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Streszczenie

Praca jest opisem procesu dekompozycji monolitycznego, ztozonego systemu klasy CRM na
mikroushugi. Zestawia réznice pomiedzy architekturg monolityczng oraz architekturg mikroushug w
kontek$cie rozwigzan Korporacyjnych. Zawiera opis implementacji prototypow zgodnych z obiema
architekturami, ktore realizujga typowe funkcjonalno$ci biznesowe zapewnianie klientom przez
wiekszo$¢ duzych organizaciji.

Prototyp zostal wykonany gldéwnie w jezyku Java (framework Spring) oraz Javascript, przy
wsparciu relacyjnych i nierelacyjnych silnikoéw bazodanowych oraz innych technologii okalajacych.
Jest niejako narzedziem do potwierdzenia / zaprzeczenia zalozen przyjetych na poczatku pracy.

Na jego podstawie zostaly wysnute wnioski zawarte w podsumowaniu.

Podzi¢kowania

Prac¢ pragne zadedykowaé¢ moim wspanialym rodzicom Agnieszce i Piotrowi Chylik, ktorzy
stale mnie mobilizowali i wspierali przez okres trwania studiow na Polsko-Japonskiej Akademii
Technik Komputerowych.

Za wyrozumialo$§¢, zaangazowanie oraz pomoc przy realizacji tej pracy pragne zlozyc
serdecznie podzigkow ania mojemu promotorowi dr Mariuszowi Trzasce.
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1. Wstep

Od lat, zarowno zlozone systemy korporacyjne klasy CRM jak i mniejsze aplikacje sa
budowane z wykorzystaniem tradycyjnego podejscia architektonicznego, czyli monolitu.

Podejsécie to dominowalo od lat 90 do czasow wspodlczesnych, czylido momentu, w ktorym ta
architektura przestala by¢ wystarczajgca. W dobie rozwoju Internetu i technologii konieczne jest
zapewnienia wysokiej dostgpnosci systemu, na potrzeby setek tysiecy jednoczesnych zadan.
Uzytkownik koncowy oraz biznes zakladaja, ze wszystkie czynnosci mozliwe do wykonania w
aplikacji zostang zrealizowane natychmiast i bez op6znien, a system bedzie caly czas dziatat stabilnie.
Dodatkowo, architektura systemu musi by¢ na tyle elastyczna, aby dalo si¢ szybko wdraza¢ kolejne
funkcjonalno$ci biznesowe bez wplywu na istniejace.

Architektura mikroustug ma by¢ rozwigzaniem probleméw monolitu i recepta na budowg
wysokodostepnego rozwigzania.

1.1. Cel pracy

Praca ma na celu ocen¢ stusznosci dekompozycji monolitycznych systemow klasy CRM na
mikrouslugi.

Celami pobocznymi pracy sa:
o Wytworzenie prototypu aplikacji typu CRM w architekturze monolitu;
e Wykonanie prototypu zdekomponow anej aplikacji w architekturze mikroustug;

e Porownanie architektury monolitycznej do architektury mikroustug, zbadanie ich wad,
zalet oraz oceng obu podejs¢ w kontekscie wydajnosci, skalowalno$ci oraz kosztu
wdrozen;

e Przeprowadzenie testow wydajnosciowych;

e Przedstawienie mozliwo$cirozwoju.

1.2. Rozwigzania przyjete w pracy

Implementacje prototypéw zostaly wykonane z uzyciem jezyka Java oraz wiodgcego
frameworku Spring. W celu zapewnienia integracji zostala uzyta architektura REST oraz system
kolejek ActiveMQ. Dodatkowo, jeden z modulow zostal wykonany w technologii Javascript, a
warstwa prezentacji zostala zrealizowana przy uzyciu JSP oraz Bootstrap. Za warstwe trwaloéci
odpowiadajg silniki baz danych: H2 oraz MongoDB.



1.3. Rezultaty pracy

Rezultatem pracy sa:
e Opis procesu dekompozycji systemu i zbudowane na jego podstawie prototypy;
e Wynik poréwnania obu architektur oraz zgodnych z nimi implementacj,

e Ocena obu podej$¢ oraz ocena shuszno$ci migracji istniejacych systemoéw monolitycznych
do architektury mikroustug.

1.4. Organizacja pracy

W pierwszych trzech rozdziatach przedstawiono opis systemow klasy CRM oraz pordéwnanie
obecnie najpopularniejszego stylu architektonicznego budowanych aplikacji — monolitu z nowym
podej$ciem — opartym o mikroustugi.

Kolejne rozdzialy zawieraja opis propozycji prototypow oraz przedstawienie uzytych w nich
technologii oraz szczeg6tow implementacyjnych.

Ostatni rozdziat przedstawia podsumowanie, wnioski i ocen¢ obu architektur oraz stusznosci
procesu.



2. Systemy klasy CRM

Koncepcja CRM (Customer-relationship management) to idea, w ktorej gléwny nacisk skierowany
jest na zarzadzanie i utrzymanie relacji z aktualnym, badz potencjalnym klientem [1].

System klasy CRM to system, ktory wspomaga te procesy. W praktyce, jego rolg jest automatyzacja
pracy wykonywanej w dzialach:

Marketingu;

Sprzedazy;
Obslugi klienta;

Zarzadu.
Z tego podziatu, wynikajg konkretne zadania, ktore systemy tego typu realizujg takie jak:

e Automatyzacja marketingu — tworzenie kampanii reklamowych, automatyczne wysylanie
wiadomosci reklamowych;

e Automatyzacja sprzedazy — zarzadzanie danymi sprzedazowymi klientow, analiza
preferencjii potrzeb klienta na podstawie jego zamowien i przegladanych produktow;

e Automatyzacja obstugi klienta — automatyzacja wszelakich form komunikacji na
poziomie klient — ustugodawca w celu jak najszybszej obstugi zgloszenia.

W dobie rozwoju Internetu, kazda z firm oferujaca jakickolwiek ustugi (niekoniecznie zwigzane
bezposrednio z technologia) wyrdznia potrzebe przys$pieszenia procesu kontaktu z klientem, jak i
procesow funkcjonujacych w przedsiebiorstwie.

Przykladowe sektory odnotowujace potrzebe wdrozenia systemu CRM to:

Branza telekomunikacyjna (portal do zarzadzania ustugami klienta);

Branza e-commerce (zakupy, reklamacje zamowien);

Branza finansowa (samodzielne sktadanie wnioskow o kredyt);

Wszystkie branze zwigzane z oplatami subskrypcyjnymi (platno$ci rachunkéw przez
Internet).

Nie sposob wymieni¢ wszystkich obszarow potrzebujacych rozwigzan tego typu. Faktem jest, iz
systemy te muszg dziala¢ sprawnie, stabilnie i szybko w dobie rosngcych oczekiw an klienta.

Wiele firm decyduje si¢ na implementacje autorskich systemow CRM. W takim przypadku, sg
ono projektowane i wdrazane specjalnie na potrzeby pojedynczego Kklienta. System posiada wtedy
funkcjonalnos$ci,,szyte na miar¢”, zwigzane ze konkretnym obszarem biznesowymiw pelizgodne z
upodobaniami i zyczeniami klienta.



Istnieje jednak mozliwo$¢ wdrozenia gotow ego systemu tego typu, a nastepnie skonfigurowania
go na potrzeby firmy. Przykladem takich rozwiazan sa:

SugarCRM (przedstawiony na Rysunku 1) [2] — oprogramowanie realizujace typowe
funkcjonalnosci CRM. Wystepuje w dwoch wersjach: darmowej (instalowanej na
wilasnym serwerze aplikacyjnym) oraz platnej (sprzedaw anej jako ushuga w chmurze). Do
konca roku 2018 byta dostepna wersja ,,community” na licencji Open Source;

Microsoft Dynamics CRM (przedstawiony na Rysunku 2) [3] — oprogramowanie
stworzone przez firme¢ Microsoft. Jest czgécig grupy produktow Microsoft Dynamics 365
shuzacych do zarzadzania przedsigbiorstw em. Sprawnie integruje si¢ z oprogramow aniem
typu ERP. Sprzedawane jest glownie jako ushuga w chmurze, oferuje aplikacje klienckie
na wszystkie popularne platformy oraz dostgp poprzez przegladarke internetow g

Salesforce (przedstawiony na Rysunku 3) [4] — kompleksowa platforma CRM / ERP
wspierajaca funkcjonowanie przedsigbiorstwa. Zawiera kilkana$cie modutow, umozliw ia
integracje z wigkszoscia konkurencyjnych rozwigzan. Dostarczane tylko jako ustuga w
chmurze. Jest to jedno z najpopularniejszych ,,gotowych” rozwigzan CRM ze wzglgdu na
swoja elastycznos¢.

Wszystkie te platformy faczy jeden wspolny mianownik — wiekszo$¢ typowych funkcjonalnosci
takich jak zarzadzanie relacjami z klientami czy tez automatyzacja sprzedazy jest domyslnie
zaimplementowana. W praktyce, kazde z rozwiazan oferuje ten sam zestaw funkcjonalno$ci, roznigcy
si¢ niewielkimi szczegolami, czesto zwigzanymi z integracja. Amerykanska firma SelectHub pokusila
si¢ 0 wydanie artykulu [5] w ktorym poréwnuje trzy wymienione w tej pracy platformy. Wynik
poréwnania w kontekscie konkretnych funkcjonalnosci zostat zawarty w Tabeli 1. Wynika z niego, ze

pod katem

biznesowym zdecydowanie dominuja Mircosoft Dynamics CRM i Salesforce

(zaawansowana obshiga wielu z nich).
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Rysunek 1. Zrzut ekranu platformy SugarCRM [6].
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Opis Microsoft SugarCRM
Nr | Funkcjonalno$é Dynamics Salesforce
CRM
Dostarcza narzgdzia do
o tworzenia kampanil Podstawowa | Zaawansowana | Podstawowa
1 Selekcja klientow marketingowych
. obstuga obstuga obstuga
ukierunkowanych na
konkretnych typ klienta
. . Obstuga metryk typu. Zaawansowana | Podstawowa | Podstawowa
2 Analiza kampanii Zwrot z inwestycji etc. obstuga obsluga obshuga
Dostarcza narzedzia
Pozysk_lwanle pozwala]afc.e na Podstawowa Podstawowa | Podstawowa
3 potencjalnych generowanie jak bshu bshu bshu
klientow najwickszej liczby obsiuga obsiuga obsiuga
potencjalnych klientow
Dostarcza narzgdzia do
Zarzadzanie zarzadzania zgloszeniami | 7o\ ansowana | Podstawowa | Podstawowa
4 . (funkcjonalnos$ci
zgloszeniami . . obsluga obstiga obstuga
helpdeskowe, namierzanie
zamowien, sprzedaz dobr)
Dostarcza narzedzia do
. . masowej wysyiki Podstawowa | Zaawansowana | Podstawowa
5 Narzedzia email . L )
wiadomos$ci email, obstiga obsluga obstuga
kategoryzaciji i analizy
Integr_a claz Do_starcza r_r)echanl_z my do Zaawansowana | Podstawowa | Podstawowa
6 mediami integracji z mediami
L . L . obsluga obstiga obsluga
spoiecznoscwwyml spoleczn0501owym1

Tabela 1. Poréwnanie oprogramowan CRM: Microsoft Dynamics CRM, Salesforce oraz SugarCRM

[5].

