‘ Provozni prostfedi ‘ ‘ Provozni prostfedi ‘ ‘ Provozni prostfedi ‘

Middleware | | Middleware | ‘ Middleware \ ‘ Middleware \ \ Middleware ‘

o5s | o5s | \ o5s \ \ o5 \ \ o5 ‘

Virtualizace | \ Virualizace ‘ \ Virtualizace ‘ \ Virtualizace ‘ \ Virtualizace ‘

Servery | \ Servery \ \ Servery \ \ Servery \ \ Servery ‘

Uloziste | \ Uloziste \ \ Uloziste ‘ \ Uloziste ‘ \ Uloziste ‘

« > JC > JC > J = )
Spravovano uzivatelem [] Spravovano poskytovatelem cloudu

Zdrof: Mazzeschi (2021)

Obrazek 1 Modely cloudovych sluzeb

Modely sluzeb cloud computingu nabizeji standardizovany zptsob kategorizace
cloudovych sluzeb na zakladé urovné jejich infrastruktury. Existuji ¢tyfi hlavni modely
sluzeb, znichz kazdy udava 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 strukturalnich rozdila
mezi modely sluzeb mohou uzivatelé zvolit vhodny model sluzeb, ktery bude vyhovovat

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

V tomto piipad€ je koncovy uzivatel spotiebitelem. Uzivatel vyuziva rizné aplikace,
které funguji v cloudovém prostredi. Tyto aplikace zahrnuji e-mail, kalendare, streamovani
videa a aplikace pro spolupraci v realném case. Spotiebitel nema na starosti ani neovlada

zakladni infrastrukturu cloudu, jako jsou sité, servery, operacni systémy c¢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 $kalu sluzeb, z nichz si zakaznik mutize vybirat. Mezi tyto sluzby patii rizné moznosti
databazi, vyvazovani zatéze, dostupnost a vyvojova prostredi. Zakaznik nasazuje aplikace
v cloudovém prostiedi pomoci programovacich jazykd a nastroji, které poskytovatel
podporuje. Zakaznik nespravuje ani nefidi zakladni infrastrukturu cloudu, jako jsou sité,
servery, operaCni systémy nebo ulozisté, avS§ak ma kontrolu nad nasazenymi aplikacemi
a pfipadné nad konfiguracemi prostredi hostujicich aplikace. Nékteré urovné kvalitativnich
atribut, jako jsou doba provozuschopnosti, doba odezvy, zabezpecCeni ¢i doba opravy chyb,

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

Spotiebitelem je v tomto piipadé vyvojai nebo spravce systému. Schopnost
poskytovana spotfebiteli je poskytovat zpracovani, ulozisté, sit¢ a dalsi zakladni vypocetni
zdroje, kde je spotiebitel schopen nasadit a provozovat libovolny software, ktery muze
zahrnovat operacni systémy a aplikace. Spotiebitel se maze napiiklad rozhodnout vytvofit
instanci virtualniho pocitace a poskytnout mu néjakou konkrétni verzi Linuxu. Zakaznik
nespravuje ani nefidi zakladni cloudovou infrastrukturu, ale ma kontrolu nad opera¢nimi
systémy, ulozi§tém, nasazenymi aplikacemi a pfipadné omezenou kontrolu nad vybranymi
sifovymi komponentami (napf. hostitelskymi firewally). Opét plati, ze SLA se Casto
pouzivaji ke specifikaci klicovych atributl kvality. (18)

Function as a Service (FaaS)

FaaS predstavuje zpisob implementace vypocetniho prostiedi bez serveru, v némz
vyvojafi vytvareji aplikacni logiku, jez se poté spousti v linuxovych kontejnerech plné
spravovanych platformou. Serverless pristup abstrahuje infrastrukturni ¢asti, jako je sprava
nebo zabezpeCeni serverd a piidé€lovani zdroju, od vyvojaia a svéfuje je platforme,
coz umoziuje vyvojaiim soustredit se na psani kodu a dodavani funkci. Funkce predstavuje
cast softwaru provozujici aplikacni logiku v opera¢nim systému. Aplikace mohou sestavat

zmnoha funkci. Vyuziti modelu FaaS je jednim ze zpuasobu, jak vytvorit aplikaci
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s architekturou serverless. AvSak s rostouci popularitou paradigmatu serverless hledaji

vyvojafi feSeni, ktera podporuji tvorbu serverless mikrosluzeb a serverless kontejnera. (19)

3.2.2 Cloudové nativni aplikace

Cloudové nativni aplikace predstavuji kolekci malych, nezavislych a volné
propojenych sluzeb. Jsou navrzeny tak, aby poskytovaly dobfe uznavanou obchodni
hodnotu, napfiklad schopnost rychle zaclenovat uzivatelskou zpétnou vazbu pro neustalé
zlepSovani. Strucné feceno, vyvoj cloudovych aplikaci urychluje tvorbu novych aplikaci,
optimalizaci stavajicich a jejich propojeni. Cilem je dodavat aplikace, které uzivatelé

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

Aplikace "cloudové nativni" jsou specialné navrzeny tak, aby poskytovaly
konzistentni vyvoj a automatizovanou spravu napii¢ soukromymi, vetfejnymi a hybridnimi
cloudy. Organizace vyuzivaji cloud computing pro zvyseni Skalovatelnosti a dostupnosti
aplikaci. Téchto vyhod je dosazeno prostiednictvim samoobsluzného poskytovani zdroja,
zdrojii na vyzadani a automatizace zivotniho cyklu aplikace od vyvoje aZ po nasazeni

v produkénim prostiedi. (20)

Cloud-native development je pfistup k rychlému vytvareni a aktualizaci aplikaci
pii soucasném zlepSovani kvality a snizovani rizik. Konkrétnéji je to zpusob, jak vytvaret
a provozovat Skalovatelné a odolné aplikace kdekoli, at' uz ve vefejnych, soukromych nebo

hybridnich cloudech. (20)

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

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

Cloudové nativni vyvoj se zaméfuje na modularitu architektury, volné propojeni
a nezavislost jednotlivych sluzeb. Kazd4a mikrosluzba implementuje obchodni hodnotu. Bézi
ve svém vlastnim procesu a komunikuje prostfednictvim aplikanich programovacich
rozhrani (API) nebo zasilanim zprav. Tato komunikace muze byt fizena prostiednictvim

vrstvy service mesh. (20)

Neni nutné vSak vzdy zacinat s mikrosluzbami, aby se urychlilo dorucovani aplikaci

jako soucast cloudovych nativnich aplikaci. Mnoho organizaci mize 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 kontinualni
nasazeni (CI/CD), pln€é automatizované operace nasazeni a standardizovana vyvojova

prostredi. (20)

3.3 Mikrosluzby

Architektura mikrosluzeb (také oznaCovand jako mikroservis) oznacuje
architektonicky styl pro vyvoj aplikaci. Mikrosluzby umoziuji rozdélit velkou aplikaci
na men§i nezavislé casti, pfiCemz kazda cast ma svou vlastni oblast odpoveédnosti.
Aby aplikace, ktera je zaloZzena na mikrosluzbach, obslouzila pozadavek jednoho uzivatele,

muize 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 rdamec pro nezavisly vyvoj, nasazeni a udrzbu diagramii

architektury mikrosluzeb. (21)

V ramci architektury mikrosluzeb je kazda mikrosluzba jedinou sluzbou vytvofenou
tak, aby vyhovovala funkci aplikace a zpracovavala jednotlivé tkoly, jak to znazornéné
na obrazku 2. Kazd4 mikrosluzba komunikuje s ostatnimi sluzbami prostfednictvim

jednoduchych rozhrani a vykonava obchodni logiku. (21)

Mikrosluzby 5

e :

5 Mikrosluzba H Mikrosluzba e

! DevOps
Klient Mikrosluzba ] 5

Mikrosluzba ]4 --------------------------------- P
b :
Backoffice

Zdroj: Microsoft (2022) Management / Orchestrace ]

Obrazek 2 Mikrosluzby
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Vyhody mikrosluzeb (22):

Skalovatelnost — Mikrosluzby umoziiuji jednoduché skalovani jednotlivych
komponent, coz poskytuje lepsi kontrolu nad zdroji potiebnymi

pro jednotlivé ¢asti aplikace.

Odolnost — Diky nezavislému fungovani mikrosluzby zistava systém

stabilni i pti selhani jedné z nich, coz zvysuje celkovou spolehlivost systému.

Flexibilita — Mikrosluzby l1ze vyvijet a nasazovat samostatné, coz zrychluje

vyvojové cykly a usnadiiuje udrzbu.

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

LepSi udrzitelnost — U mikrosluzby je jednodussi provadét zmeény
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.

Odladéni — Ladéni systému zaloZzeného na mikrosluzby muze byt narocnéjsi,
protoze zahrnuje sledovani pozadavkt napii¢ vice sluzbami.

Zpozdéni — Komunikace mezi mikrosluzbami mize zvysit latenci systému

a potencialné snizit jeho celkovy vykon.

