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Streszczenie

Niniejsza praca przedstawia koncept na tworzenie systemow informatycznych w oparciu o
chmure¢ obliczeniowa. Dzigki wykorzystaniu odpowiednich wzorcow architektonicznych mozemy
tworzy¢ aplikacje wydajne i elastyczne, a przeprowadzone badania pokazaly, Zze najnowszych
technologii nie nalezy si¢ obawia¢. Caly proces projektowania, zarzadzania projektem, ludzmi,
sprzg¢tem oraz siecig oparto o ustugi chmurowe. Dzicki wykorzystaniu wzorca Domain-Driven Design
pokazano jak budowac aplikacje, ktore w przejrzysty sposob modeluja zagadnienia biznesowe.
Chmura pozwolila na przeprowadzenie badan oraz testow na srodowiskach dostepnych do tej pory
tylko dla duzych korporacji.

W ponizszej pracy zaprezentowano wzorce architektoniczne oraz narzedzia, ktore umozliwity
stworzenie generycznego systemu wspomagajacego prace laboratoriéw chemicznych. Prototyp zostat
zbudowany przy aktywnym wsparciu konsultantow branzowych oraz platformy Microsoft Azure i
zawiera niezbedne moduly do funkcjonowania réznej wielkosci laboratoriow, spetniajac przy tym
rygorystyczne wymagania Polskiego Centrum Akredytacji.
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1. Wstep

Proces zarzadzania laboratorium chemicznym jest niezwykle ztozony i wymaga znacznych
naktadow pracy oraz wktadu finansowego. Z jednej strony trzeba sprostaé stale wzrastajacym i
zmieniajagcym si¢ wymaganiom klientow, dba¢ o wysoka jakos$¢ obshlugi, inwestowaé W rozwdj
nowych technologii, z uwagi na rozrastajagca si¢ konkurencje oraz zdoby¢ akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji, tak aby liczy¢ si¢ na branzowym rynku. Z drugiej strony, nalezy pamigta¢ o
efektywnosci 1 kosztach prowadzenia takiego przedsigbiorstwa, a przy tym spetni¢ wymogi dotyczace
archiwizacji dokumentow, zatrudnia¢ odpowiednig ilo$¢ wykfalifikowanego personelu, przechodzi¢
co roczny audyt oraz stosowac¢ odpowiednie procedury bezpieczenstwa.

Wdrozenie systemu informatycznego, wspomagajacego zarzadzanie laboratorium, nie tylko
usprawnitoby caly proces, ale réwniez podniostoby jako$¢ obstugi klienta poprzez stworzenie
dedykowanej platformy do komunikaciji.

Sam pomyst, na rozwigzanie powyzszych problemow zrealizowalo juz kilka firm na polskim
rynku. Niestety zadna z nich nie brata pod uwage wieloplatformowosci proponowanego rozwigzania, a
przede wszystkim rozwoju urzadzen mobilnych i skupiata si¢ jedynie na systemie operacyjnym
Microsoft Windows. Niniejsza praca ma na celu pokazanie mozliwosci optymalizacji czasu i
pieniedzy, ktore oferuje nam chmura obliczeniowa, jak réwniez wykorzystanie dowolnych urzadzen z
przegladarka internetowg do zarzadzania systemem. Wykorzystanie omdéwionego rozwigzania ma na
celu zwigkszenie efektywnosci pracy laboratoriow chemicznych, jak réwniez ukazanie nowego
oblicza aplikacji webowych i posrednio ich wyzszo$¢ w czasach internetu rzeczy

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest analiza praktycznych aspektow wykorzystania chmury obliczeniowej podczas
tworzenia systemow informatycznych oraz jej elastyczno$¢ w krytycznych dla biznesu sytuacjach.
Zaprezentowane zostalo rowniez podejscie Domain-Driven Design(DDD), do tworzenia
oprogramowania, bazujacego na wspotpracy zespotu programistycznego z ekspertami znajacymi
specyfike domeny biznesowej, aby stworzy¢ model konceptualny, opisujacy konkretny problem.

Dla lepszego zobrazowania specyfiki DDD oraz wykorzystania chmury obliczeniowej zostat
opracowany prototyp aplikacji, ktora bedzie przykltadem wspotpracy z konsultantami z branzy
chemicznej. Przygotowane oprogramowanie ma na celu pokazanie generycznego podej$cia do
tworzenia systemow informatycznych, z tatwo wymienialna, modutowg struktura.

1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Prototyp systemu informatycznego jest zbudowany na platformie Microsoft Azure jako
aplikacja webowa. Czg$¢ serwerowa systemu zostala napisana w jezyku C#, natomiast warstwa
prezentacyjna opiera sie gtownie na JavaScript i frameworku AngularJS. Srodowisko programistyczne
Visual Studio 2013 od firmy Microsoft, zostatlo wykorzystane do implementacji. Przechowywanie
danych bylo zrealizowane, przy uzyciu bazy Microsoft SQL Server 2014. Maperem pomiedzy
obiektami domeny Plain Old CLR Object(POCO), a relacyjng baza danych jest Entity Framework w
wersji 6. Biblioteka Castle Windsor zostata wykorzystana jako kontener do inwersji zaleznosci i
zbudowania systemu modutow. Czg$¢ raportowa, zostala przygotowana w oparciu o Microsoft SQL
Server Reporting Services (SSRS), ktory dzigki edytorowi What You See Is What You
Get(WYSIWYG) w prosty sposob pozwala na tworzenie zaawansowanych raportow.



1.3. Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest pokazanie zalet i wad tworzenia systemow informatycznych w oparciu o
chmure obliczeniowg oraz podejscie Domain-Driven Design. Przedstawione zostaly funkcjonalne
aspekty korzystania z chmury obliczeniowej oraz sposoby na wspotprace zespotow programistycznych
z ekspertami po stronie biznesu.

Do celow badawczych zostal stworzony prototyp, ktéry ma szans¢ wypelni¢ nisze
nowoczesnych systemow informatycznych dla laboratoriow chemicznych na polskim rynku, oraz
potwierdzi¢, iz koszty zarzadzania przedsiebiorstwem mogg by¢ z latwoscia ograniczone dzigki

cyfryzacji.

1.4. Organizacja pracy

Rozdziat drugi opisuje najpopularniejsze rozwigzania istniejace na polskim rynku, dotyczace
oprogramowania dla laboratoriéw. Krotka charakterystyka oraz opis najwazniejszych funkcjonalnosci,
pozwolity na lepsze zaznajomienie si¢ z domeng.

W rozdziale trzecim autor skupit si¢ na przedstawieniu uniwersalnej koncepcji porozumiewania
si¢ ekspertdéw domeny biznesowej z zespotem programistycznym. Waznym aspektem opisanym w tym
rozdziale jest rowniez analiza skalowalnosci systemu informatycznego, jego modutowej budowy oraz
elastycznosci zaproponowanej infrastruktury.

W czwartym rozdziale zostaty zaprezentowane najpopularniejsze chmury obliczeniowe, wraz z
nakresleniem specyfiki projektowania systemow informatycznych korzystajac z podejscia Domain-
Driven Design. Zamieszczono takze kréotkie poréwnanie baz relacyjnych z bazami NoSQL i opisano
eksperyment oraz procedure testowa wyszukiwania fraz w milionowych zbiorach danych z
wykorzystaniem chmury obliczeniowej przy uzyciu takich systemow jak SQL Server czy Redis. Na
koniec rozdziatu zostaty zbadane mozliwo$ci zastosowania Continuous Integration i publikowania
nowych wersji systemu na bazie Visual Studio Online i Microsoft Azure.

W rozdziale pigtym zostaly opisane technologie oraz rozwigzania wykorzystane do
zrealizowania pracy.

Rozdziat szosty poswigcony zostal implementacji najwazniejszych elementdw prototypu wraz z
opisem mozliwosci integracji rozwigzania z innymi systemami oraz rozbudowy o nowe moduty.

Rozdzial siddmy stanowi podsumowanie calej pracy, zawierajace zestawienie wad i zalet
prototypu systemu wraz z opisem mozliwo$ci jego rozbudowy.



2. Przeglad istniejacych rozwiazan

Rynek systemoéw informatycznych wspomagajacych prowadzenie laboratoriow chemicznych w
Polsce jest niewielki, dodatkowo w wiekszosci przypadkow rozwdj oprogramowania zakonczyt si¢
kilka lat temu. Dostgpne systemy sa modulowe i w ograniczonym stopniu pozwalaja na
personalizacje. Wszystkie $cisle wigza si¢ z systemem operacyjnym Windows. Niestety zadna z firm
nie stworzyla wersji demonstracyjnej, co zacznie utrudnia analiz¢ porownawcza, gdyz do uzytkowania
wymagana jest komercyjna licencja, dostgpng jedynie po zakupie oprogramowania. Informacje, ktore
mozna pozyskaé bezposrednio od producenta postuzyty do stworzenia krotkiej charakterystyki.

2.1. FILAB 2.0

System FILAB 2.0 [1] firmy FIMED Sp. z o.0. jest juz druga odstong oprogramowania dla
laboratoriow diagnostycznych. Zgodnie z opisem zamieszczonym, na stronie internetowej, w trakcie
tworzenia oprogramowania byly przeprowadzane konsultacje ze specjalistami diagnostyki
laboratoryjnej, przedstawicielami branzy IT i firm dostarczajacych sprzet diagnostyczny.

Najistotniejsze cechy systemu:
e modulowosé,
® profile badan,
® automatyzacja wprowadzania badan zleconych przez punkty pobran,
® cenniki badan,
e automatyzacja procesu identyfikacji materiatu i miejsca w ktorym si¢ znajduje,
® wsparcie monitorow dotykowych w czgséci procesow,
® personalizacja wydrukéw i raportow.

Powyzsze cechy oraz dostosowanie komunikacji z systemami zewne¢trznymi pozwalaja na
doktadne monitorowanie calego procesu analizy probek, tworzenia i obstugi zlecen oraz informowania
o wynikach klientow.

Przyktadowy widok internetowej prezentacji wynikow przedstawiono na rysunku 1.



FILAB Wirtualne laboratorium

Strona gléwna Lista zleced Kontakt Wylogu)

Numer ziecenia
( - n 3-26 14:2254 [CEND00167/20080326
W Wyndki badat - Mocila Firefor. S - 9519150418 [CEND0018320080319
[CEND00185/20090318
[CEND00158/20080318
WBC [Krwinki beale x10°9/L [CEND00188/20080312
RBC Krwink) czerwone 4.18 x 10712/ L 4.00 - 5.40 [CEND00 115720080309
HGB 13.4 g/dL 12.0 - 16.0 [CEND00193/20080305
HCT Hematokryt 39.1 % 37.0 - 0.0 CENDO0 162720080218
MCV Sr. objetosé krwinks czerwonej 931.5 L 21.0-55.0 [CEN000115/20080128
MCH Sr. masa hemoglobiny 321 Pg 28.0-33.0 CEND00198/20050115
MCHC Sr. i i 34.3 o/dL 33.0 - 37.0 CEND0012920050108
PLT [Phytki kwi 260 %1079 /L 130 - 400 [CEND00130/20081127
LYMPH®% LYMPHY% 1 15.3 % 18.0 - 50.0 CENTDO00125/20081105
MXD% MXD% 6.2 % 3.0-15.0 D00
NEUT® INEUT® T 78.5 % 45.0 - 75.0 CEND00135/20081023
LYMPHZ LYMPH= 1.8 x 1049/ L 0.8-4.2
MXD# MxD= 0.7 x 1049 /L 0.3-1.3
NEUT# INEUT# " 9.1 Xx10°9/L 2.5-7.2
RDW-CV Wsp. liczbowy anzocytozy 12.3 L 11.5- 14.5
POW Szerckodé rozkiadu PLT 10.3 [ 9.0-17.0
s Sr. objetodd krwinks plytkowe) 8.9 ft 8.0-12.0
P-LCR Udzial duzych piytek 16.8 % 13.0 - 43.0
Badanie ogdine moczu
KOLOR MOCZU  [Kalor
L

©2008 Pomorska Grupa Informatyczna Sp. 7 0.0

Rysunek 1. Portal z wynikami [1]

Najwazniejszym elementem systemu jest rejestracja zlecen. Producent przekonuje o ergonomii,
intuicyjnosci oraz przejrzystosci modutu. Przyktadowe ekrany prezentuje rysunek 2 oraz rysunek 3.



Y 9 rejestracy ziecenk Kod kreskowy zlecenia
AUTO (2008-06-16 10:18:07 [~  oot00s33

Lista zleconych badaf

&) | kod badanidNazwa
M

Dataurodzenia (20090515 |- | [] Nieznana data urodzenia
0 lat, 0 miesiecy, 1 dni

Uwagli do zlecenia:

Rysunek 2. Tworzenie nowego zlecenia [1]
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Rysunek 3. Lista zlecen [1]
2.2. KS-SOLAB

KS-SOLABJ2] firmy Kamsoft S.A. jest programem, ktory ma za zadanie zintegrowanie
wszystkich proceséw laboratoryjnych w jednym systemie informatycznym. Producent na swojej
stronie prezentuje baz¢ wiedzy o programie, porady praktyczne, jak rowniez obszerny cennik wraz z
opisem konkretnych modutéow systemu. Podobnie jak FILAB, system byt tworzony we wspolpracy z
pracownikami laboratoriow.

Najistotniejsze cechy systemu:

e automatyzacja wykonywania badan,

e wspolpraca systemu z urzadzeniami laboratoryjnymi,

e kontrola jakosci,

e pelne rozliczenia finansowe,

e generowanie dokumentacji oraz wielowymiarowe zestawienia statystyczne.

Automatyzacja pracy laboratorium jest zapewniona dzigki kodom kreskowym, ktoére mogg byc

umieszczone na skierowaniach, probowkach czy wydrukach wynikow badan. Aktualnie system jest w
stanie  zintegrowaé si¢ z ponad dwustu czterdziestoma urzadzeniami. Niestety ostatnia istotna
aktualizacja systemu, miata miejsce w 2012 roku, samo oprogramowanie powstato w 2003 roku.

Rysunek 4 prezentuje karte zlecenia laboratoryjnego, a na rysunku 5 mozemy zobaczy¢ liste
zlecen.

10



® K5-SOLAB Rejestracja: Karta zlecenia laboratoryjnego - dodawanic (Operator: SYSTEM ADMINISTRATOR)

L

=lolx|

Dddz /podmiot kier.: |IP, ZBA PRZTIEC

B|[PRZEDSI. FRZEDSIEBIORS TwWD INFORM, » B Mat bad poch.odawisrzecena

Punkt pobrar/Odbicr. |PPR, FUNET POBRAR

ﬂ FRZEDSI, FRZEDSIEBIORSTW INFORM, » B

Pratpik: IFHZEDSIEB\UHSTWU INFORMATYCZMNE KaMSOFT

! [¥ Pratrik automatyczny

Informacie dodatkowe:

Numer zlecenia laboratoryinego: XK X0000KK Przyigcie
Data/czas operacii [2012-03-16 12:21:25 [F] | Nr ks. gt /oddz./Oddziat: 00001 /11 00001/11: ZAKEAD DIAGNOSTYKI LABORATORYJNEJ
Pacjent [TESTOWY PACIENT, . PEOCK. ! Planowane wykonanie: |2012-03-16 12:21:25 E
Kierunek/piac. kier.: |wewnatizng j\JK. FOWALSKIWEWNETRZNY, JAN !l_ Pacienci tylko 2 oddziaku Padwpkanawea: El

Inbsodz.dec.: [Nomale

_~|[PROGRAM LD

! [V Automatycznie praypisz prébke do badari [v Dodaj nowa prdbke [~ Zafiskalizowane na kasie

Eadania laboratoryjne

Ceny z umowy DOMYSLNEJ: DOMYSLMA SPRZEDAZOWA_ [ Pokaz cenp [ Faktura/paragon

“wpisz kody badar: |ED,H DLLDL TG ALAT ASPAT 04010403 1101

[FEszystiic badaria__|[[F7/wybrane badania | [Fr [5tat [Kod _ |Badarie [Cena 2] [Datarei [Numeracia] = |
[Grups badari G| & AT alar 450 201200161222
ALERGOLOGI of || & ASPaT SPAT 4325 M203181222
ATOIMMUNOLOGIS yd &7 1101 |Badanis agéine maczu 250 20120316 12.22
BATANLS HORM ONALNE L4 & Cholesterol catkowity 675 0120316 1203

r &7 HDL Cholesterol HDL bezposiedni 7.00 2012-031612:22
BAKTERIDLOGIA « &p LDL Cholestsral LDL bezporedni 7.25 20120316 12.22
EE\E:EDZI?/KA NFEKC r &p 0401 Morfologia ki 1450 201203161202

r Cr 0403 Odczyn opadania kiwinek czerwonych (0B] 15.00 20120316 12:22
DIAGHOSTYRA Kitll o« @ & 16 Trtigicerydy 1300 201203161222
DIAGHOSTYKA MOCZU
DIAGHOSTYKA WZW
HEMATOLOGIA
INKE
KOAGUOLOGIA
HKOLOGIA
PATOMORFOLOGIA L
WEKAZNIKI NOWO TWORDWE
LIPIDOGRAM
PODSTAWOWY