W przypadku gdy przedsigbiorstwo potrzebuje wdrozenia specyficznych dla siebie procesow,
nast¢puje potrzeba dostosowania gotowego oprogramowania do tych potrzeb. Kazde z rozwigzan
oferuje mozliwo$ci rozszerzenia go poprzez pisanie odpowiednich wtyczek / modutow. Niestety,
czesto wymaga to zatrudnienia wysokiej klasy konsultantow co w wiekszosci przypadkow jest bardzo
kosztowne. Nierzadko, gotowe produkty zawieraja funkcjonalno$ci/ moduly za ktore trzeba zaptacic
nawet jesli nie s3 wykorzystywane.

Trudno jest oceni¢, ktore z podejs¢ jest lepsze: zaprojektowanie wiasnego systemu CRM czy tez
uzycie gotowego i dostosowanie go. W pierwszym przypadku przedsigbiorstwo samo musi zadba¢ o
implementacje systemu, utrzymanie i infrastrukturg. W drugim; infrastruktura jest dostarczana przez
dostawce narzgdzia co znosi odpowiedzialno$¢ ze strony firmy, jednak wymaga to uiszczania
cyklicznych optat subskrypcyjnych.

W tej pracy, skupiono si¢ na analizie stylow architektonicznych uzywanych przy projektowaniu
systemoéw CRM od podstaw. Aktualnie, zdecydowana wigkszo$¢ z nich jest zaprojektowana w
architekturze monolitycznej, ktora wydaje si¢ nie zaspokaja¢ powyzszych wymagan. Istnieje wiec
potrzeba wprowadzenia zmian architektonicznych, ktore bedg odpowiedzig na te problemy.
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3. Analiza istniejacych architektur

W ponizszym rozdziale zostaly omoéwione konkurencyjne architektury z uwzglednieniem
wszystkich istotnych aspektow projektowania oraz definicje ulatwiajagce zrozumienie dalszej tresci.
Dodatkowo, aspekty te zestawiono w ramach tabeli z czynnikami porownawczymi, aby wprost
podsumowac¢ roznice dzielace oba podejscia .

Definicja 1
Wdrozenie (ang. deployment) - zbior wszystkich czynno$ci technicznych ktore sprawiaja, ze
oprogramowanie jest dostepne do uzycia.

Definicja 2
Interfejs Programistyczny Aplikacji (ang. Application Programming Interface) [9] - Scisle
okreslony zestaw regutiich opisow, w jaki programy komputerowe komunikujg si¢ miedzy soba.

Definicja 3
Dlug technologiczny — zjawisko, ktore powoduje wzrost ztozonos$ci produktu rosnacy z powodu
szybkich, nieprzemy$lanych wdrozen w przeciwienstwie do wolniejszych, stabilnych aktualizacji.

Definicja 4

Redundancja danych [10] — nadmiarowo$¢ w stosunku do tego, co konieczne lub zwykle. W
szczegblnosci w odniesieniu do relacyjnych baz danych dazy si¢ do sytuacji, gdy kazda relacja
zawiera unikalne informacje oraz klucze laczace z innymi relacjami. W szczegolnych przypadkach, w
celu przySpieszenia obrobki danych, nastgpuje rezygnacja z relacji, jednak moze to by¢ zrodlem
bledow i wewngtrznej niespojnoscibazy.

3.1. Architektura monolityczna

Monolit jest to wzorzec, ktory charakteryzuje jedno podstawowe zalozenie; wszystkie
komponenty systemu dziataja w ramach jednej aplikacji. S3 wiec od siebie $cisle zalezne
implementacyjne i traktowane jako jedna calo$¢ przez serwer aplikacyjny. W praktyce, wdrozenie
systemu tego typu sprowadza si¢ do wyprodukowania zlozonej aplikacji (cz¢sto z jednym schematem
bazodanowym) oraz wdrozenia calego systemu i utrzymaniu go na pojedynczej maszynie
obliczeniowej.

Podejscie zostalo to przedstawione na Rysunku 4 i ma niew atpliwie swoje zalety:

o Logika biznesowa znajduje si¢ w jednym miejscu. Kod programistyczny opisujacy W jaki
sposob ma zachowywac si¢ system zapisany jest wewnatrz jednej aplikacji;

e Brak zalezno$ci miedzy innymi ushugami. System w takim przypadku bardzo rzadko
integruje sic z innymi (wszystkie komponentu wewnatrz systemu) co jest zaleta,
poniewaz brak zalezno$ci czyni go bardziej dostgpnym,;

e Szybka komunikacja miedzy komponentamina poziomie pamigci serwera aplikacyjnego .
Integracja zawsze jest kosztowna, poniewaz z reguly odbywa si¢ na poziomie warstwy
sieciowej co zawsze kosztuje okre§long ilo$¢ czasu. W przypadku gdy komponenty
dzialaja w ramach jednej aplikacji — komunikacja odbywa si¢ na poziomie pamigci RAM
co jest najwydajniejsza z mozliwych opciji
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W dobie blyskawicznego rozwoju Internetu, monolit przestaje by¢ wystarczajacy, aby
zaspokoi¢ potrzeby dzisiejszego biznesu oraz prywatnych konsumentow.

Jego stabe strony to:

e Ograniczona mozliw 0$¢ modularyzacji (lub jej brak). W przypadku ztozonych systemow,
niemozliwe jest proste wydzielenie jego czgsci do osobnego modutui. W praktyce,
wymaga to ogromnych naktadow pracy programistyczno —administratorskiej co czesto
jest nieoptacalne;

e Kosztowna skalowalno$§¢ (konieczno$¢ skalowania calego systemu, wszystkich
funkcjonalno$ci jednoczesnie). W przypadku, gdy pojedyncza funkcjonalnos¢ systemu
jest najbardziej eksploatowana (np. wysytka wiadomosci) — nie ma prostej mozliwosci
przeskalowania tylko jej - wszystkie komponenty to jeden serwer aplikacyjny;

¢ Nieelastyczno$¢ (wprowadzenie najdrobniejszej zmiany wymaga wdrozenia calego
systemu) — jest to konsekwencja braku podziatu na moduly;

e Rosnacy dlug technologiczny bedzie dotyczyt implementacji wszystkich komponentow
systemu. Szczegoélnie, dotyczy to technologii bazodanowych. Raz wybrany silnik baz
danych wykorzystywany przez caly system jest zwigzany z nim do konca zycia systemu.
W przypadku gdy przestanie by¢ wystarczajacy, zmiana go bedzie dotyczyla wszystkich
funkcjonalnos$ci co zwigkszy koszt wdrozenia.

Baza danych

Interfejs dostepu do
danych
-
sy

Rysunek 4. Architektura systemu monolitycznego.

12



3.2. Architektura mikroushug

Rozwigzaniem tych problemow ma sta¢ si¢ architektura mikroustug, zobrazowana Rysunkiem
5. Podejscie to zaklada, ze caly system (traktowany logicznie, jako jeden byt) skiada si¢ z wielu
rozdzielonych i autonomicznych ustug, co pozwala na niezalezne ich skalowanie [11]. Dodatkowo,
jednym z zalozen takiej kompozycji jest komunikacja glownie na poziomie API lub kolejek. Tak wigc,
jesli jedynym kontraktem miedzy poszczegdlnymi ustugami jest specyfikacja interfejsu, to kazda
funkcjonalno$¢ aplikacji moze zosta¢ wydzielona i napisana w innym jezyku programowania. Istotne
jest jedynie to, aby przesylane komunikaty byly zrozumiate dla kazdego z integratorow. Ponizej
wypisano zalety i wady tego rozwigzania w odniesieniu do analogicznych kwestii rozwazanych
wczeshiej dla monolitu.

Zalety podejscia:

e System jest modularny z zalozenia. Juz na poczatku projektowania wiadome jest 0O
modularno$cisystemu. Warto zauwazy¢, ze jest to bardzo waznym aspektem podziatu na
moduly (ushigi) jest jego kryterium. Platforma moze by¢ dzielna na moduly w zalezno$ci
od obszarow biznesowych (oddzielne moduly obstigujace klientow polskich /
zagranicznych) lub technicznych (oddzielne moduly do wysylki wiadomos$ci/ rejestracji
klientow);

e Tania skalowalnos¢ (skalowane sg konkretne ustugi). Jest to rozwigzanie zdecydow anie
tansze niz skalowanie calego systemu chociazby ze wzgledu na koszty zasobow
(mniejsza ilo$¢ pamieci RAM / CPU do zakupu / wydzierzawienia) ;

e Cykl wydawniczy zalezny od konkretnej uslug a nie calego systemu. Naturalha
konsekwencja modularno$ci — wdrazany jest tylko ten fragment, ktory ma by¢ zmieniony
—reszta funkcjonalno$ciw teorii powinna zosta¢ nienaruszona,

e Potencjalny dlug technologiczny bedzie dotyczyt implementacji pojedynczej ustugi.
Zakladajac, ze kazdy z modulow ma oddzielny silnik bazodanowy — mniejsze ryzyko
awarii systemow poniesiemy robigc migracje kolejno pojedynczych modutow niz catego
systemu za jednym razem)

Wady podejscia:

e Logika biznesowa znajduje si¢ W wielu migjscach. Duza ilo$¢ zalezno$ci migdzy innymi
uslugami oznacza, ze fragmenty kodu znajdujg si¢ w kilku miejscach. Powoduje to
rozwarstwienie logiki i brak prostej struktury;

e Stosunkowo wolna komunikacja migdzy ustugami na poziomie warstwy sieciowej.
Modularnos¢ powoduje duza ilos¢ integracji, ktéra jest kosztowna. Kazde polgczenie
sieciowe to utrata czasu — nawet jesli ushugi znajduja si¢ w tej samej sieci;

e Redundancja danych ktora jest konsekwencja separacji logiki biznesowej i
odpowiedzialno$ci. Podziat na moduly powoduje, ze prawdopodobnie be¢dzie konieczna
duplikacja czegsci kodu zrodlowego jak i danych przechowywanych w warstwach
trwalo$ci poszczegdlnych uslug (temat omoéwiony szczegélowo w  kolejnych
rozdziatach);

e Problematyczna implementacja transakcyjnosci. Brak mozliwosci wykorzystania

prostych transakcji na poziomie ORM (Hibernate) ktore moga dziata¢ tylko w ramach
pojedynczych modulow.
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Mikroustuga

Mikroustuga
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Baza danych Baza danych Baza danych

Mikrousiuga

ty

Rysunek 5. Architektura systemu opartego o mikroustugi.
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3.3. Porownanie

W Tabeli 2 przedstawiono porownanie obu podej$¢ w kontekscie roznych czynnikow/obszarow
zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania.

