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ANOTACE

Tato prace zkouma zaklady softwarové architektury jako takové. Ddle probira moderni
softwarové architektury véetné EDA, MVC, MVVM, mikrosluzeb a serverless. Analyzuje jejich

vyhody, nevvhody a aplikovatelnost s ditrazem na porovnani v kontextu verejné spravy.
KLICOVA SLOVA

Moderni softwarové architektury, EDA, MVC, MVVM, mikrosluzby, serveless architektura,

verejna sprava, model
TITLE

Modern software architectures
ANNOTATION

This thesis explores the fundamentals of software architecture itself. Then explains basics of
modern software architectures, including EDA, MVC, MVVM, microservices, and serverless.
It analyses their advantages, disadvantages, and applicability, with an emphasis on

comparisons within context of public administration.
KEYWORDS

Modern software architectures, EDA, MVC, MVVM, microservices, serverless architecture,

public administration, model
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UvVOD

Bez spravné komunikace a koordinace mezi jednotlivymi komponentami v softwaru nemusi
vysledny produkt spravné fungovat. Softwarova architektura je tedy jednim z dulezitych bodu
ve vyvoji softwaru. Jeji podily na vyvoji softwaru jsou navrhovani rozhodnuti souvisejici
s celkovou strukturou systému a jeho komponentami. Zaroven vsak i jejich komunikaci
a vztahem mezi nimi. Moderni softwarova architektura tedy nabizi mnoho vyhod. Dnes je to
hlavni zaklad pro vSechny softwarové aplikace a systémy. Pfi jeji tvorb¢ je potieba pro kazdou
jeji ¢ast uptednostnit jiné podstatné vlastnosti feseni (jako je napt. rychlost, spolehlivost, nizkou
cenu apod.) a diky tomu se i pozadavky na architekturu jednotlivych softwarovych systému
Casto odliSuji. Proto je dilezité vybrat vhodnou softwarovou architekturu, ktera se hodi praveé

do dané situace.

Navrhnout dobrou architekturu neni jednoducha ¢innost, pokud by totiz architektura nebyla
navrzena dobfe, mize vést k zbyte¢nym problémiim jako Spatna adaptabilita k inovacim, kvuli
které je zapotiebi opakovaného kodovani a kvili tomu nakonec i drahé tidrzbé. Naopak dobie
promyslend architektura miiZze snizit ndklady na vyvoj a udrzbu, zejména pokud se jedna
0 bezpecnost dat, ale hlavné mize vydrzet po celou dobu zivotniho cyklu softwarové aplikace.

rowr

Vyvoj, ktery v poslednich letech probiha ¢im dal rychleji, klade mnohem vétsi casovou
naroc¢nost na seberozvoj v tomto oboru. Diive softwarova architektura byla ¢asto vnimana
jenom jako plan, ktery definoval strukturu a rozvrzeni systému. Nicmén¢ v dnesni dobé, kdy se
uz zminovany vyvoj neustale zrychluje, se pohled na softwarovou architekturu trochu zménil.
Softwarovi architekti se musi kazdou chvili vyrovnavat s novymi slozitostmi a hledat optimalni
feSeni. Moderni architektura se tim padem dnes spiSe zamétuje na principy, které umoziuji

prave tu neustalou adaptaci, rychlé inovace a snadnou Skalovatelnost.

Cilem této prace je namodelovat vybrané moderni softwarové architektury ve smyslu srovnani
navrzenych modell a posouzeni pfednosti danych architektur. Za ucelem splnéni tohoto cile
jsou na zaklad¢ studia dostupné literatury identifikovany moderni softwarové architektury,
popsany jejich vyhody a nevyhody, zvolena kritérii pro jejich porovnani, navrZzen rozhodovaci
model, vybrand optimalni softwarova architektura, ktera je nakonec namodelovana pro zvoleny

ptiklad vyuziti architektury v praxi, tzn. ve vefejné sprave.
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Prvni Cast prace se zaméiuje na Koncept softwarové architektury a jeho historii. Cilem kapitoly
je blize predstavit vyvoj v této oblasti, ktery je dilezity pro pochopeni pozadavk, které jsou
kladeny na moderni softwarové architektury a jejich ndvrh. Kromé piehledu pozadavki
a predstaveni postupit pro vybér vhodné architektury jsou v této kapitole také zminény
konkrétni metody pro porovnani a vybér softwarové architektury, a pfedevsim vymezeni

softwarovych architektur v kontextu vefejné spravy.

Dalsi kapitola se zaméfuje na vymezeni a pochopeni souvisejicich pojma, které jsou klicové
pro moderni softwarové architektury. Nachazi se zde softwarova architektura v kontextu UML
(Unified Modeling Language), SOA (Service-Oriented Architecture) a datovych skladd, to

pomaha mnohem 1épe identifikovat vzajemné vztahy a integraci té€chto architektur.

Ve tieti kapitole této prace jsou predstaveny konkrétni moderni softwarové architektury, tedy
EDA (Event-Driven Architecture), MVC (Model-View-Controller), MVVM (Model-View-
ViewModel), mikrosluzby a serverless architektura. Kazda z téchto architektur je podrobnéji

popsana.

Kli¢ova kapitola prace se zabyva porovnanim téchto typt softwarovych architektur pomoci
vybranych kritérii a s pomoci metody vicekriteridlniho rozhodovani pfedstavuje modely, které
jsou navrzené pro vybrany piiklad tak, aby byly posouzeni piednosti danych architektur pro
dany ptiklad a vybrané nejvhodnéjsi alternativa. Ta je nasledné namodelovana a jSOu popsany

jednotlivé prvky dané architektury.

V posledni kapitole jsou nasledné zformulovany zavéry a doporuceni pro vyuzivani danych

architektur s ohledem na jejich vyhody a nevyhody pro potieby vetejné spravy.

12



1 KONCEPT SOFTWAROVE ARCHITEKTURY A JEHO
HISTORIE

1.1 VYMEZENI KONCEPTU A SOUVISEJICI POIMY

Definice Richards a Ford (2020) tika, Ze se softwarova architektura sklada ze struktury systému
v kombinaci s charakteristikami architektury, které musi systém podporovat, architektonickymi
rozhodnutimi, a nakonec principy navrhu. Podle autor Braude a Bernstein (2016) softwarova
architektura urcuje, jak je dany software rozdélen do subsystémii nebo modulti a softwarovych
rozhrani mezi nimi. Brown (2016) pak tvrdi, ze je to cokoli a v§e, co souvisi s vyznamnymi
prvky softwarového systému, od struktury a zaklad kédu az po tspésné nasazeni tohoto kodu

do realného prostiedi.

Softwarovou architekturu lze tedy definovat jako proces, ktery je provadény pii navrhu
softwaru. Hlavnim cilem je na zakladé definovanych krokl a postupi vytvofit softwarovy
systém, ktery bude spliiovat pozadavky zdkaznika. Za timto ucelem softwarova architektura
sdruzuje rtizné elementy, objekty, aplikace, systémy atd. Jejich konkrétni struktura a vazby
mezi nimi vychazi ze zvolené softwarové architektury. Zaroven je nutné zduraznit, Ze kromé
struktury je zde dilezité brat v tivahu i chovani, ale rovnéz také funk¢nost, vykon, odolnost,
opétovné pouziti, srozumitelnost, ekonomicka a technologicka omezeni atd. Jedna se tedy
0 snahu dosahnout optimalniho navrhu softwarového systému z hlediska jeho struktury,
chovani, vlastnosti a vazeb na vnéjsi prostiedi, tzn. jejich pozadavky a omezeni (Booch et al.,

1999; Braude a Bernstein, 2016; Brown, 2016; Richards a Ford, 2020).
Pro kazdou softwarovou architekturu jsou zésadni tyto koncepty (Eeles a Cripps, 2011):
e role: kdo,
o vysledky prace: co,
e Ukoly: jak,
o faze, iterace a ¢innosti: kdy.

Pro vSechny tyto koncepty by pak m¢ly existovat 1 navody, Sablony, ptiklady a postupy. Obecné
pak mluvime o metode¢, ktera vse toto shrnuje, viz Obrazek 1 (Eeles a Cripps, 2011).
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@ je rozdélen na m sklada se z i %

Proces l:é, .
Faze Iterace Cinnost
odkazuje na
D je provadén ﬁ
Ukol Role
Obsah metody VYUZiva a vytvari odpovida za

Vysledek prace

Obrazek 1. Klicové koncepty metody a jejich vztahy. Zdroj: Eeles a Cripps (2011).

Jednim z kli¢ovych vstupll, bez kterého by nebylo mozné realizovat dalsi faze, jsou lidé a role,
které maji v ramci softwarového projektu, resp. organizace, protoze vSechny role i mimo dany
projekt se navzajem ovliviuji. Kazda role méa zodpovédnost za vysledek nebo vysledky prace,
které jsou provadény pomoci zadanych ukola (Braude a Bernstein, 2016; Eeles a Cripps, 2011).
V kontextu softwarové architektury je pak primarni role architekta, ktery fesi analyzu a navrh
architektury. Tato role se zpravidla nazyva softwarovy architekt, kdyz souvisejici role jsou
vedouci architekt, aplikaéni architekt, architekt infrastruktury, a datovy architekt. Tyto role se
nékdy prekryvaji, ptipadné splyvaji do jedné role, kdyz vzdy zalezi na velikosti projektu (Eeles
a Cripps, 2011; Richards a Ford, 2020).

Softwarovy architekt je nékdo, kdo rozumi kodu, ale zarovenn ma velké zkusSenosti s tim, co
a kolik toho ptesné je k dosazeni cile potieba skutecné udé€lat. Cilem softwarového architekta
je zajistit, aby softwarovy systém byl dobfe navrzeny, pruzny, snadno udrZzovatelny a splioval
pozadavky zékaznika. Softwarovy architekt se zamétuje na technické aspekty softwarového
systému a navrh jeho struktury (Brown, 2016). Konkrétni pozadavky na tuto roli 1ze nalézt napf.
v Richards a Ford (2020).

Pro kazdou softwarovou architekturu je dillezité 1 architektonické mysleni, kde jde o pochopeni
rozdilu mezi architekturou a designem a znalost toho, jak spolupracovat s vyvojovymi tymy,
aby architektura fungovala. Zaroven je nutné mit Sirokou skalu technickych znalosti a pochopit,
analyzovat a sladit kompromisy mezi riznymi feSenimi, technologiemi, a pozadavky dalsich
roli v projektu (Eeles a Cripps, 2011; Richards a Ford, 2020).
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1.2 HISTORIE SOFTWAROVYCH ARCHITEKTUR

1.2.1 Obecny pohled na historii SW architektur

V poslednim desetileti doslo k vyraznému rozsifeni rozsahu softwarové architektury, ktera nyni
zahrnuje stale SirSi a Sir$i oblasti zodpovédnosti a perspektiv. Diive byl vztah mezi
architekturou a provozem casto zalozen na formalnich smlouvéch, coz Casto vedlo k nadmérné
byrokracii. Firmy c¢asto krat upiednostnili outsourcovani provozu svych systému tietim
stranam, které mély za ukol poskytovat sluzby na zékladé¢ smluvné dohodnutych parametr,
jako je dostupnost, skalovatelnost, odezva a dalsi architektonické charakteristiky. Dnes jsou

wewvr

vyhrazeny pouze pro provozni ¢ast (Erl, 2016; Richards a Ford, 2020).