=

Liczba badari; 10

Prywatnie: 13.00 zk Cenarazem: 113.75 zt

El

q

Szuka) wg:INazwa badania jl

&

[P Praychodria |

[F2opis

JIF3iint.dodatk. |[(CAlPowiel bad._|[CF2Zapis kont. |

ENT/OK

 JlEsCanui %]

Rysunek 4. Karta zlecenie laboratoryjnego [2]

§ KS-SOLAB Rejestracja: Rejestracia (Operator: SYSTEM ADMINISTRATOR) - (o x|
Facient: 0 Kier /ev/odd Jpodm kiex - [wisaystia ]| = || J= | I=|
Dista od/do: [201 2:03-01 C2] B [201 240331 50 5| | & Gupabad C Bad =]
StatusArpb: [\wszpstka || wazpstha || Urzadzenie/materiat Ql al
Sonui /mat:[Daty modviikach [wezpstko = Funk! pabra o
2 = o Typ. =l
Zlecenia laboratoryine Badania
Diata modyfikaci ‘KIEI |Numer ‘Pac\enl ‘Uddz. k.l Prac. k. ‘Podm k. ‘lebl ‘UplslStall;I Data ‘StathD ‘Nazwa |Pro’bka ‘Uplsl
201203161401 () 4-001-000094 — C @ (20120301 1143 Sy BF' Amylazaw moczu m
201203161401 [5J 4-001-000097 2L A PRZED! C &
2m 20316 14:01 [wd 4-001-000085 2EEG__—EEEE 2 FRZEDE N & Rej.: 2012-03-01 11:43 ADMINISTRATOR KAMSOFT
0315 08 001 i Wyk.: 2012-03-05 16:13 ADMINISTRATOR KAMSOFT
20120315 08:17 [wJ | 4-001-000100 ZDL  |ROZPLEKPRZED N & T L e e
201203071223 § | 4-001-000099 - N L7 Wydr. wst.: 2012-03-05 16:14 ADMINISTRATOR KAMSOFT
20120306 18:55 [wd DL A PRZEDY N & Zatw.: 2012-03-16 14:01 ADMINISTRATOR KAMSOFT
20120306 18:46 ()  4-001-000095 - N [ g«'vﬁi‘: 2012-035}6 2&41:205 ﬂ;ﬁgmﬁz FMS[T)EL N—
20203050802 () | 4-001-000093 - N * SOl 8 STRS
20120301 1208 2 PODWY N 7]
2M 20301 1207 () 4-001-000092 [ &
20240301 1200 () 4-001-000091 -- N &
20120301 1159 (¢ 4-001-000090 — N &y
22030 11:42 [ |4-001-000087 WEWT PRZEDS N &
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2.3. Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawiono dwa najpopularniejsze systemy dostepne na rynku, ktorych
zadaniem jest wsparcie laboratoriow roéznego rodzaju. Niestety ze wzgledu na brak wspotpracy ze
strony producentow oprogramowania oraz szczatkowe informacje opublikowane na stronach firm
konkurencyjnych, trudno byto przeprowadzi¢ szczegbtowsa analizg tematu

Z dostepnych danych, wynika ze omdwione oprogramowanie ma kilka stabych stron:

e Sciste zwigzanie z jedng platformg — brak wsparcia dla MacOSX, Linuxa czy urzadzen
mobilnych,

e nastawienie na zlecenia z branzy medycznej - szczatkowe wsparcie ogolnej branzy
chemicznej i analiz np. paliw,

e archaiczny interfejs uzytkownika - przetadowanie dziesiagtkami przyciskow oraz ubogie
opcje dostosowywania aplikacji do wielkosci ekranu, przez co nawigacja pomiedzy
funkcjonalno$ciami systemu jest utrudniona.

Prototyp stworzony przez autora, ma na celu stworzenie wieloplatformowego rozwigzania,
ktére nie jest $ciSle zwigzane z medycyna, a dzigki modutowej budowie moze by¢ tatwo
przystosowany do kazdej branzy. Dodatkowo warto wspomnie¢, iz prototyp ten, ma znacznie bardziej
rozwinigty modul komunikacji z klientem, w poréwnaniu do powyzej opisanych systemow, na co
sktadaja si¢: rozbudowany portal dla klienta, a takze notyfikacje wysytane poczta elektroniczng oraz
poprzez krotkie wiadomosci tekstowe.
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3. Koncepcja rozwiazania

W niniejszym rozdziale opisano gtowne koncepcje uzyte podczas projektowania generycznego
systemu dla laboratoriow chemicznych. Skupiono si¢ na najwazniejszych zalozeniach projektowania
w oparciu 0 Domain-Driven Design(DDD) oraz chmurg obliczeniowa. Autor przyblizyt znaczenie
uniwersalnego jezyka wykorzystywanego przy projektowaniu oprogramowania i kontaktach z
klientem biznesowym, jak rowniez gldwne zalety i wady przeniesienia infrastruktury informatycznej
do chmury i jej skalowalno$¢ w réznych warunkach. Na koniec zostata poruszona kwestia motywacji
do stworzenia systemu opartego o koncepcje DDD oraz chmury obliczeniowej.

3.1. Uniwersalny jezyk komunikacji z biznesem

Ile razy zdarzalo wam si¢ uczestniczy¢ w spotkaniu z klientem biznesowym i nie rozumieliscie
0 czym on mowi? lle razy zdarzalo wam si¢ opowiada¢ o wyrafinowanych rozwigzaniach
zaimplementowanych w waszych systemach i klient myslal, ze moéwicie w jezyku obcym? Czy tatwo
byto wam si¢ dogadac, znalez¢ problem, méwic¢ o tym samym, ale catkowicie w innych stowach? Jesli
tak to z pomoca przychodzi ubiquitous language(ang. uniwersalny jezyk). Termin ten zapoczatkowat
Eric Evans[18] w 2003 roku ktory chciat zbudowac spojny i tatwy w uzyciu dla programistow i
biznesu jezyk. Uniwersalny jezyk musi podlega¢ do$¢ rygorystycznym zasadom, a to ze wzgledu na
fakt, ze powinien bazowa¢ na modelu domeny biznesowej(Rysunek 6), ktéra powinna byc
jednoznacznie okreslona. Wg Evansa, uzywanie uniwersalnego jezyka jest niezwykle waznym
aspektem podczas wytwarzania systemow informatycznych, ktory powinien by¢ stosowany
niezaleznie od tego czy prowadzimy konwersacj¢ na spotkaniu biznesowym z ekspertami w
dziedzinie, czy piszemy dokumentacj¢ lub modelujemy elementy procesu biznesowego. Waznym
aspektem uzywania takiego podejscia rosngce zrozumieniem kazdej ze stron oraz ewolucja
stosowanego jezyka.

Contract

recognizedRevenue(date) .
calculateRecognitions .

1
W =
Product "

calculate Recognitions{contract)

11..r
N Complete
E‘E'Sriafmﬁﬂ" <——— Recognition
rategy Strategy

Rysunek 6. Model obiektowy domeny, zawierajacy funkcjonalno$é oraz dane [20]

Na rysunku 7 przedstawiono jak potencjalnie odrgbne dziedziny ekspertow domeny biznesowej
i ekspertdow z zespotu programistycznego powinny si¢ przenikac i tworzy¢ wspolng cze$¢, czyli
uniwersalny jezyk, opisujacy konkretng branze w ten sam sposob dla obu stron.
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Rysunek 7. Uniwersalny jezyk w obrebie konkretnego kontekstu biznesowego [21]

Podczas tworzenia takiego jezyka niezwykle istotne jest to, aby to programisci mowili w jezyku
biznesu, a nie odwrotnie. Dla lepszego zrozumienia problemu zasymulujmy nastepujaca sytuacje.

Laboratorium chemiczne, posiada specjalistyczny sprzgt do analizowania probek dostarczanych
przez klienta. Takie urzadzenia generujg nam pliki, ktore nastgpnie mamy zaimportowaé do systemu.
Programista otwierajac ten plik widzi strukture tego pliku, poszczegolne elementy, atrybuty. Zadaniem
zespotu technicznego jest stworzenie z danych zawartych w pliku odpowiednich wykreséw, ktore
muszg by¢ opisane wczesniej zdefiniowanymi przez klienta symbolami.

Dochodzi do spotkania obu stron i rozmowy pomigdzy programista i ekspertem biznesowym.

Programista mowi: “Zastanawiamy si¢ jak wyrenderowac ten wykres. Pierwszym dzieckiem w
pliku jest elementu GPW, ma wiasciwos$¢ R z wartoscia 3, dodatkowo ma atrybut E. Nie wiemy jak
mamy ten plik sparsowac.”

Ekspert styszac taka wypowiedz mysli: “Nie wiem, o czym on moéwi, jak zapytam to odpowie
jeszcze bardziej niezrozumiatym opisem. Niech zrobig tak jak uwazajg, przeciez maja szkic.”

Takie podejscie doprowadza do wielu nieporozumien, a finalnie do nie dotrzymania terminow i
straty sporych funduszy, nie mozna réwniez zapomnie¢ o nadszarpnigtej reputacji obu ze stron.

Prawidlowa konwersacja mogtaby wyglada¢ nastepujaco:
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Programista mowi: ‘“Zastanawiamy si¢ jak wyswietli¢ ten wykres. Mamy dane o GPW z pola R
z wartos$cia 3 i literkg E, ale nie wiemy co one oznaczajg. Jak powinni§my narysowa¢ wykres z takimi
danymi?”

Ekspert odpowiada: “Chodzi o dane z trzeciej pracowni Gazéw, a E oznacza poprawny odczyt.
Gdyby zamiast E bylo I to oznaczaloby niepoprawny odczyt. Pokazg, jak co$ takiego powinno
wygladac”.

Oczywiscie, jest to tylko przykitad, ale pokazuje, ze nie nalezy zbytnio zaglgbia¢ si¢ w
szczegoty techniczne, dotyczgce tworzenia oprogramowanie, gdyz moze to deprymowaé i
dezorientowac stron¢ biznesowa. Latwiej nawigza¢ komunikacje, jezeli zespdt deweloperski pozna
domene biznesowa 1 zacznie stosowac takie samo nazewnictwo oraz bedzie unikal technicznego
zargonu. Warto rowniez nazywac¢ klasy oraz metody, tak samo, jak nazwatby je ekspert biznesowy.
Jako programisci powinnismy odzwierciedla¢ w naszym kodzie to, jak mys$la i méwia nasi eksperci
biznesowi.

Podsumowujac, uzywajac wspolnego jezyka przez caly proces wytwarzania oprogramowania
redukujemy ryzyko wystapienia nieporozumien. Wytwarzajac sSystem w ten wilasnie sposob,
opracowujemy kod, ktory jest tatwiejszy do zrozumienia i modyfikacji. Cate podejscie nie ma
zastosowania w kazdym przypadku, np. tworzac nowy kompilator lub parser rzadko potrzebujemy
eksperta z dziedziny biznesu. Oczywi$cie mozemy stworzy¢ uniwersalny jezyk na nasze wewnetrzne
potrzeby, ale bedzie to jezyk techniczny. Waznym aspektem w calym procesie, jest przygotowanie
zespotu do zmiany podejscia do komunikacji z klientem, gdyz wigkszo$¢ programistow nie miata
kontaktu z takim sposobem prowadzenia projektu i potrzebuje czasu na dostosowanie si¢. Warto
wowczas mie¢ do$wiadczong osobe, ktora przejmie role mentora zespotu.

3.2. Dlaczego warto przenies¢ infrastrukture do chmury

Chmura obliczeniowa jest bardzo modnym tematem w ostatnim czasie, zainteresowanie nie
tylko przejawia si¢ wsérod malych firm z niskim budzetem, ale rowniez wsérdéd najwigkszych
rynkowych graczy. Jak mozemy przeczyta¢ w realbusiness[37] wg przewidywan firmy Cisco do roku
2016 az 60 procent generowanego naktadu pracy w biznesie bedzie zarzadzana przez ushlugi
chmurowe. Wg Gartnera, jednej z najbardziej znanych firm analitycznych na $wiecie, przynajmniej 80
procent organizacji zamierza wykorzysta¢ ustugi chmurowe w przeciggu najblizszych dwunastu
miesiecy.

Chmura podzielita $rodowisko IT na dwa obozy. Z jednej strony mamy wielbicieli, ktorzy sg za
przeniesieniem wszystkich ustug do chmury niezaleznie od potencjalnego ryzyka. Z drugiej strony
mamy konserwatystow, wedlug ktérzy chmura jest tylko chwytem marketingowym, gdyz jest
dostepna od dawna, a samo rozwigzanie moze przynies¢ wiecej problemow niz korzysci.

Autor tej pracy jest zdania, ze skorzystanie z chmury obliczeniowej ma wigcej zalet, niz wad, a
rozw0j samej ustugi jest niezagrozony w najblizszych latach. Na rysunku 8 mozemy zobaczy¢ jak
wygladato uzycie poszczegélnych rozwigzan chmurowych w 2014 roku (badanie zostalo
przeprowadzone w styczniu 2015 roku), rozbite na trzy kategorie: dziatajace aplikacje, eksperymenty
oraz cheé uzycia.
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Public Cloud Usage

% of Respondents Running Applications
AWS 57% 17% 7%
Azure laaS 12% 17% 12%
Rackspace Public Cloud 11% 9% 9%

Azure PaaS 9% 13% 13%

Google App Engine 8% 13% 10%

Google 1aaS B3 16% 13%
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m Plan to use
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Source: RightScale 2015 State of the Cloud Report

Rysunek 8. Wykorzystanie poszczegdlnych rozwigzan chmurowych w 2014 [22]

Zgodnie z rysunkiem 8 najbardziej popularna jest ustuga firmy Amazon (AWS), na drugim
miejscu, jednak ze znacznie stabszym wynikiem - Microsoft Azure. Lider rankingu, wprowadzajac na
rynek swoje ushugi jako pierwszy walczyt o klienta ceng i rozbudowana oferta.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze zalety 1 wady ktore nalezy wziag¢ pod uwage , decydujac
si¢ na przeniesienie infrastruktury do chmury.

Zalety:

1. Dostep do wyspecjalizowanych urzadzen nie posiadajac ogromnego budZetu na jego
sfinansowanie.

Infrastructure as a Service (IaaS), czyli infrastruktura jako ustuga, jest typem chmury
obliczeniowej, w ktorym to dostawca wirtualizuje zasoby obliczeniowe poprzez internet. laaS jest
jednym z trzech typéw ustug chmurowych, wsréd pozostatych nalezy wymieni¢ Software as a
Service(SaaS) oraz Platform as a Service(PaaS). Na potrzeby zrealizowania prototypu i
przeprowadzenia do$wiadczen skorzystano z pierwszego typu, czyli laaS, ktory jest udostepniany dla
klientéw per jednostka. Wyodrebniamy kilka typéw miar: zadanie, bajt, minuta, godzina, miesigc itp.
Taki model pozwala maltym firmom na optymalizowanie kosztow, np. poprzez wylaczanie serweréw
w godzinach nocnych. System pozwala rowniez na proste tworzenie maszyn testowych, praktycznie
zerowym kosztem ( w momencie pisania tego tekstu godzina uzywania najmniejszej maszyny
wirtualnej A0 kosztuje jedynie €0.0135). Co najistotniejsze, czas i koszt potrzebny do rozszerzenia
naszych serweréw jest nieporownywalnie mniejszy niz aktualizacja sprzetu, ktory posiadamy
fizycznie. Dla przyktadu stworzenie nowej maszyny lub zwigkszenie mocy obliczeniowej nie trwa
dtuzej niz 5 minut.

2. Brak oplat za zuzycie energii i utrzymanie sprzetowcow odpowiedzialnych za utrzymanie
fizycznych serwerdow.

Nawigzujagc do punktu 1, korzystanie z chmury zwalnia nas z jakichkolwiek optat za prad,
powierzchnie oraz serwis. Dodatkowo wszelkie awarie sprz¢towe sg obstugiwane przez ustugodawce i
sa dla nas transparentne. W zalezno$ci od wykupionego pakietu dostawca gwarantuje nam kilka
réznych poziomoéw Service level agreement(SLA). Przyktadowo, jezeli nasz dostawca gwarantuje nam
99.95% SLA to oznacza, ze w ciggu roku nasza ustuga moze maksymalnie nie dziata¢ przez 4 godziny
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i 38 minut. Oczywiscie sg pakiety, ktore gwarantujg nam wigkszg ochrong np. 99,999%, co gwarantuje
nam tylko 5 minut i 26 sekund niedostepnosci naszej ustugi rocznie.

