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Abstract
The main topic of this master’s thesis is a proposal for a new communic-
ation interface for system services of the application DCIx created by the
AIMTEC a.s. Part of the thesis is research of accessible technologies for
monitoring. However, none of the researched technologies were appropriate
for the application DCIx. Therefore a custom solution is introduced. The
thesis includes an implementation description of a given custom solution.
The implementation is then manually tested on one of the system services
and also with automated and unit tests. Performance testing of the whole
solution is also included.

Abstrakt
Tématem předložené diplomové práce je monitoring stavu služeb v komu-
nikačńım rozhrańı aplikace DCIx od společnosti AIMTEC a.s. Práce stručně
seznamuje čtenáře s aplikaćı DCIx. Součást́ı práce je rešerše stávaj́ıćıch volně
dostupných řešeńı pro monitoring. Žádné ze zkoumaných řešeńı neńı vhodné
k využit́ı v rámci aplikace DCIx, proto je výstupem diplomové práce vlastńı
návrh. Práce popisuje d̊uležité části implementace prototypu navrženého
řešeńı. Vzniklý prototyp je ozkoušen na jedné ze služeb a otestován auto-
matickými a jednotkovými testy. Část práce se také věnuje performance
testováńı celého řešeńı.
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3.1.4 Webová vrstva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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5.1.2 Snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clusteru . 37
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7.1 SystemServicesMonitor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
7.2 EventBus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
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1 Úvod

Aplikace DCIx umožňuje zobrazovat stav ř́ıd́ıćıch jednotek výrobńıch stroj̊u
(zař́ızeńı) na výrobńı lince. Ilustraćı může být př́ıklad výrobńı linky která je
konstruovaná za účelem zajǐstěńı požadované produkce výroby.

”Webová aplikace DCIx od společnosti Aimtec je produkt z kate-
gorie MOM (Manufacturing operations management), který inte-
gruje celý dodavatelsko-odběratelský řetězec a poskytuje přesný
a okamžitý digitálńı obraz. Produkt nab́ıźı komplexńı řešeńı pro
ř́ızeńı logistiky a výroby.“ [4]

”Jedno z těchto řešeńı – Manufacturing Execution System (MES)
– umožňuje sesb́ırat data z jednotlivých výrobńıch zař́ızeńı,
montážńıch linek a od zaměstnanc̊u. Tato data integruje do jed-
noho zdroje, který poskytuje data pro operativńı ř́ızeńı výroby,
plánováńı výroby a nákupu, zvyšováńı produktivity a zpřesňováńı
norem.“ [5]

Data lze źıskávat z jednotlivých výrobńıch zař́ızeńı r̊uznými protokoly.
Ve většině př́ıpad̊u je potřeba udržovat informace o aktivitě zař́ızeńı, př́ıpadně
o stavu spojeńı – k tomuto účelu je v aplikaci DCIx definována služba
TCPIPListener. Data z této služby jsou zobrazována uživateli a kategori-
zována podle protokol̊u na obrazovce ”Systémové služby“.

Ćılem této práce je umožnit uživateli sledovat v změny výše zmı́něných
zař́ızeńı v definovaném intervalu. K dosažeńı tohoto ćıle je nutné navrhnout
proces, kterým budou data o zař́ızeńıch propagována mezi mikroslužbami
a následně zobrazena uživateli. Velký d̊uraz je kladen na zachováńı stávaj́ıćı
funkčnosti a dostatečné otestováńı nového vývoje automatickými a jednot-
kovými testy.

Obsah této práce lze rozdělit na několik část́ı. Prvńı kapitola seznamuje
čtenáře s aplikaćı DCIx od společnosti AIMTEC a.s. Druhá část se věnuje
pr̊uzkumu existuj́ıćıch řešeńı pro monitoring běž́ıćıch aplikaćı. Ćılem rešerše
je nalezeńı hotového řešeńı pro sledováńı stavu zař́ızeńı. Třet́ı část se zabývá
návrhem řešeńı. Následuj́ıćı část popisuje samotnou implementaci řešeńı.
Posledńı část této práce je věnována testováńı aplikace DCIx a nově navržené
funkcionality.
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2 Aplikace DCIx

Tato kapitola se věnuje popisu aplikace DCIx od společnosti AIMTEC a.s.
Ćılem práce je rozš́ı̌reńı této aplikace o komunikačńı rozhrańı pro služby. Je
tedy vhodné nejprve se podrobně seznámit s aplikaćı (v kapitole 2) a jej́ı
architekturou (v kapitole 3). Text kapitoly vycháźı z oficiálńıch stránek
společnosti Aimtec [3] a z dř́ıve publikovaných diplomových praćı.