Nr Czynnik poréwnania rﬁl(’)cnhollt iil;;]r:: Architek tura mikroustug
. , Wiele — ilo§¢ zwigksza sie w
1 [lo$¢ modutow Jeden raz rozwojem systemu
Kazda mikroustiga moze by¢
2 Skalowalnos$¢ Caly system skalowana oddzielnie, w
zalezno$ci od potrzeb
Cogkabrmsons |, FoEIo0ks
3 Logika biznesowa zawartaw jednym N . He
mieiscy odpowiada za inng czg$é
) systemu
s System funkcjonalnie jest
4 Zaleznos¢ systemu Brak zalerny od wieln mikroushig
Wolniej —komponenty
Komunikacia micdz Szybko — wszystkie rozproszone na wiele
5 kom oné N tarr?i Y komponenty w mikroustug komunikujg si¢ na
P pamigci serwera poziomie sieciowym poprzez
API
6 Technoloaia Jeden zestaw Kazda mikroustuga moze by¢
g technologii napisana w innej technologii
Niedostgpnosc . Niedostepnos¢ pojedynczej
systemu powoduje mikroustugi powoduje
7 Stabilno$¢ niedostepnosé d £1p k e
wszystkich jego nie gstqpnosg ty 0 czgScl
funkcjonalnosci funkcjonalno$cibiznesowych
Jakakolwiek . . .
Zmiana w systemie Zmiana w systemie moze
. dotyczy¢ pojedynczej
. powoduje . S
8 Rozw 6j Koni . mikroushugi, nie wplywa na
w dr%l;slfiincoasiggo funkcjonowanie reszty
systemu systemu
Kazda mikroustuga posiada
9 Warstwa trwatosci Jedna baza danych swoja bazg danyeh.’ Cza§ em
konieczna. moze by¢
redundancja danych
Ilo$¢ srodowisk Wiele (w praktyce kazda
10 produkcyjnych / (s taJei(ino pre(;(;[ygtc ) mikroustuga to oddzielne
deweloperskich ging, prod, €tc. srodowiska per typ)
11 | Koszt utrzymania srodowisk Nizszy (mnicjsza Wigkszy (w praktyce
liczba) wymagana konteneryzacja)

Tabela 2. Poréwnanie architektur.
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4. Propozycja rozwiazania

W celu weryfikacji czynnikow poroéwnawczych zawartych w Tabeli 2 zrealizowano prototyp
aplikacji, ktory realizuje typowe funkcjonalnosci biznesowe zapewnianie klientom przez wigkszos¢

duzych organizacji.

Na Rysunku 6 przedstawiono fragment diagramu przypadkow uzycia systemu w kontekscie
interakcji mozliwych do dokonania przez klienta oraz pracownika obstugi. Wyrdznione zostaly te
czynnosci, ktore wystepuja w praktycznie wszystkich systemach CRM z obszaru telekomunikacji /

bankowos$ci/ mediéw isg dla nich typowe.

System CRM

Zmiana danych
adresowych

Podglad danych
adresowych

Usumniecie historii
zdarzen wykonanych na
koncie

Podglad zdarzen
wykonanych na kencie

@

Podglad stanu ustug

Klient

Zmiana widocznosci
ustug prezentowanych
Klientowi

Deaktywacja ustugi

Dodanie notyfikacii dla

grupy klientow

Podglad notyfikacji

| (17
il

X

Pracownik obstugi klienta

Rysunek 6. Diagram przypadkow uzycia systemu w kontekscie klienta oraz pracownika obstugi

klienta.
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Wykonany prototyp dotyczy czg$ci systemu i nie uwzglednia wszystkich przedstawionych
przypadkow uzycia. Implementuje funkcjonalno$ci mozliwe do wykonania tylko przez Kklienta
(wykluczajac pracownika obshugi) takie jak:

e Zmiana, podglad danych adresowych;

¢ Podglad zdarzen wykonanych na koncie;

e Aktywacja/ deaktywacja/ podglad stanu ustug;
e Podglad notyfikacji.

Warstwa prezentacji zostala ograniczona do strony gldwnej oraz modali kontekstowych.
Rozwigzanie jest jednak projektowane generycznie, aby w przysziosci byta mozliwos¢ jego tatwej
rozbudowy. Mechanizm stron oraz komponentéw wytworzony w ramach serwera front-end (Rozdziat
6.1) pozwala na edycje i dodawanie nowych funkcjonalnosci w czasie rzeczywistym, bez potrzeby
restartu aplikaciji.

4.1. Wymagania funkcjonalne

Ponizej przedstawiono liste wymagan funkcjonalnych ktore okreslaja funkcje mozliwe do
wykonania w systemie.

1. Uzytkownik ma mozliwo$¢ podgladu swoich aktywnych ustug.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ aktywacji konkretnej ushugi.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ podgladu swoich danych.
Uzytkownik ma mozliwos¢ podgladu swoich adresow.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ ustawienia konkretnego adresu jako glowny.

o gk~ w D

Kazda akcja wykonana w systemie (zmiana adresu glownego, aktywacja ustugi) powinna
by¢ logowania w formie zdarzen.

~

Wszystkie zdarzenia powinny by¢ wy$wietlone uzytkownikowi w postaci osi czasu.

8. Uzytkownik ma mozliwos¢ podgladu komunikatow skierowanych do niego przez
administratoréw systemu.

4.2. Wymagania jakoSciowe

Ponizej przedstawiono liste wymagan jakosciowych (niefunkcjonalnych), opisujacych kryteria
dzialania systemu w kontekscie technologii/ wydajnosci/ dostgpno$ciiinnych poza funkcjonalnych
cech.

1. Wysoka dostepno$¢ systemu — system powinien by¢ przygotowany na duze ilo$ci
jednoczesnych zadan.
2. System powinien by¢ zaimplementowany w wiodacych, sprawdzonych technologiach w

$wiecie technologii webowych.

3. System powinien by¢ dostepny dla uzytkownika z poziomu przegladarki Internetowej.
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5. Wykorzystane narzedzia i technologie

W rozdziale zostaly zaprezentowane technologie (oraz powigzane z nimi definicje) i narzedzia
wykorzystane do wytworzenia prototypu aplikacji monolitycznej, mikro-ustugowej oraz serwera front-
end.

Definicja 5

Zintegrowane Srodowisko programistyczne, IDE (ang. integrated development environment)
[12] — program lub zespo6t programoéw (Srodowisko) stuzacych do tworzenia, modyfikowania,
testowania i konserwacji oprogramowania.

5.1. Intellid Idea

IntelliJ Idea [13] to wiodace Srodowisko programistyczne do tworzenia aplikacji. Zawiera
wsparcie narzedziowe dla wigkszo$cijezykow programowania oraz moduly, ktore przyspieszaja wiele
koniecznych do wykonania czynnosci, jak na przyklad instalacja aplikacji na serwerze lub tworzenie
dokumentacji na podstawic metod. Wystepuje w dwoch wersjach: Community oraz Ultimate.
Pierwsza - bezptatna zawiera okrojona cze$¢ wszystkich funkcji dostepnych w wersji Ultimate. Samo
srodowisko jest zamknigte, jednak jest aktywnie rozwijane przez niezaleznych deweloperdéw, ktorzy
implementuja nowe funkcjonalno$ciidostarczaja je w postaci wtyczek. Na Rysunku 7 przedstawiono
zrzut ekranu okna uruchomionego srodowiska.

Rysunek 7. Srodowisko programistyczne IntelliJ Idea.
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5.2. Javascript

Javascript [14] — jezyk programowania, ktorego pierwsza wersja powstala w 1995 roku.
Obstugiwany przez wszystkie wiodace przegladarki. Wykorzystuje si¢ go w celu manipulacji strong
Internetowa (drzewem DOM) w celu zapewnienia interaktywnosci. Javascript uruchamia si¢ po
stronie klienta (przegladarki) i pozwala na modyfikacje kodu HTML juz po jego zaladowaniu, dzigki
czemu mozliwe jest wykonanie takich czynnos$ci jak zgdania AJAX czy dynamiczna zmiana tresci/
animacje.

Glowne cechy podstawowej wersji jezyka to:

e Typowanie dynamiczne — nie ma potrzeby uzywania typéw, kompilator sam je ustala na
podstawie warto$ci zmiennych;

e Brak kompilacji — kod jest interpretowany na zywo;

o Wieloplatformowos$¢ — wszystkie przegladarki (niezaleznie od systemu operacyjnego)
ktore obstuguja jezyk Javascript sa w stanie wykona¢ ten sam kod i otrzymaé
deterministyczne wyniki;

e Jednowatkowos$¢ — kod wykonuje si¢ tylko na jednym watku procesora.

W dzisiejszych czasach bardzo rzadko uzywa si¢ ,.czystego Javascriptu” — z reguly
wykorzystuje si¢ framew orki bazujace na nim takie jak jQuery, czy tez bardziej nowoczesne: Angular
badz React.js.

5.3. NodeJS

NodeJS [15] to $srodowisko uruchomieniowe pozwalajagce na wykonanie kodu Javascript po
stronie serwera, stworzone przez Google w ramach silnika V8. Laczy zalety podstawowej wersji
jezyka z innymi, kompilowalnymi jezykami. Silnik nie interpretuje kodu w czasie rzeczywistym (tak
jak przegladarka) tylko kompiluje go do kodu maszynowego co pozytywnie wplywa na wydajnos¢.
Glowna ideg tworcow byla unifikacja rozwigzan uzywanych w typowych stronach Internetowych.
Javascript, poza frameworkiem do tworzenia warstwy prezentacji moze by¢ teraz uzywany rowniez do
tworzenia rozwigzan backendowych.

NodelJS pozwala na latwe wykorzystanie wbudowanych pakietéw oferujacych dodatkowe

funkcjonalno$cipoprzez menedzer NPM. Pozwala to na ponowne uzycie typowych komponentow (jak
np. komponent do obstugi protokotu http). W Listingu 1 przedstawiono przyktadowy kod zrodlowy
napisany dla srodowiska NodeJS.

Listing 1. Przykltadowy kod wykonywany w $rodowisku JS tworzacy prosty serwer HT TP.

var http = require(’'http");

http.createServer(function (req, res) {
res.writeHead(200, {'ContentType'": 'text/plain'});
res.end('Hello World!");

}.listen(8080);
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5.4. Java

Java [16] to wysokopoziomowy, obiektowy jezyk programowania stworzony przez firme¢ Sun
Microsystems a nastepnie przejgty przez Oracle. W przeciwienstwie do Javascriptu, stuzy do
uruchamiania aplikacji po stronie serwera, jest silnie typowany oraz wiclow atkowy. Kod napisany w
tym jezyku kompiluje si¢ do kodu bajtowego ktory nastepnie uruchamiany jest na JVM (Java Virtual
Machine) — wirtualnej maszynie Java.

Obshuguje wszystkie standardowe paradygmaty programowania obicktow ego takie jak:
e Dziedziczenie;
o Abstrakcja;
e Hermetyzacja;
e Polimorfizm.

Producenci jezyka udostepniajg dwa glowne zestawy pakietow: JRE (Java Runtime
Environment) stizacy do uruchamiania aplikacji oraz JDK (Java Development Kit) shuzacy do
programowania aplikacji.

5.4.1 Spring Framework

Spring Framework to framework do tworzenia aplikacji utworzony w ramach alternatywy dla
EJB (ang. Enterprise Java Beans) [17].

Sklada si¢ z kilkudziesieciu moduléw zapewniajacych takie funkcjonalno$cijak m.in:
e Data— dostep do baz danych,;
e MVC — implementuje wzorzec Model View Controler w ramach aplikacji webowych;

e Core Container — implementuje wzorzec Inversion of Control w ramach wstrzykiwania
zalezno$ci (Dependency Injection);

e Test—pozwalanatatwe i szybkie pisanie testow integracyjnych,;

o AOP —implementuje paradygmaty programowania aspektowego.

5.4.2 JSP (JavaServer Pages)

Technologia umozliwiajaca tworzenie stron WWW z wykorzystaniem je¢zyka Java wplecionego
w kod HTML. Pozwala na dostep do zmiennych utworzonych w ramach JVM i uzycia ich do
produkcji widokow.

