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UvVoD

Ucelem této prace je poskytnout &tenaii piehled a rozsitit mu védomosti o postupech vyvoje
softwaru, aplikovani metody Domain-driven design a nasledné promitnuti do mikroservisni
architektury. Déle by méli byt poskytnuty védomosti o Spring frameworku a modernich
technikach. Ctenat by mél byt proveden od navrhu distribuéniho systému aZ po implementaci

mikroservis.

Diplomové prace je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cést
seznamuje Ctenafe se zdkladnimi informacemi o vyvoje softwaru, kde z velké ¢éasti bude
rozvedena moderni metodika Agilniho vyvoje. Dale budou ¢tendii poskytnuty informace o
Domain-driven designu, ktery slouzi jako navrh pro mikroservisni architekturu. Mikroservisni

architektura bude vyuzivat framework Spring.

V prakticka ¢asti bude prvné predstaveno zadani fiktivni spolecnosti XDeliverer, ktera se
zabyva dorucovanim zasilek. Na zakladé tohoto zadani bude navrhnut systém podle Domain-
driven designu a nasledna transformace do mikroservisni architektury. Implementace bude

provedena ve frameworku Spring, pfesnéji je vyuzit Spring Boot a Spring Cloud.

Vsechny aplikace budou napsany v Java 8 s vyuzitim databaze PostgreSQL. Autor bude chtit
aplikovat zabezpeceni OAuth 2, které je v dneSni dob¢ hojné vyuzivano. V diplomové praci
v ¢asti implementace systému budou aplikovany zasady cistého kodu, diraz bude kladen
na dodrzeni objektové orientovaného programovani, vyuZziti navrhovych vzorti a vyuziti

modernich technik.

Autor si toto téma vybral moZnosti aplikovani mikroservis v praxi a rozSifeni znalosti
ve frameworku Spring. Samotnému vypracovani diplomové prace predchazelo studium
odbornych ¢lankli a specializovanych publikaci s odpovidajici tématikou. Dale byly vyuzity
zkuSenosti a znalosti autora, které ziskal v pritbéhu studia na vysoké skole a v praxi. Hlavnim
zdrojem informaci se staly zejména tyto knihy: Domain-driven design: tackling complexity in

the heart of software od Erica Evanse, Spring Microservices od Rajesh RV.

Cilem diplomové prace je vytvofit podnikovy informacni systém postaveny na moderni
architektufe zaloZzené na mikrosluzbach (microservice architecture) v podobé nékolika

autonomnich spolupracujicich komponent.
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1 VYVOJ SOFTWARU

Vyvoj softwaru je proces, pfi némz je uzivano riznych nastrojii a ktery je fizen specifickymi
pravidly. Cilem je vytvofeni aplikacniho softwaru. Od zrodu informacnich technologii vzniklo
velké mnozstvi raznych metodik vyvoje softwaru. Mezi nejvyznamnéjsi patii pristup
vodopadovy, spiradlovy, agilni atd. Tyto riizné zplisoby vyvoje se uplatiuji na rizné projekty.
Pro lepsi porovnani a predstavu jsou vySe jmenované zpusoby vyvoje softwaru popsany

v nésledujici podkapitolach. [1]

1.1 Vodopad

Vodopadovy vyvoj je sekvencni vyvojovy proces, ktery uspofddanim procesii pripomind
padajici tok, tedy vodopad. Na nasledujicim obrazku (Obr. 1) Ize vidét jednotlivé etapy.
Jednotlivé etapy jdou postupné za sebou, nicméné¢ muze také dochazet k jejich prekryvani
v ramci vyvoje. Pfi postupu je tfeba se zaméfit predevsim na realizaci celého systému najednou,
na planovani, ¢asové rozvrzeni, terminy, rozpocet a jiné dilezité prvky procesu. Po celou dobu
projektu je dodrZzovana ptisnad kontrola, a to prostfednictvim revizi schvalovani uzivatelem

na konci jednotlivych fazi apod. [1]

Etapy vodopadového vyvoje

PoZadavky

-

Navrh

Implementace ?

Werifikace

Udriba

Obriazek 1 - Grafické znazornéni vodopadového vyvoje [2]

e Pozadavky — Specifikace zadani od zédkaznika a nasledné stanoveni poZzadavki.
e Navrh — Analyza a navrh softwaru.

¢ Implementace — Implementace softwaru.

e Verifikace — Testovani a integrace softwaru.

e Udriba — Provoz a udrzba.
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Vyhody vodopadového pristupu

e Nejlepsi struktura pii stalych pozadavcich.
e Jednoduchy z hlediska fizeni.

Nevyhody vodopadového pristupu

e Nc¢které faze neumoznuji paralelni béh s jinymi fazemi.
e Zakaznik neni schopen piesné stanovit veskeré pozadavky piedem, tudiz se zde Spatné
reaguje na zmeény pozadavki.

e Zakaznik vidi produkt az v poslednich fazich projektu.
1.2 Spiralovy vyvoj
Spiralovy vyvoj vychazi z Vodopadového vyvoje. Tento vyvoj se li§i zejména iterativnim
pfistupem a podrobnou analyzou rizik. Spirdlovy vyvoj je rozdélen do celkem Ctyt etap, a to
konkrétn¢ analyza, vyhodnoceni, vyvoj, planovani, viz obrazek ¢islo 2. Nékdy se uvadi i
roz¢lenéni na vice stadii, kterymi jsou specifikace, analyza, navrh, implementace, zavadéni,

analyza rizik. [1]

Etapy spiralového vyvoje

Analyza Hodnoceni
(h
L&/
Alanovani Vyvaj

Obrazek 2 - Grafické znazornéni spiralového vyvoje [2]
e Analyza — Definuji se cile, alternativy a rozsah iterace.
e Vyhodnoceni — Vyhodnoceni alternativ, feSeni rizik.
e Vyvoj — Implementace produktu a kontrola.

e Planovani — V této etap¢ probiha planovani dalsi iterace.
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1.3 Agilni vyvoj

Agilni vyvoj je v této praci rozepsan vice podrobnéji, a to z ditvodu dulezitosti pro Domain-
driven design (DDD). Tato metodika je iterativni a inkrementalni. V poslednich letech se agilni
vyvoj rozmohl a nasel i sva uplatnéni v jinych oborech s trochou modifikace zptisobu vyvoje.
Manazer tymu by se m¢l soustfedit na pozadavky klienta, ale také na kvalitu a produktivitu
¢lent tymu. U agilniho vyvoje pracuje tym, ktery ma maly pocet ¢lent. Tento tym se sklada
z analytikii, vyvojafi a testert atd. Maly tym ma tendenci se sebezdokonalovat, coz je proces,
ktery ma po technické strance zaklad v jednotlivych ¢lenech, ale také v lepsi komunikaci a lepsi
spolupraci celého tymu. Agilni vyvoj mé tu vyhodu, ze 1épe reaguje na zmény pozadavkl
klienta a zaroven zapojuje klienta do vyvoje. K problematice agilniho vyvoje je potieba

vysvétlit dva terminy: agilni metodika a agilni technika. [1,4]
Agilni metodika

Agilni metodika je jednou z metodik pro vyvoj softwaru. Je zamétfena na zpisob rozvrzeni a

verifikace prace. Vysledkem agilni metodiky je 1épe organizovana prace. [1,4]
Agilni technika

Agilni technika je zamé&fena na ¢leny tymu. Pomoci této techniky dosdhneme vétsi produktivity,
kvalitnéjSitho softwaru, odstranéni chyb nebo Spatnych ndvykid a v neposledni fad¢ také

ptresnéjSiho dodrZeni specifikace. Vysledkem agilni techniky je kvalitnéjsi produkt. [1,4]
Rozdily mezi agilni metodikou a technikou jsou nasledujici:

e Agilni metodika je zaméfena na moznost zmény. V agilni technice se této problematice
neveénuje pozornost.

e Agilni metodika zapojuje vyvojaie a vedeni.

e Agilni technika je konkrétni ¢innost.

e Agilni metodika se soustfedi na organizaci prace, a proto lze aplikovat agilni metodiku
1 v jiné oblasti nezli v IT.

Etapy projektu

1. Nulta etapa
Analyza zmény
Implementace pozadované vlastnosti/i

Ukazka klientovi

wok »b

Jestlize neni aplikace hotova, vracime se k bodu 2
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6. Jestlize aplikace je hotova, pfesouvame se k etapé udrzba a rozvoj
Nutno podoktnout, Ze etapy 2—4 jsou brany jako jedna iterace. Tato jedna iterace probiha tak
dlouho, dokud neni projekt uspésné dokoncen, nezménily se priority klienta nebo nedosel
rozpocet na produkt. Jednotlivé etapy jsou brany sekvencné a pouze za urcitych okolnosti se

vraci k ur€itym etapam. NiZe jsou popsany jednotlivé etapy. [1,4]
Nulta etapa

V nulté etapé se cely projekt pfivadi do chodu. Zacina se vzdy kratkou analyzou, po které
nasleduje naprogramovani zékladni ¢innosti. Voli se takové mnozstvi aplikace, aby se dalo

predvést klientovi. [4]
Prvni etapa — Analyza zmény

V prvni etapé analytik dostane priority od klienta, které jsou zasadni pro dalsi iteraci. V této
fazi je potieba provést analyzu a naplanovat dalsi iterace. Je zadouci brat v potaz, ze nckteré
prace nebyly nebo nemusi byt dokonceny, a proto je nutné je zaclenit do planu dalsi iterace.
Tyto nedokoncené prace jsou zahrnuty jen za ptedpokladu, ze maji jistou prioritu a klient je

stale vyzaduje. [4]

Analytici a vyvojafi spolecné upravuji model, aby vyhovoval danym zméndm. Déle se také

ptipravuji akceptani testy, zména datového modelu, zména business logiky atd.
Implementace poZadované vlastnosti/i

V této etap¢ by mél byt tym naprosto sobéstacny a m¢l by se sam fidit. ManaZer pravidelné
kontroluje plnéni ukoli, odstrafiuje problémy, které brani vyvojafiim v praci a v neposledni
fad¢ konzultuje zmény do dalsi iterace. Cely tym se snazi dodat vSe v planované iteraci. V dobte

fungujicim tymu je role manazera skoro minimaln¢€ vytizena. Tato etapa trva nejdéle. [4]
Ukazka klientovi

Zakaznikovi se ukazuji pouze plné dokoncené prace. Dal§i nedokoncené prace se musi
skryt/odstranit v Graphics User Interface (GUI). V této fazi je také zdkaznik informovan
o nedokoncenych pracich. V neposledni fad€ zakaznik zhodnocuje zmény za danou iteraci a

upfesiiuje, které zmény se budou nadale implementovat. [4]

1.3.1 Scrum

Scrum je jednou z metodik agilniho vyvoje, ktera byla zavedena uz na pocatku devadesatych

let. Tato metodika je nezndméjsi a nejvice rozsitfena. Idedlni pocet piijimanych osob do tymu
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je od ¢tyt do patnécti. Tento tym by mél pracovat idealn€ v jedné mistnosti, a to z divodu lepsi

spoluprace a hlavné komunikace. [5]

U scrumu jsou pracovnici rozdéleny do dvou skupin, a to na tzv. ,,prasata® a ,kufata®. Toto
oznaceni skupin vychazi z povidky O praseti a kufeti. Prase ddva maso a kufe vejce. Prase je
v tomto piipad€ zapojeno a kufe se pouze s problémem potykd. Jinymi slovy prasata jsou lidé,
ktefi jsou pfimo zapojeni do vyvoje aplikace, a kufata uzivatelé produktu, manazeti apod., tedy
lidé, kteti pfimo nezodpovidaji za vyvoj. Mezi ,,prasata® patii: product owner a scrum master.

Mezi , kurata“ patii: stakeholders a manazeri. [5]

e Product Owner je osoba, kterd je zodpovédna za ukoly, co budou implementovany
v dal$im sprintu. Spravny product owner se doslova stara o klientiv produkt a hleda
riznd vylepSeni.

e Scrum Master je osoba zodpovédna za plynuly chod sprintu. Stara se o vyvojare a fesi
s nimi funk¢nost pocitacl, dostupnost potiebnych softwarl, spory atd. Tato osoba ma
na starost vSechny problémy, ktery ohrozuji sprint z pohledu rychlosti. Scrum master
muze byt prevleCeny manazer nebo analytik, ale nikdy by nemél byt programatorem.
Problém programatora jako scrum mastera je, ze nedokaze odfiltrovat programatory
od ruSivych vlivi.

e Stakeholders jsou lideé, kteti Castecné zastupuji zakaznika. Do této skupiny patii
napiiklad testefi, kteti vraci rizné chyby a maji pfipominky k odvedené praci.

e Manazefi jsou osoby, které pomahaji nastavit prostiedi.

Pti scrumu je velmi prospéSnd piitomnost zdkaznika. Zakaznik se adaptuje do diskuzi,
zodpovida nejasné otdzky a svymi pfipominkami pomahd, aby vznikl uzite¢ny produkt,

respektive produkt, ktery si sam pieje. [5]

Pted uvedenim postupu scrum je potieba ujasnit zdkladni terminy, a to: Sprint, Board, Product

Backlog, Release Planing, Daily stand-up, retrospektiva.
Sprint

Sprint je doba trvani jedné iterace. Sprint se skladd z planovani, daily stand-upu, vyvoje,

retrospektivy.
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Board

Board neboli nasténka, reprezentuje aktualni d¢j sprintu/projektu. Nasténka slouzi jako piehled
pro klienta. Dobrou podporu scrum nasténky maji webové aplikace Trello a Jira od Attlassian.

Tato nasténka je rozdélena do nasledujicich sloupcti, viz obrazek ¢islo 3:
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Obrazek 3 - Ilustrativni Jira nasténky pro agilni vyvoj [25]

e Product backlog — Zde se objevuji ukoly, ktery jsou navrzeny pro implementaci.
Nékteré¢ firmy praktikuji finanni ocenéni téchto ukoll, a tak davaji lepSi prehled
zakaznikovi o finan¢ni strance projektu. Z product backlogu se ptesouvaji do sloupce
to do. Akci planuje pouze product owner s moznosti Ui€asti zakaznika a managmentu.
Sloupec se plni na zékladé zdkaznika pod dohledem product ownera.

e To do— Tento sloupec obsahuje aktudlné naplanované tkoly na dany sprint. Dané tkoly
si rozebiraji jednotlivi vyvojati na daily stand-upech nebo jsou tkoly ptitazovany scrum
masterem ke specifickému vyvojafi. V neposledni fad¢ se délaji ¢asové odhady, a to
pomoci Fibonacciho posloupnosti. Na konci sprintu by mél byt v idealnim piipad¢ tento
sloupec prazdny. Vyvojafi presouvaji ukoly z to do sloupce do sloupce in progress.

e In progress — Sloupec obsahuje aktualni ukoly, které jsou ve vyvoji. Odtud vyvojati
presouvaji otazky do sloupce code review.

e Code review — Jednd se o sloupec s ukoly, které cekaji na kontrolu od ostatnich
vyvojaia. Vyvojar zhlédne dany kod a oveéfi jeho funkcénost. Po akceptaci timto
vyvojatfem se piesouva ukol do sloupce done.

e Done—Posledni sloupec slouzi ke shromazd’ovani v§ech hotovych ukolt za dany sprint.