3. IaaS pozwala na przeniesienie wszystkich naszych serwerow do chmury

Niezaleznie od tego, czy mamy kilka aplikacji intranetowych postawionych na roéznych
systemach operacyjnych, czy serwery e-mailowe obstugujace cata komunikacje, laaS zapewnia nam
pelng elastyczno$é. Mozemy wybraé, czy chcemy uzywa¢ darmowych dystrybucji Linuxa, czy maszyn
z zainstalowanym Windows Server. Microsoft Azure oferuje roéwniez pelng game serwerdw z
preinstalowanym SQL Serverem, roéwniez w najdrozszej wersji Enterprise. Zwalnia nas to z
zarzadzania fizycznymi maszynami, zapewniania bezpieczny dostep do nich, odpowiednig
klimatyzacj¢ czy agregaty pradotworcze. Najwicksza zaleta jest wyspecjalizowana infrastruktura
sieciowa, ktora czesto wielokrotnie przekracza mozliwosci lokalnych dostawcow internetu oraz koszt
zakupu i utrzymania samego sprzetu, routeréw, przelacznikow oraz zapor.

Wady:
4. Niestabilna infrastruktura sieciowa i energetyczna w siedzibie firmy.

Przenoszac cala infrastrukture do chmury, musimy zapewni¢ naszym pracownikom
odpowiednig jako$¢ potaczenia internetowego. Oczywiscie nigdy nie osiagniemy takiej wydajnosci
jaka oferuje wewngtrzna infrastruktura, ale duze opdznienia i mata przepustowos¢ naszego tacza moze
skutecznie zniechgci¢ pracownikow do korzystania z takiego rozwiazania.

5. Awaria po stronie ustugodawcy

Pomimo wysokiego SLA, moze wystapi¢ sytuacja, w ktorej dostawca nie bedzie mogl zapewnié
dostepu do naszych ustug, przez czas dluzszy niz gwarantuje umowa. Ustugodawca bedzie wowczas
zobowigzany zaplaci kar¢ umowna, ale my mozemy straci¢ o wiele wigcej. Wyobrazmy sobie
sytuacje, w ktorej gietda warszawska korzysta tylko z jednego centrum danych i po otwarciu sesji
nastepuje awaria centrum danych. Czy gietda jest przygotowana na takg sytuacje, czy dostawca jest
odpowiednio zabezpieczony, ile zajmie przywrocenie systemow do dziatania? Microsoft zapewnia, ze
robi kopie zapasowe swoich centréw danych, na innych centrach, w odlegtosci minimum 500
kilometréw od siebie. Nie ma jednak informacji, co sie stanie w przypadku awarii catego centrum
danych. Jak wielkie straty moze przynie$¢ 5 minut niedostgpnosci ushugi w zaleznosci od branzy?

Na te pytania i wiele innych musimy odpowiedzie¢ sobie sami, decydujac si¢ na przenosiny
ustug do chmury obliczeniowej. Pamigtajmy, Zze obecnie nie wszystkie uslugi warto przenies¢. Warto
wzig¢ pod uwage rowniez to, czy jesteSmy gotowi na potencjalne skutki niedostgpnosci naszych ustug
przez minute, godzing, a nawet caly tydzien.
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3.3. Motywacja do stworzenia oprogramowania dla laboratoriow

Cho¢ na naszym rynku mozna kupi¢ oprogramowanie wspomagajace zarzadzanie laboratoriami
o roznych specjalizacjach, to zadne z nich nie jest generyczne i otwarte na inne rynki niz polski. W
tym podrozdziale przedstawiono gldwne wymagania funkcjonalne oraz niefunkcjonalne, ktore musi
spetni¢ generyczny system informatyczny, aby usprawni¢ dziatanie dowolnego laboratorium.

Podczas analizowania rynku, wydzielono najistotniejsze wymagania funkcjonalne, ktére musza
by¢ spetione przez system:

e tworzenie zlecenia na wykonanie analizy dostarczonej probki,

aktualizacja zlecenia o takie informacje jak miejsce wykonania analizy, dane o
sposobie pobrania probki, komentarz laboratorium,

mozliwo$¢ tworzenia dowolnych raportow z przeprowadzonej analizy,

mozliwos$¢ utylizacji pobranych probek w sposéb zgodny ze standardami,
wystanie kontrolera do probobrania,

notyfikacja klienta o zakonczonej analizie,

notyfikacja dyspozytora o przyjeciu zlecenia do analizy,

dodanie nowego kontrahenta,

edycja kontrahenta,

drukowanie kopert,

zarzadzanie metodami badawczymi, ktore moga by¢ wykonywane w laboratorium,
mozliwo$¢ dowolnego definiowania wymagan, ktore sg niezbedne do spelnienia przez
analizowang probke,

mozliwo$¢ wystawienia faktury za wykonang analize,

mozliwo$¢ stworzenia korekty faktury,

mozliwo$¢ stworzenia noty korygujacej fakture,

mozliwo$¢ dodawania, edycji oraz usuwania uzytkownikow.

Powyzsze wymagania pozwalajag na zbudowanie prototypu, ktory bylby konkurencyjny na
obecnym rynku. Dodatkowym atrybutem bylo wprowadzenie wielojezyczno$ci, ktéra moze zostaé
wykorzystana przy wprowadzaniu systemu na rynek Unii Europejskiej.

Wymagania niefunkcjonalne, ktére muszg zostaé spetnione, aby system odnidst sukces, t0
migdzy innymi:

e uzytecznos$¢ - ktora rozumiemy jak tatwos¢ korzystania przez uzytkownika z nowego
rozwigzania, jego przejrzysto$¢ i czytelnos¢. W skilad uzytecznosci nalezy zaliczyé
wszystko co widzi uzytkownik, od tta aplikacji, poprzez zastosowang czcionke, czy
dostepng pomoc do systemu.

e wydajno$¢ - w tej kategorii najwazniejsze jest wykorzystanie koncepcji tworzenia
oprogramowania z uzyciem chmury obliczeniowe;j i jej skalowalnos$¢. System powinien
dziata¢ tak samo szybko w przypadku uzycia przez pieciu uzytkownikoéw jak i
pigciuset. Z doswiadczenia autora wynika, ze poszczegdlne strony systemu nie powinny
tadowac si¢ dluzej niz pie¢ sekund i to niezaleznie od obcigzenia.

e niezawodno$¢ - system powinien dziata¢ bez awarii mozliwie jak najdiuzej, wszelkie
przerwy w dziataniu powinny by¢ usuwane w czasie nie dluzszym niz godzina, a
pomniejsze btedy w ciggu maksymalnie dwoch dni roboczych. Awari¢ rozumiemy jako
kompletny brak dostgpu do systemu. Dzigki wykorzystaniu rozproszonej chmury
obliczeniowej mozemy zredukowaé niebezpieczenstwo awarii do minimum.

e bezpieczenstwo - do systemu powinni mie¢ dostep tylko uprawnieni uzytkownicy
zastosowa¢ nalezy rowniez komunikacje szyfrowana. Certyfikat bezpieczenstwa
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powinien by¢ wystawiony przez zaufanego dostawce i akceptowany przez wszystkie
przegladarki internetowe.

Dodatkowym wymaganiem niefunkcjonalnym jest ,wspieralnos¢”. Cecha ta, nie dotyczy
wylacznie samego procesu wyboru technologii, ale rowniez niezbe¢dnej infrastruktury, zapewniajacej
poprawne dziatania catego systemu. Waznym aspektem tego wymagania jest tatwo$¢ wprowadzania
zmian oraz dodawanie nowych funkcjonalnosci.

Kolejna, istotng kwestia, jest rosngcy rynek mobilny, system powinien mie¢ mozliwos¢ latwej
adaptacji serwisow dostarczanych przez aplikacj¢ z interfejsem aplikacji mobilnych.

Dzigki zastosowaniu modutowej budowy systemu (Rysunek 9) oraz zastosowaniu skalowalnej
infrastruktury Microsoft Azure[3], mozliwe byto stworzenie aplikacji elastycznej i stabilnej w kazdych
warunkach. Natomiast DDD ulatwito budowanie nowych modulow, ktoére dzigki zastosowaniu
wstrzykiwania zaleznosci, w prosty sposob pozwolilo na rozszerzenie Systemu 0 nowe
funkcjonalnosci. Z uwagi za fakt, iz, jednym z wymagan niefunkcjonalnych byta niezawodnos$é,
podczas tworzenia oprogramowania, kazdy element zawierajacy logike biznesowa zostat
przetestowany, przy uzyciu procesu Behavior-driven development(BDD), ktory najlepiej wpisuje si¢ w
projektowanie oprogramowania zorientowanego obiektowo i przy uzyciu DDD.

“ Aplikacja

Serwisy
zewnetrzne

Rysunek 9. Modutowa budowa systemu, opracowanie na bazie platformy mobilnej Telerik
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4. Projektowanie aplikacji w oparciu o chmure¢ obliczeniowg

W tym rozdziale zaprezentowano dwie najwazniejsze ustugi chmurowe na rynku. Rozwinigto
rowniez koncept DDD, zaprezentowany po krotce w poprzednich rozdziatach. Skupiono si¢ takze na
najciekawszych funkcjach chmury obliczeniowej oraz przeprowadzono badania majace na celu
porownanie wydajnosci roznego rodzaju baz danych, dostgpnych na Microsoft Azure. Na koniec
opisano sposob, w ktory chmura pomogta w prowadzeniu projektu, zarzadzaniu kodem oraz
automatycznym publikowaniu nowych wersji.

4.1. Przeglad najpopularniejszych chmur

W ponizszym rozdziale opisano najpopularniejsze rozwigzania chmurowe na rynku, a takze
przedstawiono gtéwne funkcjonalnosci kazdej z nich.

4.1.1 Microsoft Azure

Platforma Microsoft Azure zostata pierwotnie zaprezentowana jako Windows Azure w 2008
roku, a oddana do komercyjnego zastosowania w 2010 roku. Jest to platforma stworzona przez firmeg
Microsoft, udostepniajaca ustugi typu PaaS oraz laaS, obstugujaca rézne systemy operacyjne, wiele
jezykow programowania i roznorakie frameworki i narzedzia.

Microsoft udostepnia swoje centra danych na calym globie w siedemnastu regionach, dla samej
Europy zostaly utworzone dwa centra: w Irlandii oraz Holandii. Warto doda¢, ze nie wszystkie
regiony oferujg taka samg funkcjonalnosc.

Prywatnos¢ naszych danych reguluja dwa akty prawne, USA PATRIOT Act (Uniting and
Strengthening America by Providing Appropriate Tools Required to Intercept and Obstruct Terrorism
Act of 2001) oraz E.U. Data Protection Directive (95/46/EC). Pierwszy z aktow daje petny dostep
rzadowi USA do wgladu w nasze bazy. Regulacje Unii Europejskiej sa duzo bardziej restrykcyjne,
podmiot, do ktorego nalezg dane musi zosta¢ poinformowany, jesli jego baza ma zosta¢ udost¢pniona.
Aktualny stan prawny moze zniech¢ci¢ wiele europejskich firm, poniewaz rzad USA ma wglad do
danych znajdujacych si¢ na terenie unii, nawet jezeli sprawa dotyczy firmy, ktora nie prowadzi swojej
dziatalno$ci na terenie Standéw Zjednoczonych.

Windows Azure oferuje szeroki wachlarz funkcjonalnosci, najbardziej popularnymi sg Web Sites
umozliwiajace hostowanie stron internetowych napisanych miedzy innymi w PHP, .NET, Node.js, czy
Pythonie. Dzigki galerii, mozemy tworzy¢ strony internetowe z predefiniowanych szablonow, czy.
zbudowacé bloga opartego o WordPress’a lub Joomle. Dzigki integracji z Visual Studio mozemy za
pomoca kilku kliknig¢ myszki publikowaé¢ nowe wersje aplikacji bezposrednio do chmury. Roéwnie
wazng ustugg jest mozliwo$¢ tworzenia maszyn wirtualnych, ktore obstuguja zaréwno Linuxa jak i
Windows’a, przy uzyciu wiasnych obrazéw lub predefiniowanych z galerii. W momencie tworzenie
tego tekstu byly dostepne trzy typy maszyn wirtualnych:

e A - Ekonomiczna wersja, dedykowana serwerom testowym i aplikacjom, ktére nie wymagaja
automatycznego skalowania i duzej ilosci pamigci RAM,

eD - 60% szybsze procesory niz w wersji A, dyski HDD zastgpione dyskami
potprzewodnikowymi SSD. Seria dedykowana do aplikacji wymagajacych wydajnych
maszyn,

e G - oparta jest o procesory Intel Xeon E5 w wersji 3, dwukrotnie wigcej pamigci operacyjnej i
az czterokrotnie wigcej przestrzeni dyskowej niz wersja D. Najwydajniejsze maszyny, ale i
najdrozsze, kosztujace prawie dwustu krotno$¢ najtanszej maszyny serii A.
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Najwazniejsze funkcje Azure z podzialem na warstwy prezentuje rysunek 10.

Windows Azure

kliencka

Warstwa

Traffic
Ma nager

Warstwa
integracyjna

Warstwa
aplikacji

Warstwa
danych

Rysunek 10. Najwazniejsze funkcje platformy Azure [23]

4.1.2 Amazon Web Services

Oficjalnie zaprezentowany w 2006 roku jako zbidr serwisow dostepnych poprzez protokot
HTTP. Serwisy uzywaja do komunikacji architektury Representational State Transfer (REST) oraz
protokotu Simple Object Access protocol (SOAP). Rdzeniem AWS jest Amazon EC2 (Elastic
Compute Cloud), ktory pozwala na tworzenie wirtualnych maszyn. Elastic compute units sa
jednostkami miary zasobow komputerowych zaproponowanych przez Amazona. Jedna ECU to
odpowiednik komputera z procesorem o mocy 1-1.2 GHZ.

Podobnie jak Microsoft, Amazon ma swoje centra danych na calym $wiecie, obecnie znajduja
si¢ w 11 regionach geograficznych. W Europie jest to tylko Dublin, dla poréwnania Microsoft oferuje
dwie lokalizacje w Europie.

Prywatno$¢ danych przechowywanych w chmurze jest zapewniana dzigki programowi Safe
Harbor, respektowanemu przez Uni¢ Europejska, USA oraz Szwajcarie. Dodatkowo, od 2011 roku
Amazon posiada specjalng wersje swojej chmury AWS GovCloud, ktora spetnia szereg obostrzen
narzuconych przez rzad USA i departament obrony narodowe;.

Amazon udostgpnia bogatszg palete maszyn wirtualnych niz Azure. Ponizej zostaty
przedstawione poszczegolne typy:

e t - Ekonomiczna wersja, dedykowana serwerom testowym i aplikacjom, ktére nie wymagaja
automatycznego skalowania i duzej ilosci pamigci RAM,

e morazc - jest odpowiednikiem wersji D platformy Azure i moze by¢ wykorzystywana tak do
aplikacji, ktore nie wymagaja duzej wydajnosci, jak i do tworzenia klastréw do obstugi
wielkich serwisow,

® g - specjalna wersja maszyny wyposazona w NVIDIA Tesla, do obliczen wykonywanych na
karcie graficznej.
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e h - najdrozsza opcja z maksymalnie 117 GB pamigci operacyjnej, 16 rdzeniami oraz 48000 GB
pamigci dyskowe;.

Najwazniejsze funkcje Amazon AWS z podzialem na warstwy prezentuje rysunek 11.

Aplikacja
Zarzadzanie i administracja
Identity & Access Deployment &
Web Interface LA Automation Monitoring
AWS Management Console Identity Federation AWS Elastic Beanstalk Amazon CloudWalch
Consaolidated Billing AWS CloudFormmaltion
Serwisy platformy aplikacji
Content Messaging Distributed Libraries &
Distributi Amazon SNS Search Computing SDKs
n.ma,:sn {;|u .;:n nt Amazon 503 Amazon CloudSearch Elastic MapReduce Java, PHP, Pyihon,
on loudrrn Amazon SES Amazon SWE Ruby, NET

Database MNetwarking
Amaron RDS Amazon VPG
Amazon DynmamoDB Elastic Load Balancing
Amazon SimpleDB Amazon Route 53
Amaron ElastiCache AWS Direct Connect

Storage
Amazon 53
Amazon EBS
AWS Storage Gateway

Compute
Amazon EC2
Auto Scaling

brzegowe

Strefy dostgpowe Lokalizacje

Regiony

Rysunek 11. Najwazniejsze funkcje platformy AWS [24]
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4.2. Domain-driven design

Ponizszy rozdzial ma na celu zaprezentowanie wzorcow projektowych, ktéore pomagaja w
zaprojektowaniu elastycznego systemu.

4.2.1 Architektura cebulowa

W 2005 roku Alistair Cockburn, jeden z inicjatoréw ruchu Agile, zaprezentowal odmienne
podejscie do tworzenie systemow informatycznych, nazwane architektura hexagonalna[25]. Cockburn
chcial stworzy¢ systemy, ktore moglyby by¢ w takim samym stopniu wykorzystywane przez
uzytkownikow, aplikacje integrujace jak i testy automatyczne. Zaznaczajac, ze proces tworzenia i
testowania powinien by¢ prowadzony w srodowisku odizolowanym. Model koncepcyjny prezentuje
Rysunek 12.