Architektura softwaru je neustale se vyvijejicim a proménlivym konceptem v disledku rychle
se rozvijejiciho vyvoje softwaru a souvisejicich pozadavkii. Definice, které plati dnes proto
mohou byt za par let zastaralé. Softwarova architektura se zabyva rozhodnutimi o zakladnich
strukturdlnich prvcich. Moderni architektonické styly jako mikrosluzby umoziuji postupné
a meén¢ nakladné upravy. Je dualezité¢ si uvédomit, Ze softwarova architektura je dynamicka

a méni se spolu s vyvojem softwaru (Braude a Bernstein, 2016; Erl, 2016).

V minulosti, kdy se zacinal vyvijet software, byla infrastruktura pro provoz aplikaci velmi
drahd. Lidé se snazili co nejefektivnéji vyuzit sdilené zdroje, jako jsou operacni systémy,
aplikacni servery a databazoveé servery. To vedlo k vytvofeni architektur, které sdilely tyto
zdroje a centralizovaly funkcionalitu. Dnes jsou jiz moderni softwarové architektury, jako jsou
mikrosluzby a dal$i, navrZzeny tak, aby zvladly rostouci poZadavky modernich aplikaci na
Skalovatelnost, agilitu, bezpecnost a flexibilitu. K tomuto vyrazn& pfispél rozvoj cloud
computingu, kdyz architektury jako mikrosluzby a serverless vyuzivaji cloudové zdroje pro

Skalovani a fizeni aplikaci (Rajan, 2018; Richards, 2022).

Velké mnozstvi informaci o softwarové architekture ma tedy velmi maly historicky vyznam,
ktery se tyka hlavné provozu a udrzby jiz vytvorenych softwarovych systémi. Mnoho zkratek
a odkazti na rozsahlé informacni zdroje a znalosti, pfedstavuji zastaralé nebo neuspésné pokusy.
Nekterd feseni, ktera byla pied par lety pouzivana, jiz nemusi fungovat optimaln¢, protoze se
kontext a pozadavky zmeénily. Dnes je proto dulezité se zaméfit na moderni softwarové
architektury a popfemyslet nad nékterymi diivéjsimi predpoklady, protoze se objevily nové
technologie a postupy, které mohou nabitdnout lepsi feseni (Richards, 2022; Richards a Ford,
2020).
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1.2.2 Diilezité body v historii téchto architektur

Jeden z dulezitych bodi v historii softwarové architektury byl vznik architektonického stylu
Klient-server, ktery se zacal prosazovat v 80. letech. Ten rozd¢luje aplikace na dvé ¢asti:
serverovou ¢ast, ktera poskytuje sluzby a data, a klientovou ¢ést, kterd komunikuje se serverem
a zobrazuje uzivatelské rozhrani. Tato architektura umoznila decentralizaci a distribuci

funkcionality a zlepSila $kalovatelnost systému (Braude a Bernstein, 2016).

Dalsim vyznamnym bodem v historii byl vznik architektury téivrstvého modelu (n-tiers), ktery
se stal popularnim v 90. letech. Ta rozdéluje aplikaci na tfi vrstvy: prezentacni vrstvu, logickou
vrstvu a datovou vrstvu. Diky tomu mize odd¢lit prezentaci, logiku a datovy pfistup
a poskytuje vétsi flexibilitu pii Gpravach a rozsifovani systému (Mary a Rodrigues, 2012;

Vaisman a Zimanyi, 2014)

S rozvojem internetu a webovych aplikaci se prosadila architektura orientovana na sluzby SOA.
Ta je zalozena na principu poskytovani funkci jako samostatnych sluzeb, které mohou byt
kombinovany a vyuzivany v rlznych aplikacich a procesech. UmoZiuje vétsi modularitu,

znovupouzitelnost a integraci systémi (MuleSoft, 2013).

V poslednich letech se stava stdle popularngjsi architektura mikrosluzeb. Mikrosluzby jsou
malé, nezavislé a samostatné sluzby, které spolupracuji a komunikuji pomoci lehkého

protokolu. Tento pfistup umoziuje vyssi Skalovatelnost, rychlé nasazeni zmén a flexibilitu pii

vyvoji a provozu aplikaci (Erl, 2016; Richards, 2022).
1.3 POZADAVKY NA SOFTWAROVOU ARCHITEKTURU

Jednou z klicovych dovednosti architekta je schopnost pohliZzet na architekturu z mnoha
ruznych hledisek. Kazdé z téchto hledisek samostatné nemusi byt uplné relevantni, ale jejich
kombinaci ziskdvame nadhled nad celkem. Tato hlediska zahrnuji principy, standardy, pravidla

a postupy, které jsou velmi dulezité pro uspéch projektu (Brown, 2016).

Pozadavky jsou velmi dilezité, jelikoz urcuji potfebné funkce systému a definuji rozsah
systému a jeho vlastnosti. Kdyby nebyly zadany, projekt by prakticky nikdy nebyl dokoncen,
jelikoz by se daly pfidavat nové a nové funkce. Daly by se rozdélit na tii zakladni sméry,
kterymi se abstrakce ubira (Brown, 2016; Eeles a Cripps, 2011; Richards a Ford, 2020).
Funkciondlni pozadavky potfebnych pozadavkl urcuji, co systém musi délat, nefunkcni
pozadavky urcuji, jak dobfe to systém musi délat, a omezeni stanovuji rimec, v némz je systém

navrhovan a vyvijen (Ameller, 2014).

16



Funkcionalni pozadavky — Pied tim, nez se vSichni pusti do prace pii vytvoieni nového
softwaru, je potieba zjistit kontext prace. Definuji specifické funkce, tikoly nebo operace, které
software musi vykondvat, aby spliioval ocekavani uzivatele a podnikového prostiedi. Jsou to
pozadavky, které urcuji, co software musi délat, a Casto se vyjadiuji jako scénare nebo use-case.
Funkciondlni pozadavky jsou zaméteny na to, co ma byt provedeno, a jak mé byt interakce
s uzivateli a systémem realizovadna. napt. co vSechno mé obsahovat (moznost vyhledavat, psani

recenzi, ...).

Nefunkcionalni pozadavky — Zamétuji se na kvalitu a charakteristiky softwarového systému.
Tyto pozadavky popisuji ocekdvani v oblasti vykonu, spolehlivosti, bezpe€nosti,
Skéalovatelnosti, udrzovatelnosti a dalSich aspektti. Nefunkcionalni pozadavky mohou mit
zasadni dopad na architekturu systému a jsou klicové pro zajisténi dobré uzivatelské zkuSenosti
a provozuschopnosti softwaru. Jinak feceno, jak by se mél systém chovat. Jedna se o pozadavky
typu ,,Systém ma byt schopny obslouzit tisice uzivateli®, ,,Systém ma fungovat 24/7, nebo

»Systém ma mit kratkou odezvu®.

Specifikovana omezeni — definuji podminky a parametry, kterymi musi softwarova
architektura dodrzovat. Omezeni mohou vychdzet z vnéjSich faktord, jako jsou poZadavky na
pouzité technologie, omezeni hardware nebo pozadavky na kompatibilitu s existujicimi
systémy. Omezeni mohou také vyplyvat z podnikovych smérnic, zakonti nebo standardi, které

musi systém dodrzovat (napi. GDPR).

Kdyby byla prace zadana pouze na pozadavcich, tak by bylo velmi vysoké riziko, ze by koneény
zakaznik s finalni praci nebyl spokojen. Vyvojafi, ktefi pracuji na poZadavcich zdkaznika se
snaZzi je doladit a vylepsit. MlZe se tedy stat, ze na pozadavku, ktery pro zdkaznika nebyl tak
dulezity se pracovalo diikladnéji (a tim i déle), nez bylo potieba. Naopak pozadavek, ktery je
pro zakaznika kliCovy a zakaznik ocekaval, ze tato funkce bude udé€lana co nejlépe, je
realizovana jen pramérné nebo, i podpriméme, protoze jeho realizace nebyla pro vyvojare
zabavna a zajimava. Je tedy tfeba si S koncovym zakaznikem potfadné projednat a ujasnit priorit.
Zde je ideélni cestou agilni vyvoj, kdy je vyvijeny produkt 1 v rozpracovaném stavu pravidelné
predvadén zakaznikovi a jsou okamzité zapracovavany jeho ptipominky a podnéty (Ameller,
2014).

KdyzZ je jiz stanoveno, jaké jsou pozadavky na projekt, je mozné zacit s vybérem a poté navrhem

architektury.
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1.4 VYBER VHODNE SOFTWAROVE ARCHITEKTURY

Pii vybéru vhodné architektury je potieba se zeptat na otazku, zda a jak se bude nas naértnuty
model rozsifovat? Pokud ano, co piesn¢ se bude rozSifovat (napi. mnozstvi dat, pocet
pozadavku, ...). Na tyto otazky je mozné odpovidat dvéma zpusoby. Lze vyuzit bud
horizontalniho, nebo vertikélniho Skalovani. Dalsi otazkou by mohlo byt, jak udélat systém
rychlejsi? Jeden z velmi Casto vyuzivanych principi je vyuzivani metody ,,cache* (pfednactenti,

nebo predzpracovani opakované pouzivanych dat).
1.4.1 Horizontalni skalovani

Horizontalni Skalovani, také zndmy jako scale-out, se zamétuje na pfidani dalSich instanci
(kopii) systému pro, zvySeni celkové kapacity. Pti horizontalnim $kalovani jsou nové instance
nasazeny na vice fyzickych serveri nebo ve virtualizovanych prostfedich. Systém je tak
rozdélen mezi vice samostatnych instanci, které mohou pracovat paralelné¢ a sdilet zatéz.
Horizontalni Skalovani se casto vyuzivd v distribuovanych prostfedich a cloudovych

infrastrukturach (Blinowski et al., 2022).

Je ovSem potieba davat pozor, aby se necelilo CAP teorému — pro distribuovany datovy sklad
neni mozné poskytovat vice nez dvé zaruky z téchto tfi — konzistence, dostupnost a odolnost
K preruseni (Gilbert a Lynch, 2012). Aby se pieslo tomuto problému je potieba urcit, zdali bude

pouzita architektura bezestavova (stateless), nebo stavova (stateful).

Stavové Skalovani je piistup, ktery zachovava stav systému i pii jeho Skalovani. To znamena,
ze vSechny instance systému sdileji spolecny stav a jsou schopny se vzajemné ovliviiovat. Ve
stavove Skalovaném systému se tedy musi zajistit synchronizace a sdileni stavovych informaci
mezi vSemi instancemi. Stavové Skalovani se Casto pouziva v systémech, které vyzaduji

udrzovani stavu, napiiklad databazové systémy nebo transakéni aplikace (BasuMallick, 2023).

Bezstavové Skalovani je naopak pii Skdlovani neuchovava stav systému. Kazdd instance
systému je nezavisla a nema informace o stavu jinych instanci. Kazda pozadavek je zpracovan
oddélen¢ a nezavisle na predchozich pozadavcich. Je Casto pouzivan v architekturach
mikrosluzeb nebo webovych aplikacich, které jsou navrzeny tak, aby byly bezstavové a vysoce

Skalovatelné. Tento pfistup je jednodussi, protoZe neni nutné feSit synchronizaci stavovych

informaci. Nelze jej vSak vyuzit vzdy (BasuMallick, 2023).