Na konci sprintu se ptedvedou tyto ukoly zdkaznikovi, ktery je nasledné ptesune

do sloupce production nebo vrati zpét do sloupce product backlog.
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V kazdé firmé je ndsténka vedena jinak. At uz se tykd nazvoslovi, nebo lehké modifikace
chovani ve smyslu, ze se ptidd jest¢ sloupec review by product owner. Tento sloupec
naptiklad nésleduje po code review. V uvedeném sloupci provadi kontrolu product owner, aby
byla ovéfena funkcionalita tikolu. Ovéfeni probihd z divodu, ze product owner je nejvice
sezndmen s problematikou a dokdze odchytit mnoho chyb pfed ukdzanim funkcionality

klientovi.
Release Planing

Planovani probih4 na zacatku kazdého sprinfu a G€astni se ho cely tym, pfedevSim product

owner. Je zde vhodna i pfitomnost klienta.
Daily stand-up

Daily stand-up je schlizka, kterd probiha na zacatku pracovniho dne. Na schiizce se setka cely
tym jakozto scrum master, vyvojari a ostatni ptislusnici tymu. Tato schiizka probiha ve stoje, a
to proto, aby kazdy ¢len tymu $el rovnou k véci a nestal moc dlouho. Doba trvani daily stand-
upu by videdlni ptipadé mél trvat 10-15 minut. Béhem setkani kazdy ¢len tymu zodpovi

nasledujici otazky:

e (o jsem d¢lal v¢era?
e (o budu d¢lat dnes?

e Mam s né¢im problém?

Na zéklad€ odpovédi na dané otazky tesi scrum master vzniklé problémy. Komunikace je zde
velice uzite¢nd, protoze vyvojar fesi svilj problém a v dosti ptipadech se stava, ze odpovéd’ vi

jiny ¢len tymu. Pokud nikdo z kolegli nedokaZe poradit, pak se problém fesi se scrum masterem.
Retrospektiva

Tato schiizka je na konci kazdého sprintu. Clenové tymu jednotlivé vyjadiuji svoje nazory
ohledné¢ spolupréce s ostatnimi ¢leny. Jsou zde vyzdvizeny klady spoluprace, které je treba
uchovat v nadchazejicich sprintech. Mezi pozitiva lze zaradit naptiklad ochotu feSeni problému
v tymu, shodu stejnych vyvojovych prostiedi atd. Jsou zde vSak feSeny 1 zaporné véci, mezi
které spada naptiklad nedodrzeni terminu tkold, Spatné odvedeny code review atd. Zapory je

tteba do pfistiho sprintu odstranit a klady ba naopak zachovat.
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Ukazka pribéhu jednoho Sprintu

Jako nazorny ptiklad je stanovena délka sprintu na jeden tyden. Prvni fad¢ se naplni product

backlog na nasténce, kde jsou podle priority sefazeny tkoly.

1)

2)

3)

4)

Release Planning je proveden prvni den sprintu. Product owner piesune prioritni ukoly
do sloupce to do. Zadani ukolt se nadale jiz nesmi zménit, pouze je zde moznost
vymeénit kol za stejné¢ Casov€é narocnou jinou Ulohu. Bé¢hem piesouvani kol se
provede casovy odhad. V prvnim sprintu se rozplanuje casovy odhad na 100 %, kazdy
¢len z tymu je vytizeny, z ¢ehoz Ize odhadnout celkovou efektivnost tymu. V dalSich
sprintech by se méla odhadnout prace na 70 % pracovni doby a 30 % c¢asu by se mélo
zanechat jako rezerva. Rezerva je dulezitd z hlediska vyskytu skrytych problémi.
V prvnich sprintech je problematické odhadnout casovou naro¢nost na dany tym a déla
se Casova optimalizace po kazdém sprintu.

Daily stand-up je proveden na zac¢atku kazdého dne. Za ptitomnosti vSech ¢lenti tymii.
Kazdy ¢len zodpovi nésledujici otdzky: Co jsem dé¢lal véera? Co budu délat dnes? Mam
s nécim problém? Cely daily stand-up vede scrum master.

Retrospektiva je provedena na konci sprintu. Kazdy ¢len vyjadii sviij ndzor a zhodnoti,
co se povedlo a co ne. Na tato hodnoceni zpétné reaguje cely tym a snaZi se zavést
néjaké zaopatieni.

Ukazka klientovi. Po kazdém sprintu by se mélo ukazat zakaznikovi, co se stihlo a co

naopak jesté schazi. Na zakladé toho klient rozhoduje, co se bude implementovat dal.

Po provedeni faze je tfeba se vratit zpét k bodu 1 a to k release planning. Je dilezité zminit, ze

prace piesCas je zakdzana. Zaméstnanec, ktery odpocival, pracuje Iépe a vic se soustiedi

na praci, coz vede k tomu, Ze déld méné chyb.

Vyhody agilniho vyvoje

Maly pocet ¢lenti v tymu, ktery vede k lepsi spolupréci a organizaci.
Pravidelné dodavani softwaru.

Agilni vyvoj reaguje dobfe na zmény zadani.

Zapojeni klienta/investora do spoluprace.

Ustaleny tym vede k lepSim vysledkiim. Je zde snaha se stale zdokonalovat.

Postupem casu Ize zlepsit odhad ¢asové narocnosti prace.
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Nevyhody agilniho vyvoje

e Nachylné na zmény Clent v tymu. Tato nevyhoda se tyka tymu pracujicim v delSim
¢asovém horizontu.

e Problémy prvnich ¢asovych odhadi prace.
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2 DOMENOVE RiZENY NAVRH

Doménové fizeny navrh lze nejcastéji nalézt pod zkratkou DDD a pod anglickym nazvem
Domain-Driven Design. V prvni fadé by autor chtél zminit, Ze timto tématem se zabyva kniha
Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software od Erica Evanse, ktera
byla vydana v roce 2003. Dlouho po vydani této knihy nebylo o DDD skoro viibec slyset, a to
proto, ze rok 2003 nebyl zrovna idedlni pro vyvoj mikroservis, které jsou uzce spjaty s DDD.
Vroce 2003 byla Java 5, Enterprise JavaBeans neboli EJBs a pomalu rozvijejici Spring
framework. Toto obdobi utlumu trvalo pfiblizn¢ az do roku 2016, kdy byl zaznamenan velky
rozmach mikroservis. Zacala doba experimentovani a aplikace zacaly vyzadovat skrze svoji
naroc¢nost implementaci mikroservis. Domain-driven design je jakysi pfistup navrhu softwaru,
ktery vychazi ze zkuSenosti mnoholetych vyvojaii. Velmi dtlezité je podotknout, ze tito
vyvojafi jsou zaméfeni na objektové orientované programovani. Domain-driven design se
uplatituje ve vyvojové fazi analyzy a navrhu. Domain-driven design podporuje agilni vyvoj a

navrh pro mikroservisni architekturu. [5, 6, 7]

Pii modelovani se hledi shora doli. Neni nutné se zde primdrn€ se soustfedit na to, které
technologie se pouZziji, ale zaméfuje se zejména na tzv. byznys pravidla. Pfi implementaci jsou

uplatnovany dva nastroje, a to:

e nastroj pro takticky navrh,

e nastroj pro strategicky navrh.

Nastroje vzajemné spolupracuji prostiednictvim vsudypritomného jazyka, jak lze vidét

na obrazku ¢islo 4. O téchto nastrojich je pojednéno dale v praci.
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Obriazek 4 - Domain-driven design diagram [6]
Domain-driven design nespecifikuje urcité metodiky, ale urcity zplisob mysleni nad danym
modelovanim. Zejména je zde snaha modelovat tak, aby se doménovi a softwarovi experti co
nejvice piiblizili k redlnému modelu. V idealnim piipadé by m¢l kone¢ny vymodelovany model
odpovidat redlnému modelu v poméru 1:1. Pro lepsi ptfedstavivost a porozumeéni jsou zde

uvedeny piiklady z realného svéta. [5, 6, 7]

Podle Erica Evanse je DDD pfistup k vyvoji komplexniho systému, ve kterém jsou uplatiiovana
tato pravidla:

4

1. Naleznout komplexni jadro v kritické ¢asti domény.

2. Snaha o spolecné objevovani ve spolupraci doménovymi a softwarovymi experty.
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3. Psat software, ktery explicitng¢ reflektuje model. Pouzivat vsudypritomny jazyk.

Bod ¢islo jedna shrnuje nasledujici fakta. Je zde snaha hledat takové jadro, které reflektuje dany
model. Jako ptiklad je uvedena situace v bance. V bance jsou zaméstnani bankéfi, hypotecni
poradci, operatofi zakaznickych linek, banka zaroven mlize poskytovat tveéry, 1ze si v ni sménit
penize do riznych svétovych mén atd. U vSech téchto pojmu (bankéfi, operatofi, uvéry, smeéna)
je snaha zatadit do jedné ,,krabiCky* a nasledné najit jadro problému. Ku ptikladu prvni model
ma nazev ,,Hypotéka“. Do tohoto modelu spadd nékolik uvazovanych prvki — hypotecni
poradce, tvér a dale veskeré predméty a procesy s tim souvisejici. Jako druhy ptiklad Ize uvést
model nesouci nazev ,,Zakaznicka linka“. V tomto modelu 1ze uvazovat opét n¢kolik prvki —
jednotlivé operatory zakaznickych linek. Podobny postup se pouzivé na dalsi a dalsi procesy a
pokracuje se dale v rozvijeni mySlenky. Cely objevovani/modelovani za Gi¢elem nalézt model
probihd v diskuzich doménovych a technickych expertli, ktery jsou zminéni v bod¢ Cislo 2.

[5,6,7]

Bod ¢islo dva shrnuje nasledujici poznatky. Pro objevovani kritickych ¢asti je nutna spoluprace
tzv. doménovych a technickych expertu. V prvni fad€ je potifeba zminit, kdo piedstavuje

doménového experta a kdo technického experta. [7]

Doménovy expert je clovek, ktery rozumi dané specifické problematice. Pro nazornou ukdzku
lze uvést aplikaci pro poskytovani hypotéky. V tomto piipadé¢ je doménovym expertem
hypote¢ni poradce nebo ¢lovek, ktery rozumi a orientuje se v hypotékach. Tento ¢lovek stanovi
chovani za urcitych pravidel, jinak feceno byznys pravidla, kterd by méla dana aplikace
splilovat. Ptiklad: Na hypotec¢ni strance je moZzné nalézt formulaf pro Zadost o hypote¢ni ptijcku.
Formulaf je z ¢asti validovany byznys pravidly. Naptiklad vék zédkaznika musi byt vétsi nebo

rovno 18 let a mensi nez 65 let, aby mu mohla byt poskytnuta hypotecni pajcka. [7]

Technicky expert je ¢lovek, ktery se pohybuje v oboru vyvoje softwaru. Patii jsem frontend,
backend vyvojafi, ale i testefi atd. Tito experti maji zkuSenosti s vyvojem softwaru a na zakladé
pozadavki od klienta a doménovych expertii voli technologie, ktery budou pro vyvoj pouzity.
Vedou mezi sebou diskuze tykajici se podrobnosti vyvoje, tedy napiiklad zda dand SQL
databaze vydrzi predpokladanou zatéz, dale na této tirovni probiha rozhodovani mezi riznymi
platformami Java, C#, Ruby, Python atd. V neposledni fad¢ se diskutuji i dané frameworky
Spring boot, .NET Core, Django atd. Diskuze o technologiich v DDD jsou az sekundarni. [7]
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Bod ¢islo tfi vymezuje nasledujici problematiku. Software by v zdvéru mél reflektovat cely
model. Nazvy domén a jednotlivych vlastnosti by mél reflektovat kod. Je zde zejména snaha
najit néjaky kompromis v nazvu jednotlivych domén tak, aby jednoznacné reflektoval kod.
trochu jinak. Vice lidi vétSinou znamena i vice nazorti na danou véc, at’ uz se jedna debaty skrze
terminologii nebo funk¢énost. Mnoho lidi se na to diva z jiné perspektivy, prosazuje jiny piistup,
principy a terminologii. Pro pfedstavu mtizeme porovnat doménové a technické experty, kteti
zaru¢ené budou mit na jednu véc jiny pohled. Porovnani je zndzornéno na obrazku ¢&islo 5, kde
je patrné, ze je potieba uzit vsudypritomny jazyk, aby si doménovi a technicti experti vzajemné

porozuméli. O vsudypritomnym jazyku je zminéno pozdé&ji v praci. [5, 6, 7]
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Obrazek 5 - Komunikace mezi experty. Zdroj: autor

2.1 Model domény (Domain model)

Domeéna je urcity prostor, ktery dand aplikace feSi. Doména muze byt naptiklad bankovnictvi,
filmovéa databéze, internetovy obchod, fizeni letového provozu atd. Doménovou abstrakci tvoti
model domény. Doména miZze obsahovat dal$i subdomény. Pro lepSi piedstavu domény

poslouzi obrazek ¢islo 6. [6, 7, 8]

Domain
Subdomain Subdomain Subdomain
Bounded context Bounded context Bounded context
Domain model Domain model Domain model

Obrazek 6 - Ukazka struktury domény. Zdroj: autor
Model je systém abstrakci, ktery popisuje vybrané aspekty domény a lze jej pouzit k feSeni
problémt s touto doménou. Model je vymezeni urcité oblasti podle ohraniceného kontextu,
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ktery reflektuje sim sebe a zaroven pouziva vsudypritomny jazyk. O ohraniceném kontextu a

vSudypritomnym jazyku je pojednano pozdéji. Model potiebuje byt jasny, ne velky. Spravné

vymodelovany model, ktery je nasledné promitnut do kodu, dokazi Cist i doménovi experti.

Doménovi experti jsou schopni odvodit chovani a ¢astecné rozumi tomu, co dany kod déla.

Po vymodelovani modelu je mozné efektivné implementovat kod. [6, 7, 8]

Znalost o0 domén¢ je promitnuta do mnoha formata, a to naptiklad do funk¢ni specifikace, testil,

UML diagramti a kodu. Z DDD vyplyva pét postupt, jak efektivné modelovat doménu:

1.