2.1 Aimtec
Plzeňská společnost AIMTEC a.s. (dále jen Aimtec) vznikla v roce 1996
a od svého založeńı je zaměřena na vývoj, podporu a konzultačńı expertizu
v oblasti výroby a logistiky. Firma implementuje vize v oblasti Industry 4.0
a Digital factory. V posledńı době se také ukázala d̊uležitost Digital Delivery,
kterou společnost realizuje. Zákazńıky nejsou jen české společnosti, ale jsou
to firmy po celém světě. Společnost Aimtec. má v současnosti celkem pět
diviźı:

2.1.1 ASP
Odděleńı ASP (zkratka pro Asprova) se zabývá konzultaćı a vývojem pro-
duktu japonského plánovaćıho informačńıho systému Asprova pro pokročilé
plánováńı výroby s možnost́ı optimalizace výrobńıho plánu.

2.1.2 DCI
Odděleńı zabývaj́ıćı se vývojem informačńıho systému DCIx. DCIx je pro-
dukt z kategorie MOM (Manufacturing operations management), který inte-
gruje celý dodavatelsko-odběratelský řetězec a poskytuje přesný a okamžitý
digitálńı obraz. Usnadňuje koordinaci a obchodńı spolupráci se zákazńıky,
dodavateli a partnery [29].

11



2.1.3 INT
Toto odděleńı (dř́ıve EDI) se zabývá systémovou integraćı a elektronic-
kou výměnou dat (EDI). Stěžejńı náplńı tohoto odděleńı je dodávka služeb
v oblasti EDI. Hlavńım produktem tohoto odděleńı je ClouEDI jako služba
založená na cloudovému systému. Daľśımi produkty jsou konzultačńı služby
a DCIxPortal [10].

2.1.4 SAP
Odděleńı společnosti Aimtec, které podporuje, rozšǐruje a implementuje pro-
dukty německé společnosti SAP AG v produktu Sappy4x4, který implemen-
tuje SAP ERP ve specifických oblastech.

2.1.5 SUP
Odděleńı nab́ızej́ıćı podporu 24/7 pro všechny produkty společnosti Aimtec
Služby lze využ́ıt i externě, kdy zákazńık využ́ıvá podporu od společnosti
Aimtec ke svým produkt̊um, nebo k interńımu IT.

2.2 DCIx
Aplikace nab́ıźı komplexńı řešeńı pro ř́ızeńı logistiky a výroby propojitelné
s jinými informačńımi systémy a HW zař́ızeńımi a přednastavené řešeńı pro
výrobńı a distribučńı společnosti [3].

Prvńı verze této aplikace vznikla v roce 1998 a od té doby je neustále
vylepšována. Původńı architektura je tř́ıvrstvá založená na technologíıch
Tomcat, Struts, JSP, JQuery, JavaScript. Využ́ıvá programovaćı jazyk Java.
Databázovým systémem je Microsoft SQL Server [9]. Obrázek 2.1 ukazuje
schéma této architektury. Původńı tř́ıvrstvá architektura je pomalu nahra-
zována novou.
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Obrázek 2.1: Diagram architektury aplikace DCIx. Přejato z prezentace ”De-
kompozice monolitické aplikace“. [13]

2.2.1 Přechod k nové architektuře
Tř́ıvrstvá architektura aplikace je postupně rozdělována na d́ılč́ı mikroslužby
za použit́ı technologíı Kubernetes a Docker. Tyto technologie jsou použity v
nové verzi architektury a jejich použit́ı poskytuje zákazńıkovi vyšš́ı dostup-
nost, konfigurovatelnost, bezvýpadkové nasazeńı a škálovatelnost aplikace.[6]

Mikroslužby využ́ıvaj́ı framework Spring, který urychluje vývoj mikro-
služeb. Daľśı technologíı pro usnadněńı práce je Hibernate – obĺıbený ORM
framework1.

Jedńım z ćıl̊u přechodu na novou architekturu je nasazeńı a provozováńı
aplikace v cloudu, které je d́ıky těmto změnám jednodušš́ı.

1ORM - objektově relačńı mapováńı, programovaćı technika definuj́ıćı vztah mezi
datovou vrstvou a aplikačńı logikou. Pomoćı ORM je možné automaticky konvertovat
data mezi relačńı databáźı a objektově orientovaným programovaćım jazykem.