18



1.4.2 Vertikalni Skalovani

Vertikalni skalovani, znamé také jako scale-up, se zamétuje na zvyseni vykonu a kapacity jedné
instance systému. Pii vertikalnim Skdlovani se systém upgraduje na vyssi vykonny hardware,
jako jsou serverové stroje s vyS$imi parametry (napft. vice procesory, vice paméti). Tim se zvysi

dana kapacita a vykon jediné instance systému (Blinowski et al., 2022).
1.4.3 Cache

Cache (mezipamét’) je komponenta, Ktera uchovava data proto, aby v budoucnu mohla byt
stejna data pouzita znovu a tim padem systém fungoval rychleji (Smith, 1982). Nicméné
vytvorit systém, tak aby pracoval s cache tak, aby to pro dany systém bylo opravdu vyhodné,
muze byt pomérné slozitd zalezitost. Pfi nespravném propojeni se napiiklad mlze stat, ze
ulozend cache jesté nedosla ke spravnému pozadavku, ale pozadavek se jiz vykonava. V tuto
situaci by cache pouze zabirala nadbyte¢né misto a systém by neurychlila (Richards, 2022;
Richards a Ford, 2020).

1.5 METODY POROVNANI A VYBERU SOFTWAROVE
ARCHITEKTURY

Dnes je velké mnoZstvi softwarovych architektur a neni vzdy jasné, ktera se pro danou situaci
hodi, proto se tato kapitola zabyva dvéma metodami, které mohou pomoci pii rozhodovani

0 vybéru vhodné softwarové architektury.
1.5.1 SWOT analyza

SWOT analyza je nastroj pro strategickou analyzu, ktery se pouZziva k posouzeni silnych stranek
(Strengths), slabych stranek (Weaknesses), ptilezitosti (Opportunities) a hrozeb (Threats).
V oblasti softwarové architektury je to napf. nastroj pro analyzovani vyvoje a provozu dané
softwarové aplikace. Zde jsou popsany jednotlivé prvky SWOT analyzy (Namugenyi et al.,
2019):

Silné stranky (Strengths): jedna se 0 interni faktory, které popisuji pozitivni aspekty
softwarové architektury. To muize zahrnovat efektivni vyuziti ndvrhovych vzorid, vysokou

vykonnost, snadnou $kalovatelnost nebo dobrou modularitu systému.

Slabé stranky (Weaknesses): interni faktory, které zahrnuji technické nedostatky jako,
slozitost, ktera komplikuje udrzbu, nedostatecnou dokumentaci nebo problémy s bezpecnosti

a zabezpecenim.
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Prilezitosti (Opportunities): jedna se o externi faktory, které by mohly pozitivné ovlivnit
architekturu. To zahrnuje napt. nové technologie, trendy v odvétvi, potfeby uzivatelt, které

mohou byt naplnény a vytvorenim novych funkci.

Hrozby (Threats): externi faktory, které by mohly negativné ovlivnit architekturu. To zahrnuje
napt. konkurenci, zmény v pozadavcich uzivatell, bezpe¢nostni rizika nebo nestabilitu tietich

stran, na kterych je architektura zévisla.
1.5.2 Analyticky hierarchicky proces

Analyticky hierarchicky proces (Analytic Hierarchy Process, AHP) slouzi V rozhodovani
k optimalnimu urceni toho, jakou alternativu zvolit. Jedna se o metodu, pomoci které 1ze urcit
softwarovou architekturu (alternativu) ke konkrétnim definovanym pozadavkim (kritériim),
tzn., ze je to metoda vicekriterialniho rozhodovani. AHP ma nékolik krokd, jsou jimi (De Fsm

Russo et al., 2015; Saaty, 1988):

Definice problému: Jasn¢ stanovi rozhodovaci problém a také stanovi kritéria a alternativy,

které mezi sebou budou porovnavany.
Vytvoreni hierarchie: Kritéria a alternativy se uspotadaji do hierarchické struktury.

Sestaveni matice porovnani pari: Pro kaZzdou uroven hierarchie se tvofi matice porovnani,
ve které se porovnavaji dilezitosti jednotlivych prvkt v ramci dané trovné (alternativy
a kritéria). Porovnani se provadi pomoci Skaly, obvykle od 1 do 9, kde ¢islo reprezentuje

dulezitost kazdého prvku (1 je stejnd dillezitost, 9 je absolutni dilezitost).

Urceni vah: Na zaklad¢ matice porovnani se vypocitaji vahy pro jednotlivé prvky hierarchie.

Tyto vahy vyjadiuji dilezitost prvki v ramci celého problému.

Konzistence matice: Pro kontrolu konzistence porovnani se vypocita tzv. pomérem
konzistence (CR — consitency ratio). Pokud CR vychazi méné nez 10 %, tak je matice brana
jako konzistentni.

Vazeny soucet: Slouzi k vypocitani celkové vahy kritéria. Z vazeného souctu lze poté zjistit,
ktera z moznych alternativ je optimalni.

Aplikace a dokumentace: Pokud zjistény vysledek vychazi 1épe jak momentalni stav, tak je

mozné ho aplikovat a zdokumentovat pro pfipadné budouci tGcely.
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1.6 ARCHITEKTURA VE VEREJNE SPRAVE

Softwarova architektura ve vetejné spraveé dnes hraje diilezitou roli predev§im v rozhodovani
0 nasazeni a vyuzivani cloud computingu, tzn. centralizované architektuie pro poskytovani
softwarovych aplikaci a souvisejicich sluzeb (podpora) riznym organizacim vetejné spravy.
Cloud computing tedy pfinasi vetfejné spravé mnoho vyhod jako je snizeni nakladt, zvySeni
flexibility, Skalovatelnost nebo snadnéjsi piistup k nastavovani a dodrzovani bezpecnostnich
opatieni. Rozhodovani o tom, zda a ktery typ nasazeni cloud computingu vyuzit, je vSak slozité

a vyzaduje zvazeni ruznych faktord (Ahn et al., 2015; Sallehudin et al., 2020).

Vlada Ceské republiky schvélila koncepci eGovernment cloudu, ktera stanovuje podminky pro
vyuzivani cloudovych sluzeb statnimi organy. V ramci této koncepce budou poskytovany
cloudové sluzby jak komerénimi poskytovateli, tak staitnim poskytovatelem, za splnéni pfedem
stanovenych bezpe¢nostnich kritérii. Diivodem, pro¢ stat potiebuje cloud computing, je snaha
minimalizovat ndklady a zefektivnit provoz informacnich systémt. Budovdni a provoz
vlastnich serverovych ulozist’ by bylo finan¢né naro¢né a slozité. Cloudové sluzby umoziiuji
statu nakupovat potfebné kapacity u specializovanych firem, ¢imz vyuziva ptfednosti cloud
computingu. Statni data v cloudu budou rozdélena podle citlivosti. Nejcitlivéjsi data ziistanou
pod spravou statu a budou umisténa v ramci statni ¢asti eGovernment cloudu, kterou provozuje
stitem vybrany poskytovatel. Ta budou muset ziistat na Gizemi Ceské republiky. Méné citliva
data, jako jsou e-maily, budou moci byt umisténa v komerénim cloudu, avsak i zde bude klicové
dodrZovat bezpecnostni opatteni a legislativu (Narodni ufad pro kybernetickou a informacni

bezpecnost, 2023).

Zabezpeceni dat v cloudu je klic¢ové a odpovédnost za bezpecnost dat nese predev§im ufad,
ktery data schrafiuje. V ramci Ufadu a Ministerstva vnitra vznikaji pravidla, ktera stanovi
podminky pro cloudové feSeni a bezpecnostni pozadavky. Bude existovat katalog provérenych
dodavatelll cloudovych technologii, ktefi budou muset splnit bezpecnostni standardy. Vyhlasky
o vstupnich kritériich, bezpecnostnich pravidlech a bezpecnostnich trovnich budou stanovit
konkrétni pravidla pro vyuzivani cloudovych sluzeb ve vefejné spravé. Poskytovatelé musi
splnit pozadavky a organy vetejné moci budou mit povinnost dodrZzovat bezpecnostni pravidla.
Proces ex ante a ex post kontroly zajisti bezpecnost dat a minimalizuje rizika (Narodni Gtad pro

kybernetickou a informac¢ni bezpecnost, 2023).
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2 VYMEZENI SOFTWAROVYCH A SYSTEMOVYCH
ARCHITEKTUR V RUZNYCH KONTEXTECH

Tato kapitola se vénuje problematice softwarovych architektur a jejich vztahu k nékolika
klicovym konceptim a technologiim, které v soucasnosti ovliviiuji vyvoj softwarovych
systémt, konkrétné UML, SOA a datové sklady. Obecné¢ UML se zaméfuje na modelovani
softwarovych systémt, SOA na navrh a organizaci sluzeb a datové sklady na shromazd’ovani

a analyzu dat.
2.1 VYMEZENi V KONTEXTU UML

UML je standardizovany jazyk a notace pouzivana pro vizualizaci, navrh a dokumentaci
softwarovych a jinych systémt. Byl vyvinut jako spole¢ny jazyk pro modelovani softwarovych
projekt a podporuje vizualizaci riznych aspektii systému pomoci riiznych typt diagramd.
UML zahrnuje mnoho diagramil, které 1ze pouzit k riznym ucelim. Zde jsou né&které z typt

diagramti v UML (Booch et al., 1999):

Use case diagramy: popisuji interakce mezi uzivateli (aktéry) a systémem prostiednictvim use

casi, které reprezentuji scénaie chovani systému z pohledu uzivatelt.

Class diagram: pouzivaji se k reprezentaci statické struktury systému. Zobrazuji tfidy a jejich

vztahy, atributy a metody tfid a umoZiiuji modelovat dédi¢nost, asociace, agregaci a kompozici.

Activity diagram: popisuji chovani systému jako posloupnost aktivit nebo krokd. Jsou Casto

pouzivany k modelovani procesu, toki fizeni nebo algoritmil.

Sequence diagram: ilustruji interakce mezi riznymi objekty nebo tfidami v ¢asovém sledu.

Ukazuji posloupnost zprav, které jsou posilany mezi objekty a umoznuji vizualizaci dynamiky

systému.

UML poskytuje jednotny zpiisob modelovani a umoziiuje lepsi komunikaci mezi ¢leny tymu
a zainteresovanymi stranami béhem Zzivotniho cyklu softwarového projektu. Diagramy v UML
jsou Casto pouzivany jak pii analyze a ndvrhu systému, tak i pii dokumentaci a udrzbé hotového
softwaru (Booch et al., 1999). Celkové UML zvySuje efektivitu celého vyvojového procesu

a zlepSuje porozuméni a fizeni projektu (Lopez-Sanz et al., 2008).
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2.2 VYMEZENI V KONTEXTU SOA

Servisn¢ orientovana architektura (SOA) je metodou vyvoje softwaru, kterd vyuziva softwarové
komponenty nazyvané sluzby k vytvafeni podnikovych aplikaci. Kazda sluzba poskytuje
konkrétni podnikovou funkci a sluzby mohou mezi sebou bezproblémové komunikovat pres
ruzné platformy a programovaci jazyky. Hlavnim cilem SOA je podpora opakovaného vyuziti
sluzeb v riiznych systémech a moznost kombinovat nezavislé sluzby pro feseni slozitych ukola

(Papazoglou a van den Heuvel, 2007).

Architektura se sklada z péti vrstev. Vrstva uzivatelského rozhrani umoziuje aplikaci pracovat
s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI) pro koncové uzivatele, ktefi pristupuji k aplikacim.
Vrstva obchodnich procesii pracuje s pfipady pouziti z pohledu podnikéni v rdmeci aplikace.
Vrstva sluzeb pracuje se sluzbami pro celou firmu ve skladu sluzeb. Vrstva komponent sluzeb
je vyuzivana k vytvareni sluzeb, jako jsou funkéni a technické knihovny. Vrstva provoznich

systému obsahuje datovy model (Erl, 2016).