Provazani modelu a implementace. Model bez moznosti implementace je v oblasti
komeréniho softwaru zbyte¢ny a implementace, ktera neni zaloZena na modelu, snadno
sklouzne k feSeni problémi, které jsou mimo obor domény. Nasledn¢ zde vznika riziko
opomenuti téch skutecné dalezitych véci.

Model reflektujici jazyk doménovych experti. Aby model béhem celého vyvoje
odrazel skutecnosti dané domény, je tieba pouzivat ve vSech jeho reprezentacich shodny
jazyk, ktery vychazi z jazyka doménovych expertii.

Model reflektujici znalosti. Objekty modelu nejsou pouze datovym schématem,
v modelu musime zachytit také chovani objektt a pravidla domény.

Destilace modelu. Model se béhem vyvoje stale méni, integruji se do néj noveé objevené
koncepty domény a odstraniuji se nebo modifikuji ty, které se ukazou jako irelevantni.
Komunikace a experimentovani. Model je predmétem komunikace mezi doménovymi
experty a dal§imi vyvojafi. Tim, jak se jej snaZime popsat vétami, se ¢asto objevi dosud
skryté souvislosti. Prostfednictvim diskuzi a brainstormingi je mozné rychle prochazet

a posuzovat jeho rtizné variace.

2.2 Nastroj pro strategicky navrh (Strategic Design tools)

V objektove orientovaném designu je k jednotlivym vécem pfiistupovano tak, ze co jedna véc

to samostatny objekt. Kazdy objekt ma své specifické vlastnosti, metody atd. V néstroji

pro strategicky navrh se jednotlivé objekty zasazuji do urcitého kontextu, proto se zde premysli

pouze kontextove. [6, 7, §]

Co je kontext?

Kontext znamena souvislost jevii nebo udalosti, prostfedi, podminek atd. Kontext si lze

z toho nejjednodussiho pohledu predstavit jako obal kolem néjaké véci. Piikladem mutze byt

bankéf, v jehoz kompetenci je pouze sjednavani smluv v bance. Kdyz se bankér piesune
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do pousté nebo jiného prostiedi, kde nenachazi klienty ke sjednani smluv, jeho pozice ztrati
smysl. Pfesun zplisobi, ze se mu markantné zménilo prostfedi, ve kterém neni schopen
fungovat, anebo v daném prostiedi neni jeho prace natolik vyznamnd, aby byla vyuzivana
klienty. Druhym ptikladem je pohled z pozice zédkaznika, ktery ma jiny vyznam v internetovém
obchod¢ (kde mize nakupovat, pfidavat véci do kosiku apod.) a odlisny vyznam na zakaznické
lince (kde se vénuje pozornost zejména péci o zakazniky, reklamacim, radam apod.).
Uvazovanému zékaznikovi se zménilo prostiedi, dostava se do jiné pozice, kterd ma zcela

odli$ny vyznam od pozice prvni, a proto se mu zmeénily i moznosti provadénych akci. [6, 7, 8]

Nastroj pro strategicky navrh ma nékolik ¢asti. Jednotlivé ¢asti nastroje pro strategicky navrh

jsou znazornény na obrazku ¢islo 7 a jsou popsany nize v jednotlivych podkapitolach.
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Obrazek 7 - Diagram nastroje pro strategicky navrh [6]
Pro dovykresleni hlavni mySlenky, principu, jak cely model funguje, autor uvede nékolik
prikladii. Prvnim z nich je postaveni stavebniho inZenyra (neboli projektanta) a klienta.
Projektant predstavuje doménového experta. Prvni otazka, kterou projektant polozi klientovi,
by méla byt ve smyslu: ,,Jaky typ domu byste si predstavoval?*. Tato otdzka je kladena
z prosté¢ho divoda, a to Ze projektant se potiebuje bavit v jednom urcitym kontextu, jelikoz
existuje mnoho typt domil napt. fadovy domek, statek, chata, chalupa atd. Klient zvoli statek.
Po volbé typu domu nastavd snaha najit jadrové hodnoty. Co vlastné znamend statek?
Pod statkem si Ize piedstavit naptiklad chov zvifat, dlouhé zelené plané€ v Sirokém okoli domu,
vysS§i bezpecnost, odpocCinek a klid, vychovu déti pobliz pfirody misto méstského ruchu atd.

Timto postupem a zodpovidanim dalSich prohlubujicich otazek jsou nalezeny jadrové hodnoty.
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V neposledni fad¢ je nutné se podivat na véci, které uz ostatni lidé davno ud¢lali. V uvedeném
ptikladu se statkem je potfeba zhlédnout statky sousedii statkait a vzit si vSe podstaté z jejich
rad a zkuSenosti. Tedy co by udé¢lali 1épe, kdyby oni stavéli sviij statek od zakladi. Rady
ostatnich statkait aplikujeme 1 do klientova statku, aby nabyval vysSich hodnot. [6, 8]

Cely model tvoti zminény statek. Na statku stoji dam, stdje, stodola atd. Tyto budovy jsou
domény. Zaroven jednotlivé domény tvoti ohraniceny kontext. Dim (doména) se da rozdélit na
jednotlivé Casti (subdomény), a to naptiklad na kuchyn, obyvaci pokoj, terasu atd. Uvedené
nazvy (kuchyn, obyvaci pokoj, terasa atd.) jsou tvoteny doménovym expertem a promitaji se

tak do vsudepritomného jazyka, respektivé jako terminy do sdilen¢ho slovniku. [6, 8]

2.2.1 VSudypritomny jazyk (Ubiquitous Language)
Vsudypritomny jazyk se uziva z jednoho prostého diivodu. Na mnoha projektech maji ¢lenové
tymu svoji vlastni terminologii. Proto mize dochazet mezi tymy ke ,.komunika¢nimu Sumu®.

Jeden ¢len muzZe mit na mysli roli ,,BéZného uzivatele a druhy ¢len mysli ,,Navstévnika®. [6, 7]

Vsudypritomny jazyk tedy piedstavuje jednotnou komunikace mezi zucastnénymi lidmi
na projektu. Specidlni terminy v projektu jsou zaznamenany ve sdileném slovniku. Terminy
do slovniku zapisuji doménovy experti 1 s jejich pfesnym znénim. Od analytika ptes grafika,
frontend vyvojate, backend vyvojaie, tester, manager, doménového experta atd. vSichni
pouzivaji stejnou terminologii a znaji terminy ze slovniku. Vsudypritomny jazyk by se mél
odrazit hlavné ve funkéni specifikaci, dokumentaci projektu, kodu, testovacich scénatich, UML

diagramech atd. [6, 7]

Vsudypritomny jazyk vnasi do projektu ur¢itou vyhodu. Jakmile pfijde do projektu novy €len,
jakykoliv stavajici ¢len tymu je schopen mu plné vysvétlit, jak cely model funguje. Tento

spole¢ny jazyk by méli pochopit 1 netechnicky zaméteni lide.

2.2.2 Ohrani¢eny kontext (Boundary context)

Ohraniceny kontext je u projekti dalsim dulezitym bodem. Dlivodem jeho zavadéni je, ze
na velkych projektech dochazi k dezinformacim. Razné skupiny programétort mohly fesit
dany problém v jiné ¢asti aplikace/domény, coz nésledné zplisobuje nedostatek komunikace.
Nékdy neni jasné, kde méa dany model hranice, tudiz neni jasny rozsah celého modelu domény.

K tomu slouzi pravé ohraniceny kontext, ktery stanovuje hranice modelu. [6, §]

Ohraniceny kontext explicitné¢ definuje hranice, ve kterych se model aplikuje. Vyrazy

ze slovniku vsudypritomného jazyka maji vyznam pouze a jen v daném kontextu. V tymu to
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znamena, zZe jeden tym bude pouze d€lat na jednom modelu (neboli doméné) — naptiklad sprave
smluv — a nebude tak rozsitovat model o véci, které tam nepatii. Nadale by se tento ohraniceny
kontext mél odrazit do kodu i1 databaze, kde 1ze tici, ze tahle sekce patii pouze tomuto modelu.

[6, 8]

2.2.3 Kontextova mapa (Context map)
Pfi vyvoji se stava, ze dany model za¢ne zasahovat do modelu druhého. Z diivodu absence

globélniho pohledu nebo neuvédomeéni si ohraniceného kontextu se zavadi kontextova mapa.

[6, 8]

Kontextova mapa vyjadiuje vztahy mezi jednotlivymi ohranicenymi kontexty/modely. M¢la by
popsat mista, kde se jednotlivé modely spojuji a znazornit tak veSkerou komunikaci mezi
modely. Nadale by se mélo vyznaclit, co je sdileno mezi modely, ptipadné izolovat nebo
zapouzdiit model. Prvné je doporueno zmapovat existujici, a pak provadéet teprve zmény

na modelu. Nadéle jsou vyjmenovany rtizné relace kontextové mapy. [6, 8]
Sdilené jadro (Shared Kernel)

Ohranicené kontexty mohou dojit ke sdilenému jadru. Sdilené jadro vyplyva z priniku mezi
dvéma modely. V tomto ptipad¢ se explicitné vyjadii hranice submodelu, a to za podminky, Ze
s tim souhlasi ostatni tymy. Jadro by se mélo udrZet malé. Jakékoliv zmény by nemély probihat

bez konzultace s tymy, které jadro sdili. [6, 8]
Tymy zakazniki a dodavatelii (Customer/Supplier teams)

Tymy zakaznikl a dodavatelt funguji na bazi vztahu. Tym dodavateld reprezentuje naptiklad
tym upstream, ktery provaddi zmény a na kterém jsou zdvislé jiné tymy — napiiklad tym
downstream, ktery reprezentuje tym zakaznikli. Bez vystaveni potfebnych funkcionalit, které
potiebuje tym downstream jakoZzto zakaznik, neni moznost pracovat a ¢ekd se na tym upstream
jako dodavatele. Z tohoto diivodu by se mél udrzovat ¢isty vztah mezi tymem zakaznikl a
dodavatelli, coz znamena, ze potieby zakaznikl by se mély promitnout do priorit dodavateli a

jejich nasledného planovani. [6, §]
Konformista (Conformist)

Zde se jedna o vazbu tymu upstream/downstream podobné jako u ptedchoziho odstavce. Tym
upstream nema motivaci poskytnout tymu downstream to, co potifebuje. Pomoci

v§udypritomného jazyka, ktery sdili, donuti tymy komunikovat mezi s sebou. [6]
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Otevi‘ena sluzba pro hosty (Open Host Service)

Oteviena sluzba pro hosty nabizi ohraniceny kontext specialni sluzby, kterou miize kazdy
pouzit. Kazdy si tak mtize vytvofit vlastni integraci. Oteviena sluzba pro hosty se pouzije tehdy,
pokud je integrace svdzana s ostatnimi systémy. Dale je aplikovéana, pokud je implementace

integrace pfili§ pracna. [6, 8]

Verejny jazyk (Published language)

Zde se jednad o navaznost Oteviené sluzby pro hosty v pfedchozim odstavci. Tato ¢ast neni
nikde dokumentovéna a je potieba ji dokumentovat.

Oddélené cesty (Separate ways)

Pokud dvé sady funkci nemaji zadny vyznamny vztah, lze je od sebe oddélit. Ohraniceny
kontext po tomto verdiktu prohlasuje, Ze neméd zadné spojeni. Oddéleni pfindsi vyhodu

vyvojarum, kteti nachdzeji jednoducha a specializovana feseni. [6, 8]
Antikorup¢ni vrstva (Anticorruption layer)

Antikorup¢ni vrstva ptevadi doménovy model do jiného. Oba tyto modely jsou zcela oddé€leny.
Piikladem miiZe byt integrace starSiho systému bez nutnosti ptevzit doménové modely.

Ve starych systémech nemé smysl modelovat do DDD, takze se ponecha tak, jak je. [6, 8]
Velka koule blata (Big ball of mud)

Kdyz se zkouma existujici softwarovy systém a je zde snaha jej pochopit, tak 1ze nalézt odlisné
modely aplikované vramci definovanych hranic. Casto jsou také modely smiSené a
nekonzistentni. Poté je potfeba vytvoftit velkou hranici kolem tohoto nepotadku a oznacit ji jako

velkou bahenni kouli. Zde neni a nevznika snaha pouzit néjaké sofistikovanéjsi modelovani.

[6]

2.2.4 Priabézna integrace (Continuous integration)

Priibéznd integrace se uvadi pod zkratkou CI. Jedna se o sadu néstrojii a procest, které urychluji
a zjednodusuji vyvoj. Mezi pfedni CI patii napiiklad Jenkins a CircleCI. Hlavni vyhodou je
usetieni ¢asu a nasledné i finan¢nich prostredkil. Ve zacina u Gitu. [6, 11]

Git

Nejdiive je potieba definovat, co je to Git, pfestoze neni hlavnim prvkem CI. Je tieba jej

vysvétlit pro dokresleni celého komplexu. Git je distribuovany systém spravy verzi. Slouzi pro
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verzovani aplikace/kodu. Vyhodou Gitu je, ze mnoho vyvojarii miize pracovat na stejném
projektu s rozdilnym kodem. Kazdy vyvojar si vytvoii vlastni vétev, kde miize vyvijet novou
funkcnost aplikace, opravit chybu, testovat atd. Novou vétev si Ize predstavit jako odbocku,
kde je dany kéd modifikovan z ptivodni vétve, a to bez vlivu na ptivodni vétev. Tento kod je
pak pfipojovan do hlavni vétve, ktera se diky CI mize postupné nasadit do produkce. Dalsi
podstatnou vyhodou Gitu je kontrola kédu vyvojatrem pied sloucenim do hlavni vétve, tzv. ,,Pull
request nekdy 1 ,,Merge request”. Zalezi na varianté¢ Gitu, kdo jej poskytuje (Github,
BitBucket, Gitlab). Pull request vede k odhaleni chyb v aplikaci pfedem a poskytuje lepsi
zpétnou vazbu pro vyvojate. Déle skryva mnoho dalSich vylepSeni, které usnadni vyvojari

praci. Jednim z nich je tzv. ,,Git hook*, ktery spusti ulohu na CI.

Zminéna Uloha spusti soubor procesti na CI. Nejdiive provede stazeni kodu z Gitu, poté vykona
kontrolu dependency a jejich stazeni. Jedna se o knihovny tfetich stran, kdy cely proces probiha
pres Gradle nebo Maven na platformé Java. Po stazeni dependency se realizuje samotné
sestaveni aplikace. V neposledni fadé se spousti testy, které se vyhodnocuji. Nasleduje

kompilace nové verze aplikace. Uplné poslednim krokem je odeslani sestavené aplikace.