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

nez u tradi¢ni monolitické architektury.
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e Testovani — Testovani mikrosluzeb muze byt slozit€jsi, protoze je tieba
testovat kazdou sluzbu zvlast a muze 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 piinaseji
s sebou také fadu vyzev a kompromisu, které je tieba peclive zvazit. (22)
3.3.1 Nasazeni mikrosluzeb

Nejjednodussim zpusobem, jak spustit aplikaci s mikrosluzbami je spustit vice
procesi na jednom pocitaci. Kazda sluzba nasloucha na jiném portu a komunikuje

pfes zpétné rozhrani. Tento zpUsob je znazornén na obrazku 3. (23)

Uzivatele
®

l

Load Balancer

l

S1 S2 S3

Mikrosluzby

Server (virtualni nebo fyzicky)

Zdroj: Fernandez (2022)
Obrazek 3 Server pro spusteni shiZeb
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Tento jednoduchy pfistup ma nékteré jasné vyhody. Jednoduchy na provoz, neni zde
zadna rezie, protoze se jedna pouze o procesy bézici na serveru. Jedna se i o skvély zptisob,
jak si vyzkouSet mikrosluzby bez nutnosti ucit se, jak je tomu u jinych nastrojiu. Snadné
feSeni problému, vSe je na stejném miste, takze nalezeni problému nebo navrat k funkcni

konfiguraci v ptipadé€ potizi je velmi jednoduchy. (23)

Tento pristup 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 zapotifebi vlastnich skripti pro nasazeni
a monitorovani, aby byla zajisténa spravna instalace a béh sluzeb. Zadné omezeni zdroja.
To znamena, ze jakykoli proces mikrosluzba miize spotfebovat libovolné mnozstvi

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

Je to jedna moznost Skalovani tohoto feSeni a to horizontaln€. To znamena stejnou

konfiguraci aplikace spustit na vice serverech.

Vsechny zminéné nedostatky Ize zmirnit pomoci kontejnerd. 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 prostredi

kontejneru). (23)

3.3.1.1 Kontejnery

Kontejnery jsou balicky softwaru, které obsahuji vSechny nezbytné prvky pro béh
v jakémkoli prostiedi. Timto zpusobem kontejnery virtualizuji operacni systém a bézi
kdekoli, od soukromého datového centra po verejny cloud nebo dokonce na vyvojarském

osobnim notebooku. (23)

Pro vytvoreni kontejneru je nejprve potreba pfipravit obraz. To je Sablona pouze
pro Cteni s pokyny pro vytvoreni kontejneru. Obraz je Casto zalozen na jiném obrazu
s n¢jakym dalSim pfizpisobenim. Je mozné napiiklad vytvofit bitovou kopii, ktera je
zalozena na bitové kopii linuxového operacniho systému Ubuntu, ale nainstaluje webovy

server Apache a vlastni aplikaci, stejn¢ jako podrobnosti o konfiguraci potiebné ke spusténi

27



aplikace. Bud'to je potfeba vytvorit image nebo pouzit nékterou z verejné dostupnych

v registru. (24)

Nejznamé;jsi platformou pro kontejnerizaci je Docker. Docker nabizi mnoho obrazi
ve svém registru, které je mozné pouzit pro potfeby daného feseni. Nebo je mozné vytvorit
vlastni skrze konfiguracni soubor s nazvem Dockerfile. No hostitelském stroji musi bézet
Docker daemon, ktery stara o béh kontejnerti, obraza, virtualnich siti a ulozist. Ovladani

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

Pokud je potteba k béhu aplikace rozbéhnout jiné aplikace, bez kterych dana aplikace
nemuze fungovat, je vhodné k tomu pouzit klienta Docker Compose. Ten umoziiuje spustit
set kontejnert v dané poradi, dle urCenych zavislosti. Naptiklad databazi pak aplikaci

databazového schématu, a nakonec samotnou aplikaci. (24)

DOCKER_HOST } M
A

docker build «-{---4: Docker dasmon I pr
s ¥ < P AR/ N
) \ T %
docker pull ~-| !/ " E N

docker run -

Zdroj: docker.com

Obrazek 4 Architektura Dockeru

Kontejnery jsou vhodnym prikladem architektury mikrosluzeb, protoze umoziuji
soustredit se na vyvoj sluzeb bez obav ze zavislosti. Moderni cloudové nativni aplikace jsou
obvykle vytvareny 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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vzajemné interakce mikrosluzeb, fizeni toku dat mezi nimi a zajisténi toho, aby kazda sluzba

vykonavala piidélené ukoly efektivné a spolehlivé. (23)

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

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

Orchestrace mikrosluzeb lze dosahnout riznymi piistupy, napiiklad pomoci
centralizovaného orchestracniho nastroje viz obrazek 5 nebo decentralizovaného pristupu,
kdy kazdd mikrosluzba fidi své vlastni interakce s ostatnimi sluzbami. Mezi oblibené
orchestracni nastroje patfi Kubernetes, Docker Swarm a Apache Mesos. Tyto nastroje
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

Pracovni uzel Pracovni uzel

Kubernetes Cluster

Zdroj: Fernandez (2022)

Obrazek 5 Orchestrace mikrosluzeb
3.4 Serverless

Serverless predstavuje zpusob, jak vytvafet a provozovat aplikace a sluzby

bez nutnosti spravovat infrastrukturu. To znamen4, ze poskytovatel cloudu je zodpovédny
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za provadeéni kodu, spravu a Skalovani podkladovych servert a iétuje pouze presné mnozstvi

spotiebovaného vypocetniho ¢asu. (25)

Serverless architektura umoziiuje vyvojaiim soustedit se na navrh softwaru a kod
namisto infrastruktury. Skalovatelnost a vysoka dostupnost jsou snazsi k dosaZeni, a cena
byva cCasto spravedlivéjsi, nebot’ se plati pouze za spotiebované zdroje. Diky serverless
architektufe Ize potencialné snizit slozitost systému minimalizaci poCtu vrstev a mnozstvi

potiebného kodu. (26 str. 57)

Ulohy jako konfigurace a sprava serveru, opravy a udrzba, jsou zajistovany
poskytovatelem, coz Setfi ¢as i penize. Pokud nejsou konkrétni pozadavky na spravu
nebo upravu vypocetnich zdroji, pak nechat dodavatele o né€ pecCovat je skvélé feSeni.
Vyvojafi jsou zodpovédni pouze za svij vlastni kod, zatimco provozni a administrativni

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

Bezstavovost a Skalovatelnost vypoctu 1ze vyuzit pro feSeni problému, 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 Ize rychle
sestavit pomoci serverless architektur. Ukoly, které difve zabiraly tydny, lze provést
ve dnech nebo hodinach, pokud je zvolena spravna kombinace technologii. Serverless
pfistup mize byt zacCinajici projekty mimoradné efektivni, kdyz chtéji inovovat a rychle

postupovat. (26 str. 57)

Tradicni serverova architektura vyzaduje servery, které nemusi nutné bézet po celou
dobu na plny vykon. Skalovani, i u automatizovanych systémd, zahmuje pfidani novych
servert, které jsou Casto zbytecné, dokud nedojde k doCasnému nartstu provozu
nebo novych adaji. Na druhou stranu, serverless systémy jsou mnohem flexibilngjsi, pokud
jde o Skalovani a jsou nakladové efektivni, zvlasté kdyz jsou §pickové zatéze nerovnomerné

nebo neocekavané. (26 str. 57)

Vyvojafi nemusi nutné pouzivat serverless architekturu k nahrazeni celého
backendu, pokud to nechtéji nebo nemohou udélat. Misto toho mohou pouzit naptiklad
funkce k fesSeni specifickych probléml, zejména pokud tyto problémy profituji
z paralelizace. Stoji za zminku, ze serverless systémy lze Skalovat snadnéji nez tradi¢ni

systémy. (26 str. 58)
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3.4.1 Container as a service

V piedchozi kapitole byly popsany mozné zpusoby nasazeni mikrosluzeb,
které vychazeli k nasezeni na vlastnich serverech. Tyto zptisoby je mozné nahradit serverless
feSenimi od poskytovatel cloudovych sluzeb. Jedna se o sluzby typu PaaS neboli Platform
as a Service. Jedna se o nabidky kontejnera jako sluzby (Container as a Service), jako jsou
AWS Fargate a Heroku, umoziiuji provozovat kontejnerové aplikace bez nutnosti zabyvat
se servery. Staci vytvorit obraz kontejneru a nasmérovat jej na poskytovatele cloudu,
ktery se postara o zbytek. Zajisti virtualni stroje a stahne, 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 sluzbg,
aby jej pouzila. Obvykle je soucasti sluzby 1 automatické skalovani, kdy poskytovatel cloudu
muze poskytnout vétsi kapacitu pii prudkém narGstu poptavky 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 1 moznost
kontroly nad prostfedim. Pokud poskytovatel nenabizi potfebnou funkcionalitu ke kontrola

neni moc moznosti, jak to fesit. (23)

Nasazeni pomoci kontejnert 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 1 zde je mozné vyuzit sluzeb cloudovych

poskytovateld, ktefi poskytuji orchestratory jako sluzbu. (23)
Nabidka kontejnert jako sluzby od vyznamnych poskytovatel 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 servera,
procest nebo kontejnerd je pouzivan cloud k jednoduchému spousténi kodu 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 roz§ifenim myslenek SOA. V serverless
architekturach je veskery vlastni kod napsan a spustén jako izolovany, nezavisly, a ¢asto
jako granularni funkce, které jsou spoustény v bez stavové vypocetni sluzbé. Vyvojari
mohou napsat funkce, které provedou témer jakykoli bézné ulohy, jako je Cteni a zapis
do datového zdroje, volani jinych funkci, a provadéni vypocti. Ve slozit€jsich pripadech
mohou vyvojafi nastavit vice propracované pipeline a orchestrovat volani vice funkci.
Mohou nastat scénare, kdy je stale potieba, aby néco délal server. Tyto piipady 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 piipadé existujici
monolitické aplikace, pak tento monolit mize byt rozlozen na jednotlivé komponenty,
které mohou vyuzit Siroké spektrum nabizenych sluzeb, tak aby dana technologie co nejlépe
vyhovéla potfeba dané komponenty. Ztoho muze vzniknout aplikace s hybridni
architekturou, ktera vyuziva FaaS, PaaS, IaaS a sluzby tfetich stran viz obrazek 6. (26 str.