Sluzby jsou spojovany pomoci komunikacnich protokoll, sluzbovych registrii, sluzbovych
sbérnic a dalSich technik, které¢ umoziuji identifikaci, nalezeni, komunikaci a spolupréaci mezi
sluzbami v ramci SOA. Tato architektura je Casto pouzivana ve vetfejné sprave, napt. registracni
systémy, sprava dokumentd, elektronické zdravotnické zaznamy apod. (Erl, 2016; Papazoglou

a van den Heuvel, 2007).
2.3 VYMEZENI V KONTEXTU DATOVYCH SKLADU

Datovy sklad (Data Warehouse) je digitdlni ulozny systém, ktery propojuje a sjednocuje
rozsahlé mnozstvi dat z riznorodych zdroji. VyuZziva se ho pfevazné pro to, aby podniky byly
konkurenceschopné. Jeho cilem je poskytovat informace pro obchodni inteligenci, reporting,
analyzy a podporovat dodrzovani regulaci, aby organizace mohly efektivné vyuzivat sva data
a rozhodovat se na zakladé datovych poznatkli. Pokud systém zanikne, zaniknou 1 tato data,

tzn., Ze neslouzi K jejich zalohovani (Vaisman a Zimanyi, 2014).

Architektura datovych skladt se sklada ze tii Urovni, tedy nejvyssi, stfedni a spodni uroven.
Nejvyssi uroven tvori front-end klient, ktery prezentuje vysledky prostiednictvim nastroji pro
reporting a analyzu dat. Stfedni uroven zahrnuje analyticky engine, ktery slouzi k pfistupu
a analyze dat. Spodni trovni architektury je databazovy server, kde jsou data nactena a uloZena.
Data, ke kterym se Casto piistupuje, jsou ukladana na rychlém ulozisti, naopak data, ke kterym

se pristupuje ziidka, je mozné ulozit do pomalejSiho rozsahlejsiho ulozisté. Pokud datovy sklad
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zjisti, ze n¢jaka data jsou pouzivana Castéji, tak zajisti, ze tato data, jsou presunuta do rychlého

ulozi$té, aby byla optimalizovana rychlost dotazi (Vaisman a Zimanyi, 2014).
2.4 PROPOJENI UML, SOA A DATOVYCH SKLADU

Moderni softwarova architektura vyuzivajici kombinaci UML, SOA a datovych skladu je
zaloZena na né¢kolika klicovych krocich. Jedna se o identifikaci a modelovani, poté koordinace
a interakce mezi sluzbami, nasledovné datové sklady jako takové, dale integrace a sprava, také

fizeni a monitorovani.

Prvnim krokem je identifikace a modelovani jednotlivych sluzeb pomoci UML diagrami, jako
je Use Case diagram, Class diagram a diagram aktivit. Tyto diagramy umoziuji piesné
specifikovat funkcionalitu a interakce mezi sluzbami. Dal$im dualezitym aspektem této
architektury je koordinace a interakce mezi sluzbami. UML sekven¢ni diagramy se vyuZivaji
k vizualizaci a popisu toku dat a komunikace mezi jednotlivymi komponentami. Tim se

zajist'uje efektivni a koordinovana spoluprace mezi sluzbami v ramci celého systému.

Datové sklady maji také klicovou roli v této architektute. Class diagramy slouzici k modelovani
struktury datovych skladi a jejich fyzického nasazeni. Diagramy zobrazuji entitni t¥idy, vztahy

mezi nimi a také, jak se sluzby ptipojuji k t€émto datovym skladim.

Integrace a sprava dat jsou dalSimi dulezitym aspektem této architektury. UML diagramy se
vyuzivaji k modelovani mechanisml pro propojeni a spravu datovych zdroji. Diagramy
umoziuji pfesun dat mezi riznymi systémy a jejich transformaci do formatu, ktery je vhodny
pro datové sklady. Diky tomu je zajisténa konzistence a kvalita dat, ktera jsou dulezita pro
spravnou funkci celého systému. Rizeni a monitorovani jsou nedilnou soudasti této
architektury. UML diagramy slouzi k navrhu mechanismi pro sledovani vykonu, spravu chyb

a logovani udalosti. Tim je zajiSténa celkova spravnost a efektivita systému.

Pt propojeni téchto systému vytvaii softwarova architektura strukturu a zdklady pro névrh,
implementaci a spravu pokrocilych softwarovych systémt. UML diagramy slouzi k vizualizaci
a dokumentaci architektury, SOA poskytuje metodu pro vytvareni a propojovani sluzeb,
a nakonec datové sklady slouzi k centralizovanému ukladani a spravé dat (Brown, 2016; Lopez-

Sanz et al., 2008; Richards a Ford, 2020; Vaisman a Zimanyi, 2014).
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3 MODERNI SOFTWAROVE ARCHITEKTURY A JEJICH
UTILIZACE

Tato Cast se soustfedi na typy jednotlivych architektur, jejich vysvétleni, jak funguji a kdy se
vyuzivaji. Konkrétni architektury mohou byt pouzivany v riznych kontextech a technologiich
a jejich pouziti vzdy omezené pouze na jedno odvétvi. Volba architektury zavisi na konkrétnich

pozadavcich, technologiich a preferencich vyvojait.
3.1 EDA ARCHITEKTURA

Udalostmi fizena architektura (EDA) fidi chovani aplikace na zaklad€ udalosti, jako jsou zmény
dat nebo uzivatelské akce. Model se sklada z tii komponent — poskytovatel, pfesmérovatel,
ptijemce (Richards, 2022).

Poskytovatel je komponenta nebo systém, ktery generuje udalosti. MuZe jit o rizné zdroje,
naptiklad senzory, uzivatelské interakce, externi systémy apod. Poskytovatel vytvari
a publikuje udalosti do systému. Tyto udalosti jsou Casto asynchronni a mohou obsahovat

informace o stavu, zméné nebo akci, ktera se stala.

Presmérovatel slouzi jako prostfednik mezi poskytovatelem a pfijemcem udélosti. Jeho ukolem
je prijimat udalosti od poskytovatelli a pfesmérovéavat je k pfislusSnym piijemcim. Mé na
starosti distribuci udalosti a zajiSténi, aby byly doru¢eny tém piijemciim, ktefi jsou pro né
relevantni. Muze také poskytovat dalsi funkce, jako je fizeni fronty udalosti, filtraci nebo

smérovani zaloZené na urcitych pravidlech.

Ptijemce je komponenta, ktera se pfihlasuje k pfijmu uréitych udalosti. Specifikuje své zajmy
a preference ohledné typt udalosti, které chce pfijimat. Po zjisténi, ze pfijima informaci,
dostane relevantni udalosti od pifesmérovatele a provede s nimi poZzadované akce. Ptijemce
muZe byt implementovan jako samostatnd aplikace, sluzba nebo modul v ramci vétSiho

systému. Je zodpoveédny za zpracovani piijatych udélosti a pfipadnou odezvu na né.

Obecne¢, poskytovatel vytvaii eventy, které budou presmérovany skrze presmérovatele,
k piijemci.

Tato architektura se vyuziva v systémech zpracovavajicich velké objemy dat, komplexnich

workflow, nebo v systémech reagujicich na udalosti. Mlize se uplatnit naptiklad ve vetejné

spravé, v oblasti finan¢nich sluzeb nebo u systémti monitorovani (Richards, 2022).
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3.2 MVC ARCHITEKTURA

MVC architekturu popsat slozkami View, Controller a Model. UZivatel pouziva ¢ast View, ma
néjaké prostiedi, ve kterém se dokdze orientovat a S nim pracuje. Pokud néco vyzada/chce
(Request), tak tim aktivuje ¢ast Controller a Model. View posle data Modelu (napf. neuloZenou
¢ast dokumentu). Controller poda informaci Modelu, aby na pozadavku pracoval (napft. uloz
soubor) a zaroven zatkoluje Model, aby podal ¢asti View (uzivateli) védét, ze pozadavek byl
zpracovan. Z uzivatelského pohledu tedy vétSinou uzivatel v ¢asti View pouze vidi, ze mu
Model poslal zpravu (napt. po ulozeni souboru se zobrazi zprava ,,soubor byl uspésné ulozen*
nebo je tato skutecnost indikovéana jinak napf. skrytim ikony rozpracovaného dokumentu

,,tuzka“) (Deacon, 2009).
Popis jednotlivych komponent:
Model — Obsahuje veskera data a logiku prace S nimi.

View — Ukazuje data uZivateli a poskytuje mu takové prostiedi, se kterym s nimi dokaze

pracovat.

Controller — Vytvati komunikaci mezi View a Modelem. Proto potiebuje zpracovavat

uzivatelské vstupy, provadét logiku aplikace a upravovat data v modelu.

Tento typ architektury se ¢asto pouzivd v mnoha webovych frameworcich a technologiich pro

vyvoj webovych aplikaci (Deacon, 2009).
3.3 MVVM ARCHITEKTURA

Velmi podobné jako MV C architektura, rozdilem je, Ze misto controlleru, se zde nachazi View-

Model komponenta. Rozebrani jednotlivych komponent:
Model: Stejné jako v ptipadé MVC, reprezentuje data a logiku aplikace.
View: Zde je prezentovano uzivatelské rozhrani, které vizualizuje data zobrazena uzivateli.

ViewModel: ViewModel je prostfednik mezi modelem a pohledem. Obsahuje logiku pro
zpracovani uzivatelskych akci a transformaci dat z modelu do podoby, kterou je snadné

zobrazit. ViewModel také umoziuje dvousmérnou vazbu mezi pohledem a modelem.

Casto se vyuziva pii vyvoji desktopovych nebo mobilnich aplikaci s uZivatelskym rozhranim

(Stonis, 2022).
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3.4 MIKROSLUZBY

Mikrosluzby (microservices) jsou architektonickym piistupem k vyvoji softwarovych systémt,
ktery stavi na principu rozdéleni aplikace do mensich, nezavislych a samostatné nasaditelnych
komponent nazyvanych mikrosluzby. Kazd4d mikrosluzba je navrzena tak, aby plnila
specifickou funkcnost a mohla byt vyvijena, nasazovana a Skalovana nezavisle na ostatnich
mikrosluzbach. Pro lepsi pochopeni je dilezité si piedstavit par zakladnich vlastnosti

mikrosluzeb (Erl, 2016; Richards a Ford, 2020).

Oddélena zodpovédnost: Kazda mikrosluzba je zodpoveédna za konkrétni funk¢énost nebo oblast

systému. To umoznuje tymim pracovat nezavisle na sobé a rychle reagovat na pozadavky

a zmeény.

Nezévislé nasazovani: Mikrosluzby lze nasazovat nezavisle na sobé. To znamena, ze zmény
nebo opravy v jedné mikrosluzbé nemaji vliv na ostatni mikrosluzby, coz usnadiuje nasazovani

novych funkci a oprav.

Skalovatelnost: Kazdou mikrosluzbu Ize $kélovat nezavisle na ostatnich. To znamena, Ze je
mozné piidat nebo odstranit instance jednotlivych mikrosluzeb podle potieby a efektivné

vyuZzivat zdroje.

Flexibilita technologii: Mikrosluzby umoziuji pouzivat rizné technologie a jazyky pro kazdou

mikrosluzbu, coZ umoziiuje vyuzit nejvhodnéjsi nastroje pro konkrétni tilohu.

Skalovani tymi: Diky odd&lené zodpovédnosti za jednotlivé mikrosluzby je mozné rozdglit
tymy podle funkcionalit a umoznit jim pracovat nezavisle. To zlepSuje spolupraci, agilitu

aefektivitu vyvojovych tymd.