Strony JSP skladaja si¢ z nastepujacych elementow:
e Tre$c¢ statyczna — czysty kod HT ML bez modyfikacji;
o Dyrektywy — metadane definiujace strong;
e Elementy skryptowe;

e Akcje JSP —tagi XML wyw olujace metody serwerowe.

W Listingu 2 przedstawiono przyktadowy kod zrodlowy napisany w sktadni JSP.
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Listing 2. Przykladowy plik JSP zawierajacy kod Java wpleciony w kod HTML.

<html>
<head><title>First JSP</title></head>
<body>
<%
double num = Math.random();
if (num > 0.95) {
%>
<h2>You'll have a luck day!</h2><p>(<%= num %>)</p>
<%
}else {
%>
<h2>Well, life goes on ... </h2><p>(<%= num %>)</p>
<%
¥
0>
<a href="<%-= request.getRequestURI() %>"><h3>Try Again</h3></a>
</body>
</html>

5.4.3 Swagger (Swagger Ul)

Framework do projektowania i tworzenia dokumentacji dla APl w aplikacjach napisanych w
jezyku Java. Na podstawie adnotacji oraz zewngtrznej konfiguracji tworzy automatycznie strone
internetowa (Rysunek 8) zawierajaca auto-generowany opis metod HTTP oraz panel umozliwiajacy
testowanie bezposrednio z poziomu przegladarki.

/pet Add anew pet tothe stare a8

Parameters

Name Description

body * = Pet object that needs to be added to the store

(body) Example Valus Model

Parameter cantent type

application/jsan v

Rysunek 8. Zrzut ekranu z aplikacji Swagger Ul zawierajacy udokumentowang metod¢ HT TP w raz z
panelem do testu interfejsu.
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5.5. HTML

HTML [18] (Hypertext markup language) — hipertekstowy jezyk znacznikoéw definiujacy strone
Internetowa. HTML pozwala opisa¢ strukturg informacji strony Internetowej. Definiuje takie elementy
jak akapity, paragrafy, naglowki. Posiada znaczniki pozwalajace na osadzenie obiektow
multimedialnych takich jak filmy lub dzwigk. Interpretowany przez wszystkie przegladarki
Internetowe.

Jezyk HTML sktada si¢ z ponizszych komponentow:
e Znaczniki i ich atrybuty (np. ,,img” ktoéry pozwala na osadzenie zdjecia);
e Typy danych (np. ,,script” ktory pozwala na osadzenie kodu Javascript);
e Referencje znakowe (np. ,,amp” pozwalajacy wyswietli¢ znak ,&”);

e Deklaracje typu dokumentu (pozwalajace okresli¢ uzyta wersje HTML np.
,»<IDOCTYPE htmlI>").

5.6. CSS

CSS [19] (Cascading Style Sheets) — jezyk stuzacy do opisu warstwy prezentacji stron HT ML.
Moze definiowac atrybuty takie jak: rodzaj, kolor czcionki, marginesy czy odstepy. Okresla zestaw
regul (selektorow) i instrukcji do wykorzystania przez programiste¢ w celu nadania stylu elementom
drzewa DOM definiowanym przez HTML. Przykladowym wykorzystaniem moze by¢ okreslenie
reguly, ktora sprawi, ze kazdy element wezta <h1> oraz jego dzieci zostang wyswietlone kursywa.
Zaletg takiego podejscia jest ponowne wykorzystanie kodu w przeciwienstwie do okreslania styli dla
kazdego elementu oddzielnie i kopiowanie go. Dodatkowo, CSS pozwala na przeniesie wszystkich
informacji na temat wygladu dokumentu do oddzielnego pliku, co powoduje uproszczenie samego
zrodla HTML. Daje to rowniez mozliwos$¢ tatwej zmiany stylu na inny. W Listingu 3 przedstawiono
przyktadowga regule CSS.

Listing 3. Przykladowa definicja reguly CSS ktora w rezultacie sprawi, iz wszystkie elementy <p>
zostang wys$wietlone na §rodku strony Internetowej, kolorem czerwonym.

p{

text-align: center;
color: red;

¥

5.7. Bootstrap

Bootstrap [20] to biblioteka CSS zawierajaca gotowe do uzycia, atrakcyjne wizualie style dla
elementéw HTML. Glowng ideg jest mozliwos¢ szybkiej budowy warstwy prezentacji na zasadzie
reuzycia definicji gotowych komponentow. Aby doda¢ bibliotek¢ do swojego projektu wystarczy
zaimportowaé plik CSS ze strony producenta. Biblioteka zostala stworzona i udostgpniona przez
programistow serwisu Twitter, wigc wigkszos¢ komponentéw zdecydowanie przypomina te z serwisu.
Na Rysunku 9 przedstawiono kod HTML z dodang bibliotekg Bootstrap oraz przykladem uzycia jego
styli do nadania atrakcyjnego wygladu elementowi <button>.
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1 <link rel="stylesheet" HTML
href="https://stackpath.bootstrapedn.com/bootstrap/4.1.3/css/bootstrap.min.css"
integrity="sha384-MCw98/SFnGEBfJT3GEWEONngsV7Zt2 TNXFoaoApmYm8 1iuXePkFOJWISERdknLPMO"
crossorigin="anonymous">

3 <button type="butten" elass="btn btn-primary btn-lg">Przycisk ze stylami
Bootstrap</button>

5 <button type="button" class="">Przycisk bez styléw Bootstrap</button>

Przycisk ze stylami Bootstrap \ Przycisk bez stylow Bootstrap

Rysunek 9. Kod HTML z dodang bibliotekg Bootstrap oraz przykiladem uzycia jego styli do nadania
atrakcyjnego wygladu elementowi <button>.

5.8. MVC

MVC [21] (Model-View-Controller) — wzorzec architektoniczny stosowany przy tworzeniu
systemow informatycznych posiadajacych interfejs uzytkownika. Wymusza podziat aplikacji na trzy
niezalezne, komunikujgce si¢ ze sobg warstwy:

e Model - opis struktury, typow danych uzywanych do produkcji widoku;

e View (widok) — definicja interfejsu wizualnego, korzysta z modelu;

e Controller (kontroler) — gléwny punkt wejscia aplikacji. Zawiera logike aplikaciji,
przygotowuje dane, aktualizuje model i generuje widok.

Na Rysunku 10 przedstawiono diagram odpowiedzialno$cii komunikacji miedzy warstwami.

Controller

Triggers behaviour

Send request

Displays

Rysunek 10. Architektura MVC [22].
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Schemat dzialania MVC w przypadku jego implementacji w frameworku Spring wyglada
nastepujaco:

1. W momencie, gdy do kontrolera trafi zadanie wygenerowania okreslonej strony, ten
musiw jaki$ sposob skonstruowac i wypemi¢ model danymi. NajczeSciej dzieje si¢ to
poprzez jawne pobranie danych z bazy danych, lub tez z zewnetrznych serwisow;

2. Nastepnie, model jest kojarzony (bindowany) z widokiem, ktoérego referencja
przekazywana jest do silnika szablonow;;

3. Silnik szablonéw generuje widok (uruchamia jego wewngtrzng logike) i zwraca kod
HTML, ktory jest efektem wykonania zadania.

MCV narzuca scisle okreslone granice odpowiedzialno$ci, ktore ma wiele zalet, takich jak:

Podziat na moduly (czytelno$¢ kodu);
Model nie jest $ci§le zwiazany z widokiem. Moze istnie¢ wiele widokow ktore
odwoluja si¢ do tego samego modelu. Dzigki temu, istnieje mozliwo$¢ prezentacji
tych samych danych w réznych kontekstach (uzytkownik
zalogowany/niezalogowany);

e Widoki moga by¢ modyfikowane niezaleznie od modelu;

Jego wady to:

e Utrudnione testowanie widokow - widoki czesto zawierajg wtasng, dodatkowg logike.
Fakt, iz model jest rowniez wygenerow any na podstawie okres§lonej logiki sterowanej
w kontrolerze czynitestowanie jednostkowe nieefektywnym,;

e Zlozonos$¢ — inicjalnie wdrozony wzorzec w projekcie staje si¢ jego integralng czescia
przez caly czas jego zycia. Odej$cie od niego 1 przystosowanie implementacji do
innego jest w praktyce niemozliwe. W przypadku projektow o architekturze
monolitycznej jest to dos$¢ istotne, poniewaz moze dojs¢ do powstania dlugu
technologicznego.

5.9. REST

REST (Representational state transfer) — styl architektury oprogramowania definiujacy zasady

tworzenia APl [23]. Scisle powigzany z metodami HTTP za pomoca ktorych odbywa sie dostep do
zasobow.

Okre$la nastepujace zalozenia:
e Bezstanowo0$¢ — kazde zadanie musi zawiera¢ komplet informacji;

e URL jako zasob — Zzadania muszg operowacé na konkretnych zasobach a nie metodach
biznesowych, np. /customer/l w przeciwienstwie do /getFirstCustomer;

e Obstuga cache — serwer musi jasno zwraca¢ informacje czy wynik zadania moze by¢
cache’owany;

e Samoopisywalno$s¢ komunikatow — serwer zawsze przesyla informacje jakiego typu
zwraca dane (MIME type).
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5.10HTTP

HTTP (Hypertext transfer protocol) to protokot przesytania dokumentow hipertekstowych (w
praktyce - jakichkolwiek danych) w sieci Internetowej. Zdecydowana wigkszo§¢ informacja w
sieciach komputerowych jest wymieniania dzigki jego uzyciu. Wyrdznia si¢ nastgpujace metody
HTTP (w kontekscie REST):

e GET — pobranie zasobu wskazanego przez URI;

e HEAD — pobiera naglowkizasobu (te same, co w przypadku GET);
e PUT — przyjecie danych w celu aktualizacji calej zawartosci encj;
e POST —przyjecie danych w celu utworzenia nowej encj,

e DELETE — zadanie usuni¢cia danej encj;

e OPTIONS —informacje o opcjach i wymaganiach serwera;

e TRACE - diagnostyka;

e CONNECT - Zadanie przeznaczone dla serwerow posredniczacych peligcych funkcje
tunelowania;

e PATCH - przyjecie danych w celu aktualizacji cz¢§ci zaw artosci encji.

Metody HTTP sa efektywnie wykorzystane przez styl architektury REST (wigkszo$¢ z nich)
oraz SOAP (metoda POST).

5.11.MongoDB

Nierelacyjny, otwarto dostepny system zarzadzania bazg danych typu NoSQL.

Charakteryzuje si¢ duza wydajnoscia 1 skalowalno$cig. Posiada gotowe rozwigzania
umozliwiajagce replikacje danych, oraz frameworki to strumieniowego przetwarzania. Producent
udostepnia rowniez ushuge w chmurze, ktora nie wymaga instalacji silnika na dysku. W odrdznieniu
od bazy relacyjnej (gdzie dane sg przechowywane w postaci tabel) dane sa zawarte w formie
dokumentéw (BSON - wariacja JSON) i zawieraja obiekty typu klucz-warto§¢. Obstuguje
indeksowanie, kursory oraz od pewnego czasu transakcje pomiedzy dokumentami. Przykladowy
dokument w bazie danych MongoDB zostal przedstawiony w Listingu 4.

Listing 4. Przykltadowy dokument w bazie danych MongoDB.

{

_id: Objectld("5099803df3f4948bd2f98391"),

name: { first: "Alan", last: "Turing" },

birth: new Date('Jun 23, 1912,

death: new Date('Jun 07, 1954"),

contribs: [ "Turing machine”, "Turing test", "Turingery" ],
views : NumberLong(1250000)

}
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5.12. H2 Database

Relacyjny, otwarto dostepny system zarzadzania baza danych typu SQL.