2.2.5 Implementace nastroje pro strategicky navrh

Doménovi a technicti experti spolu Uzce spolupracuji pti navrhu modelu. Navrhovani modelu
probihd pomoci skupinové kreativni techniky, tzv. brainstormingu. Experti se sejdou
v jedné mistnosti a diskutuji o danych problémech, zaznamenavaji dilezité vlastnosti domeén.
Na zakladé téchto informaci probihd modelovani, a to za pfitomnosti obou skupin. Technicky
expert nacrtne, co a jak bylo pochopeno od doménového experta. Na zaklad€é nacrtki a
predélavani modelu dochazi ob¢ skupiny k nejlepSimu modelu. Pro lepsi vyjadieni mySlenek
pouzivaji technicti experti UML jazyk. Hojné jsou také pouzivany diagramy ptipadu uziti (Use
case diagram), diagramy aktivit (Activity diagram), sekvencni diagramy (Sequence diagram).

[5, 6]

2.3 Nastroje pro takticky navrh (Tactical design tools)

Nastroje pro takticky navrh se zabyvaji podrobnostmi implementace. Obecnéji 1ze fici, ze se
staraji o model uvnitt ohraniceného kontextu. Mezi néstroje spadaji naptiklad servisy, agregdty,
entity, repositare, tovarny. Narozdil od strategického designového nastroje se u nastroji pro
takticky navrh ocekavé, ze dojde k zméné v produktu. Nastroj pro takticky navrh a jeho

struktura jsou znazornény na obrazku ¢islo 8. [6, 7, 9]
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Obrazek 8 - Diagram nastroje pro takticky navrh [6]

2.3.1 Modelové rizeny navrh (Model driven design)

Modelové tfizeny navrh se n€kdy uvadi pod zkratkou MDD. Modelové tizeny navrh vyuziva
model k popisu byznys feseni, nezavisle na platformnich omezeni. Model tak reprezentuje
doménu. Tento model je vnesen do UML diagramt, testll, programovaciho koédu, funkéni
specifikace atd. Jakakoliv zména modelu musi byt promitnuta do reprezentaci. VSechny
reprezentace pomahaji ujistit jiz znamou vlastnost nebo odhalit nové vlastnosti domény.

[6, 7, 9]

UML diagramy funguji spise jako komunikacni prostiedek, protoze vylepsuji komunikaci mezi

doménovymi experty a technickymi experty. [6]

MDD poskytuje sadu vzord, podle kterych se modeluji dané znalosti o doméne. Vzory reflektuji
specifické chovani objektd. Na obrazku ¢islo 8 jsou zachyceny vzory. Jak je z obrazku patrné,
dané vzory mohou projit vyvojem, kde se bud slucuji, pieskupuji nebo rozdé€luji

pii modelovani. [6, 9]

2.3.2 Servisy (Service)

Servisy nabizi pouze sluzbu nebo jinymi slovy rozhrani, poskytujici operace. Servisy
vykonavaji pouze operace nad jednotlivymi objekty. Jsou bezstavové. Servisy lze rozeznat
podle slovesa a nelze je jednoznacné piifadit k podstatnému jménu. Je potieba se zamyslet, zda

patii vazné do domény, nebo tesi pouze technickou ¢ast aplikace. [6]
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2.3.3 Doménové udalosti (Domain events)

Doménova udalost je udalosti vdoméné, ktera slouzi jako sledovaci néstroj pro doménovy
experty, kteti se nasledné o tyto udalosti staraji. Ne vSechny udalosti jsou stejné dilezité a sam
doménovy expert stanovi, které udalosti budou uptednostnény a sledovany. Doménova udalost

je neménnd a méla by obsahovat nésledujici atributy:

e (as vzniku,
e zaznam n¢jaké udalosti,

e identitu entity, kterd udalost vyvolala.

Na zaklad€ doménovych udalosti se dobie hledaji chyby v aplikaci. V jinych ptipadech je

doménovy expert schopen dobte analyzovat cely proces a navrhnout tak lepsi model. [6]

2.3.4 Vrstvena architektura (Layered architecture)
Vrstvend architektura rozdéluje aplikaci do vrstev. Jedna se odizolovani jednotlivych casti
do svych vrstev, coz pfinasi fadu vyhod. Mezi vyhody patii predev§im piehlednéjsi struktura

aplikace, aplikace jednodusi na praci, vytvoreni plnohodnotné aplikace atd. [6, 9, 12]
Vrstvena architektura se déli do téchto Ctyf vrstev:

1) Uzivatelské rozhrani (,,User Interface Layer*) slouzi pro interakci uZzivatele se
systémem.

2) Aplikaéni vrstva (,,Application Layer*) fidi transakce, koordinuje béh aplikace a
v neposledni fad¢ vytvaii a pristupuje k doménovym objekttim.

3) Doménova vrstva (,Domain Layer) popisuje stav a chovani domény.

4) Infrastrukturni vrstva (,,Infrastructure Layer*) podporuje vSechny ostatni vrstvy

skrze repositafe, frameworky atd.

Klicem je izolace vrstev. Nékdy se pouziva Sestithelnikova architektura (,,Hexagonal
Architecture®), lidové fedeno architektura cibule. Sestiuhelnikova architektura je znazornéna

na obrazku ¢islo 9. [6]
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Obriazek 9 - Sestitihelnikova architektura [13]

2.3.5 Entity
Entita je objekt, ktery je jednoznaéné identifikovatelny podle unikatniho ID. Nese konzistentni
a proménlivé hodnoty. Entita je perzistentni jako fadek v databazi. Prevaznd vétSina entit

obsahuje byznys data. [6, 10]

2.3.6 Objekty reprezentujici hodnotu (Value object)

Objekty reprezentujici hodnotu se nékdy uvadi pod nazvem Doménové primitivy. Objekt
reprezentujici hodnotu je objekt, ktery obsahuje atributy, ale nema oproti entité unikatni
identitu. Jednd se o roz$ifeni datovych typu a feSeni byznys logiky se skryva uvnitf téchto
specialnich objektl. S objekty reprezentujici hodnotu by se mélo zachazet jako s neménnymi,
coZ znamena, Ze pomoci konstruktoru se vytvoti dany objekt a po modifikaci by se objekt m¢l
zahodit a vytvofit znovu ptes konstruktor. Objekt by mél byt vlaknovée bezpecny. Nize je videt
standardni kod z vyvoje. [6, 9]

public class User {
private String name;
private String email;

private String mobile;

35




Vyse zminény kod nesplituje doménovou primitivu. Datovy typ String neni dostacujici a je
tteba dodefinovat datové typy jako Name, Email, PhoneNumber. V téchto datovych typech je

feSena jejich logika, validace a dalsi. Nize je uvedena spravna ukédzka doménové primitivu.

public class User {
private Name name;
private Email email;

private PhoneNumber mobile;

2.3.7 Agregat (Aggreagete)

Agregat je seskupeni néjakych entit, které dodrzuji ohraniceny kontext. Agregat efektivné
snizuje pocet vazeb mezi entitami. Agregat miva kotenovou entitu a je konzistentni, coz
znamena, Ze piipadné zmény se promitnou vSude v daném ohraniceném kontextu. Agregat je
pouzit jesté predtim, neZ se entita stane piili§ sloZitou. Pro pfistup k jednotlivym entitam je
jediné ptes kotfenovou entitu. K jednotlivym metodam se predava pouze agregat neboli také
kotenova entita. Piikladem je zakaznik (Customer), ktery je kofenovou entitou, ke které se
ptidava entita zakaznik informace (CustomerInfo) a adresa (Address). Tento ptiklad je mozné

vidét niZe na obrazku ¢islo 10. [6, 10]

Customer —>

Customerlnfo |

7

Obrazek 10 - Pfiklad agregatu. Zdroj: autor

2.3.8 Repositar (Repository)
Repositar slouzi pro ukladani, aktualizaci, mazani entit nebo agregatii do databaze nebo jiného
ulozisté. Repositat je mozné také vyuzit pro zpétné ziskavani entit a agregatui. V ptipadé

agregatu slozeného z vice entit by mél vést k ukladani pouze ptes agregat. [6, 10]
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2.3.9 Tovarny (Factory)

Tovarny slouzi pro vytvaieni agregatii a entit. Pokud je agregat nebo entita ptilis slozita, pak
se vSe predava tovarné. Pokud entita potiebuje jesté jiné zdroje, pak i ty jsou také predany
tovarné, nebot’ zodpovédnost jiz pripadd na ni, nikoliv na entitu. Jiné zdroje reprezentuji
napiiklad informace z tfeti strany. Pfi implementaci kodu je dobré pouzit navrhovy vzor tovarni

metoda (Factory method). [6, 10]

2.3.10 Implementace nastroje pro takticky navrh

Doménovy a technicti experti spolu Gzce spolupracuji pti navrhu modelu. Navrhovani modelu
probihd pomoci skupinové kreativni techniky, tzv. brainstormingu. Nekteti doménovi a
technicti experti pouzivaji pti brainstormingu nalepky. Nalepky jsou od sebe barevné odliseny,
aby bylo jasné, k ¢emu patii. Po zhlédnuti nalepek je zfetelné, ze modra nalepka patii
do udalosti, Zlutd do agregatii a entit, zelena do roli atd. Tyto nalepky jsou postupné lepeny
na bilou tabuli, ¢imZ se zaznamenévaji jednotlivé iterace mezi nimi. Ptiklad uziti ndlepek bude
demonstrovan na sledovani zbozi. Pfi sledovani zbozi je zaznamenévano nékolik udalosti:
dorucovatel dostal zadost, dorucovatel akceptoval Zadost, doruCovatel vyexpedoval zboZi,
dorucovatel dorucil zboZi. Zminéné udalosti se nalepi na tabuli modrou nalepkou. Jiz zde je
vidét sekvenéni prib&éh udélosti. Obdobné je ,,nalepkovy postup® aplikovan na entity a
agregaty, jejichz nalepky maji Zlutou barvu. DileZité je poznamenat, Ze nejdiive jsou feSeny
zajimavé udalosti, které jsou nasledné ,,obaleny* agregaty, entitami, uzivatelskymi rolemi,
prikazy atd. Mezi zajimavé udalosti naptiklad patii dorucovatel dostal Zadost, ktery bran jako
z hlavnich bodi udalosti. Po vymodelovani vSech téchto udalosti a ptislusnych véci se zafina
hledat vySe zminény ohraniceny kontext. Tato technika je pouZita pro modelovani softwaru

firmy XDeliverer v kapitole 5.2 [6, 11]
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3 ARCHITEKTURA

Nasledujicich podkapitolach jsou rozebrany dvé nejdilezitéjsi architektury, kterymi se tato
diplomova prace zabyva, a to: monoliticka architektura a mikroservisni architektura. V dnesni
dobé¢ stale pievazuji monolitické aplikace a bude tomu i tak nadale. Mikroservisni aplikace maji
smysl pouze u velkych projektl, které tomu odpovidaji svymi naroky. Dobrym piikladem

mohou byt banky, firma Amazon a obecné fe¢eno velké korporatni systémy.

3.1 Monoliticka architektura

Monoliticka architektura je implementovana jako jedna aplikace. Aplikace bézi na jedné
platform¢ a je sestavena z vrstev uzivatelského rozhrani, byznys vrstvy a data rozhrani.
Uzivatelské rozhrani slouzi k interakci ¢loveéka s pocitacem. Byznys vrstvu tvoii sada pravidel,
ktera je dana od klienta v jeho funkéni specifikaci. Data rozhrani je manipulace s daty od

uloZeni, mazani, nacéteni atd. [15]

Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze je snadny na implementaci a fizeni skrze tym. Monolitickd
architektura je jednoducha na pochopeni a otestovani. Jeji nevyhoda spociva v obtizné drzbé
pii velikostnim nardstu aplikace a v naroéné prenositelnosti aplikace mezi rliznymi
platformami. DalSim omezenim monolitické aplikace je Skalovatelnost, kterou lze délat jen
do urcité miry. Jedna aplikace je napsana na jedné platformé. VZdy je sestavena jen jedna verze
aplikace, a ta je nasledné i nasazena na server. Srovnani monolitni architektury a mikroservisni

architektury, ktera je blize popsana v nasledujici kapitole, 1ze vidét na obrazku Cislo 11. [15]

Monolithic Architecture Microservices Architecture

[U—

Obrazek 11 - Monolitni architektura vs Mikroservisni architektura [16]

Business Layer




3.2 Mikroservisni architektura

Myslenkou mikroservisni architektury je rozd¢lit aplikaci do malych servis, které vzajemné
komunikuji mezi sebou, namisto vytvoieni jediné monolitické aplikace. Oproti monolitické
aplikaci je zde vyuzivan jiny pfistup k databazi. Monolitické aplikace maji svoje vlastni
databaze napfi¢ celou aplikaci. Narozdil od toho u mikroservisni architektury ma kazda

mikroservisa vlastni databazi. [15]

Z kapitoly pojednavajici o DDD jsou ¢tenafi znamy veskeré zakladni pojmy, tedy co je doména,
subdoména, ohraniceny kontext atd. Domain-driven design tvoii v architektuie mikroservis
vyznamnou roli, a to Ze dobte odizoluje dané ohranicené kontexty domény. Doména tvoti

mikroservisu, kterd ma na starost jednu urcitou oblast aplikace.

Hlavni vyhodou mikroservisni architektury je Skdlovatelnost. Jednotlivé mikroservisy je mozné
spustit vicekrat a tim umoziuji zvladat vétsi zatéze. Vse funguje pouze pod podminkou, pokud

je spravné vymodelovana doména.

Mezi ptedni firmy, které uzivaji mikroservisy patii: Amazon, Netflix, Twitter, PayPal, EBay,

Target, LinkedIn atd.

3.3 Porovnani monolitické vs mikroservisni architektury

NiZe jsou uvedeny vyhody a nevyhody monolitické a mikroservisni architektury.
Monoliticka aplikace
Vyhody:

e Jednoducha na vyvoj, fizeni a nasazeni.
e Jednoducha na pochopeni a nésledné otestovani.
e Vhodné pro malé nebo stiedni aplikace.

e Do urcité miry mozna Skalovatelnost.

Nevyhody:

e Kazdou verzi aplikace roste 1 velikost kodu. Pti delSim vyvoji se stdva kod hiie
udrzitelnym.

e Platforma / Framework omezeni.

e Zpomaluje se vyvoj s postupem rozrustajici aplikace.

e Pii velké zatézi zpomaluje rychlost obsluhy jednotlivych pozadavk.
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e Zdroje nejsou optimalizovany (,,Load balancing®).
o Skalovatelnost je obtizn&jsi s rostouci aplikaci.
e Velikost aplikace mtize zpomalit spousténi.

e Pii kazdé aktualizaci se nasazuje cela aplikace.