Warstwa prezentacji Warstwa infrastruktury

/ obiektéw w pamieci
RDBMS

Inne technologie
web service Zewnetrzny
port klienta Zewnetrzny

ESB wejscie port serwiséw

Wewnetrzny

Wewngetrzny
ort klienta

,R IA v port trwatosci
viewer

HTML
web viewer
=

RESTHul

Rysunek 12. Architektura hexagonalna [25]

Bazujac na tej koncepcji Jeffrey Palermo[38], w 2008 roku zaproponowat wariacje architektury
hexagonalnej, czyli architekture cebulowg. Rysunek 13 przedstawia jego koncepcje. Gltownym
zatozeniem tego podejécia jest tatwiejsze zarzadzanie powigzaniami pomig¢dzy poszczegdlnymi
warstwami systemu. W architekturze cebulowej korzystamy z reguly schodzenia do $rodka, a nie
odwrotnie. Dzigki temu podejsciu najwyzsza warstwa interfejsu uzytkownika oraz infrastruktury jest
w miar¢ bezbole$nie wymienialna. Daje to duze pole manewru w tworzeniu nowych wersji Ul, czy
zmiany bazy danych w uzywanej w aplikacji. W podejéciu cebulowym nie obudowujemy systemu
wokot konkretnych zasobow bazodanowych, serwiséw czy plikow, a jedynie tworzymy interfejs,
ktory moze by¢ wykorzystywany do interakcji z zasobami zewnetrznymi.

Niezwykle istotnym aspektem podejscia cebulowego jest wykorzystanie wstrzykiwania
zaleznosci[6] (ang. Dependency Injection), poniewaz rdzen aplikacji zapewnia tylko bazowe
interfejsy, bez implementacji. Dopiero tworzac wyzsze warstwy wdrazamy poszczegdlne interfejsy.
DI pozwala na powigzanie interfejsow rdzenia z klasami z wyzszych warstw podczas uruchamiania
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aplikacji. Do tego celu mozemy uzy¢ popularnych narzedzi takich jak: Windsor Castle, AutoFac,
StructureMap, Unity i wielu innych dostgpnych na rynku.

W samym $rodku diagramu jest Domain Model, rdzen naszej aplikacji, ktory powinien by¢
niezalezny od bibliotek zewnetrznych, baz danych, serwisow zewnetrznych itd. Powinny to by¢ same
generyczne obiekty i interfejsy, bez konkretnej implementacji. Rdzen nie moze zawieraé referencji do
wyzszych warstw.

Struktury okalajace rdzen Domain Services odpowiadaja za logike biznesowa, to w tej warstwie
jest wykorzystywany ubiquitous language. Dzigki takiemu podej$ciu, warstwa wyzej Application
Services kontroluje domen¢ biznesowa, jednocze$nie walidujac informacje przesytane przez API
zanim dotra do konkretnej czg$ci warstwy domenowej. W cze$ci Domain Services znajduja si¢
rowniez klasy implementujace, interfejsy rdzenia aplikacji odpowiadajace za operacje typu Create-
Read-Update-Delete (CRUD) na poszczeg6lnych obiektach modelu.

Application Services(API) jest punktem wej$ciowym do domeny biznesowej, przy uzyciu Data
transfer object(DTO). Obiekty DTO maja na celu odizolowanie warstwy API od modelu domenowego
i zablokowanie bezpos$rednich operacji na nim. Dobrym podejsciem jest rozpoczgcie tworzenia
nowych metod od tej sekcji, niejako tworzac szkielet z wysokopoziomowymi testami funkcjonalnymi,
schodzac nastepnie nizej, dodajgc logike biznesowa.

W ostatniej warstwie cebuli mamy elementy, ktore sg najbardziej podatne na zmiany, czyli
interfejs uzytkownika, testy czy szeroko pojeta infrastruktura. W tej warstwie zawarte sa odpowiednie
adaptery do komunikacji z bazami danych czy zewnetrznymi serwisami. Warto jeszcze raz podkreslié,
ze interfejs uzytkownika ma dostep do naszego API, ale juz API nie ma dostgpu do interfejsu.

Podazajac wytycznymi architektury cebulowej oraz DDD tworzymy systemy informatyczne,
ktoére moga mie¢ bardzo dlugi czas zycia. Pamigtajmy jednak, ze takie podejécie niesie za soba szereg
utrudnien i jest czasochtonne. Wymaga rowniez doswiadczonego zespotu i odpowiedniego projektu.
Dla matych aplikacji lub stosunkowo prostych, nie jest zalecane wykorzystywanie tego konceptu.
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Rdzen plikaciji

Rysunek 13. Model architektury cebulowej[38]

4.2.2 Anemiczno$é modelu

Czym jest anemiczny model domeny? Poczatkowo moze wydawaé si¢ zwyczajng klasa
zawierajacg pola i wlasciwosci. Mozna zapyta¢ co w tym ztego? Patrzac na koncepcje DDD takie
klasy sg uznawane za antywzorzec[20].

Klasy, ktore nie modelujg zachowan mozna uznaé¢ za kolekcje geterow oraz seterow. Czy to Zle, ze
oddzielamy logike biznesowa od klasy? Wydzielajac logike biznesowa do serwisow domenowych
tworzymy podzial pomigdzy danymi, a metodami, co bezposrednio tamie jedng z regut
programowania obiektowego jaka jest otwarto$§¢ na rozszerzanie, ale zamknigcie na modyfikacje.
Przeciwienstwem anemicznego modelu jest tzw. bogaty model domeny, czyli klasa zawierajaca pola,
metody oraz logike biznesows, catkowicie pozbawiajac sensu tworzenie serwisOw domenowych.
Tworzenie takich klas jest zgodne z programowaniem obiektowym i spelnia zalozenia enkapsulacji i
ukrywania informacji.

Anemiczny model rezygnuje z tej reguly, na rzecz wigkszej elastycznosci i tatwiejszego
utrzymania kodu, pozwalajac na tworzenie dedykowanych klas zawierajacych reguly biznesowe, ktore
udostepniaja odpowiednie interfejsy. Takie podejscie utatwia testowanie poszczegdlnych partii
systemu.

Najtatwiej roznice pokaza¢ na przyktadzie, jako pierwszy zostanie zaprezentowany bogaty
model i proces tworzenia nowego zlecenia przez klienta. Jedyna regula biznesowa jest posiadania
odpowiedniej ilosci kredytow do stworzenia nowego zamowienia. Listing 1 pokazuje bogaty model.
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Listing 1. Przyktad tzw. bogatego modelu.

class Customer : Entity//dziedziczy po klasie bazowej

{
//pola i wtasciwosci
public bool IsOrderPossible(OrderDetails orderDetails)
{
return this.Credits >= orderDetails.Cost;
}
public void PlaceOrder(OrderDetails orderDetails)
{
if(IsOrderPossible(item))
{
Order order = new Order(this, orderDetails);
order.Update();
this.Funds -= item.Cost;
this.Update();
}
}
}

Klasa Entity odpowiada za operacje CRUD. Rolg encji domenowej Customer jest stworzenie
nowego zlecenia oraz komunikacja z warstwa danych. Na Listingu 2 zaprezentowano podejscie
anemiczne, przy zastosowaniu tej samej logiki.

Listing 2. Przyktad anemicznego modelu

class Customer { /* wtasciwosci publiczne */ }
class OrderDetails { /* wiasciwosci publiczne */ }
class IsOrderPossibleService : IIsOrderPossibleService

{

public bool IsOrderPossible(Customer customer, OrderDetails OrderDetails)

{
}

return customer.Credits >= OrderDetails.Cost;

}

class OrderService : IOrderService
{
ICustomerRepository customers;
IOrderFactory orderFactory;
IOrderRepository orders;
IsOrderPossibleService isOrderPossibleService;

public void PlaceOrder(Customer customer, OrderDetails OrderDetails)
{
if(isOrderPossibleService.IsOrderPossible(customer, OrderDetails))
{
Order order = orderFactory.CreateOrder(customer, OrderDetails);
orders.Insert(order);
customer.Credits -= OrderDetails.Cost;
customers.Update(customer);
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Poréwnujac oba przyktady, znacznie wigcej kodu jest w modelu anemicznym, ktory jest blizszy
regutom SOLID[12]. Takie podejscie daje nam luzniejsze powigzanie pomi¢dzy poszczegdlnymi
elementami, wicksza spojnos$¢, latwiejsza modyfikacje 1 lepsza testowalno$¢. Zastosowana
architektura poza wigksza elastycznoscia, pozwala rdéwniez na latwiejsze tworzenie testow
automatycznych. Dzigki uzyciu tego modelu oraz wykorzystaniu automatycznego wstrzykiwania
zaleznosci, tworzenie testow jest o wiele przyjemniejsze, bardziej przejrzyste oraz moze zaoszczedzic
programiscie sporo cennego czasu.

Z drugiej strony trzeba pamigtac, ze jest sporo ekspertow, miedzy innymi Martin Fowler, ktorzy
uwazajg, ze anemiczny model jest antywzorcem i absolutnie nie powinien by¢ wykorzystywany.
Powoluja si¢ na podstawowa ide¢ programowania obiektowego, ktorg jest powiazanie danych z
procesem. Twierdza réwniez, ze takie podejScie jest réwnie kosztowne jak bogaty model,
roOwnoczes$nie nie niosac ze sobg zadnych benefitéw. Gtownym kosztem ma by¢ mapowanie obiektéw
oraz wprowadzenie tzw. skryptow transakcyjnych, majgcych na celu organizacje logiki biznesowej w
kolekcje procedur, gdzie kazda z nich ma za =zadanie obsluzenie pojedynczego zadania.
Podsumowujac, budowanie anemicznego modelu ma tyle samo zwolennikdw, co przeciwnikow i do
architekta systemu nalezy decyzja, czy warto z takiego podejécia skorzystac, czy nie.

4.3. Przechowywanie danych w chmurze

W ponizszym rozdziale opisano dwa typy najbardziej popularnych baz danych. Bazy relacyjne
zostaly opisane W wersji chmurowej oraz tzw. stand-alone. Nast¢pnie przedstawiono wady i zalety
wykorzystania poszczegélnych rozwigzan. Rozdzial konczy, krotki test opisanych wczesniej
rozwiazan przeprowadzony na platformie Azure.

4.3.1 Bazy SQL

Bazy relacyjne sa dotychczas najczesciej spotykanym podejsciem do przechowywania danych.
Dzieki wykorzystaniu Structured Query Language(SQL)[15], mozemy tatwo operowa¢ danymi i
generowac¢ raporty. Aktualnie sg dostepne rdzne implementacje baz relacyjnych, takie jak Microsoft
SQL Server, MySQL czy Oracle Database. Na potrzeby tej pracy wykorzystano Microsoft SQL Server
w wersji chmurowej oraz tzw. stand-alone zainstalowanej na wirtualnej maszynie w wersji 2014.

Czym si¢ réznig od siebie SQL Server zainstalowany na wirtualnej maszynie od Azure SQL?
Podstawa sa koszty utrzymania, jezeli nasza baza jest stosunkowo mata (wazna jest wielko$¢ w GB, a
nie liczba rekordow), to w wigkszosci wypadkow wystarczy nam Azure SQL, w kazdym innym
przypadku zaleca si¢ wykorzystanie pelnoprawnej wersji instalowanej na dedykowanej maszynie.
Diagram na rysunku 14 powinien poméc w podejmowaniu decyzji. Na osi X mamy poziom
administracji, ktory nas interesuje, natomiast na osi Y koszt utrzymania wybranej opcji.
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Rysunek 14. Wykres przedstawiajacy stosunek kosztow do poziomu administracji w
zaleznos$ci od poziomu bazy SQL [27]

Azure SQL Database jest udostgpniany jako database-as-a-service, czyli PaaS. Jest to
specyficzna wersja SQL Servera, nie wymaga dedykowanej maszyny oraz jest najtansza w
utrzymaniu. Microsoft zapewnia, ze taka baza danych umozliwia skalowalno$¢ i funkcjonalno$¢ na
najwyzszym poziomie, jednoczesnie eliminujac dodatkowy narzut na zarzadzanie serwerem.
Najwazniejszymi wadami tej wersji sg: limit maksymalnej wielkosci pliku 500 GB, ograniczone
wsparcie dla SQL Server Management Studio (domys$lnie zarzadzanie jest dostepne poprzez
dedykowang witryne i wymaga wtyczki Silverlight), utrudniona migracja danych, brak wsparcia dla
Windows Authentication, czy wymoég tworzenia kluczy gléwnych na wszystkich tabelach. Warto
rowniez wspomnie¢, ze nie wszystkie komendy Transact-SQL sa wspierane przez Azure SQL.
Przyktadem jest komenda USE , ktora pozwala nam na przetaczanie si¢ pomigdzy bazami danych. W
wielu zastosowaniach biznesowych problematyczny moze by¢ rowniez brak SQL Agenta.
Najwickszymi zaletami sa wysokie SLA na poziomie 99,99%(dopuszczajace niedostgpnos¢ ushugi w
skali roku przez maksymalnie 52,56 minuty) oraz stosunek ceny do jakosci. Waznym aspektem jest
rowniez szybkos$¢ wprowadzenia nowych baz danych do zycia.

SQL Server zainstalowany jako odrgbna instancja, na dedykowanej maszynie nie ma takich
ograniczen jak Azure SQL, co wigze si¢ z duzo wyzszymi kosztami i bardziej skomplikowanym
zarzadzaniem calym serwerem. Taka instancja pozwala na tatwa migracje¢ obecnych baz danych oraz
fatwo$¢ przenoszenia do chmury, jednocze$nie zmniejszajac koszt utrzymania fizycznych maszyn. W
przypadku posiadania danych po wyzej 500 GB jest jedyna dostepng opcja. Microsoft udostgpnia
odpowiednie szablony nowych wirtualnych maszyn odpowiednio z wersjami SQL Web, Standard oraz
Enterprise. Warto nadmienié, ze SLA dla tej opcji jest mniejsze niz dla Azure SQL i wynosi 99,95%
(4,38 godziny niedostgpnosci).
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4.3.2 Bazy NoSQL

Bazy NoSQL[16] w niezwykle krotkim czasie staly si¢ podstawowa platforma dla aplikacji,
ktére generuja ogromne ilosci danych. Przykladem zastosowania jest np. gielda papierow
wartosciowych. Na rynku dostgpnych jest mndstwo roéznych serweréw NoSQL, najpopularniejsze to
MongoDB, RavenDB, CouchDB czy HBase.

Do czego wykorzystywaé bazy NoSQL? Do zastosowan, gdzie relacyjnos¢ bazy danych nie jest
potrzebna lub wrecz powoduje problemy. W przypadku, w ktérym mamy do przechowania bardzo
duze ilosci danych przekraczajacych rozmiarem setki petabajtow. W takich zastosowaniach relacyjne
bazy skalujg si¢ bardzo stabo. Podstawowe zapytania moga by¢ wykonywane w miare szybko, ale
zapytania z wykorzystaniem funkcji JOIN na rozproszonej relacyjnej bazie zupehie si¢ nie skaluja.
Innym powodem do uzycia NoSQL jest przechowywanie danych w formacie JavaScript Object
Notation(JSON) lub grafow. Oczywiscie bazy relacyjne nadajg si¢ do przechowywania takich danych,
natomiast bazy NoSQL sa do tego celu stworzone i znacznie utatwiajag np. wyszukiwanie danych w
zbiorach. NoSQL pozwala na przechowywanie do$¢ specyficznych typow danych, ktore nie
wpasowuja si¢ w relacyjny model.

Skalowalno$¢ NoSQL jest na tyle duza, ze w przypadku ogromnej ilosci danych, wydajnosé¢
odczytu jest nawet kilkuset krotnie wigksza niz w relacyjnej bazie.

Aby tatwiej zrozumiec¢ ten problem, dane zostaly podzielone na dwa typy: dane uzytkowe, ktore
sa zapisywane i odczytywane przez podstawowe funkcjonalnosci aplikacji oraz dane analityczne,
ktore sa najczesciej uzupetiane okresowo, nie musza by¢ aktualizowane na biezaco i stuzg gldwnie
do odczytu. Przyktadem danych analitycznych jest raport pokazujacy zmiang¢ cen towaru na
przestrzeni ostatnich lat. Ze wzgledu na duze przedziaty czasowe i czesto ogromna liczbe rekordow,
wydajno$¢ w kreowaniu takich raportow odgrywa krytyczng role. Przykladem ustugi, ktora idealnie
nadaje si¢ do przetwarzania danych analitycznych jest HDInsight oparty o Apache Hadoop, dzigki
skalowalnos$ci Microsoft Azure potrafi przetwarza¢ dowolng ilo$¢ danych. W prosty sposéb integruje
si¢ z Microsoft Excel i moze by¢ oprogramowane przy uzyciu najpopularniejszych jezykow
programowania.