Jego podstawowa zaleta jest mozliw0$¢ uruchomienia go w wersji ,,standalone” lub w ramach
aplikacji Java. W takim przypadku serwer bazodanowy startuje w pamieci JVM naszej aplikacji. Nie
ma potrzeby dodatkowej konfiguracji, instalacji (jak w przypadku Microsoft SQL Server lub Oracle)
lub konfiguracji uprawnien. Jest Swietnym rozwigzaniem, dla aplikacji ktore potrzebujg prostego
silnika bazodanowego, bez mozliwosciinwestycji w zewnetrzne utrzymanie serwera.

5.13. IMS (ActiveMQ)

JMS [24] (Java Message Service) — standard definiujacy zestaw interfejsow i klas stuzacy do
asynchronicznego przesylania komunikatow migdzy komponentami napisanymi w jezyku Java.
Specyfikacja zostata przedstawiona przez firm¢ SUN i jest darmowa. Komunikacja w JMS jest oparta
na wysylce wiadomosci.

JMS skiada si¢ z nastepujacych komponentow:

JMS Provider — broker (system wymiany wiadomosci);

JMS Clients — producenciikonsumenci wiadomosci;

Messages (wiadomo$ciizawarte w nich obiekty);

Obiekty administracyjne (fabryki potaczen etc.).
JMS obshuguje dwa tryby dziatania:
e Queue (kolejka - wiadomos$¢é ma zawsze jednego odbiorcg);
e Topic (kanat subskrypcji — wiadomo$¢ moze mie¢ wigcej niz jednego odbiorce).

Jedng z implementacji JMS jest ActiveMQ [25] — otwarto odstepny broker wiadomos$ci
udostepniony jako jeden z projektow fundacji Apache.

5.14. Nginx

Serwer WWW oraz serwer proxy zaprojektowany z mysla o wysokiej dostgpnosciinastawiony
na obshuge silnie obcigzonych aplikaciji.

Cechy serwera:
Obsluga SSL;
Whbudowane Reverse proxy;

Obsluga plikéw statycznych / indeksow;

e Rownowazenie obcigzenia (Load balancing [26]) ;

Brak obshugi .htaccess (w przeciwienstwie do konkurencyjnego rozwigzania Apache
HT TP Server).
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Jedng z zalet, poza podstawowg funkcjonalnoscig jaka jest serwowanie plikow HTML jest
wbudowane rozwigzanie Réwnowazenia obcigzenia. Pozwala ono na przekierowanie ruchu do
réznych instancji serwerow na podstawie algorytmow takich jak:

e round-robin —zgodnie z algorytmem szeregowania procesow Round Robin;

e least-connected - zadanie zostanie przekierowane do Serwera, ktory ma najmniej
aktualnie aktywnych potgczen;

e ip-hash — Zadanie zostanie przekierowane do serwera, ktory obstuguje dang pule adresow
na podstawie wyniku wyw ofania funkcji hashujacej na adresie IP klienta.

5.15. JMeter

JMeter — narzedzie napisane w jezyku Java do przeprowadzania testow aplikacji [27].
Pierwotnie, obstlugiwat tylko testy aplikacji WWW oraz serwerow FTP. Aktualnie obshiguje
roznorodne scenariusze testowe dla testow funkcjonalnych, bazodanowych etc. Jego glowne cechy to:

Obshuga HTTP, JDBC, LDAP, SOAP a nawet natywnych proceséw systemowych;

Parametryzacja testow;

Walidacja odpowiedzi zadan;

Mozliw 0§¢ manipulacji nagiowkami w zadaniach;

Mozliw0$¢ automatyzacjii parametryzacji testow;

Intuicyjny interfejs (przedstawiony na Rysunku 11);

Prezentacja wynikow w postaci wykresow, tabel.

View Results Tree

Name: [view Results Tree |

\Comments:
Write results to file / Read from file
F\\ename| ‘ | Browse, | Log/Display Only: [ ] Errors [ ] Successes
Search: | | [] case sensitive  [[] Regular exp.
Text - : Sampler result r Request r Response data ‘
@ 1 /signin é Thread Name: Thread Group 1-1 Z
© 1/Signin 1| sample start: 2017-04-11 11:42:00 18T
@ 55/Json/menuAnonymou | il Load time: 886
& 1/3ignin :|l Connect Time: 298
© 1/Signin i|| Latency: 874
b- || Size in bytes: 15364
@ 56 /RefreshSessioni | sent bytes:a07
@ 55 /Json/menuAnonymotl ‘|| Headers size in bytes: 438 1
© 58 /ContentTemplatesM{ | || Body size in bytes: 14926 0
@ 55 JsordmenuAnonymey | ¢ Sample Count 1
© 1/Signin Error Count: 0
@ 1/Signin || Data type (text|"bin"|™): text

‘|l Response code: 200

@ 56 /RefreshSessioni | Response message: OK

& 60 /AccountiAuthenticate 3
@ 55/JsonimenuAnonymoy |- Response headers:

©@ 56 /ContentTemplatesm| | of HTTP/1.1200 0K
@ 55 Usonimenusnonymoy| | || Cache-Cantral: private
. ;| Content-Type: text/html; charset=uti-8

@ 1/Signin || vary: Accept-Encoding

@ 1/Signin ;| server: Microsoft-lSi8.5

@ 56/RefreshSessiont | | fl X-AspNet-Version: 4.0.30319

80 JAccountiduthenticate | v | :|| X-AspNethve-Version: 4.0 |

[ I | »] || Access-Control-Allow-Headers: Content-Tvoe. Accent |
Scroll automatically? | Raw | Parsed

Rysunek 11. Okno programu JMeter przedstawiajace rezultaty przeprowadzonych testow.
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6. Prototyp

W ramach prototypu zostat wykonany serwer front-end ktory serwuje warstwe prezentacji dla
obu systemow: monolitycznego oraz opartego o mikroustugi. Jest to jedyny modut wspoéidzielony w
ramach tego rozwigzania.

6.1. Serwer front-end

Serwer front-end zostat zaprojektow any z wyrdznieniem nastepujacych komponentow:
e Strona (page) — definiuje strone oraz jej adres pod jakim ma by¢ dostepna;

e Slot — definiuje fragment strony ktory zostanie wyswietlony za pomoca jednego z
SEerwisow;

e Serwis (service) — definiuje adres serwera zdalnego w raz jego adresem URL ktory
odpowiada za dostarczanie widokéw HT ML umieszczone w slotach.

Wszystkie te parametry zostaly zaimplementowane w ramach modelu konfiguracyjnego i sg
zawarte w pliku JSON (Listing 5) ktory jest ladowany podczas startu serwera.
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Listing 5. Konfiguracja serwera front-end.

]
¥

{
"services™ {
"SUBSCRIPTION™ "http//localhost:8014/subs/view",
"SUMMARY": "http://localhost:8013/view",
"ADDRESS": "http://localhost:8016/view",
"EVENT": "http//localhost:8015/view",
"MONOLITH" "http://localhost:8012/view",
}
"pages"
[
{
"id": "monolithHome",
"name™ "Customer Service - monolith™,
"url™ "monolith",
"slots"™: {
"slotl™ {
"path™ "home",
"service™: "MONOLITH"
}
}
}
{
"id™. "microservicesHome",
"name"; "Customer Service - microservices",
"url"; "microservices",
"slots"":
"summary"; {
"path™ "home",
"service™: "SUMMARY™"
}
"address™ {
"path™ "home",
"service": "ADDRESS"
}
"event™ {
"path™ "home",
"service™: "EVENT"

¥

ubsctription™: {

"path™ "home",

"service™: "SUBSCRIPTION"
}

}

}

29



W obiekcie services, zostato zdefiniowanych pig¢ ustug, ktore serwuja rozne funkcjonalnosci
biznesowe:

e SUBSCRIPTION

e SUMMARY

o ADDRESS

o EVENT

e MONOLITH
Kazda ustuga musiposiada¢ unikalny klucz oraz adres, pod ktorym jest dostgpna.
W sekcji obiekcie pages zdefiniowano dwie strony:

e monolithHome (dost¢pna pod adresem /monolith);

e microservicesHome (dostepna pod adresem /microservices);
Kazda ze stron, zawiera swoje zestawy slotow w ktorych zostang umieszczone komponenty.
Strona monolithHome zawiera nastepujace sloty:

e slotl — ktory zostanie zasilony widokiem z serwisu MONOLITH dostgpnym pod
zasobem ,,/home”.

Strona microservicesHome zawiera nastepujace sloty:

e summary — ktory zostanie zasilony widokiem z serwisu SUMMARY dostepnym pod
zasobem ,/home”;

e address — ktory zostanie zasilony widokiem z serwisu ADDRESS dost¢gpnym pod
zasobem ,,/home”;

e event — ktory zostanie zasilony widokiem z serwisu EVENT dostgpnym pod zasobem
,,/Jhome”;

e subscription — ktory zostanie zasilony widokiem z serwisu MONOLITH dostepnym
pod zasobem ,,/home”.

Konfiguracja mozna zarzadza¢ wykorzystujac specjalnie przygotowane API obstugujace dwie
metody HTTP:

e GET /properties - po wykonaniu zadania zostanie zwrdcona aktualnie zaladowana
konfiguracja.

e POST /properties - po wykonaniu zadania z nowg wersja konfiguracji, aktualna zostanie
nadpisana.

Serwer umozliwia definicje szablonow JSP z mozliwoscig wskazania, w ktérym miejscu
zostang wyswietlone konkretne sloty. Szablon, musi nazywa¢ si¢ tak samo jak nazwa strony. Aby
umie$ci¢ dany slot we wlasnym szablonie, nalezy wykorzysta¢ tag slotRenderer, a w argumencie
name przekaza¢ nazwe slotu do wyswietlenia. W przypadku, gdy nie znaleziono zdefiniowanego
szablonu, zostanie uzyta wersja generic ktora wyswietli kazdy ze slotow pod sobg w kolejnosci w
jakiej zostaly zdefiniowane w konfiguraciji.

Przykladowe definicje szablonow zostaly przedstawione w Listingach 7 i 8 ponize;.
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Listing 7. Definicja szablonu monolithHome.

<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core"” %>
<%@ taglib prefix="form™ uri="http://www.springframework. org/tags/form" %>
<%@ taglib prefix="spring” uri="http://www.springframework.org/tags" %>
<%@ taglib tagdir="/WEB-INF/tags" prefix="tag" %>
<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"%>
<tag:header/> <html>
<body>
<div class="jumbotron">

<h2>${page.name }</h2>
</div>
<div class="container">

<div class="row">

<div class="col-md-12">
<tag:slotRenderer name=""slotl" slots=""${page.slots}"
queryString=""${queryString}"/>
</div>

</div>
</div>
</body>
</html> <tag:footer/>

Listing 8. Definicja szablonu generic.