Mikroservisa
Vyhody

e Snaze pochopitelné jako jedna mikroservisa.

e Rychlejsi vyvoj a leh¢i pro udrzitelnost.

e Nezavislé nasazovani mikroservis.

e Snazsi Skalovatelnost mikroservis.

e Moznost psani kazdé mikroservisy na vlastni platformé.

e Kazda mikroservisa vlastni instanci databaze. Vyhoda tkvi v tom, ze databazové schéma
muze byt ptizptisobeno k dané mikroservise.

e Podpora agilniho vyvoje. Jeden tym se stard o jednu mikroservisu.

Nevyhody

e Hufe pochopitelné jako celek.

e Architektura mikroservis je distribuovany systém a je potieba implementovat
mechanismus pro komunikaci mezi jednotlivymi mikroservisemi. At uz pres zasilani
zprav nebo RPC (,,Remote procedure call*).

e Co mikroservisa, to vlastni databaze. Problém nastava v dodrzeni konsistence dat naptic¢
mikroservisemi. Kdyz naptiklad mikroservisa A aktualizovala informace o zdkaznikovi,
pak je potieba promitnout tyto zmény i do mikroservisy B.

e Testovani mikroservisni aplikace je slozitéj$i. Mikroservisy jsou mezi sebou rizné
provazany. Testuji se pouze samostatné, nezdvislé mikroservisy. Komunikace
s ostatnimi mikroservisami se odizoluje a pfipravi se faleSné odpovédi od ostatnich
mikroservis.

e Zavislost mezi mikroservisami. Jedna mikroservisa ¢ekd na nové¢jsi verzi jiné

mikroservisy. Pfikladem muze byt zména datové struktury uzivatele, kterému jsou
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pfidany informace o trvalém bydlisti. Na tuto zménu ¢eka jind mikroservisa, nez se
zmeéna nasadi a bude s ni moci pracovat. Tyto zmény je potieba fadné proplanovat.

Slozit€j§i nasazovani. Kazda instance mikroservisy musi byt nakonfigurovana a
monitorovana. Je zde problém slozitéjsi konfigurace prubézné integrace (,,Continuous

integration®).
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4 SPRING FRAMEWORK

Spring framework vznikl jako framework nad JavaEE (Java Enterprise Edition), ktery ptisobi
predevsim v oblasti webovych sluzeb. Pisobi od roku 2002 a prosel velkym vyvojem. Spring

framework se rozdéluje do tii sekci: Spring Boot, Spring Cloud a Spring Cloud Data Flow. [17]

4.1 Spring Boot

Spring Boot pomaha k rychlému sestaveni aplikace s minimem konfigurace. Programator se
muze zaméfit jen na byznys implementaci a nemusi fesit do detailu technickou ¢ast napftiklad:
zpracovani pozadavkid, obaleni odpovédi, sprava databaze atd. Samoziejmé v nékterych
pfipadech musi krajné¢ fteSit 1 technickou ¢&éast. Jinak veSkeré technické zpracovani
programatorovi obstarava Spring Boot. Vyhodou je zejména jednoduchd konfigurace
zabezpeceni a bohatd podpora SQL a NoSQL. Dalsim kladem je také podpora serverti Tomcat,
Jetty atd. Dalsi pfednosti je moznost stazeni jen potfebnych modull, a ne celého Spring
Frameworku, podpora nastrojti jako metriky, trasovani a aktualniho stavu aplikace. Spring Boot
je bohaté¢ podporovan v populdrnich IDE (Spring Tool Suite, IntelliJ] IDEA a NetBeans).
Ptedchidcem Spring Boot byl Spring, kde veskeré beany a konfigurace byly provadény v XML
souboru. Se Spring Bootem pfiisla jednoducha konfigurace skrze anotace a application.yml.
Konfigura¢ni soubor application.yml v sobé nese veskerou konfiguraci aplikace. Vyhodou
tohoto konfigura¢niho souboru je, Ze miZe provést jakékoliv zmény bez opakovaného nasazeni
aplikace. Pro aplikovani zmén stai pouze restartovat aplikaci s novym nastavenim

v application.yml. [17]

Soucasti Spring Boot je tzv. Spring Initializr. Spring Initializr je webové rozhréani, které slouZzi

pro jednodusi zaloZeni a konfiguraci startovaciho projektu. Jsou zde nabidky:

e Projekt — Maven nebo Gradle. Oba slouZi jako nastroj pro sestaveni aplikace a stazeni
dependecy tfi stran.

e Jazyk — Probih4 volba programovaciho jazyku mezi Java, Kotlin a Groovy.

e Spring boot — Volba verze Spring Boot.

e Projekt metadata — Vypliuji se veSkera metadata o projektu. Vcetné verze
programovaci jazyku a findlniho sestaveni aplikace do Jar nebo War.

e Zavislost — Sem spadaji veSkeré¢ moduly od Springu. Kazdy modul ma na starost jednu
vlastnost. Napiiklad sem spada Spring Data JPA, ktery udrZzuje data perzistentni a
vyuziva k tomu framework Hibernate. Dale jsem patii naptiklad Spring Security, Spring

Web Starter atd.
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Zakladni roli ve Spring Boot hraje Inversion of Control a Dependency Injection. Nadale jsou

zminény nize dilezité vyrazy a anotace.
Inversion of Control

Inversion of Control (IoC) lze také jinak nazvat obracené fizeni. Inversion of Control je
navrhovy vzor, ktery umozni uvolnit vazby mezi komponentami. V praxi to znamena, Ze
v klasickém programovani se vytvofi tiida, kterd je v nékolika smérech zavisla na jiné tiide,
coz vede k obtizné zméné kédu a nésledné 1 0drzbé. V neposledni fadé znacné komplikuje
testovani kodu. Inversion of Control uvedené problémy odstraituje pomoci Dependency

Injection (DI) a dodava danou instanci tfidy externé. [18]
Dependecy Injection

Dependency Injection, ve zkratce DI, je mechanismus, kdy dochéazi k tomu, ze se do vybrané
ttidy vklada dal$i potfebnd instance tfidy. Mezi jednotlivé typy DI patii: Property inject,

Constructor inject, Setter inject. [18]

Property inject — Vyuziva java reflexe, a tak Property inject dosadi odpovidajici instanci.

@Autowired

private UserService userService;

Constructor inject — Do konstruktoru jsou dosazeny odpovidajici instance.

private final UserRepository userRepository,
@Autowired
public UserService(UserRepository userRepository){

this.userRepository = userRepository,

/

Setter inject — Do setteru methody je vloZena odpovidajici instance.

private UserRepository userRepository;

@Autowired
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public void setUserRepository(UserRepository userRepository){

this.userRepository = userRepository,

/

Nyni uz je zndmo, co je loC a DI a je mozné tak rozvést vyrazy bean, loC kontejner a dulezité

anotace, které jsou uzce spjaty se Spring frameworkem.
Bean

Bean je objekt, ktery je zodpovédny za néjakou funkcionalitu. Pfikladem miize byt ukladani dat
do databaze, dekodér hesla atd. Kazda beana Zije v IoC kontejneru po celou dobu béhu aplikace.
Beana v [oC kontejneru miize byt reprezentovana podle navrhového vzoru bud’ jako jedinacek,
nebo jako prototyp. Jedinacek (Singleton) zastupuje pouze jednu instanci v celé aplikaci.
Kdykoliv je beana zaddana ze Spring kontextu, pak je zpét obdrZena stejna instance, kterd byla
vytvotena pii spusténi aplikace. U varianty prototyp (prototype) je to obdobné jako u jedinacka,

ale s tim rozdilem, Ze pokud je Zdd4ano o dany objekt, zpét je obdrzena nova instance tiidy. [ 18]
IoC kontejner/Spring kontext

Ve Spring frameworku je IoC kontejner Casto oznacovan také jako aplikacni kontext nebo
Spring kontext. IoC kontejner uchovéava beany a je zavadén pfi startu aplikace. V celé aplikaci

existuje pouze jeden loC kontejner. [18]

Spring anotace

e (@Bean — Anotace (@Bean vytvaii beanu, kde navratova hodnota tvoii typ beany. Nazev
beany je odvozen od nazvu metody, pokud neni definovano explicitné parametrem
name u anotace @Bean. Déale parametr scope u anotace @Bean definuje beanu jako
jedinacka nebo prototyp.

e  (@Autowired — Anotace @Autowired injektuje beany z [oC kontejneru.

e (@ComponentScan — Anotace (@ComponentScan proskenuje dané balicky, kde hleda
anotace @Controller, @Service, @Repository, @Configuration, @Component nad

ttidou. Ttidy jsou jednotlivé skenovany a zavedeny do Spring kontextu.

o @A dalsi
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Interceptor

Interceptor je objekt, ktery miize provést operaci s pozadavkem od klienta jesté piedtim, nez
dorazi ke kontroléru. V jiném piipadé¢ miize také provést operaci s odpovédi od kontroléru

ke klientovi.

4.2 Spring Cloud

Spring Cloud slouzi k vybudovéani distribuovanych systém a je ilustrovan na obrazku ¢islo 12.
Spring Cloud nabizi jednoduchy model pro nejbéznéjsi distribuované vzory. Spring Cloud je
postaven na platformé Spring Boot. Spring Cloud model obsahuje Gateway, Discovery, Config
a vlastni servisy. Tyto jmenované mikroservisy jsou rozebrany nize. Spring Cloud podporuje
OAuth2 zabezpeceni, distribucni sledovani, Load Balancing, voldni se vzijemné mezi
mikroservisemi atd. OAuth2 zabezpeceni je rozebrdno pozd¢ji. S vlastni implementaci

mikroservis ve Spring frameworku prorazila americkd firma Netflix. [17, 19, 20]

Spring Cloud poskytuje Hystrix, ktery je soucasti kazdé mikroservisy. Hystrix v sobé ma
mechanismus Circuit Breaker, ktery poskytuje odolnost vii¢i poruchdm v mikroservisach.
Circuit Breaker misto stalého dorucovani pozadavkl v kratkych intervalech na specifickou
mikroservisu, ktera nasledné zapficini rostouci zatéZ mikroservisy, necha chvili mikroservisu

zotavit. [17, 19, 20]

Dalsi soucasti kazdé mikroservisy je Ribbon. Ribbon se stard o ,,Joad balancing®. M4 na starosti
rovhomérné zatizeni mikroservisy. Dynamicky detekuje prostiedi na zéklad¢ integraci
s discovery. Ribbon dokéaze detekovat, které mikroservisy jsou spustény a muze také oznacit

mikroservisy, které nejsou spustény. Na zéklad¢ této detekce pfedchdzi porucham. [17]

( 7’] NETFLIX
Obrazek 12 - Spring Cloud rozvrZeni [21]
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Discovery mikroservisa

Discovery mikroservisa se v implementaci od Netlifx uvadi jako Eureka. Discovery
mikroservisa registruje vSechny mikroservisy ve své zoné, aby mezi sebou mohly vzajemné

komunikovat. To fe$i problém napevno zadanym hostname a portem. [20]
Gateway mikroservisa

Gateway mikroservisa se v implementaci od Netflix uvadi jako Zuul. Gateway slouzi jakozto
jeden vstupni bod do distribuovaného systému zvenc¢i. Veskeré pozadavky zvenci proudi pouze
pfes mikroservisu Gateway. Diky Gateway je vyfeSen problém s Cross-Origin Resource
Sharing (CORS). Gateway jakozto vstupni bod obslouzi pozadavek a ptes Gateway se vraci
odpovéd zpét. Tim padem nedochazi k zaménovani domén. Gateway ma k dispozici
smérovani, které obsahuje cestu a id-mikroservisy. Gateway se na zaklad¢ pozadavku, ktery
ptijde, podivd do smérovani a nalezne shodu cest. Po shod¢ cest ziskd odpovidajici id-
mikroservisy. Cely pozadavek s id-mikroservisy pieposle mikroservise Discovery, kterd

informaci pteposle koncové mikroservise pod id-mikroservisy. [20]
Config mikroservisa

Config mikroservisa zajiStuje externalizovanou konfiguraci v distribuovaném systému na
stran¢ serveru a klienta. Jinymi slovy Config mikroservisa dokaze stdhnout za béhu zmény
konfigurace z daného zdroje, jako je naptiklad Git, a poslat je odpovidajici mikroservise. Cilova

mikroservisa za béhu dokéze zménit konfiguraci. [22]

4.3 Spring Cloud Data Flow

Spring Cloud Data Flow umozZiiuje vytvéiet a organizovat datové pipelines' pro bézné piipady
pouziti, jako je pfijem dat, analyza v redlném case a import / export dat. Také umoziluje
jednoduché provazani systémi mezi sebou. Spring Cloud Data Flow podporuje zpracovani dat
v realnych proudech nebo davkéch. Dale provozuje fidici panel, kde je mozné nalézt metriky,

kontroly stavu a vzdalenou spravu. V neposledni fad¢ podporuje Cloud Foundry, Kubernetes

atd. [17, 23]

! Pipelines je sada instrukci, kde vstup jednoho toku dat pfechazi do dal3i instrukce.
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S XDELIVERER

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji aplikovanim DDD a mikroservisni architektury pro fiktivni
firmu XDeliverer. Rozsah zadani odpovida velikosti diplomové praci, a to pro celkové
zjednoduseni, snadnéjsi pochopeni celého postupu a leh¢i orientaci v projektu. Frontend ¢ast je
zahrnuta pouze do faze analyzy a navrhu. V nasledujicich kapitolach je jsou vyuzity znalosti

z DDD, mikroservisni architektury, Spring Bootu a Spring Cloudu.

5.1 Zadani

Fiktivni firma XDeliverer se zabyva ptfepravou zasilek. Firma ma nékolik pobocek po celé
Ceské republice, které piijimaji zasilky a nasledné piepravuji mezi bodem/méstem/vesnici A
a bodem/méstem/vesnici B. Firma funguje na podobné bazi jako je firma Ceska posta, PPL
nebo DHL. Fiktivni firma XDeliverer ma potenciondl prorazit v zahrani¢i a rozsifit se tak
celosvétoveé. Ocekava velkou zatéz na informacni systém (dale jako IS) s kterou je potieba
pocitat do budoucna. XDeliverer vytvofila konkurz na vyvoj softwaru jako IS s webovymi

strankami.