Bazy NoSQL mozemy podzieli¢ na cztery typy:

1. Baza typu klucz/warto$¢ - najblizsza stownikom, ktére przechowuja adresy danych w postaci
unikatowych kluczy.

2. Baza dokumentowa - najczesciej przechowujaca pary klucz/wartos¢ w postaci JSON, BSON lub
podobnych. W odréznieniu do baz typu klucz/warto§¢ mozemy wykonywaé zapytania, w
ktorych wykorzystujemy konkretne klucze, ktore musza by¢ unikatowe.

3.Baza grafow - wyspecjalizowany typ, stworzony do przechowywania danych o duzej ilosci
polaczen.

4. Baza typu Column family - kazdy obiekt w tej bazie jest przechowywany jako klucz/warto$¢, z
tym, ze warto$¢ zawsze jest zbiorem kolumn. Analogicznie do relacyjnej bazy danych,
Column family jest tabela, a kazda para klucz/warto$¢ rekordem.

Zeby lepiej zobrazowaé réznice w wydajnoéci pomiedzy bazami danych MS SQL Server oraz
Azure DocumentDB, ponizej znajduje si¢ opis krotkiego testu przeprowadzonego na platformie
Microsoft Azure.

W celach testowych zostata uzyta podstawowa instancja Azure DocumentDB, Microsoft SQL
Server 2014 Standard (Na wirtualnej maszynie z 32 GB pamigci RAM, 4 rdzeniami i 1 Gb/s taczu
internetowym) oraz Azure SQL. Wolumen danych wynosit 100 milionéw rekordow, klucz gléwny byt
typu GUID, a kazdy rekord zawieral dziesig¢ pol typu string po maksymalnie 255 bajtow kazdy.
Wydajnos¢ byta mierzona podczas odczytu oraz zapisu danych.

Przetestowano nastgpujace scenariusze (im wiecej operacji na sekunde tym lepiej):
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1. Pobranie wszystkich danych.

llos¢ pobranych rekordow na sekunde

Azure DocumentDE 15897

Azure 30L

:

MS S0L Server

:
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Rysunek 15. Tlos¢ pobranych rekordéw na sekunde
2. Zatadowanie 100 milionéw rekordéw do bazy.

llosc zapisanych rekordow na sekunde
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Rysunek 16. Tlo$¢ zapisanych rekordow na sekunde
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3. Zapisywanie rekordow z jednoczesnym odczytem danych.
llosc zapisanych rekordow na sekunde przy

jednoczesnym odczycie danych

Azure DocumentDB 1524

Azure S0L 2134

MS S0L Server 2646

[

500 1000 1500 2000 2500 3000
Rysunek 17. Tlos¢ zapisanych rekordow na sekunde przy jednoczesnym odczycie danych

Podsumowujac wyniki testow, Azure DocumentDB $wietnie sprawdza si¢ podczas zapisywania
i odczytu danych, pod warunkiem, Zze nie odczytujemy danych podczas zapisu i odwrotnie. Zapis
danych zdecydowanie przewyzsza bazy relacyjne. Jezeli nasza aplikacja jest typowym systemem
biznesowym, np. sprzedazowym, ze zbilansowang iloScig zapisow oraz odczytow, to najlepszym
rozwigzaniem jest skorzystanie z Microsoft SQL Server. Azure SQL jest plasuje si¢ w srodku wynikoéw
i pomimo duzo nizszej ceny nie odbiega znacznie od MS SQL Server.

4.4. Pamie¢ podreczna w chmurze

Pamig¢ podreczna jest szczegdlnie przydatna przy pobieraniu tych samych danych wielokrotnie,
w  krotkich przedziatach czasowych. W tym rozdziale opisano najpopularniejszy sposob
przechowywania danych jakim jest Redis. Przedstawiono jego wydajnos¢ na tle innych rozwigzan oraz
dostepne na rynku alternatywy.

441 Redis, czy warto wykorzystywacé jako silnik wyszukiwarki pelno tekstowej?

Redis[17] jest odmiang bazy dokumentowej. W wigkszosci wypadkow jest wykorzystywany
jako pamig¢ podreczna, nietrwata. Wielu ekspertow nie zalicza przez to Redis’a do baz danych. Zaletg
takiego podejScia jest pominiecie dysku twardego podczas wykonywania operacji CRUD, co
wielokrotnie zwigksza wydajno$¢. Oczywiscie niesie to za soba ryzyko utraty danych. W wiekszos$ci
wypadkow Redis jest uzywany tylko i wylacznie jako pamig¢ podrgczna. Do pomiaru wydajnosci
uzyto implementacji Stack Exchange dla platformy .NET.

Parametry maszyny wirtualnej sg nastgpujgce: 32 GB pamigci RAM, 4 rdzenie i 1 Gb/s tacze
internetowe. Dla zwigkszenia skutecznosci maszyn, stworzono odrgbng maszyne dla Redis’a oraz MS
SQL Server.

Ilo$¢ danych wynosita 10 milionéw rekordéw i byly to dane adresowe miast z catego $wiata.
Testy zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem odpowiednio: pamigci operacyjnej, MS SQL Server
oraz MS SQL Server Full Text Search. Redis byl skonfigurowany w sposéb domyslny, a zapytanie
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zostato zbudowany przy uzyciu komendy SCAN. MS SQL Server byl testowany w wersji na zimno
(zaraz po starcie serwera) oraz z wykorzystaniem pami¢ci podrecznej. Zapytanie w kazdym przypadku
miato znalez¢ wszystkie rekordy zawierajace frazy: Warsaw, New York, Tokyo oraz Auckland.

Wyniki przedstawiono na rysunku 18.

Catkowity czas potrzebny na wyszukiwanie poszczegdlnych fraz w sekundach

Eeiy
Redis (Stack Exchange) dJ?BB
4,796
0,66
Db Full Text Search Cached 0,071
h 0,073
0,12
0.4
h T Ta— 0,44
Db Full Text Search -1;?7
1,93
0,932
b Cac 0,93
Db Cached )
h 3,04
053
bo 0038
13,54
[5%
163
0 2 4 & B 10 12 14 16
Auckland Tokyoe B NewYork BWasw

Rysunek 18. Catkowity czas na wyszukiwanie poszczegdlnych fraz, mierzony w sekundach

Najlepszy okazat si¢ Full Text Search zaimplementowany w MS SQL Server, szczegblnie z
wykorzystaniem pamieci podrecznej, na drugim miejscu znalazta si¢ podstawowa wersja zapytania
bez zainstalowanego Full Text Search. Wydajno$¢ Redis’a nie okazata si¢ zadowalajaca i pomimo
Kilku krotnego testowania nie ulegta zmianie. Wyszukiwanie z pamigci operacyjnej bylo
zrownoleglone, jako ciekawostke warto potraktowaé czas operacji potrzebny na wyszukiwanie
poszczegblnych fraz w Redisie z wykorzystaniem komendy KEYS (nie jest zalecana w $rodowisku
produkcyjnym). Wykorzystujac t¢ komend¢ Redis przyspieszyl i zakonczyt wyszukiwanie frazy
Auckland w czasie 0,27 sekundy, czyli prawie osiemnascie razy szybciej.

Podsumowujac, Redis doskonale sprawdza si¢ jako pamie¢ podreczna i w scenariuszach, gdzie
dane szybko si¢ zmieniaja, ale ich ilo§¢ nie przekracza bezpiecznych 53 GB pamigci RAM (obecne
maksimum na platformie Azure).

4.4.2 Alternatywy dla Microsoft Azure Cache

Microsoft Azure Cache wykorzystuje Redisa, ale na rynku mozna znalez¢ wiele ciekawych
alternatyw, ktore moga by¢ tansze oraz wydajniejsze. Podobne funkcjonalnosci oferuje Cassandra,
MongoDB, ElasticSearch, CouchDB, Riak, Couchbase i wiele innych. Ponizej przedstawiono trzy
najciekawsze alternatywy.

Cassandra zostata napisana w Javie i jest rozprowadzana na licencji Apache. Posiada wiasny
jezyk zapytan CQL3, ktore jest bardzo podobny do SQL. CQL3 zostal stworzony do wykonywania
zapytan na serwerach rozproszonych, a co za tym idzie ma kilka istotnych ograniczen.
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Najwazniejszymi sg: brak JOINow oraz funkcji agregujacych, poniewaz nie s3a skalowalne.
Wyszukiwanie danych odbywa przy wykorzystaniu kluczy lub ich zakresow, a przechowywane dane
mogg mie¢ ustawiony czas zycia. Zaawansowane funkcjonalno$ci sa udostepniane dzieki
wykorzystaniu Apache Hadoop. Cassandra swietnie sprawdza si¢ w systemach opartych o chmurg.

Drugg alternatywa napisang w Javie jest ElasticSearch, stosowany glownie w zaawansowanych
wyszukiwarkach. Udostgpniony jest na licencji Apache, przechowuje dokumenty w formacie JSON,
zapewnia réwniez wersjonowanie przechowywanych danych. Umozliwia sortowanie w oparciu o
punktacje, ktora sami mozemy definiowaé. Swietnie sie sprawdza przy wyszukiwaniu po geo
lokalizacji. Glo6wna wada jest niewielkie wsparcie spotecznosci.

Ostatnig alternatywa o ktorej warto wspomnie¢ jest Riak. Napisany w Erlangu, C oraz
JavaScripcie, oferowany na licencji Apache. Przechowuje dane w postaci blobow. Zapytania moga
by¢ budowane w oparciu o Erlanga i JavaScript. Dostepny w dwoch wersjach darmowe;j i ptatne;j.
Riak udost¢pnia wyszukiwanie petnotekstowe oraz indeksowanie, $wietnie si¢ sprawdza w systemach,
ktore musza mie¢ maksymalng odpornos$¢ na btedy, w fabrykach Iub na gietdzie. Co ciekawe, poprzez
odpowiednig wtyczke moze integrowac si¢ z Redisem.

4.5. Ciagla integracja w oparciu o chmure

Probujac zoptymalizowa¢ codzienne, powtarzalne zadanie wielokrotnie mieliSmy okazje
tworzy¢ skrypty automatyzujace nasza prace. W tym rozdziale pokazano jak podejs¢ do takiej
automatyzacji w przypadku wdrazania nowych produktéow na srodowiska testowe, jak rowniez na ich
produkcyjne odpowiedniki. Przedstawiono rowniez ciekawa alternatywe dla ptatnych rozwigzan jakim
jest Visual Studio Online, ktére ma na celu usprawnienie prowadzenia projektu oraz organizacje i
wsparcie pracy zespotow deweloperskich. Narzedzia zaprezentowane ponizej sa oparty tylko i
wylacznie o rozwigzania chmurowe.

45.1 Visual Studio Online

Visual Studio Online(VSO), wczesniej znane jako Team Foundation Server zapewnia ustugi
oparte o chmure, ktére maja na celu wspieranie zespotow deweloperskich podczas pracy nad
projektem. VSO $wietnie integruje si¢ z Visual Studio, jak rowniez Eclipsem. Zapewnia darmowe
repozytoria kodu, wsparcie do obstugi zglaszanych bugéw oraz planowania pracy zgodnie z metodyka
Agile. Wspiera ciagla integracj¢, a dla zespolow maksymalnie pigcioosobowych jest catkowicie
darmowy

Wersjonowanie naszego kodu zapewnia Git oraz Team Foundation Version Control(TFVC). Na
potrzeby prototypu zostat wykorzystany Git, poniewaz TFVC jest z zatozenia bardzo rozbudowany i
stworzony do projektow z wickszg ilo$cig uzytkownikow. Rysunek 19 przedstawia poréwnanie kodu
wersji biezacej oraz historycznej pliku bezposrednio w IDE Visual Studio. Dzigki mozliwosci
zautomatyzowania budowania projektu, po kazdorazowej zmianie kodu w repozytorium, tatwiej jest
utrzymaé porzadek w projekcie. Automatyzacja uruchamiania testow po pomysinej kompilacji
pozwoli na uniknigcie pomytek, a dodatkowo odcigzy maszyne na ktorej pracujemy. Jest to
szczegodlnie wazna funkcjonalno$¢ przy bardzo duzych projektach.

Narzgdzia Agile udostgpniane w ramach VSO pozwalaja na tworzenie najprzerdzniejszych
tablic, rowniez kanbanowych, jak na rysunku 20. Wszystkie kolumny sa edytowalne i tatwo mozna
dostosowa¢ wyglad naszej tablicy do naszych potrzeb. Narzedzia Agile pozwalaja rowniez na tatwe
tworzenie nowych zadan, priorytetyzowanie oraz ustawianie takich parametréw zadania jak
pracochtonno$¢. Przeciagajac 1 upuszczajac poszczegdlne zadania mozemy w tatwy sposob taczyc¢ je
w wigksze grupy funkcjonalne oraz przypisywac je do konkretnych osob. Oczywiscie mamy do
dyspozycji rozbudowany panel administracyjny oraz raportowy. Dzigki temu mozemy zwizualizowaé
na wykresach postgpy pracy zespolu i znalez¢é potencjalne problemy. Rozbudowany dashboard
pozwala nam na szybsze przeprowadzanie codziennych spotkan projektowych.
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VSO integruje si¢ z wigkszoscig znanych serwisOw wspomagajacych prowadzenie projektu,
takich jak Attlasian HipChat, Trello, Jenkins czy GitHub.

Jedyng wada VSO w stosunku do pelnoptatnej wersji instalowanej na serwerze dedykowanym
jest brak zaawansowanego modutu Business Intelligence oraz wsparcia dla SharePointa.

History - instructors_diff Diff - InstructorCon...ntroller.cs;246fd1cc -

InstructorController.cs:838ebd19 < -= InstructorController.cs; 246fd1cc

[c#] Miscellaneous Files 8 A Contosolniversity.Controllers.ln = @ Index(int? id, int? courselD) -
47 I ¥ =¥ ¥.CourseIl == courselID).Single().Enrcllments; -
48 // Explicit loading
var course = viewModel.Courses.Where(x => x.CourseID == courseID).Sir
db.Entry(course).Collection(x => x.Enrollments).Load();

49 var selectedCourse = viewModel.Courses.Where(x => x.CourselID == cour:

58 db.Entry(selectedCourse).Collection(x =» x.Enrollments).Load();

51 foreach (Enrollment enrollment in selectedCourse.Enrollments)

52 | {

53 db.Entry(enrollment).Reference(x =» x.Student).Load();

54 1

Rysunek 19. Poréwnanie kodu biezacego z historycznym [28]
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Rysunek 20. Tablica kanbanowa
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45.2 Automatyzacja budowania i wdrazania projektu

Czym jest ciaggla integracja? Jest to podej$cie do tworzenia oprogramowania, w ktoérym
cztonkowie zespotu integrujg swoja prace bardzo czgsto, przynajmniej raz dziennie. Przektada si¢ to w
duzych zespotach na kilkanascie integracji dziennie w obrgbie jednego repozytorium. Kazda integracja
jest automatycznie weryfikowana wg okreSlonych zasad, najczg$ciej jest to kompilacja projektu,
uruchomienie testow i wdrozenie na odpowiednie $rodowisko. Dzigki takiemu podejsciu szybciej
mozemy wychwyci¢ potencjalne btedy i zredukowac czas potrzebny na wdrazanie zmian[19].

Ciagla integracja zostala wymuszona przez klienta biznesowego. Zwigkszajaca si¢ presja na
zespotach deweloperskich wymogla stworzenie zautomatyzowanego procesu wdrazania zmian. W
wigkszosci przypadkow stworzenie nowej wersji juz dziatajacego systemu oraz wdrozenie na
srodowisko produkcyjne zajmuje caly dzien, czasami caly weekend 1 wymaga wsparcia
administrator6w systemow, dewelopera oraz powoduje problemy z dostepnoscig ushugi. Stata
integracja ma na celu zautomatyzowanie tego procesu w maksymalnym stopniu poprzez
wersjonowanie kodu, automatyzacje wykonywania testow, a konczac na tworzeniu maszyn
wirtualnych. Na rysunku 21 przedstawiono przyktadowy proces wdrazania nowej wersji systemu.
Caly proces zaczyna si¢ na integracji nowego kodu zrédtowego z juz istniejacym na repozytorium.
Nastegpnie uruchamiana jest kompilacja systemu oraz testy automatyczne. W migdzyczasie mogg by¢
tworzone nowe Srodowiska testowe, a po pomyslnej kompilacji i przejsciu testow automatycznych
nowa wersja systemu moze by¢ wystana do testow akceptacyjnych. Po zatwierdzeniu testow
srodowisko testowe moze by¢ podniesione do rangi produkcyjnego (nie musi), po czym nastepuje
przetaczenie pomigdzy serwerami i nowa wersja systemu jest wdrozona.
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Rysunek 21. Przyktadowy proces wdrazania nowej wersji systemu [19]

Waznym elementem ciaglej integracji sa srodowiska, na ktorych nasza aplikacja bedzie dziatac.
Dzigki zastosowaniu ustug chmurowych, niewielkim kosztem mozemy tworzy¢ maszyny testowe,
ktore sa odpowiednikiem naszych maszyn produkcyjnych i po pomys$lnym wdrozeniu mozemy
wylaczy¢ stare wersje systemu oszczedzajac czas i pieniadze. Zalecana jest rgczna weryfikacja oraz
zapewnienie wsparcia od zespotu deweloperskiego podczas wdrazania nowych wersji produkcyjnych,
w przypadku wersji testowych caly proces moze odbywaé si¢ automatycznie. Oczywiscie nic nie stoi
na przeszkodzi zeby caty cykl byt zautomatyzowany, ale lepiej by¢ przygotowanym na ewentualne

problemy.