<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstlicore"” %>
<%@ taglib prefix="form™ uri="http://www.springframework. org/tags/form" %>
<% @ taglib prefix="spring" uri="http://www.springframework.org/tags" %>
<% @ taglib tagdir="/WEB-INF/tags" prefix="tag" %>
<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"%>
<tag:header/><htm|>
<body>
<div class="jumbotron">

<h2>${page.name} — generic te mplate </h2>
</div>
<div class="container">

<c:forEach var="'slot" items=""${page.slots}"">

<div class="row">
<div class="col-md-12">
<tag:slotRenderer name=""${slot.key}" slots=""${page.slots}"
queryString=""${queryString}"/>
</div>
</div>

</c:forEach>
</div>
</body>
</html><tag:footer/>
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W momencie, gdy klient (przegladarka) wywota zadanie zatadow ania ktorej$ ze stron, zostanie
poczatkowo zwrdcona strona HTML z definicja szablonu. Po stronie przegladarki, wywota si¢ kod
JavaScript, ktory rozpocznie asynchroniczne fadowanie slotow. Czynnos¢ ta (Rysunek 12), zostanie
zasygnalizowana poprzez wyswietlenie loaderow w kazdej z sekcji. Kazdy slot jest oznaczony nazw g
oraz portem zasobu, z ktorego zostal zaladowany. Sa to funkcje deweloperskie, stuzace do
sprawdzenia poprawnosci generowania widokow oraz dzialania ROwnowazenia obcigzenia. W celu
zapewnienia kontekstowos$ci, kazdy z parametrow przekazanych w ramach zadania GET w celu
pobrania strony (np. /portal/monolith?userld=1&anyOtherParam=test) zostanie przekazany do
kazdego ze slotow.

Customer Service - microservices

Blad podczas renderowania slotu.

subsctription

Slot nie istnieje

Rysunek 12. Zatadowany szablon z loaderem symbolizujacym tadowanie slotu przez przegladarke.

W przypadku gdy wystapig jakiekolwiek problemu z fadowaniem (bledy HT TP klasy 500 i
400), lub slot nie istnieje - serwer pokaze w tym przypadku odpowiednie komunikaty: ,,Btad podczas
generowania slotu”, lub ,,Slot nie istnieje”. Ponizszy rysunek (Rysunek 13) przedstawia catkowicie
zaladow ang strong, z prawidlowo wczytanym slotem oraz dwoma ,,problematycznymi”.
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Customer Service - microservices

Blad podczas renderowania slotu.

8017

Subskrypcja

Roaming UE

Koszt: 10 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Nieaktywny
Subskrypcja
Blokada numeréw 0-700

Koszt: 0 zl/msc. Okres rozliczeniowy
roZpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Aktywu]

MNieaktywny

Slot nie istnieje

Rysunek 13. Zatadowany szablon z prawidlowo zatadow anym slotem, nieistniejacym oraz takim,

Subskrypcja

Darmowe minuty dla rodziny

Koszt: 0 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

MNieaktywny
Subskrypcja

Netflix

Koszt: 30 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Aktywuj

Mieaktywny

gdzie zostat zwrocony btad HT TP 500.



6.2. Rozwigzanie monolityczne

W celu zapewnienia wymagan funkcjonalnych przedstawionych w rozdziale 4.1, zrealizow ano
prototyp monolitycznej aplikacji webowej. Serwuje on widoki HTML ktorych tadowanie begdzie
inicjowane przez serwer front-end. W tym przypadku — jest to jeden widok, ktory zostanie zatadowany
do pojedynczego slotu.

Aplikacja monolityczna nie zawiera podzialu na moduly. Wszystkie funkcjonalnosci trafiaja do
jednej paczki .jar, ktora jest wdrazana na serwerze Tomcat. Diagram przedstawiajacy architekture
aplikacji zostal zawarty w Rysunku 14:

Serwer frontend

Monolit

:
|

A
e ————
Baza danych
(H2)

Rysunek 14. Architektura aplikacji monolitycznej.

W Listingu 9 przedstawiono kod kontrolera odpowiedzialnego za procesowanie zadania
pobrania widoku monolitu. W momencie, gdy zadanie zostanie wystane, kontroler wyodrebni jego
parametry kontekstowe (w tym przypadku userld) i uzyje ich do pobrania potrzebnych danych (w tym
przypadku reprezentacje Customer, TimelineEntries oraz ustug w kontekscie uzytkownika) za pomoca
przygotowanych serwisow. Nastepnie, do modelu zostang przekazane te parametry, potrzebne URLe
do obstugi akcji modalnych, oraz parametry deweloperskie do celow debuggingu aplikacji
(server.port, service). Na koncu, zwracana jest referencja do widoku JSP (slots/home) ktory
wygeneruje odpowiedni HT ML zasilony modelem.
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Listing 9. Kontroler obstugujacy zadanie pobrania widoku dla ustugi “monolit”.

@RequestMapping(value = *"/view/home", method = {RequestMethod.GET,
RequestMethod.POST})
public ModelAndView getSummary(ModelAndView modelAndView,
HttpServietRequest httpServietRequest) {
Map<String, String[]> params = httpServletRequest.getParameterMap();

String userld = params.get(“userld)[0];

OptionalCustomer> customer =
customerRepository.findByl d(Long. valueOf(userld));
customer.ifPresent(customerl -> modelAndView.getModel().put(*customer®,
customerl));
customer.ifPresent(customerl ->
modelAndView.getModel().put("timelineEntries”, customerl.getTimelineEntries()));
customer.ifPresent(customerl ->
modelAndView.getMode l().put("time lineEntriesSize",
customerl.getTimelineEntries().size()));
customer.ifPresent(customerl ->
modelAndView.getMode I().put(*'subscriptions™,
subscriptionService.getSubscriptions(customer 1.getld())));

String service = httpServletRequest.getHeader("Service");

modelAndView.getModel().put("ajaxSetMain",
service.substring(0,service.indexOf(*'?™) + "/setMain™);

modelAndView.getMode l().put(*ajaxSetActive",
service.substring(0,service.indexOf("?™)) + "/setActive");

modelAndView.getMode l().put("params”, params);
modelAndView.setViewName(*'s lots/home");

modelAndView.addObject("instance™, environment.getProperty(“server.port™));
return modelAndView;
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6.2.1 Warstwa trwalo$ci

W celu zachowania stanu aplikacji, zaprojektowano model bazodanowy uzywany przez
aplikacje w warstwie trwalo$ci— bazie danych H2, ktora zawiera nastepujace encje:

1. Customer — przechowuje informacje na temat zarejestrowanych klientow systemu:
Nr Nazwa pola Typ Opis

1 id Long Unikalne id uzytkownika

2 firstName String Imie

3 lastName String Nazwisko

2. TimelineEntry (z relacja do Customer) — przechowuje informacje na temat akcji

uzytkownika:

Nr Nazwa pola Typ Opis

1 id Long Unikalne id akcji

2 title String Tytut akeji

3 description String Opis akcji

4 customer id Long 1d klienta ktory wykonat akcie

3. Address (z relacja do Customer) — przechowuje adresy uzytkownikéw oraz ich typy:
Nr Nazwa pola Typ Opis

1 id Long Unikalne id adresu

2 Street String Ulica

3 postalCode String Kod pocztowy

4 city Long Miasto

5 province String Dzielnica

6 num String Numer domu

. Flaga mowiaca, czy adres jest
! main Boolean adresem gltownym dla klienta
8 customer id Long 1d klienta ktory wykonat akcie
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Funkcjonalnie, wymagania odzwierciadlaja pewne obszary biznesowe, ktore mozna podzieli¢

na logiczne komponenty:

. . Uzyte tabele z warstwy
Nr Logiczny komponent Funkcja trwalosci (silnik)
Wyswietla ogélne
dane klienta, jego T
1 Podsumowanie klienta adres gk’)wnyjogaz Customer (H2), TimelineEntry
0 (H2), Address (H2)
llo§¢ wykonanych
akcji
Wyswietla ostatnie
2 Twoje ostatnie akcje akcje klienta na osi TimeLineEntry (H2)
czasu
Wyswietla dane
3 Twoje dane adresowe adre;oy\{e, pozwala Address (H2)
zmieni¢ adres na
glowny
Wys$wietla aktywne
4 Twoje ustugi ustugi, pozwala Subscription (JVM)
aktywowac ushuge

6.2.2 Warstwa wizualna

Warstwa wizualna komponentéw zostala przedstawiona na Rysunkach 15 - 21.

Podsumowanie klienta:

Podsumowanie klienta
Hubert Chylik

Adres glowny:

Wiadystawa Jagietty 21/51
08-110

Siedlce

Mazowieckie

llosc akciji:
3

Rysunek 15. Widok komponentu ,,Podsumowanie Klienta”.
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Twoje ostatnie akcje:

Twoje ostatnie akcje

O Aktywowano subskrypcje 2019-03-25 14:12:45.035
Darmowe minuty dla rodziny

O Zmieniono adres gltowny 2019-03-25 14:12:32.216
Zmieniono adres giowny na Wiadystawa Jagietty
21/51, 08-110 Siedlce, Mazowieckie

O Konto utworzone 2018-11-11 13:23:44.0
Konto utworzone w systemie

Rysunek 16. Widok komponentu ,,Twoje ostatnie akcje”.

Twoje dane adresowe:

Twoje dane adresowe

Kod
# Ulica pocztowy Miasto Wojewédztwo  Gléwny
0 Gorczewska 01-460 Warszawa Mazowieckie Ustaw iako alé
200c/13 staw jako gtowny
1 Plocka 01-460 Warszawa Mazowieckie Ustaw iako alé
30/256 staw jako giowny
2 Wiadystawa  08-110 Siedlce Mazowieckie Tak
Jagiety
21/51

Rysunek 17. Widok komponentu ,,Twoje dane adresowe”.
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Potwierdzenie

Czy jestes pewny aby ustawi¢ ten adres jako giéwny ?

Rysunek 18. Widok okna modalnego potwierdzajacego zmiang adresu na gldowny w komponencie
,» Twoje dane adresowe”

Twoje ushugi:
Twoje ustugi

Subskrypcja

Roaming UE

Koszt: 10 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Aktywuj

Nieaktywny

Subskrypcja

Blokada numerow 0-700

Koszt: 0 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Aktywuj

Nieaktywny

Darmowe minuty dla rodziny

Koszt: 0 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Aktywny od Mon Mar 25 14:12:41 CET
2019

Subskrypcja

Netflix

Koszt: 50 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Aktywuj

Nieaktywny

Rysunek 19. Widok komponentu ,,Twoje ustugi”.

39



Potwierdzenie

Czy na pewno aktywowac ustuge ?

Rysunek 20. Widok okna modalnego potwierdzajacego aktywacje ustugi w komponencie ,,Twoje
ushigi”.

Widok calej strony:

Customer Service - monolith

[stots J oz ]
Podsumowanie klienta

Hubert Chylik
Adres gtéwny:
Gorczewska 200c/13
01-460

Warszawa
Mazowieckie

llos¢ akcji:

1

Twaoje ostatnie akcje
O Konto utworzone
Konto 2018-11-11 13:23:44.0

utworzone w systemie

Twoje dane adresowe

Kod
# Ulica pocztowy Miasto Wojewédztwo  Giowny
0 Piocka 01-480 Warszawa Mazowieckie e
301236 staw Jako growny
1 01-480
200c/13
2 Wiadyslawa  08-110 Siedlce Mazowieckie PR -
Jagiely Ustaw jako gtowny
2151
Twoje ustugi
Subskrypcja ‘Subskrypcja
Roaming UE Darmowe minuty dla rodziny

Koszt: 10 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Nieaktywny
Subskrypcja
Blokada numerow 0-700

Koszt: 0 ziimsc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sie pierwszego dnia miesigca

Alctywuj

Nieaktywny

Koszt: 0 zlimsc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesiaca

Nieaktywny
‘Subskrypcja
Netflix

Koszt: 50 ziimsc. Okres roziiczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Aktywuj

Nieaktywny

Rysunek 21. Widok podstrony /monolith serwujacy wszystkie funkcjonalno$ci biznesowe
(komponenty logiczne) w pojedynczym slotcie.
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6.3. Rozwigzanie oparte o mikroustugi

W celu zapewnienia tych samych wymagan funkcjonalnych zrealizowano prototyp aplikacji
internetowej w architekturze mikroustug. Kazda z mikroustug serwuje widoki HTML ktorych
fadowanie bedzie inicjowane przez serwer front-end. W tym przypadku — kazda mikroustuga to
oddzielny slot. Ponadto, zaprojektow ano dodatkowg mikroustuge (Notification) serwujacg informac je¢
na temat statusu ustug klienta w technologii NodeJS.