56)
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Zdroj: Sbarski (2017)

Obrazek 6 Serverless architektura

Shrnuti vyhod a nevyhod serverless funkci:

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 muaze

byt vyzvou. (26 str. 57)

Serverless funkce bézi ve verejném cloudu, takze kritické aplikace by nemély
byt na nich postaveny. Bankovni systém provadé¢jici velkoobjemové
transakce nebo systém podpory zivota pacienta vyzaduje vySSi uroven
vykonu a spolehlivosti, nez muze poskytnout vefejny 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 pripadé by tyto architektury

mohly byt pouzity. (26 str. 57)

Efektivita ziskana tim, ze se poskytovatel stara funkce platformy a Skalovani
pfichazeji na tkor moznosti prizptisobeni operacni systému nebo ladéni
zakladni instance. K dispozici je konfigurace RAM pridélené funkci a Casové
limity zmén, ale to je v zakladu vSe. Podobné se rizné sluzby tfetich stran

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

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

e Prechod od monolitického pristupu k vice decentralizovanému pfistupu
bez serveru automaticky nesnizuje ani slozitost zakladniho systému.
Distribuovana povaha feSeni muze predstavovat své vlastni problémy,
protoze potieba provadét vzdalena volani spise nez volani v prabéhu procesu

a potieba fesit selhani a latence v siti. (26 str. 57)

Nabidka funkci 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 nekolik ptikladu uziti pfimo od spolec¢nosti Netflix. (41)

Vydavatelé denné nahravaji do Netflixu tisice soubort a kazdy kus téchto soubort
musi byt zakodovan a roztfidén, nez je nakonec zpfistupnén uzivatelim. Jakmile se soubory
nahraji do ulozisté S3, Amazon spusti udalost, ktera zavold funkci AWS Lambda,

ktera video rozdéli na pétiminutové kousky, jez se zakoduji do 60 raznych paralelnich

34



streamu, které Netflix potfebuje. Jakmile se zpracuje posledni ¢ast videa, dojde k jejich

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

Dalsim zpusobem, jak Netflix vyuziva AWS Lambda, je jejich zalohovaci systém.
Vzhledem k tomu, Ze se denné meéni a upravuji tisice soubort, lambdy kontroluji, zda je
tfeba soubory zalohovat, kontroluji platnost a integritu souborti, a pokud néco selze, mohou

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

V oblasti bezpecnosti ma Netflix tisice procesu, které neustale zastavuji a spousteji
instance, a pomoci lambd ovétuji, ze kazd4 instance je sestavena a nakonfigurovana
v souladu s pravidly a predpisy systému. Lambda se také pouziva k vytvareni vystrah

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

Na zacatku kazdého projektu je napad, ktery se postupné rozviji. V pripadé aplikace
je po napadu potieba navrhnou funkcionality, které by mohl budouci uzivatel aplikace ocenit
a které mohou usetfit cenny Cas uzivatele. Kdyz je zakladni koncepce hotova je mozné
najejim zakladé zacit navrhovat architekturu aplikace. Pro tuto praci byla vytvorena
modelova aplikace pro fakturaci, vedeni ucetnictvi a zjednoduSeni podéani dafiového
ptiznani. Cilovou skupinou této aplikace jsou mali a stfedni podnikatelé. Aplikace bude

ur¢ena pro mobilni zafizeni.

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

e Piiprava dafiového pfiznani

Aplikace by mohla oslovit az 1 milion uzivateld. Pro modelovy piiklad jsou

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

Akvizice novych uzivateld bude 8000 uzivatelti 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 uzivatelu.
Tyto udaje je potfeba brat na zietel pii navrhu architektury, aby aplikace byla dostatecné
robustni pro planovany pocet uzivatelt 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 poskytovatelti cloudovych feSeni, ktefi nabizi vSe

pottebné pro provoz aplikace.
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4.1 Navrh architektury modelové aplikace

Na zakladé technickych pozadavka a business analyzy je mozné se pustit do tvorby
diagramu architektury. Na obrazku 7 je schéma architektury na vysoké urovni (High Level).
Je vychozim bodem pro pochopeni architektury systému a v prub&hu projektu muze byt dale
rozpracovano na konkrétnéjsi komponenty a interakce. Diagram byl vytvoren v podobé

architektury mikrosluzeb, kde kazda sluzba zastupuje konkrétni cast produktu, ktery je cilem

vyvoje.

A

Uzivatel mofilni aplikace

API Brana Z

o
- .

‘ Registrace H Uzivatel H Faktura H Ugetnictvi H Dané ’
Fronta zprav ~_/

Obrazek 7 High Level dlagmm archlle/»lui{y modelové apll/»ace

Kurzovni listek

Diagram architektury na vysoké urovni poskytuje prehled komponent a interakci
systému a zobrazuje hlavni komponenty a jejich vztahy na vysoké trovni abstrakce. Obvykle
obsahuje hlavni soucasti systému, jejich interakce a tok dat mezi nimi. Diagram se ¢asto
pouziva jako komunikacni nastroj, ktery pomaha zacastnénym stranam pochopit celkovou
strukturu a navrh systému. Lze jej také pouzit jako zaklad pro dalsi podrobné navrhové

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.

Kazd4d mikrosluzba ma vlastni databdzi a komunikuje s ostatnimi mikrosluzbami.
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Pro zabezpeceni komunikace je mikrosluzba ,,Zabezpeceni® se kterou mobilni aplikace
komunikuje napfimo. Dale je na diagramu mozné vidét frontu, kterd pfijima zpravy

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

4.2 Vybér poskytovatele cloudu

Nyni je na fadé€ vybér poskytovatele cloudovych sluzeb, u kterého by byla modelova

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

P1i vybéru poskytovatele cloudu pro provozovani serverless feseni je dulezité zvazit
faktory, jako je cenovy model poskytovatele, vykon a Skalovatelnost, zabezpecCeni
a dodrzovani predpist a dostupnost pfislusnych nastroja a sluzeb. Dulezité je také zhodnotit
dosavadni vysledky a povést poskytovatele na trhu a uroven podpory, kterou svym
zakaznikiim nabizi. Nejlepsi poskytovatel cloudu pro provozovani Serverless feseni bude

nakonec zaviset na konkrétnich potfebach a pozadavcich.

Salesforce; 3% Tencent Cloud; 2% Oracle; 2%

IBM Cloud; 3%

Alibaba Cloud; 5%
\
Amazon Web
/_Services; 34%

Google Cloud
Platform; 11%

Microsoft Azure; 21% _—

Graf'l Rozdéleni trhu mezi hlavnim poskytovateli cloudu Q3 2022 (6)
Z grafu 1 je patrné, ze nejvétSimi poskytovateli na trhu cloud computing jsou
spoleCnosti 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 urCené spise

pro korporatni sféru.

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

které mohou ovlivnit rozhodnuti pfi 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 ne€kolik kritériich, kterymi jsou:

Cena

Nabidka sluzeb
Regiony
Komunita
Podil na trhu

4.2.1 Cena

Ceny cloudovych sluzeb jsou casto slozité a mohou se liSit v zavislosti na fadé
faktort, jako je vyuziti, region, typy instanci, tlozisté a dalsi faktory. Kazdy poskytovatel
cloudu ma jiné cenové modely a nabizi rizné sluzby s riznou cenovou strukturou. VSichni
poskytovatelé nabizi cenovy model pay-as-you-go, kdy zakaznici plati pouze za to,
co pouzivaji, a to za hodinu nebo za sekundu. Tento model je nejvice vypovidajici v obecné
roviné. Kalkulatory cloudovych poskytovatelt sice nabizi aplikace jinych cenovych model,
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 i nemusi
dostaCovat pro béh dané aplikace, ale je to rozhodné startovni bod, kde se zaCina
jak s vykonem, tak i1 s cenou. Nize se dostat nejde. S rostoucimi pozadavky na zdroje je
mozné dosahnout az na maximalni mozny typ instance, kdy naopak vice zdroju

uz poskytovatel nenabizi.