Dlaczego ciagla integracja lepiej sprawdza si¢ w chmurze? Poniewaz koszt 1 czas
przygotowania odpowiednich serweré6w jest wielokrotnie mniejszy niz zorganizowanie
odpowiednikow fizycznych. Dla przyktadu koszt najtanszej maszyny wynosi jednego centa na
godzing, a stworzenie takiej maszyny zajmuje maksymalnie pi¢¢ minut. Najwazniejsze jest to, ze po
godzinie mozemy taka maszyne wylgczy¢ bez zadnych konsekwencji. Dodatkowo VSO pozwala na
automatyczne tworzenie serweréw kiedy sa one potrzebne i automatyczne ich wylaczanie. Wspiera
roOwniez automatyczne testy obcigzeniowe naszej aplikacji, co pozwala nam na szybsze wychwycenie
potencjalnych waskich gardet. Nic tak nie psuje reputacji witryny jak powolne dziatanie.

Rysunek 22 przedstawia szczegotowy log stworzony podczas budowania projektu. Widaé na
nim poszczegolne kroki, ktore wykonuje nasz automat oraz czas potrzebny na ich wykonanie.
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I3 Building
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Rysunek 22. Log utworzony podczas budowania projektu (zamazano dane wrazliwe)

Wraz z rozwojem ciaglej integracji wypracowano nowg role w zespole, ktora ma taczy¢ w sobie
dewelopera oraz administratora systemow. Nazwano ja DevOps, co jest potaczeniem stow
development oraz operations(IT). Przyj¢to, ze deweloperzy odpowiadaja za wprowadzanie nowych
funkcjonalnos$ci, a Ops za utrzymanie stabilnego i bezpiecznego $srodowiska dla aplikacji. Jako, ze
obie te grupy maja zazwyczaj wiele problemow z dogadaniem sig, DevOps jest niejako posrednikiem
pomigdzy potencjalnie oddzielnymi dziatami.

Czy warto wprowadza¢ ciagla integracje? W wigkszos$ci wypadkéw musimy zmieni¢ proces
myslenia calej organizacji, pokazaé, ze taka zmiana to nic zlego. Nie jest to tatwy etap ale korzysci,
ktére przynosi sa znaczace. Najbardziej opornym $rodowiskiem sa specjalisci IT, czuja si¢ zagrozeni,
nie chcg traci¢ kontroli nad serwerami, siecig oraz oprogramowaniem uzywanym w organizacji.
Oczywiscie trzeba zrozumiec te obawy, ale automatyzacja ma na celu usprawnienie takze ich pracy.

Gloéwne zalety ciaglej integracji:

e Uwolnienie deweloperéw oraz administratorow od wykonywania powtarzalnych i
monotonnych czynnosci, co moze przetozy¢ si¢ na wzrost ich zadowolenia i

produktywnosci.

e Automatyzacja pozwala ludziom na po$wigcenie wigkszej ilosci czasu na samorozwoj lub
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan.

e Automatyzacja zmniejsza czas wdrozenia do niezbednego minimum.

¢ Automatyzacja zwigksza jako$¢ procesu wdrazania, poniewaz wymaga ustandaryzowania
poszczegdlnych etapow. Okreslone zachowania sg przewidywalne i mniej podatne na
bledy.

e Zmnigjszenie kosztow, sprzetu, ludzi itp.
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Glowne wady:

¢ Bariera wejscia, wdrozenie catego procesu wymaga czasu i zrozumienia kazdej ze stron
uczestniczacych.

e W bardzo skomplikowanych wdrozeniach, automatyzacja moze by¢ problematyczna i
wymaga uproszczenia procesu, co moze okaza¢ sie rowniez zaletg.

e W przypadku btedow w procesie mozemy narazi¢ bezpieczenstwo naszych $rodowisk
oraz kodu zrodtowego, a dalej idac danych wrazliwych.

Podsumowujac, nie mozna obawia¢ si¢ automatyzacji i jezeli organizacja jest otwarta na jej
wprowadzenie to mozemy tylko i wylacznie na tym zyskac.
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5. Narzedzia i koncepcje uzyte w pracy

W ponizszym rozdziale zostaty omowione koncepcje[13] zastosowane w prototypie aplikacji
oraz krotki opis zastosowanych technologii i wykorzystanych narzedzi. Na rysunku 23 pokazano
wysokopoziomowa ide¢ architektury, ktorg zaimplementowano w prototypie, a w rozdziale 5.1
opisano ja bardziej szczegolowo.

Prezentacja
HTML/CSS3/AngularlS ASP.NET MVC

Serwisy

Serwisy aplikacji

Model domeny Serwisy domenowe

Infrastruktura

Web serwisy Entity Framework

W
— 3
T

Rysunek 23. Diagram prezentujacy architekture systemu

5.1. Warstwy aplikacji

W tym rozdziale opisano warstwy, ktore wydzielono na potrzeby tej pracy, zbudowane w
oparciu o architektur¢ DDD opisang w rozdziale 4.2.1.

5.1.1 Rdzen

Rdzen jest odpowiedzialny za reprezentacj¢ logiki biznesowej, aktualnej sytuacji biznesu oraz
poszczegblnych jej regut. Nawigzujac do DDD, powyzsza warstwa mapuje si¢ na tzw. warstwe
domeny biznesowej.

W tej warstwie definiujemy poszczeg6lne encje oraz reguty biznesowe z nimi powigzane. Encje
leza u podstaw DDD 1 sg jednoznacznie okreslane przez swoja tozsamos$¢ (Id). Sposob zapisu
poszczeg6lnych encji jest tylko nakreslony w tej warstwie i zaimplementowany w czgéci dotyczacej
Infrastruktury. Wszystkie encje dziedzicza po klasie Entity.

5.1.2 Serwisy

Warstwa aplikacji jest odpowiedzialna za komunikacj¢ pomigdzy warstwg prezentacji i
domeny. W tej warstwie logika biznesowa powinna by¢ zminimalizowana. W idealnym $wiecie
informacje o domenie nie powinny by¢ zawarte w serwisach.



W prototypie warstwa aplikacji jest oparta o uchwyty wyjscia i wejscia, ktore definiuja kierunek
komunikacji. Walidacja informacji wejSciowych przebiega przed przekazaniem ich do konkretnej
metody serwisu.

Dzigki takiej strukturze kazda cze$¢ tej warstwa moze by¢ dowolnie zaimplementowana i nie
koliduje z innymi. Takie podej$cie utatwia rozszerzanie aplikacji oraz testowanie.

W celu ukrycia domeny biznesowej w warstwie aplikacji prototyp korzysta z obiektow typu
EntityDto (Data Transfer object), ktére majg na celu izolacj¢ warstwy prezentacji od rdzenia aplikacji.

5.1.3 Infrastruktura

W warstwie infrastruktury wyodrebniamy trzy gtéwne moduty: autoryzacji, komunikacji oraz
trwatos$ci danych.

Modut autoryzacji jest zwigzany bezposrednio z serwisami z warstwy aplikacji i umozliwia
tworzenie rol oraz szczegotowych zasad dostepu do poszczegodlnych serwisow oraz kazdej z metod.

Modut komunikacji zostal stworzony w celu umozliwiania komunikacji pomiedzy
poszczegdlnymi uzytkownikami systemu (e-mail, sms) oraz udostepnia podstawowy system
raportowania.

Modut trwatosci danych jest oparty o wzorzec repozytoriow i jest dowolnie rozszerzalny. Na
potrzeby prototypu zostal zaimplementowany Entity Framework, ale moze on zosta¢ zastgpiony
dowolnym innym frameworkiem.

W tej warstwie przechowujemy konkretng implementacj¢ interfejsow domeny biznesowej z warstwy
rdzenia aplikacji.

5.1.4 Prezentacja

Warstwa prezentacji jest odpowiedzialna za wys$wietlanie informacji dla uzytkownika oraz
interakcj¢ z nim.

W celu dostosowania si¢ do obecnie panujacych trendéw interfejs uzytkownika zostat
stworzony jako aplikacja webowa. Dla lepszego dostosowania si¢ do poszczegdlnych urzadzen, na
ktorych bedzie wykorzystywana aplikacja zastosowane zostalo podejScie responsywnosci stron
internetowych. Dzigki temu aplikacja powinna by¢ zawsze czytelna, niezaleznie od tego czy jest
wyswietlana na komputerach stacjonarnych, laptopach czy tabletach. Na obecna chwile nie jest
planowana wersja na smartfony.

Warstwa prezentacji zostata wykonana przy uzyciu takich technologii jak : AngularJS, HTML 5,
CSS 3 oraz ASP.Net MVC/Web API.

5.1.5 Modulowos$¢ projektowanego systemu

Jednym z gléwnych zatozen systemu jest jego rozszerzalnos¢ i elastycznos¢ na zmiany. Kazda
biblioteka znajdujaca sie w folderze uruchomieniowym aplikacji jest skanowana podczas startu i
dzigki wykorzystaniu wstrzykiwania zaleznos$ci tadowana do pamigci.

Moduty mozna taczy¢ ze sobg kaskadowo, lub tworzy¢ je zupetnie oddzielnie. Nowe modutly
moga, ale nie muszg nadpisywac obecna juz logike biznesowsg i poszczegdlne sktadowe tak warstwy
aplikacji jak i infrastruktury.

W przypadku decyzji o rozszerzeniu warstwy prezentacji o cze$¢ mobilng, mozna stworzy¢
oddzielny modut, ktory m. in. moze wykorzystywaé tylko moduty odpowiedzialne za odczyt danych
bez mozliwosci zapisu.
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Dzigki modutowej budowie systemu, w kazdej chwili mozemy przebudowac poszczegdlne
warstwy (poza warstwa rdzenia), jako nowe moduty i wybieraé, z ktorej implementacji chcieliby$my
korzysta¢ dla poszczegdlnych klientow.

5.2. Platforma .Net

W ponizszym rozdziale opisano platforme .Net, jej histori¢ oraz sposob dziatania. Opisano
rowniez technologie webowa oparta na tej platformie oraz srodowisko programistyczne utatwiajace
tworzenie, testowanie oraz publikacje oprogramowania jakim jest Visual Studio.

521 .Net

Framework Net jest technologia, ktorej korzeni nalezy si¢ doszukiwac w takich jezykach jak
C++ oraz JAVA. Poczatkowo .Net nazywal si¢ "Next Generation Windows Services" i zostat
przemianowany na .Net pod koniec roku 2000 wraz z wprowadzeniem pierwszej wersji frameworka.

Gloéwnymi zatozeniami frameworka sa:

e stworzenie $rodowiska zorientowanego na programowanie obiektowe, ktére moze
by¢ uruchamiane niezaleznie od sposobu przechowywania kodu aplikacji

e stworzenie S$rodowiska, ktore zminimalizuje tzw. dll-hell zwigzany z
wersjonowaniem bibliotek

e stworzenie $rodowiska, ktore uprosci instalacje aplikacji na poszczegdlnych
urzadzeniach

e stworzenie S$rodowiska uruchomieniowego, ktére wyeliminuje problemy z
wydajnoscig aplikacji opartych o jezyki skryptowe lub interpretowane

e ulatwienie tworzenie réznych  typow  aplikacji  (web/windows)  oraz
zminimalizowanie bariery wejscia podczas nauki

Sam framework moze by¢ hostowany przez niezarzadzane komponenty korzystajace z CLR
(Common Language Runtime)

Aktualng wersja frameworka w trakcie pisanie tej pracy byta 4.5.2, rysunek 24 prezentuje
rozwoj platformy na przestrzeni lat.
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Rysunek 24. Rozwoj frameworka na przestrzeni lat [30]

Architekture .Net mozna podzieli¢ na kilka pomniejszych sktadowych:

CLI (Common Language Infrastructure) odpowiadajace za udostepnienie niezaleznej od jezyka
(C#, J#, VB. NET) platformy uruchomieniowej. CLI zawiera funkcjonalnosci zwigzane z obstuga
wyjatkow, "odsmiecaczem" (Garbage Collector), bezpieczenstwem oraz interoperacyjnosci.

Rysunek 25 prezentuje koncept dziatania CLI.
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Rysunek 25. Ogodlny koncept dziatania CLI [31]

Biblioteki klas BCL (Base Class Library) oraz FCL (Framework Class Library)
BCL jest bibliotekga bazowa i zawiera klasy znajdujace si¢ w przestrzeniach nazw System oraz jej
rozszerzeniach takich jak : Collections, Diagnostics, 10, Security, Text itd. FCL rozszerza
funkcjonalnosci dostarczane przez BCL o migdzy innymi LINQ (Language integrated query), ASP
.Net.

.Net Core od niedawna zostal udostepniony na zasadach open-source, zawiera CoreCLR oraz
CoreFX.

CLR (Common Language Runtime) jest maszyna wirtualng, ktora zarzadza uruchomieniem
aplikacji. Podczas uruchamiania aplikacji uruchamia sie proces "just-in-time compilation™ (JIT), ktory
odpowiada za konwersje skompilowanego kodu do IL (Intermediate Language). Od wersji 4.5
frameworka, JIT moze dziata¢ na wielu rdzeniach jednocze$nie, tym samym przyspieszajac start
aplikacji. Microsoft przemianowat w ostatnim czasie MSIL (Microsoft Intermediate Language) na CIL
(Common Intermediate Language).

Microsoft, na potrzeby platformy, stworzyl dwa pojecia, kod zarzadzalny oraz kod
niezarzadzalny. Kod zarzadzalny nawigzuje do aplikacji napisanych przy uzyciu .Net, natomiast kod
niezarzadzalny odnosi si¢ do aplikacji, ktore nie wymagaja CLR do uruchomienia. Rysunek 26
prezentuje t¢ koncepcje w relacji do systemu z rozbudowang architektura.
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Rysunek 26. Relacje pomiedzy aplikacjami zarzadzanymi oraz niezarzadzanymi [33]

5.2.2 ASP .Net

ASP.Net[5] jest otwartym frameworkiem stworzonym do projektowania aplikacji webowych.
Pierwsza wersja zostata udostepniona w styczniu 2002 wraz z .Net 1.0. Aplikacje w ASP .Net
mozemy tworzy¢ w dowolnym jezyku opartym o CLR. Aktualng wersja platformy jest 4.5, w 2015 ma
by¢ udostepniona wersja 5.0 wprowadzajaca wiele zmian. Najistotniejsza z nich jest wielo-
platformowo$¢ oraz korzystanie z nowej platformy "Roslyn”. Na obecng chwile mamy kilka wariacji
ASP .Net, sa to MVC, Web APl oraz Web Pages, ktore zostang ztaczone w jedna platform¢ nazwana
"ASP .Net vNext".

W poczatkowych zatozeniach byla prostota przejécia programistow WinForms do WebForms.
Powstata koncepcja Code-behind, ktora mozna nazwa¢ koncepcja sterowania aplikacja poprzez
zdarzenia, takie jak tadowanie strony, zatadowanie strony itp. W zatozeniu miato to ulatwié
oddzielenie warstwy prezentacji od warstwy od logiki systemu.

Rozwinigciem tej koncepcji jest ASP.Net MVC (Model-View-Controller) zaprezentowane w
2009 roku, ktore to pozwala na lepsze rozdzielenie warstw aplikacji, jednoczesnie usuwajac zdarzenia
znane z WebForms. W tym koncepcie View odpowiada za warstwe prezentacji, Model za warstwe
logiki biznesowej, a Controller jest posrednikiem pomiedzy nimi. Kontrolery, ktore zawieraja logike
biznesowsg s3 nazywane "grubymi" i s3 uwazane za zta praktyke. Poczatkowo silnikiem renderujacym
widok byt silnik znany z WebForms, wraz z wydaniem MVC 3 Microsoft wprowadzit nowy silnik
nazwany Razor.

Rysunek 27 prezentuje roznice w renderowaniu stron pomiedzy ASP.Net WebForms, a
ASP.Net MVC.
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Rysunek 27. Rendering strony, porownanie WebForms z MVC [34]

5.2.3 Visual Studio

Microsoft Visual Studio[14] jest to zintegrowane s$rodowisko programistyczne, tzw. IDE
(Integrated development environment) zbudowane przez Microsoft. Obecnie pozwala na tworzenie
oprogramowania jedynie na platformy oparte o system operacyjny Windows. Wraz z wydaniem wersji
2015 mozliwe bedzie tworzenie oprogramowania rowniez na inne platformy, a to dzigki decyzji
szefostwa firmy, ktora to uwolnita platforme¢ .Net. W chwili pisania tego tekstu firma Microsoft
udostepnita wersje otwartg, ktorg nazwano .NET Core stack. Ma to zapoczatkowaé rozwdj aplikacji
.Net na innych platformach.