Odpovédnost za Zivotni cyklus: Kazdd mikrosluzba mé sviij vlastni zivotni cyklus, vetné

vyvoje, nasazovani, provozu a udrzby. Tim se zvySuje zodpovédnost tymu za jejich vlastni

sluzby.

Casto je vyuZivana pii vyvoji a nasazovani rozsahlych, komplexnich aplikaci. Organizace, které
maji slozité podnikové systémy, Casto vyuzivaji mikrosluzby pro oddéleni funkcionalit do

samostatnych, nezavislych sluzeb (Stonis, 2022).
3.5 SERVERLESS ARCHITEKTURA

Serverless architektura je moderni pristup k navrhu a vyvoji softwarovych aplikaci, ktery se

zaméfuje na minimalizaci operaci a spravy infrastruktury a umoziuje vyvojaiim se soustiedit
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pfedevsim na psani kddu a logiku aplikace. Tento kod a logika aplikace na serveru vSak stale
bézi, nicméné tlohy souvisejici se spravou a zfizovanim infrastruktury nejsou pro vyvojare
viditelné. Vyvojafi se poté mohou soustiedit pfimo na kéd a logiku, diky tomu se zna¢né ulehci
prace a tim padem i urychli prace. Jedna se tedy o architekturu, kde ptfenesu velkou cast ukolt
na poskytovatele tieti strany, proto abych je nemusel fesit. Nejcastéji se pouziva u cloudovych
aplikaci, webové mobilni aplikace (API sluzby) a posledni dobou ¢im dal vice popularni

chatboti (Rajan, 2018; Stonis, 2022).

Function as a service (FaaS) — jedna se o druh serverless architektury, kde vyvojati pisi kod
aplikace jako soubor oddélenych funkci. Kazda funkce vykonava konkrétni tilohu po spusténi
udalosti, jako je pfichozi e-mail nebo HTTP pozadavek. Po standardnim testovani vyvojaii
nasadi své funkce spolu se spoustéci do uctu poskytovatele cloudu. Kdyz je funkce vyvolana,
poskytovatel cloudu bud’ provede funkci na bézicim serveru, nebo, pokud momentalné zadny
server neb¢ézi, spusti novy server pro provedeni funkce. Tento proces provadéni je abstrahovan
od pohledu vyvojait, kteti se soustiedi na psani a nasazovani kodu aplikace (Rajan, 2018;

Stonis, 2022).
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4 SROVNANI ARCHITEKTUR Z HLEDISKA JEJICH
VYHOD A NEVYHOD

V soucasné digitalni éte, kdy se technologie neustale rozvijeji, je vybér vhodné softwarové
architektury pro konkrétni projekt zdsadnim rozhodnutim. Kazda architektura pifindsi své
vlastni vyhody a omezeni, a proto je klicové peclivé zvazit, ktera z nich nejlépe vyhovuje
specifickym potiebam a cilim projektu. Tato kapitola se zaméfuje na porovnani softwarovych
architektur s cilem navrhnout feSeni konkrétnich ptikladi pro vyuziti ve vefejné sprave

(konkrétn¢ pro Krajsky urad).

Jako srovnavané alternativy jsou pouZzity vySe popsané moderni softwarové architektury, tzn.
EDA, MVC, MVVM, mikrosluzby a serverless architektura. Pro jejich porovnani a naslednému

vybéru vhodné architektury jsou vyuzity dvé metody — SWOT analyza a AHP model.

SWOT analyza pomuze identifikovat silné stranky, slabé stranky, ptilezitosti a hrozby kazdé
architektury v kontextu specifickych potieb a pozadavkl kraje. Diky tomuto pfistupu bude
snadnéjsi pochopit, jaké benefity a omezeni pfinasi jednotlivé architektury. AHP model pak
poskytne kvantitativni nastroj pro porovnani a vazeni klicovych faktord, které jsou pro danou
situaci nejdulezitéjsi. Timto zpisobem lze objektivnéji urcit, ktera architektura nejlépe spliiuje
pozadavky na S$kalovatelnost, implementaci, komplexnost, zavislost/nezavislost,
znovupouZitelnost a Fizeni dat, a také jak architektury zohlediujici pfedpokladany nizky
pocet uzivatell, ktery je v tomto pifipad€ aplikaci, vyuzivanych jen internimi zaméstnanci

krajského utadu, ale i pro dal$i Gizce specializované aplikace typicky.
4.1 DEFINOVANI KRITERIi PRO POROVNANI

Na zékladé studia literatury a dalSich zdrojii informaci byla zvolena nasledujici kritéria pro
porovnani vybranych softwarovych architektur: §kalovatelnost, implementace, komplexnost,
zavislost/nezavislost, znovupouZzitelnost a fizeni dat. Kazdé z téchto kritérii pfinasi konkrétni
pohled na zhodnoceni vybranych architektur a pomaha 1épe porozumét jejich vlastnostem

a ptinostim.

Skalovatelnost je kli¢ovym kritériem, protoze chceme zvolit architekturu, ktera umozni snadno
a efektivné prizptisobovat mé aplikace vzrustajicim pozadavkim a zatézi. Podstatou tedy je,
aby architektura umoziovala horizontalni nebo vertikalni Skalovatelnost a zajistila tak plynuly

provoz a vykon systému.
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Implementace je dal§im dialezitym kritériem, ktery je nutné zohlednit. Architektura by méla
byt snadno implementovatelna a umoznit rychly vyvoj aplikaci. Dulezité tedy je, aby
architektura poskytovala strukturovany pfistup a podporovala modularni design, to totiz

usnadiiuje vyvojarim praci a zkracuje ¢as potiebny k nasazeni novych funkcionalit.

Komplexnost je dalsim kritériem, ktery je nutné uvazovat. Resi totiz, jak slozité je navrhovat,
spravovat a udrzovat danou architekturu. Je vhodné najit rovnovdhu mezi dostatecnou
flexibilitou a jednoduchosti. Architektura by méla byt dostate¢né robustni a Skalovatelna, aniz

by zbyte¢né zvySovala slozitost vyvoje a udrzby.

Zavislost/nezavislost je nasledujicim kritériem. Softwarova architektura by méla
minimalizovat zavislosti mezi riznymi ¢astmi systému. Podstatou je, aby jednotlivé sluzby
nebo komponenty mohly pracovat nezavisle na sobé, t0 usnadiiuje jejich nasazeni, Skalovani

a udrzbu.
ZnovupouZitelnost je ve vetejné spravé taky dilezita, tzn., Ze podporuje znovupouzitelnost
komponent a modult. Z divodu, aby bylo mozné jednotlivé ¢asti architektury pouzit opakované

v riznych kontextech, Setfi Cas, Usili a zvySuje efektivitu vyvoje.

Poslednim kritériem je Fizeni dat. To, co je dulezité, je, jak dana architektura spravuje a fidi
datové toky mezi jednotlivymi komponentami. Hledame architekturu, kterd umoznuje efektivni

spravu dat, synchronizaci a sdileni informaci v rdmci systému.

4.2 VYHODY A NEVYHODY JEDNOTLIVYCH ARCHITEKTUR
Popis vyhod a nevyhod opét vychézi ze studia zdroji pouzitych v této praci.

4.2.1 Vyhody a nevyhody EDA

Vyhody: Skalovatelnost: EDA umoziuje efektivni $kalovani systému, protoZe zpracovani
udalosti 1ze snadno distribuovat a paralelizovat. Implementace: Navrhovani aplikaci v EDA je
flexibilni a umoZiiuje snadnou integraci novych komponent nebo sluzeb. Rizeni dat: Udalostmi
fizend architektura usnadiluje synchronizaci dat mezi riznymi komponentami a zajistuje

konzistenci systému.

Nevyhody: Komplexnost: Sprava a sledovani udalosti miize byt slozita, zejména v ptipadé

rozsahlych a distribuovanych systémui. Zavislost/nezavislost: Komponenty v EDA jsou
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vzajemné provazany prostiednictvim udalosti, coz muze vést k vetsi zavislosti a slozitosti mezi
nimi.
4.2.2 Vyhody a nevyhody MVC

Vyhody: Skalovatelnost: MVC umoziuje snadnou $kalovatelnost aplikace diky oddéleni
logiky, dat a prezentace. Implementace: Poskytuje jasnou a strukturovanou metodiku pro
implementaci aplikaci. Znovupouzitelnost: Kontrolery a modely 1ze znovu pouzit v riznych

¢astech aplikace, coz zvysuje efektivitu vyvoje.

Nevyhody: Komplexnost: MVC mize byt ndro¢né na spravu a udrzovani v ptipadé velkych
a komplexnich aplikaci. Zavislost/nezavislost: Prezenta¢ni vrstva (view) a logika (controller)

jsou pevné propojeny, coZ miize omezovat nezavislost komponent.
4.2.3 Vyhody a nevyhody MVVM

Vyhody: Skélovatelnost: Diky oddéleni prezentace od logiky je moZné snadno rozsifovat
a prizpisobovat uzivatelské rozhrani. Implementace: Poskytuje ptehlednou strukturu
a jednoduchou implementaci aplikaci, zejména v kombinaci s modernimi frameworky.
Znovupouzitelnost: ViewModely lze opakované pouzit v rlznych c¢astech aplikace, coz
usnadiiuje vyvoj a udrzbu. Rizeni dat: MVVM poskytuje mechanismy pro efektivni fizeni

datovych tokli mezi modelem, view a view modelem.

Nevyhody: Komplexnost: Koncept MVVM vyzaduje urcitou uroveit porozumeéni a znalosti,
coz muze byt pro n¢které vyvojare naroné. Zavislost/nezavislost: ViewModely jsou ¢asto uzce

propojeny s konkrétnim view, coZ miize omezovat jejich nezavislost.
4.2.4 Vyhody a nevyhody mikrosluzeb

Vyhody: Skalovatelnost: Mikrosluzby umoziuji nezavislé skalovani jednotlivych sluzeb, coz
zajistuje flexibilitu a vykon v prostiedi s proménlivym provozem. Implementace: Diky
modularité a nezavislosti jednotlivych sluzeb je mozné rychle nasazovat nové funkcionality
a aktualizace. Zavislost/nezavislost: Mikrosluzby jsou navrzeny tak, aby byly nezavislé na
sob¢, coz umoziuje vyssi odolnost systému a snadnou vyménu ¢i aktualizaci jednotlivych

sluzeb.

Nevyhody: Komplexnost: Sprava a koordinace velkého po¢tu mikrosluzeb miize byt naro¢na
avyzadovat sofistikovanou infrastrukturu. Rizeni dat: Udrzovani konzistence dat mezi

mikrosluzbami vyzaduje feSeni jako event sourcing nebo centralizovana sprava dat.
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4.2.5 Vyhody a nevyhody serverless architektury

Vyhody: Skélovatelnost: Serverless architektura umoziiuje automatické skalovani aplikace na
zaklad¢ pozadavki, coz eliminuje nutnost spravy infrastruktury. Implementace: Vyvoj aplikaci
v prostiedi serverless je rychly a efektivni, protoze se mulzete zaméfit pfimo na vyvoj
funkcionality bez nutnosti fesit infrastrukturni detaily. Zavislost/nezévislost: Jednotlivé funkce

v serverless jsou nezavislé na sob¢, coz umoziuje snadnou vymeénu a nasazeni novych funkci.