39



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 paméti | ma 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 poskytovatelii cloudovych sluzeb

Z tabulky 1 byly stanoveny cenové intervaly, jejichz sttedova hodnota budou pouzita

pro kritérium ceny ve vicekriterialni hodnoceni variant.

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

4.2.2 Nabidka sluzeb

Amazon Web Services, Microsoft Azure 1 Google Cloud Platform nabizi pfes 200
raznych sluzeb v Siroké Skale kategorii, vCetné vypocetni techniky, ulozist, databazi,
analytiky, strojového uceni, siti, zabezpeCeni a dalSich. VSechny spolecnost do svych
platforem pravidelné 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 produktd AWS (46), Azure (47) a GCP (43).

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 svéte, kde jsou umisténa datova centra
pro hostovani a provozovani svych cloudovych vypocetnich sluzeb. Regiony jsou navzajem
izolované a jsou navrzeny tak, aby byly na sobé zcela nezavislé, coz zakaznikiim umoziuje
provozovat aplikace a ukladat data v konkrétnich regionech, které spliuji jejich pozadavky

na dodrzovani predpisu a latenci.

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

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

Celkove lze fici, ze komunita kolem technologie mize byt mocnou silou pro uceni,
podporu, inovace a vliv a maze piispét k uspéchu technologie a jejich uzivatelt. Je vzdy
dobrym znamenim, kdyz kolem dané technologie existuje silna a poCetna komunita, nebot’ je
pak snazsi Cerpat a sdilet znalosti a v pfipadé problému najit moznosti feSeni. V ramci

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

Jak pocCetné jsou komunity kolem zvolenych cloudovych poskytovatelti bylo zjisténo
na zakladé vysledkli z dotaznikového Setieni webu StackOverflow (49), ktery se fadi
mezi predni weby pro vyvojare softwaru. Cilem prazkumu je shromazdit udaje o soucasném
stavu odvétvi vyvoje softwaru, vCetné trendu, platd, spokojenosti s praci, programovacich
jazyka, nastroju a technologii.

Prizkum je jednim z nejvétsich a nejobsahlejsich priazkuma mezi vyvojafi softwaru,
kterého se ucastni desitky tisic vyvojaru z celého svéta. Prizkum se obvykle provadi online
a obsahuje fadu otazek tykajicich se programovacich jazyka, vyvojovych postupt, platd,
pracovnich zkusenosti a dalSich.

Prvni misto v kategorii nejpopularnéj§i cloudova platforma obsadilo AWS

s 51,01 %, druhé misto Azure s 28,72 % a na tfetim mist€¢ GCP s 26,81 %.
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4.2.5 Vybér poskytovatele

Aby byl vybér co nejvice objektivni bude pouzita Saatyho metoda pro vicekriterialni

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 poskytovatelt

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.

Tabulka 5 Vysledek vybéru poskytovatel cloudu

Kritéria Cena Nabidka Podil na Komunita | Regiony Gi Vi
sluzeb trhu
Cena 1,0000 | 2,0000 2,0000 2,0000 3,0000 | 1,8882 | 0,3347
Natvndka 0,5000 1,0000 2,0000 2,0000 3,0000 | 1,4310 | 0,2537
sluzeb
ﬁﬁi‘l na 0,5000 | 0,5000 | 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 — urceni vah
Nabidka Podil na . .
Cena sluzeb trhu 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 Vyber poskytovatele cloudu
Vysledek
Amazon Web Services 0,36582376
Microsoft Azure 0,28295839
Google Cloud Platform 0,35121784

Z vysledki v tabulce 5 je ziejmé, ze na zakladé 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 nékolik 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 nevhodnéj§i feSeni pro hostovani modelové aplikace. Pro hostovani aplikace
s architekturou mikrosluzeb s vyuzitim dalSich sluzeb v AWS, je hned nékolik produkta.
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), ktera zjednodusuje
nasazeni a spravu webovych aplikaci v cloudu AWS. Celkov¢ lze fici, ze Elastic Beanstalk
abstrahuje zakladni infrastrukturu, coz umoziuje soustredit se na samotny vyvoj aplikace

a jeji nasazeni, zatimco AWS se stara o spravu zakladni infrastruktury.

Elastic Beanstalk automaticky vytvari prostredi pro aplikaci, které zahrnuje zdroje
potfebné pro beh aplikace, jako jsou webové servery, aplikacni servery a databaze.
Konfiguraci prostedi je mozné na zakladé pozadavkl aplikace prizptsobit, naptiklad poCet
instanci, typy instanci a load balancery. Skalovani je zajiténo automaticky na zakladé

vzorcl provozu aplikace, tak aby aplikace zvladla zatéz.

AWS Elastic Beanstalk ma rizné kvoty nebo limity, které upravuji vyuzivani
prostiedkil a sluzeb. Tyto kvoty se mohou lisit v zavislosti na regionu AWS a typu prostiedi
Elastic Beanstalk. Pro potieby modelové aplikace jsou kvoty natolik vysoké, Ze nent 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 priklad nasazeni mikrosluzby s JAR souborem.

4.3.2 AWS Elastic Container Service

AWS Elastic Container Service (ECS) (54) je pln¢€ spravovana sluzba pro orchestraci

kontejnert, ktera umoznuje spoustét a spravovat kontejnery Docker v clusteru instanci
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Amazon EC2. ECS funguje tak, ze abstrahuje od zakladni infrastruktury a poskytuje

Skalovatelny a spolehlivy zptisob nasazovani, spravy a Skalovani kontejnerovych aplikaci.

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

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

Pokud bude uloha spusténa jako sluzba, ECS automaticky fidi §kalovani a umisténi
uloh na zakladé pozadovaného poctu uloh a kapacity clusteru. Naprtiklad, pokud uloha selze
nebo dojde k vypadku instance, ECS automaticky zméni rozvrzeni tloh 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 kvoty a limity se mohou lisit
v zavislosti na regionu AWS a typu pouzivanych prostfedkd. Pro potifeby modelové aplikace
jsou kvoty natolik vysoké, Ze neni riziko, ze by doslo k problému nasazeni. Napftiklad pocet

kontejnert na cluster je 5000 a pocet kontejnert na definici Glohy je 10.

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

4.3.3 AWS Fargate

AWS Fargate (27) je serverless sluzba pro kontejnery, ktery usnadiiuje provozovani
kontejnerti na Amazon Web Services bez nutnosti spravovat zakladni infrastrukturu. S AWS
Fargate mohou uzivatelé spoustét kontejnery ve Skalovatelném, vysoce dostupném
a bezpecném prostiedi, aniz by museli zaji§tovat, spravovat nebo Skalovat clustery

virtualnich stroju.

Spravuje zakladni infrastrukturu potfebnou ke spusténi kontejnerti a automaticky
Skaluje infrastrukturu podle poptavky. Uzivatelé se tak mohou soustredit 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 kontejneru.

Podporovany jsou kontejnery pro Linux i Windows a uzivatelé plati pouze za zdroje,
které jejich kontejnery spotiebuji, coz z né Cini nakladové efektivni feSeni pro provoz

kontejnerti v cloudu. Z technologii jsou podporovany Docker kontejnery, ale mize nastat
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situace, ze ne€které obrazy kontejnerti nebudou kompatibilni pro nasazeni. Omezeni ¢i kvoty
pro AWS Fargate pfimo nejsou, jsou nastavené orchestracnim 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, ktera uzivatelim umoziuje spoustét
koéd 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 vytvoii prostiedi pro spusténi kodu, pidéli potiebné prostredky
a funkci provede. Sluzba skaluje zdroje nahoru nebo dola v zavislosti na poctu prichozich
pozadavka, takze uzivatelé se nemusi starat o poskytovani serveri nebo spravu

infrastruktury.

Lambdu lze pouzit ke spusténi kodu v reakci na nejraznéjsi udalosti, jako jsou zmény
datulozenych v Amazon S3 nebo pfichozi 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 kddu se stara sluzba AWS Lambda, ptichazi s tim fada
omezeni, které je potfeba vzit na védomi pfi navrhovani a nasazovani serverless funkci.
Maximalni doba provadéni funkci je 15 minut. Pokud se funkce vykona déle, bude ukoncena
a bude zapotfebi upravit kod tak, aby byl efektivnéjsi, nebo jej rozdélit na mensi funkce.
Pti vytvateni funkci je pfide€leno urcité mnozstvi paméti, které nelze béhem provadéni
zvétSovat. Maximalni velikost paméti pro funkci Lambda je v soucasné dobé 3 GB. Funkce
maji pfistup k malému mnozstvi mistniho lozisté (512 MB), které se po kazdém vyvolani
odstrani. Pokud funkce potiebuje ukladat data mezi jednotlivymi volanimi, je pro tyto ucely
potieba pouzit externi datové tlozisté. Pfi prvnim volani nové funkce nebo po urcité dobé
necinnosti muze dojit ke zpozdéni k takzvanému studenému startu (cold start). Divodem je,
ze podkladova infrastruktura zajistuje pro funkci novy kontejner. To mize mit za nasledek

zvySenou latenci pii né€kolika prvnich volanich funkce. Velikost balicku funkce Lambda
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(vCetné pripadnych zavislosti) je omezena na 50 MB pfti pfimém nahravani nebo na 250 MB
pfi nahravani pfes Amazon S3. Funkce mohou pfistupovat pouze k omezené sadé
proménnych prostiedi (do 4 KB), coz nemusi byt pro nékteré piipady pouziti dostate¢né.
AWS Lambda ma vychozi limit soubé&znosti 1000 spusténi na region a pro jednotlivé funkce
je vychozi nastaveni 10 spusténi na funkci. Naraz mize fungovat maximalné 100 funkci

dohromady pfi vychozi limitech.