Visual Studio zawiera rozbudowany edytor kodu, ktory posiada wiele udogodnien.
Najwickszym z nich jest IntelliSense (Intelligent sense), ktére to ma na celu usprawnié¢ proces
tworzenia oprogramowanie poprzez aktywne uzupelnianie sktadni kodu podczas pisania. Przyktad
procesu przedstawia Listing 3.

Listing 3. Przyktad dziatania intellisense
class Test {

public void it();

public void that(string what);

}s

Teraz gdy programista stworzy obiekt klasy Test i zacznie pisaé, np. test. to IntelliSense
automatycznie wylistuje wszystkie dostepne metody oraz atrybuty dla tego obiektu (w tym przypadku
metody id, that oraz podstawowe metody dziedziczone z klasy Object).
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Visual Studio posiada zintegrowanego debuggera kodu, edytor graficzny dla aplikacji
okienkowych oraz webowych, projektanta klas i schematdéw bazy danych oraz wiele innych. Cate IDE
jest pluginowalne i moze by¢ z tatwoscig rozszerzane o nowe funkcjonalnosci. Visual Studio wspiera
natywnie repozytoria kodu oparte o G/T a oraz Team Foundation Server.

Visual Studio wspiera kilka jezykoéw programowania, sg to C, C++, C++/CLI, VB.NET, C# oraz
jezyk dynamiczny F#. Posiada rowniez wbudowang obstuge jezykéw front-endowych jak JavaScript,
CSS czy HTML/XHTML, XML/XSLT.

Microsoft wraz z wersja 2013 stworzyt specjalng wersje Community Edition, ktora jest
odpowiednikiem wersji Professional i jest ona darmowa dla studentéw i kontrybutorow otwartego
oprogramowania.

Wyglad $rodowiska jest konfigurowalny i zawiera kilka predefiniowanych ustawien (Web
developer, WinForms developer itp.), ktore definiuja uktad okien. Srodowisko posiada réwniez bardzo
bogata kolekcje motywow graficznych tych wbudowanych jak i przygotowanych przez spotecznosé.
Na rysunku 28 przedstawiona jest wersja Dark.

5 s

FILE  EDIT

~ 1 X |ConsoleAppli
gg o &= [%] Batch Calibration - (Global Scope) ~ @ main{)
p- datapoint;

ibration' (1 project)
4 %] Batch Calibration
b #5 Exdernal Dependencies

pplication1.cpp

100 %

Output

y Man...  Team Explorer 4

Rysunek 28. MS VS 2013 Dark Theme, widok interfejsu

Visual Studio jest bardzo dojrzaltym produktem, wraz z wersja 2010 zostalo kompletnie
przepisane w technologii WPF (Windows Presentation Foundation), a rdzeh wzbogacil si¢ o
framework MEF (Managed Extensibility Framework). Pomimo licznych zalet, wiele os6b wytyka
temu S$rodowisku brak wersji specjalnie dla Mono, pamigciozernos¢, czy problemy z
licencjonowaniem. Wychodzac naprzeciw potrzebom spolecznosci powstato kilka ciekawych
alternatyw. Sg to, w kolejnosci losowe;j:

e Sharpdeveloper (http://www.icsharpcode.net/),
e Monodevelop (http://www.monodevelop.com/),
e Xamarin Studio (http://xamarin.com/platform).

46


http://www.icsharpcode.net/
http://www.monodevelop.com/
http://xamarin.com/platform

5.3. Single Page Applications

W tym rozdziale opisano dlaczego warto budowac aplikacje typu Single Page. Zaprezentowano
technologie webowe[10], ktore utatwiaja tworzenie takich aplikacji oraz framework JavaScript
Taczacy je wszystkie w catos¢.

5.3.1 AngularJS

AngularJS (Superheroic JavaScript MVW Framework), czyli czym bytby HTML, gdyby zostat
zaprojektowany do budowania aplikacji webowych. Jest to framework Model-View-Whatever (MVW)
zaprojektowany przez firm¢ Google, pod przewodnictwem Misko Hevery’ego i Adama Abrons’a w
2009. Projekt zostat porzucony przez Abrons’a, ale dzieki Hevery’emu i Google zyskat wsparcie Igora
Minara i Vojty Jina.

Zasada dziatania Angulara jest prosta i polega na parsowaniu html’a i poszukiwaniu
specjalnych tagdéw (zaczynajacych sie od ng- lub data-ng-). Nastepnie powstale po sparsowaniu
dyrektywy sa wigzane z modelem. Gléwnym punktem aplikacji jest element opatrzony atrybutem ng-
app, ktory powinien by¢ zadeklarowany tylko raz na aplikacj¢. Na rysunku 29 jest zaprezentowana
struktura projektu opartego o Angulara.

Rdzen aplikacji (modut)

Dyrektywy Fabryki/serwisy

Rysunek 29. Struktura projektu [35]

Dlaczego warto korzysta¢ z Angulara? Budujac aplikacje webowe, borykamy si¢ z wieloma
problemami. Gléwnym z nich jest statycznos$¢ stron HyperText Markup Language (HTML), a co za
tym idzie manipulowanie elementami Document Object Model (DOM), czyli obiektowym modelem
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dokumentu, ktory jest wieloplatformowym sposobem reprezentacji oraz interakcji obiektow w
dokumentach HTML, Extensible Markup Language (XML) oraz Extensible Hypertext Markup
Language (XHTML). AngularJS probuje sobie z ta niedoskonatoscig poradzié poprzez:

e wigzanie danych (ang. Data Binding) — czyli automatyczna aktualizacja widoku za kazdym
razem gdy nastgpi zmiana modelu i odwrotnie, gdy zmieni si¢ widok, ma to odwzorowanie na
model. Glowng zaletg tego rozwigzania jest bezposrednia eliminacja operowania na
elementach DOM.

e Dyrektywy — sg to reuzywalne szablony zawierajagce HTML i JavaScript, ktére mogg by¢
stworzone specjalnie dla konkretnej aplikacji webowej lub jako biblioteka. Jednym z
popularniejszych zestawow dyrektyw jest Angular-Ul.

e Kontrolery — jest to obiekt JavaScriptowy, definiowany atrybutem ng-controller lub
wstrzykiwany poprzez definicje trasy w serwisie routingowym. Kontroler jest kluczowy w
podejsciu MVC

e wstrzykiwanie zaleznosci (ang. Dependency injection) jest sposobem na deklaratywne
opisanie dziatania naszej aplikacji. Powiazan pomiedzy modutami, serwisami, fabrykami,
kontrolerami. DI pomaga rowniez uproscic¢ sposob testowania takich aplikacji.

Angular nie posiada zadnych zalezno$ci i jest napisany w czystym JavaScripcie, a dzigki
modutowej budowie jest do$¢ lekki. Wspiera rowniez minifikacje plikow JavaScript.

Alternatywy:
e DurandalJS zbudowany w oparciu o Knockout]S, Sammy, jQuery oraz
RequireJs,
e Backbone.js oparty w gtownej mierze o jQuery oraz Underscore, a zostat
stworzony przez Jeremiego Ashkenas’a,
e EmberJS stworzony przez Yehuda Katz.
532 HTML5

Specyfikacja HTML 5[9] zostata oficjalnie wydana 28 pazdziernika 2014, a juz trwaja prace
nad wersja 5.1. Specyfikacja HTML zajmuje si¢ World Wide Web Consortium (W3C), ktore to
potrzebowato az siedemnastu lat na wydanie nastgpcy HTML 4.

W zatozeniach HTML 5 ma by¢ docelowo wybierany do budowy wieloplatformowych
aplikacji, by zrealizowa¢ te zatozenia wprowadzono szereg ulepszen i nowych elementow, takich jak
video, audio czy canvas. Bardzo popularnymi tagami sg rowniez section, article, header, footer oraz
nav.

HTML 5 miat zastapi¢ Adobe Flash w aplikacjach webowych dzigki wsparciu strumieniowania
audio oraz video, a takze wsparciu Skalowalnych Grafik wektorowych (SVG). Nie bez znaczenia byt
rowniez fakt wsparcia Steve'a Jobs’a (Apple Inc), ktory otwarcie krytykowat Flash’a i wiescit jego
rychty koniec. Najwickszy serwis wszelkiej masci filméw YouTube, ktorego wlascicielem jest firma
Google stopniowo porzuca Flash’a na rzecz HTML 5 i kodeka H.264/MPEG-4 AVC i formatu WebM.
Domyslnie w przegladarce Chrome YouTube korzysta z HTML 5.

Kroétkie streszczenie nowosci HTML 5 prezentuje rysunek 30.
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Rysunek 30. HTML 5 cechy[36]

Wdrazanie HTML 5 nie obylo sie bez probleméw. Tworcy przegladarek internetowych
wielokrotnie inaczej implementowali rozne elementy specyfikacji, co doprowadza do sytuacji, gdzie
programisci sg zmuszeni do dostosowywania jednej aplikacji do réznych przegladarek. Najwigksze
problemy sprawia Internet Explorer, dostarczany wraz z systemem operacyjnym i uzywany w
wigkszosci korporacji na $wiecie. W popularnym te$cie https://html5test.com/ sprawdzajacym
kompatybilno$¢ przegladarki ze specyfikacja IE w wersji 9 osigga jedynie 113 punktow na 555, co
czyni go praktycznie bezuzytecznym. Microsoft chcac sprosta¢ wymaganiom, postanowit porzucié
Internet Explorera catkowicie (zostanie tylko dla zachowania wstecznej kompatybilnosci) i stworzyt
calkowicie nowa przegladarke o kodowej nazwie Spartan. Najnowsza przegladarka Chrome(Google)
osiagga wynik 523 punktow.

5.3.3 Responsywnos¢ interfejsu, CSS 3

W parze z rozwojem HTML 5 szedt rozwdj arkuszy stylow (CSS), ktory poczatkowy swoj szkic
mial juz w 1999 roku. CSS jest jezykiem, ktory ma zadanie opisa¢ wyglad dokumentdéw, glownie
HTML/XHTML, ale moze by¢ takze wykorzystywany do opisu dokumentéw XML.

CSS zostal stworzony w celu odseparowania warstwy prezentacyjnej od zawarto$ci dokumentu.
Drzigki temu mozemy w tatwy sposob tworzy¢ aplikacje dostosowane do specyficznych upodoban
klientow (skorki) lub utatwiaé korzystanie z aplikacji osobom z réznymi schorzeniami psycho-
fizycznymi. CSS podobnie jak HTML jest rozwijany przez konsorcjum W3C.

Dzigki CSS 3[11] mamy mozliwo$¢ tworzenia zaawansowanych grafik oraz animacji. Mozemy
transformowaé obiekty i dowolnie je ksztaltowaé, nie musimy tadowac¢ obrazkoéw na stronie,
wystarczy zapisa¢ w arkuszu. Rozwdj CSS 3 spowodowal spadek popularnosci Flash’a, a po
wycofaniu wsparcia na urzadzeniach mobilnych rynek skurczyt si¢ do 11,2% wg W3Techs.

Jedng z najciekawszych funkcjonalnosci CSS 3 sg Media queries, uzywane do wyswietlania
zawarto$ci strony dostosowanej do wySwietlacza, na ktorym to strona jest renderowana. Takie
podejscie do tworzenia stron nazwano Responsive web design (RWD). Media queries oficjalnie zostaty
zarekomendowane przez W3C w 2012 roku.

Przyktad uzycia przedstawia listing 4 (tablety):
Listing 4. Przyktad media query

@media (min-width: @screen-sm-min) { ... }
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Podobnie jak ma to miejsce z HTML 5, nie wszystkie przegladarki poprawnie wys$wietlajg
elementy zadeklarowane w arkuszu, pomocna okazuje si¢ spoteczno$é i strona http://caniuse.com/, na
ktoérej to znajdziemy odpowiednie informacje dotyczace kompatybilnosci poszczegdlnych
przegladarek z deklarowanymi elementami.
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6. Prototyp systemu

W niniejszym rozdziale opisany zostat sposob zrealizowania prototypu oraz rozwigzania, ktore
pozwalaja na rozszerzenie konceptu o dodatkowe moduly. Prototyp przyjat nazwe LMS, czyli
Laboratory Management System.

W celach testowych, caty system zostat opublikowany uzywajac Microsoft Azure wykorzystujac
wirtualne maszyny, Visual Studio Online oraz dodatkowe funkcje platformy niezbedne do
przeprowadzenia testow.

6.1. Aplikacja webowa

Prototyp powstal na bazie ASP.NET i jego wariantow MVC oraz Web API. Wykorzystanie
HTMLS5, CSS3 oraz Angular]Js pozwolilo na zaoszcz¢dzenie duzej ilosci czasu potrzebnego do
ukonczenia prototypu.

Oprogramowanie pozwala na tworzenie zlecen, zarzadzanie kontrahentami, fakturami, notami
korygujacymi, ofertami, rejestrami przyjetych prob, metodami badan oraz uzytkownikami. Zawiera
rowniez rozbudowany modul raportéw oraz infrastruktury, ktéra zapewnia komunikacje z
pracownikami oraz klientami firmy.

Glownym obszarem roboczym prototypu jest dashboard. W zaleznosci od nadanych uprawnien
uzytkownik ma dostep do roznych widokdéw. Widok najbardziej rozbudowany prezentuje rysunek 31,
natomiast rysunek 32 pokazuje jak wyglada ta sama strona dla klienta firmy.

5 zlecen m 11 zleceni 2 zlecenia

TITLE

ol

m Zaawansowane

Rysunek 31. Glowny ekran aplikacji
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Caly widok mozemy podzieli¢ na trzy obszary, glowny,

mbielecka v

2 zlecenia o 3 faktury

Data zlecenia

Ostatnie faktury

Numer

Rysunek 32. Glowny ekran aplikacji (wersja dla klienta firmy)

prezentujacy zawarto$¢

poszczegodlnych funkcji. Belke gorng (rysunek 33), na ktorej wyswietlane sg dane uzytkownika wraz z
menu akcji oraz nawigacj¢ (rysunek 34) po lewej stronie ekranu, ktora jest generowana

automatycznie.

Witaj, admin «
Zmien hasho

= Wyloguj

Rysunek 33. Belka gorna
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LMS

@ Dashboard

Iy Zlecenia

Rysunek 34. Menu nawigacji

Widok dashboardu mozemy podzieli¢ na kilka najwazniejszych elementow, czg$¢ goérna
(rysunek 35) prezentujacg aktualne statystyki z podzialem na laboratoria. Cz¢$¢ srodkowg zawierajaca
po lewej stronie widzet (rysunek 36), odpowiadajacy za tworzenie nowego zlecenia oraz po prawej
stronie dziesi¢¢ ostatnich zlecen (rysunek 37). Posiadajac uprawnienia administracyjne, widzimy
wszystkie zlecenia, dla nizszych uprawnien lista zlecen jest ograniczana. Odpowiednio dla
laboratorium, wys$wietlajg si¢ zlecenia aktualnie analizowane, autoryzowane lub oczekujace.
Natomiast dla jednostki inspekcyjnej pokazujemy zlecenia, ktére wymagaja przeprowadzenia
probobrania. Widok dashboardu zamyka w prawym dolnym rogu wykres prezentujace
przeprowadzong liczbe analiz w aktualnym kwartale, z podzialem na poszczegodlne pracownie. Widok
dla klienta prezentuje tylko jego faktury oraz zlecenia, bez mozliwo$ci wykonywania innych akcji niz
podglad oraz wydruk dokumentow.

4 zlecenia 7 zlecen 2 zlecenia
Przekazano do analizy Laboratorium Mataszewicze Laboratorium Braniewo

Rysunek 35. Cz¢s$¢ gorna dashboardu prezentujgce ilo$¢ zlecen przekazanych do analizy oraz
ich catkowitg liczbe z podzialem na laboratoria
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Nowe zlecenie

Laboratorium

Laboratorium IReast Sp...
Zlecajacy
Wyhbierz zleceniodawce...

Towar deklarowany jako

np. Mieszanina LPG &

Pracownia

Pracownia LPG L

Badane parametry

Wyhbierz badany parametr...

Wysylac powiadomienia SMS do klienta?