Nevyhody: Komplexnost: Serverless vyzaduje dodatecné uGsili pii spraveé a fizeni zavislosti
mezi jednotlivymi funkcemi. Rizeni dat: Sprava stavu a komunikace mezi funkcemi

Vv serverless mize byt naro¢nd, zejména pii zpracovani vétsiho objemu dat.
4.3 POROVNANI ARCHITEKTUR PRO KONKRETNI PRIPAD UZITI

4.3.1 Porovnani architektur pro konkrétni priklad

S ohledem na aktualni potfeby vetejné spravy je definovan nasledujici piipad vyuziti v kontextu
modernich softwarovych architektur.

- Webova aplikace pro kraj na dotace s nizkym poctem uzivateli s tim, Ze kraj chce vSe

w

reSit interné.

Jak je patrné z Tabulky 1, tak EDA se ukazala jako dobra volba pro aplikaci s ocekavané
nizkym poctem uZivateld a dynamicky se ménicimi poZadavky, protoZze umoZiiuje snadné

Skalovani a integraci novych komponent.

Tabulka 1: SWOT analyza pro EDA. Zdroj: vlastni.

Silné stranky Slabé stranky Ptilezitosti Hrozby
(S) (W) (®) (M
Skalovatelnost: Komplexnost: Sprava  Flexibilita Sprava udalosti:
Distribuované a sledovani udalosti implementace: Naroc¢nost spravy
a paralelni zpracovani  miZe byt slozita, Moznost udalosti a jejich

udalosti umoziuje
snadné skalovani
aplikace s rostoucim
poctem uzivateli.

zejména u rozsahlych
a distribuovanych
systémdl.

implementovat nové
komponenty nebo
sluzby v realném Case
a bez vyznamnych
zéasahu do stavajici

synchronizace muze
vést k chybam a
nekonzistenci dat.

infrastruktury.
Implementace: Zavislost/nezavislost: ~ ZvySena flexibilita: Narocnost spravy
Navrhovani aplikaci v Komponenty v EDA Moznost vyuziti udalosti: Sprava
EDA je flexibilni a jsou vzajemné rtznych technologii a sledovani udalosti
umoziuje snadnou provazany a nastroju pro muze vyZzadovat
integraci novych prostiednictvim implementaci
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Silné stranky Slabé stranky Prilezitosti Hrozby
(S) (W) (©) (T)
komponent nebo udalosti, coz mize asynchronnich sofistikované nastroje
sluZeb. vést k vétsi zavislostia komponent. a infrastrukturu.
slozitosti mezi nimi.
Rizeni dat: Udalostmi Rozsiritelnost: ZvySena naroc¢nost

tfizena architektura
usnadiuje
synchronizaci dat mezi
riznymi
komponentami

a zajistuje konzistenci
systému.

Moznost snadného
pridavani novych
funkcionalit do
systému
prostiednictvim
novych udalosti.

na testovani:
Asynchronni povaha
architektury mize
ztizit testovani

a ladéni.

Na zakladé¢ analyzy v Tabulce 2 lze fici, Ze MVC nabizi strukturovany a jasny piistup

k implementaci aplikaci, coz mize usnadnit vyvoj.

Tabulka 2: SWOT analyza pro MVC. Zdroj: vlastni.

Silné stranky Slabé stranky Ptilezitosti Hrozby
(S) (W) (O) (T)
Implementace: Komplexnost Strukturovany Naroc¢nost udrZovani:
Poskytuje implementace: Vétsi  piistup: Moznost Narust nakladt a ¢asu
strukturovany a jasny  slozitost pii spraveé jednoduchého na udrzbu a spravu
pristup k implementaci a udrzovani v pfipadé¢  a rychlého pfidavani aplikace v prub&hu

aplikaci. velkych novych komponent casu.
a komplexnich nebo funkcionalit.
aplikaci.
ZnovupouZitelnost: Zavislost mezi Moznost Skalovani: Omezena

Kontrolery a modely
mohou byt znovu
pouzity v riznych
castech aplikace.

komponentami:
Pevné propojeni mezi
prezentacni vrstvou
(view) a logikou
(controller) miize
omezovat nezavislost
komponent.

Moznost snadného
skalovani aplikace pro
ruzné uzivatele.

modularita: muze
ovlivnit schopnost
aplikace ptizplsobit se
novym pozadavkim.

Rizeni dat: Snadna
synchronizace dat
mezi jednotlivymi
komponentami
(model, view,
controller).

Jednoduchost
implementace:
Jednoduchy design

a implementace, coz
usnadiiuje vyvojarim
praci a zkracuje ¢as
pottebny k nasazeni
novych funkcionalit.

Omezena flexibilita:
muze branit rychlému
prizptisobeni se novym
pozadavkim

a trenddm.

Jak je patrné z Tabulky 3, tak MVVM se zda byt vhodny pro aplikaci s odd€lenim prezentace

od logiky, coz umoziuje snadnou upravu uzivatelského rozhrani.
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Tabulka 3: SWOT analyza pro MVVM. Zdroj: vlastni.

Silné stranky Slabé stranky Prilezitosti Hrozby
(S) (W) (O) (T)

Skalovatelnost: Komplexnost Oddéleni prezentace  Naroc¢nost uceni:
moznost snadno implementace: tato od logiky: MozZnost Narast nakladd na
rozsifovat architektura vyzaduje ~ snadného skalovani Skoleni a vzdélavani
a prizptisobovat ur¢itou uroven aplikace pfi vyvojait, aby spravné
uzivatelské rozhrani. porozuméni a znalosti  zvySujicim se poctu implementovali
(Diky odd¢leni uzivateld. a udrzovali MVVM.

prezentace od logiky)

Implementace:
Prehledna struktura

a jednoducha
implementace aplikaci,
zejména v kombinaci

s modernimi
frameworky.

Zavislost mezi
komponentami:
ViewModely ¢asto
uzce propojeny

s konkrétnim view,
coz muze omezovat
jejich nezavislost.

ZnovupouZzitelnost:
Prilezitost
znovupouziti
ViewModelu

v riznych ¢astech
aplikace, coz
usnadnuje vyvoj

Omezena podpora
technologii: Omezena
podpora nékterych
technologii nebo
programovacich
jazykti mtize omezovat
moznosti

a udrzbu. implementace.
Rizeni dat: Poskytuje Rizeni datovych Omezeni pro malé

mechanismy pro
efektivni fizeni
datovych tokti mezi
modelem, view

a view-modelem.

toku: Moznost
centralizovaného
fizeni datovych tokt
pro lepsi spravu a
synchronizaci.

aplikace: Pro malé
aplikace mutze byt
MVVM nadmérné
komplexni a nepfinést
dostatecny uzitek.

Z Tabulky 4 lze vy¢ist, Ze mikrosluZzby poskytuji vysokou flexibilitu a nezévislost jednotlivych

sluzeb, coz usnadiiuje rychly vyvoj a aktualizace.

Tabulka 4: SWOT analyza pro mikrosluzby. Zdroj: vlastni.

Silné stranky
(S)

Slabé stranky
(W)

Prilezitosti

(O)

Hrozby
(T)

Implementace: Diky
modularité

a nezavislosti
jednotlivych sluzeb je
mozné rychle
nasazovat noveé
funkcionality

a aktualizace.

Komplexnost
implementace: Sprava
a koordinace velkého
poctu mikrosluzeb
muze byt naro¢na

a vyzadovat
sofistikovanou
infrastrukturu.

Nezavislé skalovani:
U jednotlivych sluzeb
umoziyje flexibilitu
a vykon v prostiedi

S proménlivym
provozem.

Narist nakladi na
infrastrukturu:

S naristajicim poctem
mikrosluzeb mohou
naklady na
infrastrukturu
dramaticky vzrist.

Skalovatelnost:
Moznost nezavislého
Skalovani jednotlivych
sluzeb zvysuje
odolnost a vykon
systému.

Zavislost mezi
sluzbami: Existuji
zavislosti a
komunikace mezi
mikrosluzbami, které
by mohli ovlivnit

Flexibilita vyvoje:
nasazovani novych
funkcionalit do
mikrosluzeb.

Komplexnost spravy:
Narast komplexity
spravy a monitorovani
velkého poctu
mikrosluzeb.
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Silné stranky Slabé stranky Prilezitosti Hrozby
(S) (W) (O) (T)
nezavislost

jednotlivych casti
architektury.

Zavislost/nezavislost:
Jednotlivé
mikrosluzby jsou

navrzeny tak, aby byly

nezavislé na sob¢, coz
umoznuje vyssi
odolnost systému

a snadnou vymeénu
nebo aktualizaci
sluzeb.

ZnovupouZitelnost:
Moznost znovupouZziti
jednotlivych
mikrosluzeb v riznych
kontextech.

Nariist nakladi na
testovani:

S naristajicim poctem
mikrosluzeb se zvysuji
naroky na testovani

a validaci.

Z Tabulky 5 si lze povSimnout, Ze Serverless architektura nabizi snadné Skalovani aplikace

a rychly vyvoj novych funkcionalit, av§ak vyZaduje dodatecnou pozornost pii spraveé zavislosti

a nakladech na infrastrukturu.

Tabulka 5: SWOT analyza pro serverless architekturu. Zdroj: vlastni.

Silné stranky Slabé stranky Prilezitosti Hrozby
] (S) (W) (0) (M)
Skalovatelnost: Komplexnost Automatické Komplexnost spravy:

umoziuje automatické
Skalovani aplikace na
zaklad¢ pozadavkd,

a to eliminuje nutnost
spravy infrastruktury.

implementace:
Dodatecné usili pii
sprave a fizeni
zavislosti mezi
jednotlivymi
funkcemi.

Skalovani: MoZnost
automatického
Skalovani aplikace dle
momentalni zatéze.

Slozitost spravy

a koordinace velkého
mnozstvi funkci

V ramci serverless
architektury.

Implementace: Vyvoj
aplikact je rychly

a efektivni, protoze
umoznuje vyvojarim
se zaméfit piimo na
vyvoj funkcionality
bez nutnosti fesit
infrastrukturni detaily.

Zavislost mezi
funkcemi: Sprava
stavu a komunikace
mezi funkcemi mize
byt naro¢na, zejména
pfi zpracovani vétsiho
objemu dat.

Rychly vyvoj
aplikaci: Prilezitost
rychlého vyvoje

a nasazeni novych
funkcionalit bez
zasahu do
infrastruktury.

Omezena podpora
technologii: Omezena
podpora nékterych
technologii nebo
programovacich
jazykl mtze omezovat
moznosti
implementace.

Zavislost/nezavislost:
Jednotlivé funkce jsou
nezavislé na sobé, a to
umoziuje snadnou
vymeénu a nasazeni
novych funkci.

Nezavislé funkce:
Moznost nezavislého
nasazeni a spousténi
funkeci.

Bezpecnostni rizika:
Mozna bezpecnostni
rizika souvisejici

S pouzivanim tfetich
stran pro spravu
funkeci.
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4.3.2 Rozhodovaci model
4.3.2.1 Kriterialni tabulka

Na zaklad¢ SWOT analyz provedenych v piedchozi kapitole byla vytvoiena kriterialni tabulka,
viz Tabulka 6. Kritéria 1.1 az 1.6 odpovidaji kritériim z kapitoly 4.1, tzn. §kalovatelnost,
implementace, komplexnost, zavislost/nezavislost, znovupouzitelnost a fizeni dat. Pro
hodnoceni kritérii v tabulce pro jednotlivé alternativy je pouZita vlastni §kala, ktera je vytvoiena

na zakladé¢ struktury SWOT analyzy, tzn., Ze 1 = nejhorsi az 4 = nejlepsi.

Tabulka 6: Kriterialni tabulka pro piiklad uziti. Zdroj: vlastni.