Na Lambdé¢ bude vyzkouSeno nasazeni ¢isté kodu funkce.

4.4 Cenova analyza

Amazon Web Services nabizi Sirokou skalu sluzeb cloud computingu s flexibilnimi
cenovymi moznostmi, které vyhovuji riznym potfebam a rozpoctim. Zakladnim principem
cenové politiky AWS je zakaznik plati pouze za ty zdroje, které spotiebuje. Nic se v tomto
pfipadé€ neplati pfedem ani neni nutné se k nicemu dlouhodobé& zavazovat. Ceny se ovSem
lisi podle sluzby. Kazdd AWS sluzba mé svou cenovou strukturu a ceny se mohou lisit
v zavislosti na faktorech, jako je mnozstvi pouzitého ulozi§té nebo prenosu dat, pocet

zpracovanych pozadavkt nebo pozadovana urovern vykonu.

AWS nabizi nékolik cenovych modelt, vCetn€ cen na vyzadani, rezervovanych
instanci a spotovych instanci, které zakaznikim umoziuji vybrat si cenovy model, ktery
nejlépe vyhovuje jejich potiebam. Také se ceny mohou liSit podle regionu, pfiCemz
v ruznych geografickych lokalitach se ceny za stejné sluzby lisi. AWS poskytuje pro mnoho
svych sluzeb bezplatné turovné pouziti, které zakaznikim umoziuji vyzkouset
a experimentovat se sluzbami AWS bez jakychkoli nakladi. 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 zfetel v ramci cenové analyzy.

Ceny jednotlivych sluzeb budou ziskany z cenového kalkulatoru AWS. Je zapotiebi
stanovit parametry pro vSechny sluzby spole¢né, aby vysledna data meéla stejny zaklad.
Zaroven parametru, které je mozné zadat je velké mnozstvi, takze druhotnym cilem je pocet
parametrt, 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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Zvolené 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 ulozi§té bude ponechano vychozi minimalni hodnota
e Typ najmu instanci sdilené
e Instance na vyzadani (On-Demand)
e Konstantni vyuziti instance
e Provisioned concurrency, pouze béhem pracovnich hodin. Vykona az 80 %

pozadavka.

4.4.1 AWS Elastic Beanstalk

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

jsou vyuzivany instance EC2 (Elastic Container).

Parametry pro vybeér instance byly zvoleny zminéné vychozi a dalsi byly zvoleny

tyto:
e PocCetvCPU 1

e Velikost alokované paméti 1 GB

Po vlozeni parametri do AWS kalkulatoru byla doporu¢ena 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 pocCet hodin

za mésic na 730.
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Cena jedné instance EC2 za mésic je 7,01 USD. Na grafu 2 je vidét linearné 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 ptipadé pouziti Docker
kontejnert, kdy nekteré mikrosluzby nevyuziji plné zdroje EC2 instance je mozné spustit

na jedné instanci vice kontejnert a tim maximaln€ vyuzit dostupné zdroje a snizit naklady.

V ptipadé 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 zakladeé faktort, jako je vykon procesoru, paméti a sité.

Pro potifeby modelové aplikace by byl pouzit stejny typ instance t4g.micro. Cena
za potiebnych 9 instanci je 63,07 USD za mésic. Pro hladké fungovani clusteru je potieba
zprovoznit i dalsi sluzby jako load balancer s ¢imz vzrostou néklady. Jelikoz ale ECS s EC2
umoziuje si v§e nakonfigurovat dle potfeby. Je mozné spravnou konfiguraci dosahnout
snizeni nakladu. Je vSak zapotiebi znalost AWS a DevOps problematiky coz mize mit
za nasledek zvySeni nakladd u lidskych zdroja, z divodu vyssi kvalifikace nebo lidi

odpovédnych za infrastrukturu.
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4.4.3 AWS Fargate

Ceny sluzby Fargate jsou zalozeny na mnozstvi vCPU a pamétovych zdroju, které
jsou piidéleny kontejneram bézicim ve sluzbé. Plati se pouze za prostiedky,
které se spotiebuji, bez pocateCnich nakladi nebo dlouhodobych zavazk. S Fargate
1ze snadno Skalovat zdroje kontejneri nahoru nebo dolti podle potfeby, coz umoziiuje

optimalizovat naklady.
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Graf 3 AWS Fargate cena za béh tlohy

Na grafu 3 je vidét cena za dany pocet bézicich uloh. 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 zptusobem:

< pocCet Uloh > x (730 + 24) = pocet Gloh 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 vVCPU > + < cena za RAM > = celkova cena za mésic (5)

Je vsak dulezité zminit, ze to je koneCna cena. Neni zapotfebi platit dalsi sluzby
pottebné k behu infrastruktury. O samotnou infrastrukturu se stara 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 pozadavki na funkci
a na mnozstvi vypocetniho ¢asu pouzitého ke spusténi funkce. Pro vypocet ceny je potfeba
urcit ¢as spusténi funkce a velikost pouzité paméti. Pocet vCPU se nezadava je stanoven
na zakladé velikosti paméti. RAM byla nastavena na 1 GB. Ostatni parametry byly

ponechany na vychozi hodnotéch.
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Graf 4 AWS Lambda cena za poZadavky
Hodnoty v grafu 4 byly vypocitany timto zptisobem:

< pocet pozadavkl > X < délka spusténi >x 0,001 = celkovadoba spusténi (¢)

< velikost RAM > x < celkova doba spusSténi > = celkvova doba vyuZiti RAM (7)
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< celkvova doba vyuZziti RAM > % 0,0000166667 = cena za spusténi (8)

< pocCet pozadavki > x 0,0000002 = cena za pozadavky (9)

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

Je dulezité zminit, Ze to je konecna cena. Neni zapotiebi platit dalsi sluzby potiebné
k béhu infrastruktury. O samotnou infrastrukturu se stara AWS tudiz neni zapottebi hlubsi
znalosti ani vynakladat vétsi vydaje na DevOps. Pouze v piipadé funkce provisioned

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

< polet concurrency > X < délka spusténi v concurrency >X
< RAM v concurrency > X 0,0000033334 =
poplatek za provisined concurrency (11)

Megsi¢ni cena za 100 000 pozadavkd denné pii délce spusténi 200ms je 8,72 USD.

Na grafu 4 je vidét, ze pfi vySSi zatézi je cena velmi vysoka.
4.5 Zatézovy test

Zatézovy test je typ nefunkéniho testu, ktery hodnoti, jak systém funguje pii urcitém
pracovnim zatizeni nebo urovni pouziti. Ucelem zatézového testu je urCit maximalni
mnozstvi provozu nebo uzivatell, které systém zvladne, nez zacne dochazet k poklesu

vykonu nebo selhani.

Pri zatézovém testu se generuje simulovana zatéz, ktera se aplikuje na testovany
systém. Tuto zatéz lze generovat pomoci riznych nastroju nebo technik, naptiklad simulaci
velkého poctu souCasné pracujicich uzivateld nebo generovanim velkého objemu
pozadavkd. Odezva systému na tuto zatéz je pribézné méfena a analyzovana, aby se zjistilo,
jak dobfe systém funguje pfi zatézi.

Testovani zatéze je dulezitou soucasti zajisténi toho, aby systém zvladl ocekavany
objem provozu nebo pouzivani, a muze pomoci identifikovat tizka 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 lze jej pouzit pro jakykoli systém,

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

4.5.1 Priprava testu

Pro test byla piipravena jednoducha aplikace simulujici vykon aplikacni logiky, jejiz
provedeni trva 250ms. Jedna se o obecny pramér pokryvajici Cteni a zapis do databaze

a provedeni vypoctu.
Pro vytvoreni 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 vytvorena 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

) |

@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
tfida je anotovana (@RestController anotaci, diky které se o veSkera pfichozi volani postara
framework Spring Boot. V tfid¢ je deklarovana funkce register s anotaci (@PostMapping.
Do této anotace se zada URI, které pak pfi spusténi aplikace framework vystavi ven. Z nazvu

anotace také vyplyva ze pouzita 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

Obrazek 9 Zdrojovy kod sluzby

Na obrazku 9 je definice tfidy OnboardingService s deklaraci metody register. Doba,
po kterou se vykonava aplikacni logika funkce muze byt rizna. V ramci jednoduché
implementace, ktera umozni simulace riznych ptipadi, byl pouzita funkce 7hread.sleep().
Ta po stanovenou dobu uspi vlakno, které vykonava dané volani funkce. Hodnota Casu,
po kterou ma byt vlakno uspano je v milisekundach 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 promeénné prostiedi z anglického
environment variable. Diky této konfiguraci neni nutné pro kazdou zménu hodnoty Casu
vytvaret novou verzi aplikace. Staci pouze nastavit proménou prostredi v konfiguraci sluzby

ve které bude aplikace nasazena.
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Definice proménné prostiedi pro nastaveni hodnoty Casu pro funkci 7Thread.sleep()