Aplikacja w tej architekturze zawiera podziat na moduly. Kazdy z logicznie wyodrebnionych
komponentow ma swojg reprezentacje w postaci mikroustugi. Kazda z nich trafia do osobnej paczki
Jar, ktore sa wdrazane na serwerze Tomcat.

Wyszczegblniono nastepujace mikroustugi:

e Event (,,Twoje ostatnie akcje);

Subscription (,,Twoje ustugi);
Notification (,,Notyfikacje”).

Summary (,,Podsumowanie klienta);

Address (,,Twoje dane adresowe”);

Mikroustugi komunikujg si¢ ze sobg za pomoca silnika kolejek ActiveMQ w celu zapewnienia
asynchroniczno$ci komunikacji. Diagram przedstawiajacy architekture aplikacji zostal zawarty w

Rysunku 22:

Mikroserwis "event"

Mikroserwiq "summary”

Mikroserwis "address”

Mikroserwis '|subscription”

uzytkownika (GUI)

Logika biznesowa

Interfejs
uzytkownika (GUI)

Interfejs
uzytkownika (GUI)
Interfejs dostepu do
danych

uzytkownika (GUI)

Interfejs dostepu do Interfejs dostepu do
danych danych danych
T [ 5 |
A
JIIE
Silnik kolejek ActiveMQ

Baza danych
(MongeDE)

I

i

Baza danych
(MongeDEB)

Baza danych
(MongoDB)

I

—_—

_
Baza danych
(MongeDB)

Rysunek 22. Ogolna architektura podej$cia mikroustugowego.
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6.3.1 Warstwa trwaloSci

W celu zachowania stanu aplikacji, zaprojektowano model bazodanowy uzywany przez
mikrosulugi w warstwie trwalo$ci— bazach danych MongoDB.

Mikroustuga ,,s ummary”

1. Customer — przechowuje informacje na temat zarejestrowanych klientow systemu:
Nr Nazwa pola Typ Opis

Unikalne id uzytkownika w
1 id String (Objectld) konwencji MongoDB (np.

507f191e810c19729de860ea)
Unikalne id uzytkownika

2 businessid Long

(liczbowe)
3 firstName String Imi¢
4 lastName String Nazwisko

2. SummaryReadModel — przechowuje zbiorcze informacje na temat widoku podsumowania
klienta w konteks$cie danego klienta:

Nr Nazwa pola Typ Opis
1 id Long Unikalne id akcji
2 customerld String Id klienta dla ktorego

wygenerowano dokument

Liczba wykonanych akcji
przez Kleinta

4 newAddress String Aktualny adres gldwny klienta

3 numberOfTimelineEntries String

Mikroustuga ,,address”
1. Address — przechowuje informacje na temat adresow uzytkownika:

Nr Nazwa pola Typ Opis
Unikalne id adresu w
1 id String (Objectld) konwencji MongoDB (np.
507f191e810c19729de860ea)

2 Street String Ulica
3 postalCode String Kod pocztowy
4 city Long Miasto
5 province String Dzielnica
6 num String Numer domu

. Flaga mowiaca, czy adres jest
! main Boolean ad;gesem gk’?wnymydla klieilta
8 customer id Long Id klienta ktéry wykonat akcje
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Mikroustuga ,,event”

1. Event — przechowuje informacje na temat akcji wykonanych przez uzytkownika:

Nr Nazwa pola Typ Opis
Unikalne id adresu w
1 id String (Objectld) konwencji MongoDB (np.
507f191e810c19729de860ea)
2 title String Tytut akeji
3 description String Opis akcji
4 customer id Long I1d klienta ktory wykonat akcje

Kazda z ushig posiada oddzielny schemat, odseparowany od pozostalych. Wymagalo to
zaprojektow ania modelu w taki sposob, aby ustugi posiadaty w swoich schematach komplet danych do
wygenerowania potrzebnych informacji. W wiekszosci przypadkow, schematy relacyjne do
nierelacyjnych sg odwzorowane 1:1. Wyjatkiem jest ustuga ,,Podsumowanie klienta”, ktorej logika
jest zasilana danymi z oddzielnej kolekcji — SummaryReadModel posiadajacej lokalng kopi¢ danych z
innych kolekcji (w przypadku monolitu, analogiczna tabela nie istnieje). Jest to SciSle zwigzane z
koncepcija ,,Read Model”.

Koncepcja ,,Read Model” [28] to styl projektowania baz danych, ktorego celem jest
minimalizacja ilo$¢ relacji i zZlgczen (ang. joins) w modelu bazodanowym, nawet kosztem redundancji
danych. W przypadku monolitu, aby wygenerowa¢ widok podsumowania klienta nalezy pobra¢ dane o
kliencie, jego adresach oraz wykonanych akcjach. Wigze si¢ to w praktyce z trzema zgdaniami do
bazy danych oraz wykonania zlaczen, ktoére sa obcigzajace W kontek$cie wydajnosci. Warto
wspomnie¢, ze kosztowne taczenia beda wykonywane przy kazdym od$wiezeniu strony. Mamy dzigki
temu pewnos$¢, ze dane zawsze sg aktualne.

»Read model” dla rozwigzania w kontek$cie mikrousiug, zaklada dziatanie na kopii danych na
potrzeby tylko do odczytu. Zamiast pobiera¢ za kazdym razem informacje z odpowiednich encji (w
tym przypadku, konieczny byloby zadanie sieciowe do innych mikroustug), system posiada ich
lokalng kopig, w optymalnym dla siebie schemacie (brak zlaczen). Aktualizacja tych danych odbywa
si¢ asynchronicznie. W przypadku, gdy w jakimkolwiek komponencie zostanie wyzwolona akcja
wymagajaca aktualizacji read-modelu, nastapi emisja odpowiedniego zdarzenia na kolejke ActiveMQ.
Mikroserwis odpowiedzialny za danag kolekcje w czasie, gdy bedzie miat odpowiednie zasoby
zaktualizuje swoja lokalng kopig.

Proces ten, mozna w prosty sposob opisa¢ przykiadem komunikacji migdzy mikroustugami address
oraz summary. W momencie, gdy ustuga summary zostanie uruchomiona, subskrybuje si¢ na kolejk¢
summary. Za kazdym razem, gdy zostanie przeslany do niej zdarzenie typu ,,mainAddressChange”
lub ,,newEntry”, zaktualizuje dokument w kolekcji Summary Read Model dla odpowiedniego
uzytkownika. W przypadku, gdy dokument nie istnieje (uzytkownik loguje si¢ do systemu pierwszy
raz) — zostanie utworzony nowy. Konsekwencja takiej architektury jest brak koniecznosci
wystosowania wigcej niz jednego zadania do bazy danych (jedno zadanie do SummaryReadModel,
zamiast trzy do Customer, Address, TimelineEntry). Istnieje rowniez ryzyko chwilowej niespdjnosci
danych. Jesli podczas ladowania slotow zostanie zmieniony adres glowny klienta, mozliwe jest, ze
komponent podsumowania klienta nie zostanie o tym poinformowany w tej konkretnej chwili i
dostarczy nieaktualne dane. Sg to opdznienia na poziomie mikrosekund, jednak jak najbardziej
mozliwe do wystgpienia.
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6.3.2 Notification — dodatkowy komponent w ramach mikroustugi w innej technologii

W celu zaprezentowania jednej z zalet podejScia mikroushig zostala przygotowana dodatkowa
ustuga notification w technologii NodeJS. Warto wspomnie¢, iz jest to technologia zupeie inna niz
Java, wymagajaca innego serwera aplikacyjnego i innych umiejetnosci deweloperskich. Dzigki temu
podej$ciu, mozna bez problem zintegrowac takag ustuge z istniejacym rozwigzaniem. Nie ma ona
zadnego wplywu na resztg aplikacji. Ponizej przedstawiono zrzut ekranu slotu (Rysunek 23) ktory jest

udostepniany przez t¢ ustuge oraz jej kod zroédlowy (Listing 10).

Wszystkie ustugi dla userld = 1 dziatajg prawidtiowo

Rysunek 23. Widok komponentu ,,Notyfikacje”.

Listing 10. Kod kontrolera odpowiadajacego za zaladowanie widoku ustugi,,Notification” napisany w

NodelS.

'use strict';

const express = require('express’);

const app = express();

const port = 3000;

const querystring = require(‘querystring’);

const request = require('sync-request’);

const format = require(*'string-te mplate");

var bodyParser = require(*'body-parser");

let headers = {
‘Content-Type'": "application/x-www-form-urlencoded',
‘accept': ‘application/json’

app.use(bodyParser.urlencoded({ extended: false }));
app.use(bodyParser.json());

app.get(‘/view/home', (req, res) => {

let response = ‘<div class=\"alert alert-success\" role=\"alert\"\>Wszystkie uslgi
dla userld = <b>${req.query.userld}</b> dzialaja prawidlowo</div>";
res.send(response);
}
);

app.listen(port, () => console.log("Service Notification listening on port ${port}!"))
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6.3.3 Warstwa wizualna

Komponenty logiczne wygladaja analogicznie do rozwigzania monolitycznego, z ta roznicg, ze
sg serwowane z oddzielnych uslug (r6zne instancje serwerowe), wigc kazdy z nich umieszczony jest w
oddzielnym slocie (Rysunek 24).

Customer Service - microservices

Wszystkie usiugi dia userld = 1 dziatajg prawidiowo

B
Hubert Chylik

Adres gléwny:
Plocka 30/256, 01-460 Warszawa, Mazowieckie

llos¢ akcji:
2
Kod
# Ulica pocztowy Miasto Wojewddztwo  Gléwny
0 Gorczewska 01-460 Warszawa  Mazowieckie T
200c/13 = | g y
1  Wiadystawa 08-110 Siedlce Mazowieckie " .
Jagielty 21/51 Ustaw jake giowny
2 Plocka 30/256 01-460 Warszawa  Mazowieckie Tak

[event ] 8015

O  Konto utworzone
Konto utworzone w systemie

2018-11-11 13:23.44.0

O Zmieniono adres gléwny 2019-04-01 15:57:33.152
Zmieniono adres glbwny na Plocka 30/256, 01-460 Warszawa, Mazowieckie

s

Roaming UE

Subskrypcja

Darmowe minuty dla rodziny

Koszt: 10 zlimsc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Aktywny od Mon Apr 01 13:51:13 CEST
2019

Subskrypcja
Blokada numeréw 0-700

Koszt: 0 zl’/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Nieaktywny

Koszt: 0 zlimsc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Nieaktywny

Netflix

Koszt: 50 zl/msc. Okres rozliczeniowy
rozpoczyna sig pierwszego dnia miesigca

Aktywny od Mon Apr 01 13:55:50 CEST
2019

Rysunek 24. Widok podstrony /microservices serwujacy wszystkie funkcjonalnosci biznesowe
(komponenty logiczne) w oddzielnych slotach.
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6.3.4 Roéwnowazenie obciazenia

Aby zaprezentowac jedna z zalet podej$cia mikroustug, zalozono, ze klienci beda najczesciej
korzysta¢ z funkcjonalnosci wiaczania/wylaczania ustug. Jest to czgsta sytuacja, gdy dany fragment
systemu jest bardziej eksploatowany niz inne. W zwigzku z tym, ustuga, ktéra za to odpowiada zostata
zeskalowana do dwoch instancji serwerowych. Z racji tego, ze zrealizowane komponenty sa
bezstanowe, mozna to zrobi¢ w prosty sposOb Korzystajgc z rownowazenia obcigzenia (Load
balancing [26]). W tym przypadku, wykorzystano serwer nginx i algorytm round-robin (konfiguracja
rozwigzania zostala zawarta w Listingu 11).