Kriterialni tabulka

Alternativy 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

MAX MAX MAX MAX MAX MAX

EDA 3 3 2 2 3 2
MVC 2 4 1 3 2 3
MVVM 2 4 3 3 3 3
Mikrosluzby 4 4 4 3 2 2
Serverless 4 4 4 2 2 3

Kritérium Skalovatelnosti (1.1) se ukazuje, ze architektury mikrosluzeb a serverless dosahuji

nejvysSiho ohodnoceni, s hodnotou 4. Tyto architektury umoziuji snadné a efektivni Skalovani
v souladu s meénicimi se pozadavky. Zbyvaji EDA, MVC a MVVM, ty ziskavaji nizsi
hodnoceni (EDA 3; MVC 2; MVVM 2), protoze jejich Skalovatelnost je méné flexibilni

V porovnani s mikrosluzbami a serverless.

U implementace (1.2), MVC, MVVM a mikrosluzby ziskavaji nadprimérné hodnoceni (3),

kvali tomu, Ze tyto architektury nabizeji dobrou strukturovanost a relativné snadnou

rrrrrr

vvvvvv

architektury.

Co se tyce zavislost/nezavislosti (1.3), architektury mikrosluzeb a serverless obdrzely nejvyssi

hodnoceni (4), protoze jsou navrzZeny tak, aby byly co nejvice nezavislé. Dale MVC a MVVM

obdrzely nizsi hodnoceni (MVC 1; MVVM 3), protoze maji silngjsi propojeni mezi riznymi
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komponentami. EDA byla ohodnocena stfedné (2), protoze sice propojuje komponenty pomoci

vvvvvv

V oblasti znovupouzitelnosti (1.4) byly MVC, MVVM a mikrosluzby ohodnoceny

nadprimémeé (3), protoZze nabizeji néjakou Uroven znovupouzitelnosti komponent. EDA
a serverless maji niz§i hodnoceni (2), protoze mohou byt méné vhodné pro opakované vyuziti

komponent.

Pokud jde o fizeni dat (1.5), EDA ziskava nadpramérné hodnoceni (3), protoze jeji udalostmi

fizena povaha umoznuje efektivni spravu dat mezi komponentami. MVVM je hodnoceno

nadprimeérné (3), protoze méa mechanismy pro fizeni dat mezi modelem, view a view modelem.

dat mezi sluzbami nebo funkcemi.

Co se tyce komplexnosti (1.6), MVC, MVVM a serverless architektura ziskavaji hodnoceni (2),

coz naznacuje, ze tyto architektury nabizeji relativn€ umirnénou tiroven komplexnosti. Naopak
EDA a mikrosluzby obdrzely nadrpimérné hodnoceni (3), na zékladé toho, ze EDA miize byt
slozit¢j$i kvili asynchronni povaze a specifickym vyzvam serverless architektury

a mikrosluzby mohou byt narocné na spravu a koordinaci vice sluzeb.
4.3.2.2 Podstatnost kritérii

Zde je popsano potadi, v jakém jsou kritéria pro definovany ptiklad dualezita, kde 1) znamena

wev

1) Implementace: Kvalitni implementace zajist'uje, Ze aplikace bude spliiovat pozadavky a bude

spolehliva.

2) Komplexnost: Zohlednéni komplexity je dilezité. Ackoliv se o¢ekava maly pocet uzivateld,

zbyte¢né slozitd architektura nebo implementace by mohla zplsobit problémy v udrzbé

a rozvoji aplikace.

3) Zavislost-Nezévislost: Vzhledem k malému poctu uzivatelll mize byt lehéi fesit nekteré

zavislosti a integrace interné. Nicméné je stale vhodné zohlednit moznosti budouciho rozsifeni

nebo zmén.

4) Znovupouzitelnost: Je dilezita pro rychlejsi vyvoj a udrzbu, ale pro maly kraj nemusi mit

nejvyssi prioritou.
5) Rizeni dat: I pies nizky pocet uzivateltl je dileZité zajisténi datové integrity a spolehlivost
spravy dat pro efektivni provoz aplikace.
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6) Skalovatelnost: S ohledem na maly poéet uzivateli, ktery je omezen krajem a interni povahu

procesu muze Skéalovatelnost byt méné dulezita.
4.3.2.3 Sestaveni matice pro porovnani para kritérii

Pro vytvofeni AHP modelu byl pouzit online nastroj AHP Priority Calculator vytvoieny Klaus

D. Goepel a dostupny na https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php (Goepel, 2022).

Cat Priority Rank  (+) ) 1 2 3 4 5 6

1 Skalovatelnost 3.4% 6 13% 1.3% 1 1 014 020 025 050 0.7

2 mplementace 40.9% BN 13.3% 13.3% 2 700 1 400 5.00 6.00 2.00

. Zé?,i.Sogt_ o0 BB 2o oo 3 500 025 1 2.00 400 0.50
nezavislost 4 400 020 050 1 3.00 0.25

4 ZnovupouZitelnost 9.7% 4 33% 3.3% 5 200 017 025 033 1 020

5 Rizeni dat  4.9% 5 1.5% 1.5% 6 6.00 0.50 2.00 4.00 5.00

6 Komplexnost 25.8% = 2 | 6.7% 6.7%

Number of comparisons =15 Principal eigen value = 6.241

Consistency Ratio CR = 3.8% Eigenvector solution: 5 iterations, delta = 6.6E-8

Obrazek 2: Porovnani kritérii navzajem. Zdroj: vlastni.

Na zakladé porovnani kritérii na Obrazku 2 analyza ukazuje ptijatelnou hodnotu CR 3,8 %,
ktera je niz8i nez hranice 10 %. Nejvyznamnéjsim kritériem je "Implementace”, ktera
pfedstavuje pevny zéklad pro spolehlivy provoz aplikace. ,,Komplexnost®, ,,Zavislost-
nezavislost™ a ,,Znovupouzitelnost* nasleduji a ptedstavuji dalsi podstatnd kritéria pro tento
konkrétni ptiklad. Zbyl4 kritéria ,Rizeni dat“ a ,,Skalovatelnost* jsou umisténi niZe, navic jsou
jesté snizeny o dalsi stupenn z diivodu, Ze aplikace je mifena pro nizky pocet uZivateli a tato

aplikace bude omezena poctem obyvatel v kraji. Vysledek tedy odpovida zamérim aplikace.
4.3.2.4 Porovnani architektur (alternativ) v kontextu Kkritérii

Skalovatelnost (1.1) — mikrosluzby a serverless architektura jsou v ramci tohoto kritéria na
stejné urovni, zatimco EDA se blizi K této trovni, a MVC a MVVM jsou na nizsi prioritni

urovni, viz Obrazek 3.
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Cat Priority Rank (+) () 1 2 3 4 5

1 EDA 15.3% 3 3.5% 3.5% 1 1 300 300 033 033
2 MVC 64% 4 0.8% 0.8% 2 033 1 1.00 020 020
3 MVVM  6.4% il 0.8% 0.8% 3 0.33 1.00 1 0.20 0.20
4 Mikrosluzby 35.9% BN 5.79% 5.7% 4 3.00 500 500 1  1.00

5  Serverless 35.9% [ 5.7% 5.7% S el il el R

Number of comparisons = 10 Principal eigen value = 5.056
Consistency Ratio CR=1.2% Figenvector solution: 4 iterations, delta = 3.2E-9

Obrézek 3: Porovnani alternativ pro kritérium 1.1. Zdroj: vlastni.

Implementace (1.2) — Srovnani pomoci matice rozhodovani ukazuje, ze v oblasti
implementace jsou MVC, MVVM, mikrosluzby a serverless architektury na stejné¢ Grovni

a vSechny ziskaly prioritni hodnoceni. Na druh¢ strané méd EDA mirné€ niZsi prioritu, coz mize

wewv s

Cat Priority Rank (+) ¢ 1 2 3 4 5

1 EDA 7.7% 5 0.0% 0.0% 1 1 033 033 033 0.33
2 MVC 23.1% B 0.0% 0.0% 2 300 1 1.00 1.00 1.00
3 MVWM 23.1% 1 0.0% 0.0% 3 3.00 1.00 1 1.00 1.00
4 Mikrosluzby 23.1% SRS 0.0% 0.0% | oot s [l

5  Serverless 23.1% [ 0.0% 0.0% ol Il Bl Rl Rl I

Number of comparisons = 10 Principal eigen value = 5.000
Consistency Ratio CR = 0.0% Eigenvector solution: 1 iterations, delta = 0.0E+0

Obrazek 4: Porovnani alternativ pro kritérium 1.2. Zdroj: vlastni.

Zavislost/nezavislost (1.3) — mikrosluzby a serverless architektury maji podobny vliv na

vvvvvv

zavislostem. MVC a MVVM jsou stfedni v tomto ohledu, viz Obrazek 5.
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Cat Priority Rank (+) ¢ 1 2 3 4 5

1 EDA 7.6% 4 23% 23% 1 1 3.00 033 020 0.20
2 MYC 3.904 5 1.1% 1.1% 2 0.33 1 0.20 0.14 0.14
3 MV 16.1% 3 4.6% 4.6% 3 3.00 5.00 1 0.33 0.33
4 Mikrosluzby 36.2% B 7.3% 7.3% N e e

5 Serverless 36.2% [N 7.3% 7.3% ol Bl B G

Number of comparisons = 10 Principal eigen value = 5.136
Consistency Ratio CR = 3.0% Eigenvector solution: 4 iterations, delta = 5.6E-8

Obrazek 5: Porovnani alternativ pro kritérium 1.3. Zdroj: vlastni.

ZnovupouZzitelnost (1.4) - MVC, MVVM a mikrosluzby nabizeji vétsi potencial pro

znovupouzitelnost komponent ve srovnani s EDA a serverless architekturou, viz Obrazek 6.

Cat Priority Rank (+) -) 1 2 3 4 5

1 EDA 9.1% 4 0.0% 0.0% 1 1 033 033 033 1.00
2 MVC 27.3% SIS 0.0% 0.0% 2 300 1 1.00 1.00 3.00
3 MVYWVM 27.3% 1 0.0% 0.0% 3 3.00 1.00 1 1.00 32.00
4 Mikrosluzby 27.3% BB 0.0% 0.0% e I A

5 Serverless 9.1% 4 0.0% 0.0% o el e el el I

Number of comparisons = 10 Principal eigen value = 5.000
Consistency Ratio CR = 0.0% Eigenvector solution: 1 iterations, delta = 0.0E+0

Obrazek 6: Porovnani alternativ pro kritérium 1.4. Zdroj: vlastni.

Rizeni dat (1.5) - EDA a MVVM maji v&t§i schopnost fidit data ve srovnani s ostatnimi
architekturami. MVC, Mikrosluzby a Serverless architektury jsou v této oblasti na srovnatelné

urovni, ale nemaji tolik diirazu na fizeni dat jako EDA a MVVM, viz Obrazek 7.
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Cat Priority Rank (+) ) 1 2 3 4 5

1 EDA 33.3% BN 0.0% 0.0% 1 1 3.00 1.00 3.00 3.00

2 MVC 11.1% 3 0.0% 0.0% 2 033 1 033 1.00 1.00

3 MVVM 33.3% 8 0.0% 0.0% 3 1.00 3.00 1 3.00 3.00

4 Mikrosluzby 11.1% 3 0.0% 0.0% el el el I
5 0.33 1.00 033 1.00

5 Serverless 11.1% 3 0.0% 0.0%

Number of comparisons = 10 Principal eigen value = 5.000
Consistency Ratio CR = 0.0% Eigenvector solution: 1 iterations, delta = 0.0E+0

Obrazek 7: Porovnani alternativ pro kritérium 1.5. Zdroj: vlastni.