DELAY=250

Zdrojovy kod, ktery bude spustén sluzbou AWS Lambda bude prakticky stejny.
Jediné, co bude jiné je rozhrani ptes, které bude aplikace pfijimat pozadavky ke zpracovani.
Aplikace se bude chovat stejné€, 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 sit€ pouze jeden koncovy bod. Jsou zpusoby,

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

@SpringBootApplication
class CloudFunctionApplication(
private val service: OnboardingService

) |

@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 obrazku 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 pfipad, ze by mohlo dojit k chybé nebo by mohla byt
vystavena funkce, které neméla byt je vhodnéjsi v externi konfiguraci nastavit nazev funkce,

ktera 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,
kterda 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 prechazi veskera odpoveédnost za infrastrukturu
na poskytovatele cloudovych sluzeb. S tim ale pfichazi i néktera omezeni. Z dokumentace
vyplyva, ze ve vychozim nastaveni jedna funkce muze byt skalovana az na 10 paralelné
bézicich procest. Kazdy proces se mize vykonavat rizné dlouhou dobu. Cim je doba
vykonavani delsi, tim mén¢é pozadavk je pii vychozim nastaveni Lambda schopna odbavit.
Cilem je pomoci zatézového testu ziskat uceleny prehled, jak se Lambda chova

pod zvySenou zatézi a kolik pozadavka v pruméru je schopna odbavit.

K provedeni samotného testu bude pouzit testovaci nastroj 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 systému.
Umoziuje definovat a provadét komplexni testovaci scénare, které simuluji realné chovani
uzivateld, a poskytuje podrobné metriky a reporty, které pomahaji identifikovat izka mista

vykonu a dalsi problémy.
Na obrazku 13 je ukazana konfigurace testu. Test je rozdélen do tii Casti:
1. Zahiivani — kde se posila 5 pozadavkl za vtetinu. Tato ¢ast trva 1 minutu.

2. Nabéeh — pozadavky zacinaji na 5 za vtefinu, ale v pribéhu 2 minut se pocet

pozadavka 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 pozadavku

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"
Jjson:
name: "{{ S$randomString() }}"
email: "{{ $randomString() }}"
password: "{{ $randomString() }}"

Obrazek 13 Konfigurace zdtéZového 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 Zahtivaci Casti
testu, kdy Lambda jest¢ nebyla nastartovana, je mozné vidét vyskyt nékolik chyb.
Kdy vlivem takzvaného studeného startu, tedy nebézici funkce doslo k zahozeni ptichozich
pozadavka. Po spusténi funkce je pocet chyb na nule. S rostoucim poctem pozadavku stoupa
i poCet chyb a tim i zahozenych pozadavki. Kazdy bod v grafu znamena pocet pozadavku
v 10vtefinovém intervalu. Od 269 pozadavki, pocet chyb nartsta a pti 500 pozadavcich,

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

Z testu vyplyva, ze pii vychozim nastaveni Lambda v AWS, kdy funkce muze
zpracovavat paralelné maximalné 10 pozadavki a ¢as na vykonani funkce je 250ms, je
mozné zpracovat pii zachovani spolehlivosti 34 pozadavkl za vtefinu. V pfipadé delsiho
Casu zpracovani bude poCet moznych pozadavku za vtefinu niZ§i a naopak.
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Graf 6 AWS Fargate zdatéZovy test

Na grafu 6 je vysledek zatézového testu pro AWS Fargate. Za celou dobu béhu testu
nedoslo k zadna chybé. Aplikace odbavila veSkeré pozadavky velmi rychle. Nedoslo

ani k zadné vetsi Casové prodleveé mezi pozadavky.
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Graf 7 AWS EC2 zdt&ovy 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 zddna chybé€, ale doSlo k prodlevam bé&hem
zpracovani jednotlivych pozadavki. V grafu je vidét ze pfi zasilani 50 pozadavku za vtefinu

nastaly situace, kdy nebyly vSechny pozadavky odbaveny behem vtefiny.

4.6 Specifické pripady pro komparaci

Specifické pripady uziti budou postaveny na modelové aplikaci z kapitoly 4.1.
Pro pfipomenuti se jedna o aplikaci, ktera ma usnadnit pro malym a stfednim podnikatelim
fakturaci a ucetnictvi. Architektura aplikace je postavena na mikrosluzbach, které samy
o0 sobé jsou skveélym zpusobem, jak zlepsit vykon v pfipad€ zatéze pouze Casti aplikace.
Zalezi ovSem 1 na pouzitych technologiich, na kterych jsou aplikace nasazeny, aby bylo

dosazeno co nejleps§iho poméru cena vykon.

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

umozni rozpoznat jaky zpusob vyvoje a nasazeni aplikace je pro dany piipad nejlepsi.
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Zvolena kritéria jsou:

e Cena — Cena je nejdulezitéjsim kritériem. Aby aplikace byla rentabilni je
vzdy potreba udrzet vydaje provoz na unosné urovni nebo nejlépe se je
pokusit jeste snizit.

e Potfebna droven znalosti — AWS sluzby vyzaduji rizné Grovné znalost,
které jsou potiebné k jejich spusténi a nasledné konfiguraci. Tim mohou
vzrust naklady zdavodu zapojeni dalSich osob s potiebnou znalosti

nebo ziskani potrebné kvalifikace.

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

uzivatell s pouzivanim aplikace byla co nejlepsi.

e Skalovani — V pripadé mikrosluZeb se jedna o velmi ddleZité kritérium.
V ptipadé zvySené zatéze je nezbytné aplikaci Skalovat v misté kde je zatéz
vysoka, aby nedoslo k ptetizeni a tim 1 nedostupnosti sluzeb. Nékteré sluzby
provadi Skalovani automaticky sjednoduchou konfiguraci, jiné naopak
potiebuji manualni ptipravu skupiny instanci virtualnich stroju pro skalovani.

e Komplexita — Provoz aplikace nebo i jednotlivych sluzeb mize dosahovat
raznych urovni slozitosti. Kdy je pro vyvoj, nasazeni a provoz potieba
vice znalosti riznych 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.
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Vahy kritérii byly spocitany Saatyho metodou parového porovnani. Vypocet je
v tabulce 6 a vysledné vahy v tabulce 7.

Kritéria Cena Uroven’ Vykon | Skalovani | Komplexita | Podpora Gi
znalosti
Cena 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 4,0000 5,0000 7,0000 |3,0717
Dalsi 0,5000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 4,0000 6,0000 | 2.0396
naklady
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 | Dalsinaklady | Vykon Skilovani 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 uzivateli. Jedna se o ¢ast aplikace, kterou
kazdy uzivatel vyuzije pouze jednou, aby se do aplikace dostal a mohl zacit vyuzivat noveé
ziskanych sluzeb. Z technického hlediska je na onboarding vyvijena mnohem mensi zatéz
nez na zbytek aplikace. V ramci modelové aplikace je odhadovany pocet zahajenych

registraci tady zaslanych pozadavka 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 i zvySenou zatéz na aplikaci. Ale i opa¢né muze

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

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

ktery bude pouzit napfi¢ celou aplikaci pro identifikaci dat daného uzivatele.

Byla provedena cenova analyza, kdy na zakladé odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové naklady na provoz riznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 5, kde je vidét ze diky nizkému zatizeni by se vyuzitim sluzby AWS Lambda daly
velice dobfe snizit naklady na provoz celé aplikace. Stoji 1 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 40000 pozadavkd za mésic
e Doba spusténi funkce 250ms

e 1GBRAM
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Graf 8 Cenova analyza onboarding

Na grafu 8 je vidét rozdil v cenach pfi zadanych parametrech. Béh virtualniho stroje
je cenové nakladn€jsi nez funkce. Varianty vyuziti moznosti serverless sluzeb
nebo postaveni Cisté na mikrosluzbé byly porovnany vicekriterialni analyzou. Kritéria byla

urcena v tabulce 8.
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani Komplexita Podpora
znalosti platformy
Uroveri 5 Nabidka
znalosti Skélovani je | Nasazeni a | programovacich
Lambda 0,19 AWS 34,3456 | provedeno konfigurace jazyka je
sluzeb je automaticky. | je jednoducha | omezena véetné
nizka verzi.
Uroveri 5 Nabidka
Lambda s znalosti Skélovani je | Nasazeni a | programovacich
3,14 AWS 34,3456 | provedeno | konfigurace jazyka je
PC v o . . , R
sluzeb je automaticky. | je jednoducha | omezena véetné
nizka verzi.
Uroveii _ Pr(? - Vysoka,
; Skalovani je | konfigurace ”»
znalosti otieba rostiedi se Spousti se
ECSEC2 | 701 | AWS | 49,935 | POTE prosTet Docker obraz
L vytvorit déla .
sluzeb je o] lompletns aplikace
soka skupinu ompletné
vy instanci EC2 manualné
, 5 Sttedni,
Uroveri Skalovani je | nasazeni je
ECS znalosti provedeno | jednoduchém, Spousti se
16,59 AWS 50 automaticky | alevyzaduje | Docker obraz
Fargate v 1 " .
sluzeb je dle ruéni aplikace
stfedni konfigurace ptipravu
prostiedi
Nizsi,
Urovert Skalovani je Vytvo,rerrn
malosti prOVf:den? problha Spousti se
Beanstalk 7.01 AWS 49,935 na zakladé automatlcilfy, balicek
EC2 Vo konfigurace ale dalsi i
sluzeb je . aplikace.
e automaticky, | konfigurace a
vyssi y oy
omezeng. udrzba je
manualni
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 pfevedena z minimalizacnich