Listing 11. Konfiguracja serwera nginx na potrzeby funkcjonalno$ciréwnowazenia obcigzenia.

include mime.types;
default_type application/octet-stream;

upstream subs {
server localhost:8017;
server localhost:8019;

¥

server {
access_log /var/log/monolith.access.log;
error_log /var/log/monolith.error.log;
listen 8014;
server_name localhost;

location /subs {
proxy_pass http://subs/;
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Serwer Front-end nie komunikuje si¢ bezposrednio z mikroustuga, tylko z rownowaznikiem
obcigzenia ktory decyduje do ktorej instancji przekierowacé zadanie. W przypadku podejscia round-
robin, ruch bedzie rozlozony rownomiernie. Architekture tego podejScia przedstawiono na Rysunku
25.

Mikroserwis "subscription”
INSTANCE 01

Interfejs dostepu do
damych

Mikroserwis "subscription” {MongoDB)

LOAD BALANCER INSTAMCE 02

Klient

Logika biznesowa

Y

:
%
&

Rysunek 25. Architektura podej$cia mikroustug w kontekscie rownowazenia obcigzenia.
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/. Mozliwosci rozwoju

Zrealizowane aplikacje sg tylko prototypami. Na poziomie implementacji wykryto nastepujace,
potencjalne mozliwoscirozw oju takie jak:

o Zrealizowanie warstwy prezentacji w nowszych technologiach (React/Angular zamiast
JSP);

e Wdrozenie orkiestracji;

e Rezygnacja z rownowazenia obcigzenia na rzecz service discovery. Na ten moment
mikroustugi nie majg $wiadomosci 0 istnieniu wigcej niz jednej instancja kazdej z nich.
Swiadomo$¢ ta ma rownowaznik. Rozwigzanie to mozna zastapi¢ automatycznym
wykrywaniem innych uslug poprzez rejestracje w oddzielnym systemie;

e Utrzymywanie konfiguracji aplikacji na oddzielnych serwerach zamiast w plikach
konfiguracyjnych. Pozwoli to na wspoéldzielenie jej migdzy ustugami.
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8. Podsumowanie

Analizujac implementacje zrealizowanych prototypoéw mozna stwierdzi¢, ze w obu przypadkach
wymagania jakosciowe zostaly spelione.

Nr Wymaganie jak osciowe Monolit Mik roustugi
Wysoka dostepno$¢ systemu
— system powinien by¢
przygotowany na duze ilo$ci
jednoczesnych zadan.
System powinien by¢
zaimplementowany w
2 wiodacych, sprawdzonych Tak Tak
technologiach w $wiecie
technologii webowych.
System powinien by¢
dostepny dla uzytkownika z
poziomu przegladarki
Internetowej.

Tak —w przypadku | Tak —mozliwo$¢ skalowania
przeskalowania konkretnych ushug w
calej instanciji. zalezno$ci od zapotrzebow ania

Tak Tak

Celem pracy byla ocena stusznosci dekompozycji monolitycznych systeméw klasy CRM na
mikroustugi. W tym przypadku moze wydawac si¢, Ze nie ma sensu podejmowac proby transformacii,
skoro w obu rozwigzaniach mozemy doj$¢ do tych samych rezultatow.

Warto jednak spojrze¢ na wymagania jako$ciowe Szerzej, z innej perspektywy. W przypadku
monolitu istnieje mozliwos$¢ zapewnienia wysokiej dostepnosci systemu, jednak tylko w przypadku
skalowania calej aplikacji. Jest to maksymalnie niewydajne oraz wymaga duzych zasobow.
Zakladajac, ze tylko czg§¢ aplikacji jest poddana duzemu obcigzeniu — ciagle jedyna odpowiedzia na
ten problem jest uruchomienie kolejnej instancji calosci. W konsekwencji, serwer powotuje do zycia
wszystkie komponenty techniczne — nawet te, ktore nie bedg wykorzystywane. Dodatkowo, jesli
monolit zachowuje stan systemu w pamieci RAM (z reguly tak jest), wymagane jest zapewnienie
mechanizmu sticky-session. Jesli uzytkownik za pierwszym zadaniem trafit na jedng z instancji
monolitycznych (ktora trzyma stan uzytkownika) — kazde kolejne zadanie musi trafi¢ do tej konkretnej
instancji. Rodzi to wiele komplikacji. W przypadku gdy ta instancja ulegnie awarii — sesja moze
zosta¢ utracona. Istnieja rozwigzania polegajace na replikacje sesji, jednak wymagany jest do tego
oddzielna infrastruktura i jest to skomplikowany proces — zdecydowanie nie rekomendowany. Na
pewno nie jest to rozwigzanie problemu, tylko proteza. W przypadku podej$cia mikroustug, powyzsze
problemy nie wystepuja. Mikroustugi same z siebie nie trzymajg stanu aplikacji (wykorzystywane sg
kolejki) wigc mozemy je skalowac. Dodatkowo, skalowaniu ulegaja tylko te fragmenty systemu ktore
muszg by¢ zeskalowane. Nie ma wige niepotrzebnej redundancijii tak nieuzywanych komponentow.

Aby sprawdzi¢ zachowanie fragmentu systemu w warunkach przypominajacych produkcyjne,
przeprowadzono testy wydajnos$ciowe polegajace na pomiarze czasu odpowiedzi ustugi subscription
z zalezno$ci od ilo§ci instancji oraz ilosci jednoczesnych zadan. Symuluje to duze obcigzenie
konkretnej funkcjonalnosciw danym momencie czasu. Dwie konfiguracje (pojedyncza instancja oraz
dwie instancje) poddano probie 100/500/1000 zadan jednocze$nie. Wyniki w postaci wykresu
przedstawiono na Rysunku 26.
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Czas odpowiedzi ustugi "subscription" w zaleznosci od ilosci instanc;ji
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Rysunek 26. Wykres przedstawiajacy czasy odpowiedzi ustugi ,,subscription” w zalezno$ciod ilosci
instanciji.

Wida¢ wyraznie, ze w przypadku 100 zadan, nie mamy uzysku z wykorzystania skalowalnych
mikroustug. Uzyskujemy lepszy (mniejszy) wyniki dla 1 instancji, poniewaz ilo$¢ zadan jest na tyle
mala, ze pojedyncza ustuga jest w stanie sobie z nig poradzi¢ w rozsadnym czasie. Dla 2 instancji
wystepuje opdznienie na poziomie roéwnowaznika obcigzenia, ktory dodaje dodatkowy narzut
poniewaz musi zdecydowa¢ do ktorej instancji przekierowac zadanie. Sytuacja zmienia sig, gdy
zwigkszymy ilo$¢ jednoczesnych zadan do 500, a potem do 1000. Wtedy, pojedyncza ustuga wyraznie
nie radzi sobie z takim ruchem. Zastosowanie kilku instancji (dwoch) powoduje zdecydowane
przyspieszenie czasu odpowiedzi na zgdania, mimo zastosowania rozlozenia ruchu. Ilo§¢ instanciji
mozna dalej zwigksza¢, aby uzyskaé jeszcze korzystniejsze wyniki. Na Rysunku 27 przedstawiono
rezultat jednego ze scenariuszy testowych testu wykonanego w aplikacji JMeter. Poza Srednia, ktora
zostala uzyta w porownaniach program liczy tez inne parametry, takie jak: min, max czy ilo§¢
odebranych danych.

Summ

Rysunek 27. Rezultat wykonania jednego ze scenariuszy testowych. W tym przypadku prébki 100
zadan dla pojedynczej instancji ushugi.
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Uzyskane wyniki podczas testow oraz do$wiadczenie zebrane w trakcie implementacji i
projektowania prototypéw nie zostawiajg cienia watpliwosci w kontek$cie poréwnania tytulowych
architektur. PodejScie do mikrousiug jest zdecydowanie lepszym rozwigzaniem z perspektywy
technicznej i utrzymaniowe;j.

Mikroustugi wyrézniajg wigkszg elastycznoscia, jesli chodzi o wybor technologii. Projektowane
sg fragmenty, wigc mogg by¢ wdrazane oddzielnie i niezaleznie od wybranego jezyka programow ania.
Wazne, aby zostal zdefiniowany jasny interfejs komunikacyjny. W teorii, jest to jedyny kontrakt jaki
uslugi musza spemi¢, aby mogly ze sobg ,,rozmawiac¢”

Podejscie mikrouslug posiada réwniez wady w zestawieniu z monolitem. Mikroustugi sg
zdecydowanie drozsze w utrzymaniu, szczegdlnie na poczatku implementacji i wdrozenia. Zakladajac,
7ze kazdy fragment jest wydzielony — istnieje potrzeba zarzadzania zaawansowanym cyklem
wydawniczym. Monolit jest wdrazany jako calo§¢ — mikroustugi oddzielnie. W zwiazku z tym, caly
proces wdrozenia, testow oraz utrzymania musi zosta¢ skoordynowany. Wymagany jest tez system
orkiestracji — platforma, ktéra bedzie zarzadzala instancjami serwerowymi, uruchamiata proces
skalowania w przypadku potrzeby i raportowania awarii.

Moze si¢ wigc okazaC, ze wdrozenie mikroustug w poczatkowym etapie bedzie drozsze. Bardziej
skomplikowana architektura wymaga wickszej ilo§ci wyspecjalizowanych deweloperow. Podobnie ma
si¢ kwestia technologii. To, co wydaje si¢ by¢ zaleta (kazda mikroustuga moze by¢ napisana w innym
jezyku programowania) z perspektywy kosztow jest wada. Moga by¢ potrzebni deweloperzy z wielu
obszar6éw, a nie tylko jednego.

W przypadku wdrazania nowego projektu — system od razu powinien by¢ projektowany i
implementowany w tej architekturze. Duzo trudniej jest przepisywac istniejacg architekture na nowe
podejscie.

W przypadku transformacji istniejacego systemu — nalezy podja¢ probe kalkulacji jego
obcigzenia. Jesli istnieje potrzeba, aby system byl wysokodostepny i odporny na masowg ilo§¢ zadan —
nie ma innej mozliwosci niz wybor mikroushug i konwersja. Zaprocentuje to w przyszlosci, przy
wdrazaniu kolejnych klientow i nowych funkcjonalno$ci. Natomiast, jesli biznes nie widzi
perspektywy na rosnace zapotrzebowanie funkcjonalne/jakosciowe (proste aplikacje wewnetrzne) —
monolit moze by¢ wystarczajacym rozwigzaniem i zdecydowanie tanszym.
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