Komplexnost (1.6) —MVC, MVVM a Serverless architektura zde dosahli nejlepsich vysledka.
Naopak oproti nim Mikrosluzby a EDA doséhli horsich vysledki, viz Obrazek 8.

Cat Priority Rank (+) (=) 1 2 3 4 =

1 EDA 9.1% 4 0.0% 0.0% 1 1 033 033 1.00 033
2 MVC 27.3% B 0.0% 0.0% 2 300 1 100 3.00 1.00
3 MVWM 27.3% S 0.0% 0.0% 3 300 1.00 1 3.0 1.00
4 Mikrosluzby 9.1% 4 0.0% 0.0% N e

5 Serverless 27.3% [0 0.0% 0.0% i el Rl el Rl B

Number of comparisons = 10 Principal eigen value = 5.000
Consistency Ratio CR = 0.0% Eigenvector solution: 1 iterations, delta = 0.0E+0

Obrazek 8: Porovnani alternativ pro kritérium 1.6. Zdroj: vlastni.
4.3.2.5 Vybér optimalni alternativy pomoci vaZzeného souctu

Pro vyse definovany ptiklad, tzn. vytvotit webovou aplikaci pro poskytovani dotaci na urovni
kraje s omezenym poctem uZivatelii a s dirazem na interni feSeni, byl proveden komplexni
proces analyzy a srovnani riznych softwarovych architektur. Tento proces zahrnoval vyhody
a nevyhody architektur. Diky nim pak bylo mozné vytvofit rizné SWOT analyzy, kde byly

identifikovany klicové silné a slabé stranky, prileZitosti a hrozby pro kazdou architekturu.

Na zakladé¢ SWOT analyz byla vytvofena kriterialni tabulka, ktera reflektovala dulezité faktory
a pozadavky jako jsou Skalovatelnost, implementace, zavislost/nezavislost, znovupouzitelnost,
fizeni dat a komplexnost. Vahy pro jednotliva kritéria byly stanoveny s ohledem na jejich

relativni dilezitost pro priklad.
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Nasledné byl pouzit AHP model k vyhodnoceni a porovnani jednotlivych architektur. Vysledny
vazeny soucet ukazal, Ze mezi vybranymi architekturami "mikrosluzby" a "serverless
architektura" dosahuji nejvyssiho skore, to tedy ukazuje, ze by méli nejlépe vyhovovat
potiebam pro tento konkrétni piiklad. Serverless architektura dosahla nejvyssiho skore, byla by

tedy pro tento konkrétni ptiklad vybrana, viz Obrazek 9.

VaZeny soucet
0,25
0,2
= 0,15
=)
©
S
T 01
0,05
0
MVVM mikrosluzby serverless
architektura
Alternativa
Obrazek 9: Véazeny soucet pro porovndvané alternativy. Zdroj: vlastni.
4.4 MODEL OPTIMALNI MODERNI{ SOFTWAROVE

ARCHITEKTURY

V piedchozi kapitole byla zvolena jako optimalni alternativa serverless architektura, a proto je
Vv této kapitole stru¢né piedstaven jeji model pro definovany piiklad. S ohledem na vyznam
UML pfii modelovani softwarovych architektur je na Obrazku 10 zachycen Use Case diagram,
ktery zachycuje jednotlivé role v systému a jejich piipady uziti, tzn. interakce se softwarovou
aplikaci. Model na Obrazku 10 byl vytvofen ve webové aplikaci Visual Paradigm — Online
Productivity Suite, ktera je dostupna na adrese https://online.visual-paradigm.com/. Model
obsahuje tfi role — interni IT tym (spravce/admin), interni zaméstnanec a zadatel. Tento model

slouzi jako vstup do dalSiho kroku.
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Obrazek 10: UML Use Case ke konkrétnimu piipadu. Zdroj: vlastni.

S ohledem na cil prace je na Obrazku 11 zobrazen pouze konceptudlni model, ktery zachycuje
klicové komponenty softwarové architektury a jejich vzdjemné vztahy. Model na Obrazku 11
byl vytvoten ve webové aplikaci Lucid visual collaboration suite, ktera je dostupna na adrese

https://lucid.app/. Jako prostiedi pro serverless architekturu byl zvolen Amazon cloud.
4.4.1 Proces Front-end

UZzivatel si otevie webovou stranku, tim se nachdzi v prostfedi Amplify, kde zad4/vybere to, cO
potiecbuje z menu (napt. Zadost o dotaci). Request uzivatele se posle do Web Application
Firewall, ktera zkontroluje, zda je request pro aplikaci bezpeény. Poté API odesle piikaz o tom,
ze se muze spustit jakakoliv funkce spojend s tim, co uzivatel zrovna potiebuje. Diky tomu se
spusti ¢ast s databdzemi a z ni, nebo do ni, se poslou informace ohledné zadosti requestu.
Prostfedi Amplify se pfizplisobuje na zakladé opravnéni piihldSeného uzivatele. Opravnéni

uzivatell jsou rozdélena pomoci funkce Amazon Cognito, ktera funguje samostatné.
4.4.2 Proces Back-end

Z databaze (DynamoDB), prechazeji data do Amazon Elastic MapReduce, kde se analyticky

zpracuji do ulozisté. Poté ulozisté¢ mize posilat data zpet do query prvku (DynamoDB).
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4.4.3 Jednotlivé prvky v architektute
Amazon Cognito — spravuje opravnéni uzivatelt.

Amazon Web Services Lambda — pii jakémkoliv eventu se spusti kod — (napt. kdyZ uzivatel

chce spustit formulaf a klikne na néj v menu, spusti se formular).

Amazon Simple Storage Service — ulozisté (slozka — pro konkrétni tcel).
Amazon Web Services amplify — rozhrani pro uZivatele.

Amazon Elastic MapReduce — analyticky zpracovava data.

Amazon Athena — vyhledava¢ — dotazovani do databaze.

Amazon Web Services Web Application Firewall — kontrola komunikace, filtruje (ochrana)

to co jde na cloud a co nejde.

API — komunikac¢ni rozhrani mezi klientem a pfijemcem (sluzbou).

&) ~\s Cloud Front-end

E_%

Amazon
Cognito

J kontaktovani

=
AWS Amplify AWS WAF Amazon API databsze
Webovy klient VGateway |l

Back-end

0 UZivatelske
Amazon Athena Gty

Obrazek 11: Ukazkova serverless architektura ke konkrétnimu ptikladu. Zdroj: vlastni.
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5 FORMULACE ZAVERU A DOPORUCENI

V této kapitole jsou vySe navrzené modely vyhodnoceny a prodiskutovany zavéry a doporucent,

které posuzuji pfednosti danych architektur pro vybrany ptiklad.

Z analyzy vyplynulo, ze kazda architektura ma své vyhody a omezeni, které mohou byt
relevantni v zavislosti na konkrétnich cilech a pottebach. Proces vybéru optimalni architektury
je komplexni a miize zahrnovat spoustu faktord a pokud je n¢jaky pominut, mize to mit velké

dasledky pro vysledny softwarovy produkt.

Pti vybéru architektury pro konkrétni ptiklad je tedy potieba brat v potaz, ze ptiklad byl zadan
tak, aby ukazal zakladni mySlenkovy proces softwarového architekta. Nicméné skuteény
ptiklad by zahrnoval mnohem vice podminek a pozadavki na architekturu, které by udélaly
cely proces mnohem komplexné&jsi a mohl by tak i zménit vysledky ve vazeném souctu. Na
vysledcich je vidét i to, ze MVC a MVVM architektury si jsou dosti podobné a jelikoz piiklad
nebyl z divodu komplexnosti zadan s vice podminkami, tak jejich rozdil nakonec neni ve

vazenym souctu vidét, avsak v konkrétnich porovnani v kritériich rozdil vidét je.

Z navrzen¢ho modelu je patrné, ze architektura funguje pouze na zakladnim principu, avsak
splituje nejzakladnéjsi naroky serverless architektury, takze pro nazornou ukazku, jak by takovy

model mohl vypadat, se ukazuje jako vhodny ptiklad.

Pro vytvareni softwarové architektury v podminkach vefejné spravy vyplyvaji ze zavéra této
prace nasledujici doporuceni. Je vhodné se nejdiive podivat na to, co je konkrétné potieba zjistit
— funkcionalni a nefunkcionélni poZadavky. Ty je potieba pfipadné¢ omezit specifikovanymi
omezenimi (jako jsou napfiklad finanéni zdroje nebo zakonné pozadavky), ale také, aby stale
naplnovaly divody, resp. cile vytvareni softwaroveé architektury. Dale je vyhodné zjistit pomoci
n¢jaké rozhodovaci metody, jaka softwarova architektura je vhodna, proces modelu si pomoci
dalSiho nastroje n¢jak navrhnout (napt. UML) a poté vytvofit danou softwarovou architekturu.
Jak bylo také zjisténo, tak pro vefejnou spravu hraje kli¢ovou roli cloud computing, ktery ji

pfinasi mnoho vyhod.
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ZAVER

Cilem prace bylo namodelovat vybrané moderni softwarové architektury ve smyslu srovnani
navrzenych modelii a posouzeni prednosti danych architektur. Za timto uc¢elem byly definovany

jednotlivé kroky, které byly v piedchozich kapitolach této prace uspésné splnény.

V tvodnich dvou kapitolach je popsano, co vlastné takovy pojem softwarové architektury je,
na co se u ni zaméfit a co pfi jeji tvorbé poméaha. Zaroven popisuje zakladni historii tohoto
pojmu a poukazuje tak na pohled toho, ze se svét velmi rychle vyviji a architektury, které jsou
moderni dnes, nemusi byt moderni i v dalSich letech. Tteti kapitola nasledné popisuje moderni
architektury, které lze pouzivat ve vefejné spravé. Ve Etvrté kapitole se poté ziskané informace
pouzivaji k definovani konkrétniho piikladu a jeho feSeni ve smyslu vytvoteni rozhodovacich
a dalsich modelu slouZzicich pro pochopeni dané problematiky. Posledni, pata kapitola, obsahuje

formulaci zavért a doporuceni se zaméfenim na vefejnou spravu.

Hlavni piinosy lze nalézt pravé v avodnich kapitolach, kde je mozné se dozveédét, jaky je
myslenkovy pochod pii tvorbé softwarové architektury a poté je mozné se na jeden takovy
podivat ve Ctvrté kapitole. Zavérem je, Ze kvalitn€ navrzenou architekturu je mozné udrzovat
moderni jeSté nékolik let, protoze se diky tomu do ni daji jednoduse implementovat pravé

moderni architektury i s tim, Ze je na ni dostate¢né piipravena.

Na zéklad¢ zjisténi ztéto prace lze doporucit, Ze implementace moderni softwarové
architektury by méla byt provadéna s ohledem na konkrétni pozadavky projektu a tim padem
i na prostiedi, ve kterém bude systém provozovan. V dne$ni dobé je potieba neustalého
vzdélavani a sledovani trendi v oblasti softwarové architektury. Rychly vyvoj technologii
vyZaduje pruznost a otevienost k novym modelim. Pravidelna Skoleni, nebo Casty seberozvoj
jsou velkou pomoci pro trvaly uspéch pii navrhovani a implementaci modernich softwarovych

systémii.

Celkove to Ize shrnout tak, Ze spravna volba a aplikace moderni softwarové architektury pfinasi
mnoho vyhod a zajist'uje konkurenceschopnost a udrzitelnost softwarovych projekti v dnesnim

rychlém technologickém prostiedi.
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