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

Cena n:i)ﬁféy Vykon Skalovani Komplexita pli;)g'l;:::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
Il;gmbd“ 1,51497279 | 2,51489801 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
ECSEC2 | 1,89371599 | 1257449 | 1,45111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
?Sr:ate 0,3787432 | 2,01191841 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,43621888 | 0,32204251
géaznsmlk 1,89371599 | 1,76042861 | 1,45111714 | 034203159 | 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 pfipadé na zaklade kritérii, dle vysledku v tabulce 11, je vitézna

varianta AWS Lambda.
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4.6.2 Zpracovani souboru

V ramci modelové aplikace je mozné nahrat soubor s transakcemi, které se nasledné
sparuji s vydanymi fakturami. Pro tuto funkcionalitu bude zapottebi sluzba, ktera nacte dany
soubor a kazdou transakci poSle do fronty zprav, aby si dalsi 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 zpravu a pfidani nového souboru a spusti
se zpracovani. Samotné zpracovani muze trvat razné 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 uzivatelti mize byt v priméru
nahrano 1,5 souboru na uzivatele. To znamena az 750 000 pozadavkli za mésic. Mnoho
uzivatelt, ale tuto funkci viibec nemusi vyuzit, coz by ukazal az realny provoz aplikace.
Je tedy mozné, Ze funkcionalita muze byt ve vét§in€ Casu nevyuzita a stoji zde za zvazeni,

zda nevyuzit nékterou z optimalizaci, kdy by se sluzba Skalovala dle potieby s tim, ze mize

vvvvv

Byla provedena cenova analyza, kdy na zakladé odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové naklady na provoz riznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 5, kde je vidét ze z davodu dlouhého Casu spusténi sluzba AWS Lambda neni

schopna konkurovat trvale bézici instanci virtualniho stroje.

Parametry mikrosluzby:
e [vCPU
e 4GB RAM

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

Na grafu 9 je vidét rozdil v cenach pfi zadanych parametrech. Vypocetni naro¢nost
ma za nasledek, ze cena za spusténi funkce s rostoucim poctem pozadavkl piekonava cenu
za instanci virtualniho stroje. VSechny varianty byly porovnany vicekriterialni analyzou.

Kritéria byla stanovena v tabulce 12.
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani Komplexita Podpora
znalosti platformy
Uroven g Nabidka
, 11 - Nizka, ,
znalosti Skalovani je sorovozneni programovacich
Lambda | 100,16 AWS 34,3456 | provedeno | . P . jazyka je
L . je jednoduché R
sluzeb je automaticky. a rvehld omezena vcetné
nizka + S3 i verzi.
Uroven g Nabidka
. Y Nizka, ,
Lambda s znalosti Skalovani je Zprovozngni programovacich
139,88 AWS 34,3456 | provedeno | . " . jazyka je
PC .o . je jednoduché AR
sluzeb je automaticky. a rvehlé omezena vcetné
nizk + S3 Y verzi.
Uroven Pro Vse je
znalosti Skalovani je potieba or
AWS potteba udélat ru¢né Spousti se
ECS EC2 | 28,03 . 49,935 o «.« .. | Docker obraz
sluzeb je vytvorit spusténi i anlikace
vysoka + skupinu konfigurace P
S3 instanci EC2 | jsou slozité
Uroven Skalovand e Stiredni,
znalosti prove deng) nasazeni je Spousti se
ECS 66,33 AVW S. 50 automaticky Jedqoducljem, Docker obraz
Fargate sluzeb je ale je potieba )
w1 dle ” aplikace
stfedni + Konfieurace vytvorit
S3 & cluster
. - Skalovani je Nizsi,
Uroven -
malosti prOVf:den? nasazeni je Spousti se
Beanstalk 28,03 AWS 49,935 na zakladé Jednodliche, balicek
EC2 . 1 konfigurace dalsi !
sluzeb je . aplikace.
s automaticky, | konfigurace
vys$si + S3 " . o X
omezeng. je slozitéjsi
min min max max min max

Tabulka 12 VAV hodnoty zpracovani souborii

V tomto specifickém pfipadé pribyla potfeba nastaveni ulozi§t€¢ S3, coz zvySuje

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

nastavit prava pristupu 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 prevedena z minimalizacnich

do maximaliza¢nich. Vypocet vicekriterialni 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 ptipadé€ na zaklad¢ kritérii, dle vysledka 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 dela a jak jsou funkce aplikace
vyuzivany. Tato data mohou byt nasledné analyzovana pro potieby vyvoje, obchodu,

marketingu apod.

Data jsou sbirana prubézné a aplikace, které je za to zodpovédna stoji spiSe stranou,
protoze se nepodili pfimo na funkcich, které jsou urCeny zakaznikim. Sbér dat tady neni
zavisly na rychlé odezvé€, spise na tom, aby se data cestou neztratila a byly zpracovany

vSechny udalosti z aplikace.

V modelovém prikladu aplikace se pfi kazdé akci uzivatele odesle zprava do fronty,
kde ceka na zpracovani. Sluzba zodpovédna za tato data zpravy z fronty precte a data
nasledné zpracuje. Data jsou také ulozena do databaze. Dale mohou byt dala zpracovavana

dle potieb report.

Z modelového prikladu vyplyva, ze béhem mésice je uzivateli vytvoren provoz
o zhruba 5.000.000 pozadavcich. V primeéru 50 pozadavki za mésic na uzivatele. Z kazdé
akce, kterou uzivatel provede je vytvorena zprava, kterd je zaznamenanad pro potieby

reportingu.

Byla provedena cenova analyza, kdy na zakladé odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové naklady na provoz riznych sluzeb od AWS. Vysledek analyzy je
na grafu 7, kde je vidét ze z divodu vysokého poctu pozadavki ke zpracovani prestava byt

sluzba AWS Lambda cenove vyhodnéjsi oproti trvale bézici instanci virtualniho stroje.

Parametry mikrosluzby:
e 0,5vCPU
e 1 GBRAM

Parametry funkce:

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

e 1GBRAM
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Graf 10 Cenova analyza reporty

Na grafu 10 je vidét rozdil v cenach pti zadanych parametrech. Vypocetni naro¢nost
ma za nasledek, ze cena za spusténi funkce s rostoucim poctem pozadavkl piekonava cenu
za instanci virtualniho stroje. VSechny varianty byly porovnany vicekriterialni analyzou.

Kritéria byla stanovena v tabulce 16.
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani Komplexita Podpora
znalosti platformy
Uroven
znalosti 5 Nizkd Nabidka
AWS Skalovani je ; rovozn’éni programovacich
Lambda | 13,51 | sluzebje | 34,3456 | provedeno |.”? | jazykije
y . je jednoduché R
nizka + automaticky. a rvehlé omezena vcetné
Fronta y verzi.
zprav
Uroveii
znalosti 5 Nizk Nabidka
AWS Skalovani je >, .| programovacich
Lambda s Vo zprovoznéni - o .
20,68 | sluzebje | 34,3456 | provedeno |.° ™ . jazykl je
PC s . je jednoduché RO
nizka + automaticky. a rvchlé omezena vcetné
Fronta y verzi.
Zprav
Uroven, Pro Vse je
znalosti Skalovani je potteba
AVW S. potteba udélat rucng, Spousti se
ECS EC2 7,01 sluzeb je | 49,935 v ox s Docker obraz
soka vytvofit spusténi i aplikace
J:Ii;ron 2 skupinu konfigurace
Zprév instanci EC2 | jsou slozité
Uroveii Y 1
znalosti Skalovani je nasstgggil >, .
AWS provedeno | . y Spousti se
ECS Vo ) jednoduchém,
16,59 | sluzeb je 50 automaticky . » Docker obraz
Fargate sttedni + dle ale je potieba aplikace
Fronta konfigurace vytvorit
Zpriv cluster
Uroveii
znalosti 5 Nizkd Nabidka
AWS Skalovani je >, .| programovacich
Beanstalk .o zprovoznéni - o .
7,01 sluzeb je | 34,3456 | provedeno |. " . jazykl je
EC2 s . je jednoduché RO
nizka + automaticky. a rvchlé omezena vcetné
Fronta y verzi.
zprav
min min max max min max

Tabulka 16 VAV hodnoty reporty

V tomto specifickém pripadé pribyla potfeba nastaveni fronty zprav coz zvysuje

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

nastavit prava pristupu 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
EC2 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 prevedena z minimalizacnich

do maximaliza¢nich. Vypocet vicekriterialni 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
;gmbd“ 0,3787432 | 1,76042861 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,43621888 | 0,22542976
ECS EC2 | 3,78743198 | 02514898 | 1,45111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
Efr:ate 1,51497279 | 1,50893881 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,3739019 | 0,32204251
géaznsmlk 3,78743198 | 0,7544694 | 1,45111714 | 034203159 | 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 vysledka v tabulce 19 je v tomto specifickém pripade€ na zaklad€ kritérii vité€zna

varianta AWS Elastic Beanstalk.
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4.6.4 Data tretich stran

Jsou pripady, kdy aplikace pro svou aplikacni logiku, potfebuje data treti strany.
Mohou to byt data, ktera se méni nahodile jednou a €as nebo v pravidelnych intervalech.
V ptipadech, kdy cCasovy interval je jednou denné nebo i del§i, je teoreticky mozné,
ze by se dalo zménou architektury nebo optimalizaci technologii dosahnout uspory

v nakladech a zvySeni efektivity aplikace.