Uwagi dla laboratorium

Wysylac jedn. inspekeyjna do pobrania probki?

m Zaawansowane

Rysunek 36. Widzet do tworzenia nowego zlecenia
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Ostatnie zlecenia v

Nr. zlecenia Data zlecenia Zleceniodawca Status Towar

9/2015 2015-05-13 02:23 FIRMA DAROCHA =3 dsaa

8/2015 2015-04-23 06:18 Testowy klient =3 LPG

712015 1:35 EKOIL Sp.z 0.0. Mieszanina LPG
5/2015 2015-04-07 05:43 FIRMA DAROCHA Olej smarowy
6/2015 2015-04-07 05:43 FIRMA DAROCHA Parafina T
4/2015 2015-04-07 05:43 Inwestycje Rurociagowe Wschaod =3 BRAK DANYCH
3/2015 2015-03-07 05:43 FIRMA DAROCHA m Parafina T1
2/2015 2015-03-07 05:43 FIRMA DAROCHA =3 Parafina T1
1/2015 2015-03-07 05:43 EKOIL Sp. z 0.0. m Mieszanina LPG

Rysunek 37. Lista zlecen (widok admina - dashboard)

Dokumenty w prototypie sa generowane na dwa rdzne sposoby i sa w pelni elastyczne na
zmiany, poprzez dodanie nowych modulow. Metody generujace raporty zawsze zwracaja tablicg
bajtow, a wiec mozemy generowac nie tylko pliki w formacie pdf, ale rowniez xlsx czy docx. Dla
lepszego zobrazowania elastyczno$ci rozwigzania, prototyp wykorzystuje do generowania
dokumentow Microsoft SQL Server Reporting Services oraz kontrolke XtraReports z pakietu
DevExpress. System oferuje wydruk faktur, korekt, not, raportow z przeprowadzonej kontroli oraz
sprawozdan z badan. Sprawozdania z badan spelniaja wymagania Polskiego Centrum
Akredytacyjnego i sg opatrzone odpowiednim logiem.

Glownymi funkcjonalno$ciami oferowanymi przez system sg: przeprowadzenie analizy probki
chemicznej oraz fakturowanie. Analiza probki zaczyna si¢ od przyjecia zlecenia przez biuro obstugi
klienta, ktore to generuje odpowiednig notyfikacj¢ do dyspozytora jednostki inspekcyjnej. Dyspozytor
po przyjecia zlecenia, wysyta inspektora na miejsce wykonania analizy. Po przeprowadzeniu
probobrania, probka jest zabierana do odpowiedniego oddziatu, opisywana i wysytana do analizy. Po
przeprowadzonych badaniach wyniki analizy musza by¢ zatwierdzone przez kierownika laboratorium.
Zatwierdzenie wynikow badan automatycznie generuje wiadomos¢ email z opisem badan oraz
zatagczonym raportem z kontroli i wiadomos$¢ sms, z krotkim komunikatem informujacym o
dostepnosci wynikow w biurze obstugi klienta oraz panelu klienta. Caty proces przyjmowania zlecenia
i jego obstugi zostat opisany przy aktywnym udziale ekspertow z branzy chemicznej i zatwierdzony
przez Polskie Centrum Akredytacji. Czg¢$¢ ksiggowa byta tworzona pod nadzorem zaprzyjaznionego
biura rachunkowego i oferuje wszystkie funkcjonalnosci niezbedne do prowadzenia matej firmy.
Przyktadows liste faktur prezentuje rysunek 38.
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Faktury +Dodaj nowg fakture

L] Eksportuj dane (Excel)

« Kontrahent X

Numer (® Nr.dok korygow.. (@ Kontrahent (© Datawystawiena (@ Terminphatnosci @ Nefto © Butto @ Status @ Utnarzyt 0]
} Kontrahent: EKOIL Sp. zo.0.
} Kontrahent: FIRMA DAROCHA
4 Kontrahent: Inwestycje Rurociagowe Wschéd

nwestycje

2KOR/2015 3152015 Ruraciagowe 20130513 20150603 810004 996,302t mtereszko n[:]

Wschdd

nwestycje

34512015 Ruraciagowe 0150513 20150603 1360002 1672802 == bsaj D
Wschéd
nwestycje

44512015 Ruraciagawe 0150543 0150513 125002t 153751 == mtereszko D
Wschdd

llosé: 3 Suma: 2295,00z4 Suma: 282,852

} Kontrahent: Testowy klient123

[0 1» M

Rysunek 38. Lista faktur z przyciskiem do eksportu danych

Pobocznymi funkcjonalno$ciami s3: ofertowanie, zarzadzanie rejestrem prob oraz czesé
administracyjna systemu. Ofertowanie pozwala na podpinanie dowolnych dokumentow z
indywidualng ofertag dla poszczegdlnych klientow. Oferty moga by¢ aktywowane na zadanie oraz
moga mie¢ date waznos$ci. Zarzadzanie rejestrem prob jest widokiem tabelarycznym, ktory udostepnia
mozliwos¢ okreslenia momentu utylizacji probki. Istotnym aspektem tej funkcjonalnosci jest to, ze nie
wszystkie pracownie moga utylizowaé¢ okreslone probki.

Czg$¢ administracyjna pozwala na zarzadzanie uzytkownikami, przypisywanie im uprawnien,
edycje danych oraz dodawanie specjalnych kont dla klientow. Dodatkowo mamy mozliwo$¢
zarzadzania metodami badan, ktére moga wykonywac laboratoria, poprzez okreslenie czy metody sg
akredytowane, tworzy¢ grupy i przypisywac je do konkretnych pracowni.

6.2. System modulow

Prototyp systemu udostepnia niezbedna infrastrukture do tworzenia nowych modutéw, ktore
mozemy laczy¢ w grupy oraz tworzy¢ zalezno$ci pomigdzy nimi. Dodanie nowego modutu jest proste
dzigki wstrzykiwaniu zaleznosci. Kazdy modut jest klasa, ktora dziedziczy z klasy LmsModule.
Przyktad modutu infrastruktury prezentuje listing 5.
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Listing 5. Modut infrastruktury
[DependsOn(typeof(LMSCoreModule))]
public class LMSInfrastructureModule : LmsModule

{

public override void Initialize()

{
IocManager.RegisterAssemblyByConvention(Assembly.GetExecutingAssembly());

TIocManager.IocContainer.Register(
Component.For<IEmailService>().ImplementedBy<EmailService>().LifestyleTransient());

}
}

Podczas startu aplikacji, system skanuje gléwny katalog bin w poszukiwaniu modutow do
zaladowania. Jak wida¢ na powyzszym listingu, dzigki wykorzystaniu atrybutu DependsOn
definiujemy od jakich modutéw bedzie zalezny nasz modul. W tym przypadku jest to modut rdzenia
prototypu LMSCoreModule. W metodzie Initialize ustawiamy dodatkowe zaleznosci, ktore
chcieliby§my doda¢ do kontenera DI. Tutaj réwniez mozemy doda¢ kod konfiguracyjny modutu.
Warto pamietaé, ze w zaleznosci od zastosowanego kontenera DI, modutly sg rejestrowane w rdznej
kolejnosci. Przyktadowo, w przypadku zarejestrowania interfejsu w module A, a nastepnie w module
B, zastosowany w prototypie Castle Windsor zawsze wybiera pierwszy wpis z kontenera, natomiast
AutoFac ostatni.

6.3. API

API znajduje si¢ w warstwie aplikacji, ktora posredniczy w komunikacji pomigdzy warstwa
prezentacji oraz domeny. Warstwa aplikacji ma za zadanie dyrygowaé obiektami biznesowymi, ktore
majg wykonywaé okreslone zadania. Najwazniejsza jej czes$cig sa serwisy, ktore udostepniajg logike
domenowa do warstwy prezentacji. Serwisy sa wywolywane z wykorzystaniem obiektéw DTO jako
parametrow, nastgpnie wykonuja wcze$niej zdefiniowane zagadnienia biznesowe i zwracaja
odpowiedz jako inny obiekt DTO. Warstwa prezentacyjna nigdy nie powinna mie¢ bezposredniego
dostepu do warstwy domeny.

Serwisy sg definiowane poprzez interfejsy, ktore implementuja interfejs IApplicationService.
Listing 6 prezentuje interfejs, ktory udostepnia metody niezbedne do zarzadzania klientami firmy.

Listing 6. Interfejs do zarzadzania klientami
public interface ICustomerAppService : IApplicationService

{
GetCustomersOutput GetCustomers();
GetCustomerOutput GetCustomer(GetCustomerInput input);
void UpdateCustomer(UpdateCustomerInput input);
void CreateCustomer(CreateCustomerInput input);
}

Powyzszy listing wymaga dodatkowego komentarza, dotyczacego obiektow typu
GetCustomersOutput oraz GetCustomerInput. Klasy zakonczone frazag Output definiuja odpowiedz
wysylang przez serwis. Jak mozna si¢ domysle¢ klasy zakonczone frazg Input odpowiadajg za
parametry wejéciowe. Listing 7 prezentuje implementacje takich klas.
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Listing 7. Klasa wyj$ciowa oraz wejsciowa dla metody GetCustomer
public class GetCustomerOutput : IOutputDto

t public CustomerDto Customer { get; set; }
}

public class GetCustomerInput : IInputDto

¢ public int CustomerId { get; set; }

}

Parametry wej$ciowe mozemy dodatkowo walidowaé zanim trafia do konkretnej metody
serwisu. Listing 8 prezentuje niestandardowy walidator oraz wykorzystanie atrybutu Required
opisujacego jedna z wlasciwosci.

Listing 8. Walidacja parametrow wejSciowych
public class UpdateOrderInput : IInputDto, ICustomValidate
{
public bool SendOrderToAuthorization { get; set; }
public OrderDto Order { get; set; }

public void AddValidationErrors(List<ValidationResult> results)

{
if (Order.SendNotification &&
string.IsNullOriWhiteSpace(Order.SendNotificationNumber))
results.Add(new ValidationResult("Do wystania notyfikacji niezbedny
jest poprawny nr. telefonu"));
if (Order.SendInspectionUnit)
{
if (Order.Sample.SampleCollectionTime.Year < 2015) results.Add(new
ValidationResult("Podaj poprawny czas kontroli"));
if (Order.Sample.SampleCollectingMethodId < 1) results.Add(new
ValidationResult("Wybierz sposéb pobrania préby"));
if (string.IsNullOrWhiteSpace(Order.Sample.SampleCollectedFrom))
results.Add(new ValidationResult("Wpisz Miejsce kontroli"));
}
}

Po zdefiniowaniu odpowiednich interfejsow, podczas uruchamiania aplikacji generowane sa
tozsame web serwisy korzystajace z ASP.NET Web API. Dzigki temu mamy dostep do serwisow
poprzez dowolna implementacje zgodng z architekturg REST. Listing 9 prezentuje automatycznie
wygenerowany JavaScript kompatybilny z Angular]JS, ktory w latwy sposob pozwala nam na
komunikacje z serwisami.

Listing 9. Wygenerowa fabryka AngularJs z interfejsu zaprezentowanego w listingu 6
abpModule.factory('abp.services.lms.customer', [
"$http', function ($http) {
return new function () {
this.getCustomers = function (httpParams) {
return $http(angular.extend({
abp: true,
url: abp.appPath + 'api/services/lms/customer/GetCustomers"',
method: 'POST',
data: JSON.stringify({})
}, httpParams));
}s

this.getCustomer = function (input, httpParams) {
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return $http(angular.extend({
abp: true,
url: abp.appPath + 'api/services/lms/customer/GetCustomer"',
method: 'POST',
data: JSON.stringify(input)
}, httpParams));
};

this.updateCustomer = function (input, httpParams) {
return $http(angular.extend({
abp: true,
url: abp.appPath + 'api/services/lms/customer/UpdateCustomer’,
method: 'POST',
data: JSON.stringify(input)
}, httpParams));
};

this.createCustomer = function (input, httpParams) {
return $http(angular.extend({
abp: true,
url: abp.appPath + 'api/services/lms/customer/CreateCustomer’,
method: 'POST',
data: JSON.stringify(input)
}, httpParams));
};

1

;s

Wykorzystanie takich metod jest proste i sprowadza si¢ do kodu zaprezentowanego w
listingu 10.

Listing 10. Wywotanie metody getCustomer z listingu 6
customerService.getCustomer ({
customerId: val
}).success(function (data) {
vm.customer = data.customer;
}).error(function () {
abp.notify.error('Nie znaleziono kontrahenta...');

s
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7. Podsumowanie

Uslugi chmurowe zapewniajg szereg ulatwien, ktore usprawniaja prace zespotow
programistycznych, zardbwno poprzez repozytoria kodu, tablice przydzielonych zadan, jak roéwniez
poprzez automatyczng integracje. Latwos$¢ tworzenia nowego $rodowiska pozwala na lepsze
testowanie oprogramowania i zwigksza koncowg jako$¢ produktu. Warto réwniez pamigtaé o
minimalizacji kosztow, podczas prowadzenia projektu oraz w okresie jego utrzymania. Wykorzystujac
bazy NoSQL mozemy stworzy¢ systemy, ktore sg skalowalne i elastyczne, a dzigki szerokiej gamie
dostepnych maszyn wirtualnych zwigkszajace moc obliczeniows, co bezposrednio przektada si¢ na
obstluge wigkszej liczby klientow.

Projektowanie systemow informatycznych w oparciu o chmurg obliczeniowg wymusza zmiang
podejscia architektonicznego, poprzez odejscie od sprawdzonych rozwigzan na rzecz potencjalnych
korzy$ci w przyszio$ci. Zmianie musi rowniez ulec sposob komunikacji z klientem biznesowym,
nalezy poswieci¢ czas na wypracowanie wspolnego jezyka komunikacji od poczatku projektu, w
szczegoblnosci przy wspotpracy z doswiadczonymi fachowcami z danej branzy.

W ramach pracy, zostat stworzony prototyp systemu usprawniajacego dziatanie laboratorium
chemicznego. Podczas tworzenia oprogramowania, zbierania wymagan i samego testowania, ushugi
chmurowe znacznie usprawnity caly proces. Dzigki rosngcej integracji Visual Studio z Microsoft
Azure, wdrazanie nowych wersji aplikacji webowych, aktualizacja schematow baz danych, czy
testowanie jest niezwykle proste. Zbudowany prototyp pozwala na zrealizowanie pelnego procesu
tworzenia zlecenia badania laboratoryjnego, poczawszy od analizy i pobierania probek, konczac na
fakturowaniu oraz raportowaniu. Dodatkowo, uzycie nowych technologii webowych zapewnito
wsparcie dla urzadzen mobilnych bez pracochtonnego dostosowania interfejsu uzytkownika do
poszczegdlnych wielkosci wyswietlaczy.

7.1. Zalety i wady przyjetych rozwigzan

Stworzony prototyp systemu spelnia wymagania DDD oraz zapewnia odpowiednig elastycznos¢
1 skalowalno$¢, a dzieki modutowej budowie jest generyczny i umozliwia dostosowanie jego dziatania
do potrzeb dowolnego klienta. Dzigki systemowi modutow, mozemy tatwo dodawa¢ lub modyfikowaé
dostepne funkcjonalno$ci. Rozbudowany interfejs uzytkownika pozwala na generowanie dowolnych
raportow, a wykorzystanie SSRS udostepnia edytor WYSIWYG do edycji bardziej skomplikowanych
szablonéw raportow. Zastosowanie chmury obliczeniowe] redukuje koszty zwigzane z zakupem
sprzetu, administracjg systemem oraz zmniejsza potencjalne ryzyko przestojow w dziataniu systemu.

Wada zaprojektowanego systemu jest niewatpliwie brak wsparcia dla urzadzen zewnetrznych
uzywanych w laboratoriach. Ponadto pomimo udostgpnienia rozbudowanego edytora raportow,
wymaga on dodatkowej nauki. Samo podej$cie DDD niesie za soba szereg problemow, narzut na
wprowadzenie nowych funkcjonalnosci jest dos¢ duzy, a ilos¢ testéw moze okazac sie przytlaczjaca.
Warto réwniez wspomnie¢ o gltownej wadzie prototypu, czyli szczatkowej kompatybilnosci z
najbardziej popularng przegladarka uzywang w biznesie, czyli Internet Explorerem. Ze wzgledu na
bardzo stabe wsparcie HTMLS oraz CSS3 aplikacja nie dziala poprawnie oraz ma problemy z
odpowiednim wyswietlaniem tresci.

7.2. Proponowany plan rozwoju

Zaprezentowany prototyp jest punktem wyjscia do stworzenia bardziej rozbudowanego
systemu. Dzigki implementacji obstugi wielu jezykow, mozemy stworzy¢ oprogramowanie, ktore ma
szansg zaistnie¢ nie tylko na polskim , ale rowniez na zagranicznym. rynku System modutow pozwala
na latwe przygotowywanie raportow, chociaz stworzenie odrgbnej aplikacji byloby duzym
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utatwieniem dla biznesu. Dodanie obstugi SignalR mogloby usprawni¢ pracg uzytkownikéw poprzez
aktualizacj¢ danych w czasie rzeczywistym, a rozbudowanie systemu notyfikacji ulatwitoby
komunikacje pomiedzy poszczegdlnymi dzialami oraz samym klientem. Warto rowniez wzia¢ pod
uwage rozwoj w kierunku obstugi laboratoriow medycznych i wykorzystanie internetu rzeczy.
Obecnie, na rynku dostgpne sg i ciesza si¢ co raz wigksza popularnoscia zegarki, ktére monitoruja
nasze podstawowe parametry zyciowe 1 przesylaja je bezposrednio do analizy. To samo dotyczy
sensorow, ktore monitorujg poziom zanieczyszczenia powietrza ,czy hatasu w naszym otoczeniu, jak
rowniez jakos$¢ pobieranych probek.
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