Od IS se ocekava sprava nad objednavkami, zékazniky, sledovani aktualni polohy zasilky atd.
Vytvoteni objednavky probiha pies vyplnény formulaf od zédkaznika na webové strance firmy
nebo zaddnim do informacni systému zaméstnancem XDeliverer na poc¢itaci pobocky X-Pointu.
X-Point je pracovni nazev pro pobocku. Na X-Pointu pracuje zaméstnanec, ktery vytvaii nové
objednavky, pfijima platby nebo pfijima a validuje zéasilku. Pokud zdkaznik vytvarel
objednavku pres webové stranky, tak ma moznost platby ptes platebni branu nebo mtize uhradit
objednavku aZ na pobocce. Vygenerovany QR kod, ktery slouzi pro zjednoduseni manipulaci
a identifikovani zasilky, nalepi na zabalenou zasilku bud’ zdkaznik, nebo zaméstnanec
XDeliverer. QR koéd je generovan informacnim systémem. Po pfijeti zésilky je balicek

prepraven ke koncovému bodu, a to kuryrem firmy.

Objednavka obsahuje veskeré informace o uZivateli, adrese doruceni, platb¢, dale informace
o zasilce a aktualni stav objednavky. Informace o zasilce obsahuje nejen udaje o rozmérech, ale

1 také o poloze aktudlni lokace a QR kod.

5.2 Faze analyzy a navrhu
Béhem této faze probiha fiktivni brainstorming, na jehoz zaklad¢ je ud¢lana analyza a navrh

pomoci barevnych listecku, viz obrazek ¢islo 13.
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Legenda:

o Zluté listecky — entity a agregaty.

e Zeleno-zluté listeCky — uzivatelské role.
e Oranzové listecky — ptikazy.

e Ruzové listecky — udalosti.

o Zelené listecky — domény.

e Modreé listeCky — ohraniceny kontext.

Obrizek 13 - DDD modelovani. Zdroj: autor

Prvotni analyza a navrh

Pti modelovani je postupovano nasledovné. Nejprve jsou zachyceny diilezité udalosti domény,
mezi které patii: registrace zasilky, platba za ptepravu zasilky, pfijeti zasilky na X-Point a jeji

zaevidovani, transport zasilky, doruc¢eni zasilky.
K jednotlivym doménovym udalostem se pripojily entity a agregaty:

e Registrace zasilky — Zakaznik, Zasilka, Doruc¢ovaci adresa.
e Platba za pfepravu zasilky — Faktura, Platba.
e Piijeti zasilky na X-Point — Aktudlni lokace.
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V jednotlivych doménovych udalostech vystupuji role:

e Registrace zasilky — Zakaznik, Zaméstnanec X-Pointu.

e Platba za pfepravu zasilky — Zakaznik, Zaméstnanec X-Pointu.
e Piijeti zasilky na X-Point — Zaméstnanec X-Pointu.

e Transport zésilky — Kuryr.

e Doruceni zésilky — Kuryr.

K jednotlivym doménovym udalostem se vykonavaji prikazy:

e Registrace zasilky — Zména stavu zasilky: vytvoreni zasilky.

e Platba za prepravu zasilky — Zména stavu zésilky: akceptovani nebo zamitnuti platby.

e Prijeti zasilky na X-Point — Zména stavu zasilky: piijeti zasilky na X-Point.

e Transport zasilky — Zména stavu zasilky: zména aktudlni polohy zésilky.

e Doruceni zésilky — Zména stavu zasilky: doruceni zasilky nebo nezastizeni koncového

zakaznika.

V neposledni tfad€é je urCen ohraniceny kontext a ptitazen nazev domény. Prvni doména
pojmenovano jako Kontrakt obstarava pouze véci spojené se zasilkou, a to vytvareni, smazani,
modifikace zasilky véetné evidence balikli. Druhd doména s ndzvem Platby nese zodpovédnost
za platby a informace o nich. Dale obstardva komunikaci s platebni branou a zpracovava
odpovéd’ z platebni brany. Tieti doména Evidence akceptuje zasilku, poptipad€ upravi
nespravné hodnoty zasilky, co se rozméru tyce. K zasilce navic ptidava informace o aktualni
poloze. Posledni doména Dodéavka je spojena s preddnim kuryrovi a naslednou dopravou

k cilovému zakaznikovi.
Upravy modelu

Po absolvovani dalSiho fiktivniho brainstormingu je potieba upravit model. Je potieba nalézt
lepsi nazvy vystihujici domény, entity, agregaty atd. nebo ptidat novou doménu, entity atd.

Na obrazku cislo14 je upraveny model XDeliverer.

49



Obrazek 14 - Pfemodelovany model XDeliverer. Zdroj: autor

Domény:
Kontrakt

Doména je ptejmenovana na Objednavka. Je ptidan novy agregat Objednavka, pod néjz spadaji
informace o zdkaznikovi, doruovaci adrese, podaci adresa a zésilkach. Entita zasilka byla

pfejmenovana na Zasilky, jelikoZ objednavka mlZe obsahovat vice zasilek.
Kalkulacka objednavky

Nové vytvoiena doména Kalkulacka objednavky. Doména poskytuje funkcionalitu vypocet

ceny objednavky na zaklad¢ zasilek, podaci adresy a dorucovaci adresy.
Platby

Doména je ptejmenovana na Platba ke konsistenci nazvu.

Evidence

Doména je zrusena a jeji vlastnosti se presunuly do domény Dodavka. Jiné domény uz castecné
obsahovaly vlastnosti domény Evidence. Napiiklad pfijeti zésilky se promitne v doméné

Objednavka. Aktualni lokace spada vice pod doménu Dodavka.
Dodavka

Doména ptejmenovana na Transport. Doména zavadi entitu aktualni poloha.
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5.2.1 Doménovy slovnik

V ramci kazdé domény je veden slovnik. V tomto slovniku jsou nalezeny jednotlivé vyrazy
vcetné popisku, které se vyskytuji v dané domeéné. Slovnik slouzi pro lepsi komunikaci mezi
doménovymi a technickymi experty. Jednotlivé vyrazy jsou pouzivany v rdmci komunikace,
dokumentace atd. a nejsou zamenovany s jinymi vyrazy. V ramci domén se mohou vyskytnou
duplicitni nazvy, ale s jinym popiskem, coZ nelze povazovat za chybu. V jiné¢ doméné mize mit

stejny termin jinou specifikaci.
Objednavka

e Zakaznik — Osoba, kterd si objedna pfepravu zésilky z bodu A do bodu B. Zakaznik je
role uzivatele.

e X-Point — X-Point je jiny nazev pro pobocku XDeliverer.

e Zaméstnanec X-Pointu — Zaméstnanec pracujici na X-Pointu. Zaméstnanec X-Pointu
jerole uzivatele. Tato osoba muze vytvaiet objedndvky na zdklad€ Zadosti od zékaznika.

e Objednavka — Objednavka muize byt vytvofena na zéklad¢ formulafe od zakaznika
nebo zaméstnance X-Pointu. Objednavka je agregdt obsahujici informace
o zakaznikovi, cen¢, mén¢, dorucovaci adrese, kolekci zésilek, stavu objednavky,
datumu vytvofeni a posledni modifikace.

o Ziasilky — Zasilky jsou véci, kterd jsou ptfepravovany. Zasilka je entita obsahujici
informace o Sifce, vysce, délce a vaze zasilky. Jedna objednavka miize obsahovat vice
zasilek.

e Podaci adresa — Podaci adresa je misto, kde jsou dané zasilky piijaty. Mlze se jednat
o pobocku X-Pointu nebo bydlisté zdkaznika atd.

e Dorudovaci adresa — Dorucovaci adresa je adresa, kam je dand zasilka dorucena.

Dorucovaci adresa je soucasti objednavky.

Kalkulacka objednavky

¢ Objednavka — Objednavka obsahuje zasilky pro vypocet konecny ceny.

e Ziasilka — Zasilka je véc, kterd je pfepravovana. Zasilka je entita obsahujici informace
Sirka, vySka, délka a véha zasilky. Jedna objednavka miize obsahovat vice zasilek.

e Podaci adresa — Podaci adresa je misto, kde jsou dané zasilky pfijaty. Muze se jednat
o pobocku X-Pointu nebo bydlisté zdkaznika atd. Podaci adresa je soucasti objednavky

a je zohlednéna v cené.
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e Dorucovaci adresa — DoruCovaci adresa je adresa, kam je dand zasilka dorucena.

Dorucovaci adresa je soucasti objednavky a je zohlednéna v ceng.

Platba

e Zakaznik — Osoba, ktera je zodpovédna za platbu objednéavky.

e X-Point — X-Point je pracovni nazev pro pobocku XDeliverer.

e Zaméstnanec X-Pointu — Zaméstnanec pracujici na X-Pointu. Zaméstnanec X-Pointu
je role uZivatele. Zaméstnanec piijima platby typu hotovost nebo platby kartou
na pobocce.

e Objednavka — Objednavka je vytvorena na zakladé¢ formulafe od zakaznika nebo
zaméstnance X-Pointu. Objedndvka obsahuje informace o zdkaznikovi, cené, méng,
dorucovaci adrese, kolekci zasilek, stavu objednavky, datumu vytvoieni a posledni
modifikace.

e Platba — Platba je entita, ktera vede informace o objednavce, zdkaznikovi, cen¢, meéné,
datum zaplaceni, posledni modifikaci, typu platby, platebni informaci a iispéchu platby.

e Platebni informace — Informace pfi platbé online.

e Typ platby — Typ platby je informace o platbé, a to jakou mozZnosti byla provedena.
Mezi typy platby spada: hotovost, bankovni pfevod, online platba a platba kartou na X-
Pointu.

e Hotovost — Platba objednavky na X-Pointu.

e Bankovni prevod — Pfipsani urcité ¢astky na ucet XDeliverer firmy.

e Online platba — Platba ptes platebni branu.

e Platba kartou na X-Pointu — Platba ptes termindl na pobo¢ce X-Pointu.

e Zasilka — Zasilka je véc, kterd je pfepravovana.

Transport

e Zakaznik — Osoba, ktera je zodpovédna za platbu objednavky.

e Zaméstnanec X-Pointu — Zaméstnanec pracujici na X-Pointu. Zaméstnanec X-Pointu
pfijima zésilky na X-Point.

e Kuryr — Osoba, kterd je zodpovédna za piepravu zasilky.

e Aktualni lokace — Aktualni lokace obsahuje zemépisnou Siiku a vysku, kde se aktualné

nachazi zasilky.
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5.3 Obecna implementace XDeliverer
V nasledujicich podkapitolach je pojednavano zvolenych technologiich, jsou zde vysvétleny
mozné zpusoby komunikace mezi mikroservisemi, je pojednéno o zabezpeceni pomoci OAuth2

protokolu a také je vysvétlena struktura mikroservis v ramci tohoto projektu.

5.3.1 Technologicka cast

Veskeré mikroservisy jsou napsany v programovacim jazyku Java 8 za pomoci Spring
frameworku. Nov¢jsi Java 8 neni volena z ditvodu nekompatibility s nékterymi knihovnami a
Platform. Pro sestaveni aplikace a stazeni zavislosti je vyuzit Gradle. Zabezpeceni je provadéno

OAuth 2 protokolem za pomoci JWT tokenu. NiZe je vy&et dilleZitych pouzitych dependecy?.
Spring Boot:

e spring-boot-starter-actuator — Actuator slouzi pro poskytnuti informaci o dané
mikroservise. Poskytuje udaje o tom, jestli dand mikroservisa bézi, seznam aktualnich
bean, informace z logli, vyuziti zdrojii atd. Pti pfidani této zavislosti se automaticky
ptidava cesta /actuator, kde se ziskaji dané informace. Actuator je dilezZity pro Admin
mikroservisu, kterd implementuje Spring Boot Admina. Spring Boot Admin sbira
informace o danych mikroservisach a déla o nich ptehled.

e spring-boot-starter-web — Dependency pro zjednoduSeni vytvateni webl, vcetné
REST (Representational State Transfer) aplikaci vyuzivajicich Spring MVC (Model
View Controller). Pouziva Tomcat jako vychozi vlozeny kontejner.

e spring-boot-starter-security — Security poskytuje API (Application Programming
Interface) pro zékladni zabezpeceni aplikace.

e spring-boot-starter-data-jpa — Zjednodusuje praci s ukladanim dat do DB pomoci
JPA (Java Persistence API) s Hibernatem. Hibernate je ORM (Object Relational
Mapping) framework. U ORM? se pracuje s objekty, nez aby vyuzival piimo databézi.

e spring-boot-starter-test — Poskytuje Api pro napsani zakladnich JUnit testd se Spring

boot kontextem.

Spring Cloud:
e spring-cloud-starter-netflix-zuul — Poskytuje APl pro nastaveni gateway
mikroservisu.

2 Dependency jsou zavislosti nebo knihovny tietich stran.
3 ORM je mapovani databazovych tabulek na entity tfid.
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spring-cloud-starter-netflix-eureka-server — Poskytuje API pro nastaveni discovery
mikroservisy.

spring-cloud-starter-netflix-eureka-client — Poskytuje API pro spravnou komunikaci
s discovery mikroservisou.

spring-cloud-starter-openfeign — Poskytuje API pro komunikace mezi
mikroservisami.

spring-cloud-starter-oauth2 — Poskytuje API pro zabezpeceni protokolem OAuth 2.
spring-cloud-gcp-starter-sql-postgresql — Poskytuje API pro komunikaci
s PostgreSQL databazi.

Ostatni:

5.3.2

Liquibase — Je nastroj pro efektivni vytvafeni databazovych schémat a zmén v nich.
Liquibase je nezavisly na cilové DB (PostgreSQL, MySQL atd.).

Lombok — Je plugin pro zjednoduSené psani datovych tfid. Pomoci anotaci vygeneruje
odpovidajici metody tfidy. Napiiklad anotace @Getter vygeneruje vSechny vetejné
gettery k privatnim atributim. Lombok ma velkou vyhodu ve vyrazném zpiehlednéni a

zkraceni zéapisu kodu.

XDeliverer mikroservisni architektura

XDeliverer aplikace se sklada z deviti mikroservis. Na obrazku ¢islo 15 je grafické znazornéni

mikroservis. Pozd&ji je vysvétlena komunikace mezi mikroservisami, zabezpeceni pomoci

protokolu OAuth 2 a v kapitole 5.4 jsou vysvétleny jednotlivé mikroservisy.