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

meénou v piipade, ze uzivatel vystavuje faktury v cizi méné.

Modelova sluzba musi stahnout data od tfeti 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 ziskavat sménné kurzy. PriliS§ mnoho pozadavki na vraceni kurzd

se neocekava. Ve vétsiné Casu bude sluzba nevyuzita.

Modelového aplikace ocekava celkem az 500 000 uzivateld. Kazdy uzivatel
v pruméru vystavi 3 faktury mésicné. 20 % faktur je v cizi méne. Zhruba mize piijit 300 000

pozadavkl na ménovy kurz.

Byla provedena cenova analyza, kdy na zakladé odhadovaného zatizeni aplikace,
se porovnaly cenové naklady na provoz riznych 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 1GBRAM
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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.
Pii takto nizké cené 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 nabiha pfi prvnim spusténim pomaleji z davoda
spousténi prostiedi pro béh funkce. Varianty vyuziti moznosti serverless sluzeb nebo
postaveni Cisté¢ na mikrosluzbé byly porovnany vicekriterialni analyzou. Hodnoty kritérii

byly stanoveny v tabulce 20.
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Cena Uroven’ Vykon Skalovani Komplexita Podpora
znalosti platformy
Urovet Skalovani , Nabidka
znalosti je Nasazeni a programovacich
Lambda | 1,07 | AWS 34,3456 | provedeno keonﬁgurace jazyku je
sluzeb je automatic |’ , | omezena véetné
s jednoducha B
nizka ky. verzi.
Uroveri Skalovani Nasazeni a Nabidka
Lambda znalosti je Konfieurace programovacich
< pC 3,61 | AWS 34,3456 | provedeno | . & jazykii je
sluzeb je automatic | .| omezena vcetné
s jednoducha B
nizka ky. verzi.
Pro ,
Uroveii Skalovani zgnsf(‘: klal}ace
znalosti je potteba ros tfi di se Spousti se
ECSEC2 | 7,01 | AWS  |49,935 | vytvoit gélé Docker obraz
sluzeb je skupinu y aplikace
; . . kompletné
vysoka instanci manuAlng
EC2
Skélovani | Strednb,
. . . nasazeni je
Uroveit Je jednoduché
ECS 16.5 znalosti provedeno Jm ale Spousti se
Farcate 9 ’ AWS 50 automatic ’2a duie Docker obraz
& sluzeb je ky dle :uyéni E aplikace
stfedni konfigurac | .
. piipravu
prostiedi
jSekalovam Nizi,
Uroveii provedeno Vy'[V,OI‘?Ill
. . . | probiha
Beanstal znalosti na zaklade automaticky, | Spousti se
k EC2 7,01 Qgsb o 49,933 lgonﬁgurac ale dalsi balicek aplikace.
20 ] . konfigurace
vyssi automatic ot
ky a udrzba je
on;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
EC?2 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 prevedena z minimalizacnich

do maximaliza¢nich. Vypocet vicekriterialni 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
;gmbd“ 3,02994558 | 2,51489801 | 0,16123524 | 1,1401053 | 0,49853586 | 0,22542976
ECS EC2 | 2,27245919 | 1257449 | 1,45111714 | 0,68406318 | 0,06231698 | 0,32204251
Efr:ate 0,3787432 | 2,01191841 | 1,61235237 | 1,02609477 | 0,43621888 | 0,32204251
géaznsmlk 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 zaklad¢ kritérii je nejvhodnéjsi variantou k pouziti.
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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 Tysledek VAV onboarding
Vysledkem vicekriteridlni analyzy variant pro piipad onboardingu je pouziti
serverless feSeni AWS Lambda. Dle vysledk 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 zptisobovaly problém s dostupnosti a mély by za nasledek

zhorseni akvizice novych uZzivatelt.

Velmi zalezi na tom, jak je akvizice uzivatelt aplikace navrzena. Jelikoz je akvizice
uzivateld velmi zjednoduSena, vtomto konkrétnim piipadé se lze vydat i cestou
kdy se doména akvizice uzivateld spoji doménou uzivatele. Tedy Ze onboarding by byl

soucasti mikrosluzby pro spravu uzivatelskych dat.

5.2 Zpracovani souboru

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

v tabulce 25.

Iv pripadé, 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
nevhodné;jsi 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 vysledkt v tabulce 26.

OvsSem stoji za zminéni, ze v pripadé funkcniho clusteru mikrosluzeb je mozné
vyuzit jiz existujiciho prostfedi a tuto sluzbu piidat do clusteru mezi ostatni mikrosluzby.
Ostatné k tomu navadi druhy nejlepsi vysledek z vicekriterialni 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 tretich stran, dle vysledkd v tabulce 27, vyslo jako nejvhodné&jsi
pouziti serverless feSeni v podobé& funkce se sluznou AWS Lambda. Opét je na miste zvazeni
za cenou vysSich naklada pouziti funkce provisioned concurrency. Kdy je prostfedi pro
spusténi funkce drzeno ve stavu hyper-ready, ¢imz je snizena latence v dusledku studeného

startu na minimum.
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Oproti predchozim pfipadim je zde pouziti serverless feseni v architektufe na miste,
a to z duvodu, kdy je ziskani potieba za delsi Casovy usek (24 hodin) a zaroveri je potifebna
dostupnost sluzby v pfipade volani. Mikrosluzba v tomto pfipadé by v poméru cena vykon
nebyla pfili§ efektivni z divodu neCinnosti a nelze to fesit ani planovanym spousténim

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

Architektura mikrosluzeb je v dnesni dob€ velmi popularni. Nabizi mnoho pozitiv,
které velmi usnadiuji vyvoj, nasazeni a provoz. M4 ovSem 1 nékteré negativni stranky.
I kdyz se jedna o jednu aplikaci, ktera muze byt navrzena a postavena jako monolit,
ve vysledku se jedna o mnoho malych samostatnych aplikaci, které je potfeba navrhnout,
vyvinout, nasadit a udrzovat. S tim roste potfeba na kvalitni management infrastruktury.
Zde ptichazi na fadu serverless. Poskytovatelé cloudovych sluzeb jdou naproti vyvojaiam
a architektim nabidkou sluzeb, které se o infrastrukturu a dalsi potfebné sluzby postaraji
za n€. Je vSak potieba prizpusobit architekturu vyvijeného softwaru prizptsobit nabizenym

sluzbam.

Serverless nabizi nové moznosti vyvoje cloudovych aplikaci a rozhodné ulehceni
v nékterych oblastech tvorby softwaru. Vyraznou nevyhodou ovS§em je vznikajici zavislost
na poskytovateli dané sluzby. V nékterych ptfipadech, kdy dany poskytovatel v nekterém
z regionu neposkytuje konkrétni sluzby muiize nastat problém s expanzi aplikace na nové

trhy.

Pro splnéni hlavniho cile prace bylo potieba 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 ptipadu.
Serverless funkce se rozhodné nehodi pro sluzby s konstantnim zatizenim, a to z davodu
ceny a vykonu. Naopak se hodi pro jednodussi ulohy, kde neni zatizeni natolik vysoké.
Serverless kontejnery se nehodi v pfipadé kdy je zapotiebi rozsifena konfigurace prostiedi

nebo v pripadé€ udrzeni nizkych provoznich nakladli i za cenu delsi tvorby prostredi.

Z vysledka komparace je patrné, ze velmi zalezi na vSech detailech a okolnostech
daného pfipadu, ktery porovnavan. Kazda zména v architektufe nebo navrhu logiky muaze
mit vliv na vysledek komparace. Porovnavané modelové pripady ukazuji vhodné ptipady
uziti, kdy je diky hybridni architektufe mozné dosahnout optimalizace naklada a v nékterych

ptipadech i vykonu diky Skalovani.

Prace by se dala rozsifit o porovnani s daty z realného provozu. Modelova aplikace
by byla naprogramovana a vybrané pfipady by mohly byt srovnany na zékladé realnych dat

vykonu, provozu a cen.
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