==

v

DISCOVERY

“ i

CALCULATOR ORDER

Obrazek 15 - Diagram mikroservis firmy XDeliverer. Zdroj: autor
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5.3.3 Komunikace mezi mikroservisemi

Komunikace mezi mikroservisami je obecné problém, jelikoz se jedna o distribuovany systém
a kazda mikroservisa bézi ve své vlastni instanci. Komunikace mezi nimi probihé asynchronng.
Pro komunikaci mezi mikroservisami jsou mozné implementace: Feign Client nebo Google

Cloud Pub/Sub. V diplomové praci je vyuzita implementace Feign Client.
Google Cloud Pub/Sub

Google Cloud Pub/Sub je sluzba poskytovana Google Cloud Platformou. Tato sluzba funguje
na zaklad¢ ,,Message queue®. Zpravy z jedné mikroservisy jsou posilany do sluzby Google
Cloud Pub/Sub. Google Cloud Pub/Sub si jej zatadi do fronty, ze které jsou postupné odebirany
a posilany k cilovym mikroservisadm. Tento mechanismus garantuje minimalné jedno doruceni.
Problém nastavd v pripad¢, kdy nckteré zpravy mohou byt doruceny vicekrat k dané
mikroservise a muze tak dojit k nekonzistenci dat. Na tento problém je tfeba myslet
pfi implementaci a oSetfit jej.

Feign Client

Feign Client je jednodussi implementace oproti Google Cloud Pub/Sub. Feign Client provolava
REST API druhé mikroservisy. Feign Client negarantuje doruceni zpravy. Co se tyce

implementace, pak staci pouze nakonfigurovat a sestavit rozhrani REST API pro dany zdroj

mikroservisy. NiZe je ukazka kddu konfigurace Feign Clienta.

@Configuration
@EnableFeignClients("com.xdeliverer.payment.client.order")
public class FeignConfig {
private static final String AUTHORIZATION = "Authorization";
@Bean
public Requestinterceptor oauth2FeignRequestinterceptor() {
return template -> {
if (SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication() != null) {
OAuth2AuthenticationDetails authenticationDetails = (OAuth2AuthenticationDetails)

SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication().getDetails();
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template.header(AUTHORIZATION,

String.format("%s %s", authenticationDetails.getTokenType(),
authenticationDetails.getTokenValue())),

/

Anotace @Configuration zavede tfidu do Spring kontextu. Anotace @FEnableFeignClients
aktivuje Feign Clienta a jako parametr uvede nazev balicku, kde ma hledat vytvofené REST
APl rozhrani jednotlivych mikroservis. Uvnitf tfidy FeignConfig je beana
oauth2FeignRequestInterceptor. Tento interceptor pfibali do hlavicky pozadavku informace
o tokenu, ktery je potfebny pro zpracovani dalsi mikroservisou. Nize je ukazka rozhrani REST

API na mikroservisu, se kterou je potfeba komunikovat.

@FeignClient(name = "order-service", path = "/api/order")

public interface OrderClient {

@GetMapping("/{id}")

Order getOrderByld(@PathVariable("id") UUID id),

@PutMapping("/{id}/state")

Order updateOrderState(@PathVariable("id") UUID id, (@RequestBody OrderState
state);
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Anotace @FeignClient oznamuje existenci rozhrani REST API. Parametr name specifikuje
cilenou mikroservisu podle id. Specifikovani pouze id mikroservisy usetfi problém s url a
portem, kde dand mikroservisa bézi. Informace, kde koncova mikroservisa bézi, si obstara sam
Feign Client z discovery mikroservisy. Také tato anotace aktivuje load balancing od Ribbonu.
Parametr path specifikuje koncovou cestu, pro ktery je REST API vystaveno. Uvniti rozhrani
se pouze specifikuji odpovidajici signatury metody pro REST API pro volani koncového bodu

mikroservisy.

5.3.4 Zabezpeceni pomoci OAuth 2 protokolu

Veskeré mikroservisy jsou zabezpeceny OAuth 2 protokolem, ktery je blize popsan niZe.
OAuth 2 protokol

OAuth 2 je authorizacni protokol, ktery uz je téméf standardem pro zabezpeceni REST APL

V dnesni dob¢ je na mnoho webovych aplikaci, které vyuziva ovéfovani pomoci tfeti strany.
Oauth?2 role:

e Client — Clienta tvoii pfevazné webova aplikace, ktera ma ptistup ke zdrojim
na resource serveru s pravy resource ownerd.

e Resource owner — Resource owner je uzivatel, ktery vlastni zabezpecené zdroje (data).
Resource owner, ktery je schopen piidélit nebo zamitnout ptistup k danym zdrojim.

e Authorization server — Authorization server ptidéluje ptistupovy token, a to poté co
uspesné probeéhla autentizace od uzivatele (resource owner) a autorizace.

e Resource server — Resource server je server se zdroji (daty). Je schopen na zéklad¢

ptistupového tokenu vydat odpovidajici zdroje.

Authorization Request

Resource Owner

Authorization Grant
Authorization Grant

Client Authorization Server

Resource Server

Resources

Obrazek 16 - OAuth 2 princip [26]
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Na obrazku ¢islo 16 je znazornén zdkladni princip OAuth 2. V nésledujicim textu je postup
demonstrovan z redlného zivota na piikladu s pfihlaSenim se do sluzby/aplikace Spotify pomoci
Facebook uctu. Spotify je sluzba pro streamovani hudby a Facebook je socialni sit’. Clienta zde
tvoti Spotify. Resourcce owner je uzivatel za PC. Authorization server je Facebook a resource

server je také Facebook.

Spotify jako prvni vyzve resource ownera autorizaCnim pozadavkem. Resource ownerovi
vyskoC¢i okno s pfihlaSenim do Facebooku. Resource owner se piihlasi a nasledn¢ udéli
opravnéni, ktera aplikace zada. Nazpét je Spotify zaslano autorizacni opravnéni. Spotify vezme
autorizacni opravnéni a posle ho authorization serveru Facebooku. Authorization server
vygeneruje piistupovy token a posle ho zpét Spotify. Spotify vezme piistupovy token a zasle
ho resource serveru od Facebooku. Tento server na zakladé rozsahu opravnéni poskytne data.
Neékdy je authorization server a resource server stejny, neni podminkou, aby byly oddéleny.

Poznamka: prihlasovaci udaje Facebooku se nikdy nedostanou do aplikace Spotify.
Authorization grant type:

e Authorization Code — Autorizacni kod je pouZit pfi autorizaci na Facebooku. Kde
klient Zadal o opravnéni uZivatele.

e Implicit — Podobny princip jako u Authorization Code. Implicit grant type se pouZiva
u SPA (Single Page Application), které jsou napsany v JavaScriptu. Pii1 presmérovani
uzivatele na jinou stranku kvili autorizaci je moZné ptibalit aktualni stav aplikace. Poté
je ptesméerovan zpét do SPA a mlze pokracovat tam, kde skoncil.

e Password — UZivatel rovnou zasilad ptihlaSovaci udaje pro své ovefeni na strané
autoriza¢niho serveru a nésledné ziskani ptistupového tokenu.

e Client Credentials — Pouziva se, kdyz jedna aplikace komunikuje s druhou aplikaci.
Naptiklad kdyz se ve tii hodiny rdno pousti automaticka tiloha na jedné z aplikaci a

potiebuje zabezpecene komunikovat s ostatnimi aplikacemi.

U vsech autoriza¢nich pozadavkl je povinné vyplnit authorization grant type, pokud neni
implicitné volen vychozi néjaky grant type. Dale je povinné vyplnit client id. Client id zavedena

identifikace na strané authorization serveru.
Ukazka grant type password

V ramci ptistupu k REST API je potieba se ovétit. Nize je zobrazeno, jak by dany pozadavek
m¢l vypadat.
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Request Headers:

Authorization:"Basic eGRIbGI2ZXIlemZmZmY6ZGVsaXZlecmVy"

Request Body:
grant type:"password"
password. "password"
username: "customer@example.com"

client_id:"xdeliverer"

Authorization je zékladni pfihlaSeni k serveru, ktery obsahuje pfihlaSovaci jméno a heslo.
Grant type je typ udéleni. Username a password jsou piihlaSovaci udaje klienta. Client id je
id klienta neboli aplikace. Zpét piijde odpovéd’ s ptistupovym tokenem, kterym se déle uzivatel
prokazuje u resource serveru. Spolu s ptistupovym tokenu ptichazi dalsi informace, a to doba

trvani tokenu, typ tokenu atd.

{

", n 6

"access_token
"token_type": "bearer",
"refresh_token": "...",
"expires_in": 43199,
"scope": "read write",
"user"”: {
"id": "808bc4b3-415d-47ea-9e3a-31f715ddd99e",
"firstname": "Jakub",
"lastname"’: "Zufdnek”,

"email": "customer@example.com”,

"phone": "123456789",
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"role": "CUSTOMER",

)

"username"': "customer@example.com"

b

"iti": "6d656d8f-4cc0-4d6f-b577-fb472467b892"

JWT (JSON Web Token)

JWT ma vyhodu, ze pfenasi dulezité informace ve svym tokenu. JWT vyuziva asymetrické
kryptografie. Symetrickd kryptografie neni zvolena z diivodu bezpec¢nosti. Asymetricka
kryptografie je zde vyuzivana k ovéfeni tokenu. Jestli dany token je vydan davéryhodnym
authorization serverem a token neni pouze podvrhem. Authorization server vlozi dilezita data
vlozi do JWT, ktery podepise svym privatnim kli¢em a posle. Mikroservisa, ktera JWT pfijala

oveti podpis vetejnym kli€em authorization serveru.
JWT je slozen ze tii ¢asti oddélenych teCkami. Jednotlivé ¢asti jsou kodovany base64.
A.B.C

Oblast A obsahuje hlavicku obsahujici typ tokenu a algoritmus. V oblasti B jsou vlozena
dilezita data. Nékdy jsou tato data oznaCovana jako claims. Oblast C je podpis authorization

serverem.
Zpracovani JWT mikroservisou probihd nasledovné:

1) Verifikace, zda JWT obsahuje tii tecky.
2) Rozdé€leni na hlavicku, data, podpis.

3) Dekodovani hlavicky a ziskani algoritmu.
4) Zkontrolovani podpisu.

5) Zpracovani dat.

XDeliverer implementace OAuth 2

Client/Aplikace prvné musi ziskat JWT, aby ziskal piistup ke zdrojim. Client vysle pozadavek

s grant typem password na Gateway na ovéieni u authorization serveru. Gateway vezme
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pozadavek a pfeposle jej na mikroservisu Security. Mikroservisa Securita je authorization
server odpovidajici OAuth2. Zde klient ziska JWT, ktery mu je zpét poslan pies Gateway.
Pomoci JWT je umoznéno klientovi pfistoupit ke svym zdrojim. V tomto ptipadé k REST API.

Client posle pozadavek o pfistoupeni ke zdroji objednavek. Pozadavek ptijde na Gateway.
Gateway, jelikoz tvofi vstupni bod pro zdroje, tak jsou zde vS§echny pozadavky ovérovany a téz
maji validni JWT. Poté pomoci smerovani pieposle data odpovidaji mikroservise. V tomto
piipadé zasle mikroservise Order. Mikroservisa Order validuje JWT znovu. Poté si zde vytahne
potfebnd data zJWT pro zpracovani pozadavku. V ptipadu této implementace jsou to

informace o uzivateli. Po zpracovani pozadavku posle zpét odpoveéd’ opét pres Gateway.

5.3.5 Struktura mikroservis

V kazdé mikroservise v kofenovém adresari lze nalézt build.gradle, ktery obsahuje informace
o potiebnych dependency, konfiguraci sestaveni aplikace, verzi Java atd. Dale zde je
settings.gradle soubor. Tento soubor obsahuje informace o ndzvu projektu a piipadném

ptipojeni dalSich lokalnich dependency.

Kazdd mikroservisa ma nasledujici format kotfenového balicku com.xdeliverer.[ndzev

mikroservisy]. Z kotfenového balic¢ku se ptipojuji tyto balicky:

e korenovy bali¢ek — V kofenovém balicku je uvedena tfida s metodou main a s anotaci
@SpringBootApplication, ktera startuje kontext Spring Boot.

e configuration — Baliek obsahuje tfidy, které konfiguruje chovani aplikace nebo zavadi
rizné beany.

e controller — Balicek kontrolér obsahuje kontroléry, ktery vystavuji odpovidajici REST
API mikroservisy.

e dto — Balicek obsahuje DTO (Data Transfer Object). DTO jsou pouZity pfi zpracovani
pozadavku REST kontroléry.

e client.[ndzev jiné mikroservisy] — Obsahuje rozhrani pro Feign Clienta dané
mikroservisy.

e client.[ndzev jiné mikroservisy].dto — Obsahuje DTO objekty odpovidajici rozhrani
Feign Clienta dané mikroservisy.

e domain — Obsahuje dalsi balicky, které¢ spadaji do konceptu DDD.

e domain.entity — Obsahuje entity a agregaty ur¢ité domény mikroservisy.

e domain.factory — Obsahuje fovdrny pro vytvareni entit a agregatii.

e domain.repository — Obsahuje JPA repositare pro ukladani entit a agregatii do DB.
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e domain.service — Obsahuje servisy domény.

V src/main/resources je konfiguraéni soubor application.yml a slozka db. Application.yml

slouzi pro konfiguraci springu, ptipojeni DB atd. Slozka db/changelog slouzi pro Liquibase.
slozka db/changelog obsahuje:

e db.changelog-master.yaml — Koienovy soubor pro Liquabase. Zde jsou uvedeny
definice datovych typl pro jednotlivé DB a pfipojeni nasledujicich dvou soubord.
e db.changelog-1.0.yaml — Soubor s definovanym databazovych schématem.

e db.changelog-default-data.yaml — Soubor s vlozenymi daty do DB.

5.4 XDeliverer mikroservisy

V nésledujicich podkapitolach jsou rozebrany dilezité vlastnosti a konfigurace jednotlivych
mikroservis. V ramci neopakovani stejnych pasazi jsou zminény konfigurace pouze jednou.
Napftiklad konfiguraci komunikace s Discovery mikroservisou, ktera je popsana pouze u prvni
podkapitoly Gateway mikroservisa, nebude dale znovu rozebirdna, i kdyz je pouzivdna i1

v ostatnich mikroservisach.

5.4.1 Gateway mikroservisa

Gateway slouZi jakoZto vstupni bod do distribuovaného systému. Gateway funguje jako filtr
na pozadavky a pousti dovniti pouze autorizované pozadavky ke zdrojim (k jednotlivym
mikroservisam). Pozadavky, které nejsou ovéteny, vyzve k autorizaci. Autoriza¢ni pozadavky

jsou pteposilany na mikroservisu Security.
Trida GatewayApplication
Ttida GatewayApplication obsahuje hlavni metodu main a tyto anotace:

e (@EnableDiscoverClient — Anotace konfigurace komunikaci s Discovery

mikroservisou.
e (@EnableZuulProxy — Anotace spousti konfiguraci sluzby gateway.

e (@SpringBootApplication — Spousti kontext Spring Boot aplikace.

Trida GatewayConfiguration

Ttida dédi od ResourceServerConfigurerAdapter, kterd umoznuje konfiguraci serveru se zdroji.

Navic tfida obsahuje anotace:
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o (@Configuration — Zavede tfidu do Spring kontextu.

e (@FEnableResourceServer — Anotace provede konfiguraci resource serveru.

Ptepsand metoda configure slouzi pro filtrovani http pozadavkt. Na zékladé shody cesty se

vzorem je pozadavek bud’ pfijat, nebo zamitnut.

@Override
public void configure(final HttpSecurity http) throws Exception {
http.authorizeRequests()
.antMatchers("/**")

.authenticated();

Konfiguraéni soubor application.yml

NiZze v konfigura¢nim souboru je uveden nazev aplikace gateway, ktery slouzi jako informace

pro mikroservisu Discovery a Admin. Déle je zde port, na kterém mikroservisa nasloucha.

spring.
application:
name. gateway

server.:

port: 8080

Dale zde nalezneme smérovani. VSechny poZadavky s cestou /ouath/** budou pieposilany

mikroservise Security, kterd nese id oauth-service.

zuul:
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routes:
oauth:
path: Joauth/**

service-id: oauth-service

Nastaveni veiejného klice pro rozsifrovani JWT pfi zabezpeceni OAuth 2.

security.
oauth?2:
resource:
Jwe:
key-value: |
----- BEGIN PUBLIC KEY-----
YIveE43Y7JyFYqnPr/e2glU+zTOC98WypaT8OjTVwkyg0gqn2hiH2xcapT2YOS5Z ...

----- END PUBLIC KEY-——--

Konfigurace pro komunikaci s Discovery mikroservisou. LeaseRenewallntervallnSeconds
nastavuje ¢asovy limit pro navazani spojeni s Discovery, pokud ¢asovy limit vyprsi, aplikace
se ukonCi. RegistryFetchintervalSeconds je perioda, ktera udava, jak casto je posilan ping na
Discovery. DefaultZone je zona ve které ma Gateway mikroservisa hledat Discovery

mikroservisu.
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eureka:
instance:
leaseRenewallntervallnSeconds: 10
client:
registryFetchlntervalSeconds: 5
serviceUrl:

defaultZone: ${EUREKA SERVICE URL:http://localhost:9999}/eureka/

Atribut include s parametrem "*" zptistupni v§echny kone¢né body Actuatoru, které slouzi pro
poskytnuti informaci o mikroservise. Informace sbird mikroservisa Admin, kterd dava ptehled

nad vSemi mikroservisami.

management.
endpoints:
web:
exposure:

include: "*"

5.4.2 Discovery mikroservisa
Discovery slouzi pouze pro detekci a registrovani ostatnich mikroservis k sobé. Jedna se

o centralni prvek pro komunikaci mezi mikroservisami.
Trida DiscoveryApplication
Ttida DiscoveryApplication obsahuje hlavni metodu main a tyto anotace:

e (@ EnableEurekaServer — Anotace aktivuje discovery server s odpovidajici konfiguraci.
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5.4.3 Security mikroservisa
Security mikroservisa poskytuje zakladni spravu nad uzivateli, vydavani JWT. Je zde

implementovan autorizacni server v ramci OAuth 2 a jejich ptislusnych sluzeb.
Trida SecurityApplication
Ttida SecurityApplication obsahuje hlavni metodu main a tyto anotace:

e  (@EnableGlobalMethodSecurity(prePostEnabled = true) — Anotace aktivuje interceptor
pro ovéteni pristupu k danému REST koncovému bodu.

Trida AuthServerOAuth2Config
Ttida dédi od AuthorizationServerConfigurerAdapter. Ttida obsahuje anotaci:

e (@EnableAuthorizationServer — Anotace spusti a provede konfiguraci autorizacniho
serveru OAuth 2.

Ptetizené metody:

e void configure(final AuthorizationServerSecurityConfigurer oauthServer) — Metoda
kontroluje ptichozi tokeny.

e void configure(final ClientDetailsServiceConfigurer clients) — Metoda uklada
do kontextu clienta s definovanymi hodnotami. Tyto informace nadale slouzi
pro ovéfovani u OAuth 2 konkrétné s grant typem password.

Beany:

e tokenStore — Pouze vytvaii instanci JwtTokenStore, kterd zpracovava prichozi JWT a
ziska z nich dulezité informace, ktera ale neuklada.

e accessTokenConverter — Ziské informace z JWT.

e passwordEncoder — Vytvaii instanci BCryptPasswordEncoder, kterd slouzi

pro hashovani hesel s funkci BCrypt.

Trida OAuthResourceServerConfig

Ttida pouze konfiguruje véci spojené s resource serverem a nastavuje fokenServicu

do konfigurace.
Trida XDelivererAccessTokenConverter

Ttida dédi od DefaultUserAuthenticationConverter. Nadale prepiSe metodu:
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o Authentication extractAuthentication(Map<String, ?> claims) — Metoda mé na starost

extrahovat uzivatele, prava atd. z claims JWT.

Trida XDelivererPrincipal

Ttida pouze nese informace o uzivateli. Tento objekt je dal pouzit v kontroléru, kde rdmci
jednoho koncového bodu je moznost ziskat informace o tom, kdo je pravé ovéien. Dale

pristupuje ke zdroji dat.
Konfiguraéni soubor application.yml

Nize je uvedena konfigurace k databazi, kde je potfeba zadat prihlasovaci udaje a uzivatelské
jméno a heslo. Nadale je potifeba uvést url ve formétu jdbc:[driver]//[hostname nebo ip

adresal/[jméno databdze].

spring:

datasource:
username: xdeliverer-security
password: ...

url: jdbc:postgresql://35.234.148.255:5432/xdeliverer-security

V ramci ptipojeni ke Google Cloud Platform k SQL DB je potieba upfesnit tyto informace.
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spring:

cloud:
gcp:
sql:
instance-connection-name: xdeliverer-24891 1 :europe-west2:xdeliverer
database-name: xdeliverer-security

project-id: xdeliverer-248911

U hibernate je potieba definovat ddl-auto, kde varianta validate pouze validuje strukturu
tabulky a sloupct, a to zda existuji nebo ne. Pokud neexistuji, hibernate vyhodi vyjimku.

Database-platform urcuje cilovou DB.

jpa:
hibernate:
ddl-auto: validate

database-platform: org.hibernate.dialect. PostgreSQL9Dialect

5.4.4 Admin mikroservisa

Admin mikroservisa implementuje Spring Boot Admin. Spring Boot Admin obstarava ptehled
informaci o aktualnich bézicich mikroservisach. Na obrazku ¢islo 17 a 18 je vidét piehled
mikroservis. Kde u jednotlivych mikroservis je mozné zpozorovat jejich stav, doba béhu, url

adresa a verze.
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XDeliverer System Monitoring Applications

APPLICATIONS INSTANCES STATUS

7 7 all up

+ ADMIN-SERVICE
6h  httpy//host.docker.internal:8081

+  CALCULATOR-ORDER-SERVICE
o0 ean0s 0.0.1-SNAPSHOT

60 http://192.168.0.16:8085,
W GATEWAY
6h  httpy//192.162.0.16:2080

+ OAUTH-SERVICE
6 hitp://192.168.0.16:8082/

+ ORDER-SERVICE
6h  http;//192.168.0.16:8083

+  PAYMENT-SERVICE
6h  http://192.168.0.16:8084,

+  TRANSPORT-SERVICE
6h  hitp;//192.168.0.16:3086/

Obrazek 17 - Prehled aktualné bézicich mikroservis. Zdroj: autor

T CALCULATOR- S

SERVICE ~ ORDER-SERVICE  GATEWAY e

0.0.1-SNAPSHOT

ORDER- PAYMENT- TRANSPORT-
SERVICE SERVICE SERVICE

Obrazek 18 - Pfehled mikroservis firmy XDeliverer. Zdroj: autor

Spring Boot Admin nadéle poskytuje u jednotlivych mikroservis podrobnéjsi informace. Mezi
podrobné;jsi informace mikroservisi se fadi: informace o sestaveni, aktudlni stav, url, vyuziti

systémovych zdroji. Pod jednotlivymi sekcemi je moznost nahlédnout do: aktualné bézicich

bean, aktualné nastavené mikroservisy, vystavenych kone¢nych bodi atd.
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XDeliverer System Monitoring -

CALCULATOR-ORDER-SERVICE

d: 20e6430d09cf

» # 1 s/ Ao 168088 sctustor | @ b
Insights

Info Health

Metadata

Process Threads

Obriazek 19 - Detailni pirehled informaci o mikroservise. Zdroj: autor

5.4.5 Ostatni mikroservisy

Nize je popsano, kterd mikroservisa je za co zodpovédna a zminéna jejich byznys logika.
Implementace a konfigurace se od sebe uz moc nelisi po technické strance pfili§ nelisi.
V neposledni fadé je potfeba zminit vlastni knihovna oauth-resource-server-autoconfigure,

ktera poskytuje autokonfiguraci skrze OAuth2 pro jednotlivé mikroservisy.
Order mikroservisa

Order mikroservisa spravuje objednavky a zasilky a k tomu vystavené ptislusné REST APL
V kazdé objednavce jsou vloZené informace o zésilkach. Zakaznik pfijde vytvoii si svoji
objednavku a pfida zasilky do objednavky. Pii vytvoreni zasilky je stav objednavky CREATED.
Na zéklad¢ ptidavani zasilek do objednavky je volano rozhrani REST API od Calculator order
pro vypocet ceny. Nadale ke kazdé zésilce Ize vygenerovat QR kod, ktery se nalepi na zésilku

pro jednodusi identifikaci zésilky.
Calculator order mikroservisa

Calculator order mikroservisa poskytuje funkcionalitu pro vypocet ceny objedndvky. Do
vypoctu ceny objednavky je zahrnuta vzdalenost mezi podaci a dorucovaci adresou, véha
jednotlivych zasilek. Jednotlivé vahy zasilek spadaji do vahové kategorie, ktera je ohodnocena

cenou.
Payment mikroservisa

Payment mikroservisa se stard o platby. Vede informace o platbach, véetné typu platby atd.

Nadale komunikuje s mikroservisou Order skrze informace o objednavce. Po tspésné platb¢ je
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zménén stav objednavky na SUCCESSFUL PAYMENT nebo nelspéSné platbé na
FAIL PAYMENT.

Transport mikroservisa

Transport mikroservisa slouzi ke sledovani zasilky. Po pfijeti zasilky zaméstnancem X-Pointu
je zaevidovana aktudlni lokace poboCky do DB a zménén stav objednavky na
ACCEPTED PACKET. Po prevzeti zasilek kuryrem je sledovana poloha kuryra az k dodaci

adresa zékaznika.
Pomocna dependence oauth-resource-server-autoconfigure

Tato dependence slouzi jako autokonfigurace pro mikroservisy Order, Payment, Transport atd.
Konfiguruje zabezpeceni resource server, ktery je soucasti OAuth2. Nasledné také pracuje

s JWT a ziskava z n¢j informace o uZivateli.
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6 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vytvofit podnikovy informacni systém postaveny na moderni
architektufe zalozené na mikrosluzbach (microservice architecture) v podobé nékolika

autonomnich spolupracujicich komponent.

Dle autora bylo dosazeno vsech cilt, které byly ocekavany v tivodu prace. Autor si zde rozsifil
zkuSenosti s navrhem mikroservisni architektury pomoci Domain-driven designu a nabyl

hlubsich znalosti se Spring frameworkem, konkrétné se Spring Bootem a Spring Cloudem.

Pti pribéhu zpracovani se naskytly problémy s komunikaci mezi mikroservisami. Komunikace
mezi mikroservisami probihd asynchronnég a je potieba na toto myslet pfi implementaci kédu.
Jedno z moZnych feSeni je anotace @7Transaction nad kone¢nym bodem v REST kontroléru.
Anotace @Transaction pii vyskytu vyjimky udéla rollback nad poslednimi ptikazy do DB.
Toto feseni bylo pouzito v diplomové praci. Jako druhé feSeni se nabizi pouziti Google Cloud
Pub/Sub, které zarucuje doruceni pozadavku k dané mikroservise alespon jednou. Zde je

potieba oSetfit konzistenci dat pii doruceni vice zprav stejného pozadavki.

Mezi dal$i problémy lze zatadit vyprSeni ¢asu na ¢ekani odpovedi od jiné mikroservisy. ReSeni

se nabizi pouze ve zvyseni téchto Cast.

Mikroservisni architekturu muze autor doporucit pro korporatni systémy nebo systémy
u kterych Ize ofekavat velky nartst pozadavkil. V jiném ptipad¢ je lepsi vyuzit monolitickou
architekturu s vyzitim navrhu podle Domain-Driven designu. Domain-driven design zajisti
spravny navrh aplikace pro budouci pfechod na mikroservisni architekturu, pokud si to

okolnosti vyzadaji.

Vyhodou/nevyhodou mikroservisni architektury spo¢iva v duplicité kddu. Datové tiidy v ramci
komunikace mezi mikroservisami si vyvojaf muize upravit k obrazu svému. Vyvojar muize
zanechat pouze atributy, které se pouzivaji v dané mikroservise. Toto autor fadi mezi vyhodu.
Nevyhodou je, ze duplicitni kod Spatné reaguje na zmény, coz se tyka naptiklad vySe zminénych
datovych tfid. Datové tfidy je potieba piizplsobit k danym zméndm ve vSech mikroserviséach,

kde se vyskytuji.

Mikroservisni architektura je v ramci navrhu slozity proces a je potieba dodrzet veskeré
Domain-driven designové prvky. Je dilezité nepodcenit fazi analyzy a navrhu. Autorovi se
Casto stdvalo, ze pfi implementaci kodu zvazoval, zda danou problematiku fesi

mikroservisa/doména A nebo B. ReSenim je pfesné stanoveni ohraniceného kontextu.
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Pii implementaci mikroservis fe$i mnoho technickych ¢&asti Spring Cloud za vyvojare.
Z dokumentace Spring Cloudu je potieba spravné pochopit konfiguraci jednotlivych

mikroservis. Konfigurace je v nékterych ¢astech obtizna.

Jedno z budoucich rozsifeni aplikace je o frontendovou ¢ast, at’ uz se jedna o ¢ast webového
rozhrani nebo formou mobilni aplikace. Nadale by se mohla rozsitit sada jednotkovych a
integracnich testti. Dale také by mohlo dojit k zavedeni mikroservis do Google Cloud Platform

nebo jiného cloudového feseni.
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