13



Daľśı d̊uvody pro přechod na architekturu mikroslužeb jsou [13]:
• vysoká dostupnost a škálovatelnost - služby mohou být snadno spuštěné

ve v́ıce replikách
• technologická izolovanost mikroslužeb

– služby umožňuj́ı zapouzdřit nové technologie a nejsou závislé
na zbytku aplikace

– nezávislost služeb na programovaćım jazyce
– nasazeńı služeb je jednodušš́ı oproti monolitu
– omezeńı zaměřeńı funkcionality mikroslužby na jednu oblast

• organizačńı aspekty
– rozděleńı na menš́ı týmy dle byznys logiky služeb

• menš́ı nároky na testovaćı infrastrukturu
– testovat je možné menš́ı celky a ne vždy jen celou aplikaci
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3 Architektura aplikace DCIx

V roce 2019 byl zahájen přechod z monolitické architektury na architekturu
mikroslužeb. Důvody jsou popsané v kapitole 2.2.1. Přechod je pozvolný a
v době zpracováńı této práce stále prob́ıhá dekompozice monolitického jádra
na jednotlivé oddělitelné části - mikroslužby.

Existuj́ıćı mikroslužby jsou napsány v jazyce Java s použit́ım frameworku
Spring Boot1, který usnadňuje jejich vývoj. Jednotlivé mikroslužby jsou za-
baleny pomoćı aplikace Docker2 do obraz̊u (image) a ty jsou nasazovány do
aplikace Kubernetes3.

Po dekompozici monolitické aplikace na jednotlivé mikroslužby bylo potřeba
zajistit vzájemnou komunikaci mezi nimi. Aby bylo možné mezi službami
komunikovat, je nejprve potřeba zjistit, které jednotlivé mikroslužby jsou
spuštěné, na jaké adrese a portu komunikuj́ı a jakou maj́ı verzi. K tomu
slouž́ı mikroslužba ServiceDiscovery.

Schéma 3.1 ilustruje architekturu aplikace po odděleńı mikroslužeb.

3.1 Core
Text této podkapitoly vycháźı z diplomové práce Martina Kantoř́ıka z roku
2017 [15]. Core je monolitickým jádrem celé aplikace. Jen některé služby
jsou oddělené mimo toto jádro, ale větš́ı část z̊ustává v jádře. Jádro dodržuje
tř́ıvrstvou architekturu.

Architekturu komponenty Core (Obrázek 3.2) lze rozdělit na tři hlavńı
mezi sebou komunikuj́ıćı vrstvy:

• Datová vrstva
• Business vrstva
• Webová vrstva

1Open-source aplikačńı framework pod licenćı Apache 2.0. Stránka projektu
https://spring.io/projects/spring-boot

2Docker je otevřený software (open source projekt) pod licenćı Apache 2.0, jehož ćılem
je poskytnout jednotné rozhrańı pro izolaci aplikaćı do kontejner̊u (virtualizace). Stránka
projektu https://www.docker.com/

3Open source software pod licenćı Apache 2.0 p̊uvodně vyvinutý společnost́ı Google
určený pro orchestraci jednotlivých kontejner̊u (orchestrace virtualizace). Stránka pro-
jektu https://kubernetes.io/
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Obrázek 3.1: Schéma aplikace DCIx po odděleńı mikroslužeb [2]

Klientem může být:
• Webový prohĺıžeč - doporučeným prohĺıžečem je Google Chrome

a jeho deriváty postavené na jádru Chromia
• DCIBrowser - webový prohĺıžeč založený na prohĺıžeči Chromium

a jeho rozš́ı̌reńıch. Je speciálně upravený tak, aby usnadnil operátor̊um
práci s aplikaćı DCIx.

• Android DCIBrowser - alternativa DCIBrowseru pro operačńı systém
Android.

• DCIx TouchClient - aplikace vyv́ıjená společnost́ı Aimtec pro spouštěńı
jednotlivých transakćı na operačńım systému Android. Využ́ıvá webových
služeb.

• Telnet - Spouštěńı transakćı za pomoćı protokolu Telnet.
Komponenta Core využ́ıvá server Apache Tomcat. Tomcat je založen

na jazyce Java. Aplikace dále využ́ıvá javové servlety a JSP(Java Server
Pages).
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Obrázek 3.2: Detailńı schéma mikroslužby Core [17]
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3.1.1 Alfa Framework
Před t́ım, než bude popsána tř́ıvrstvá architektura mikroslužby Core, je
vhodné seznámit čtenáře s Alfa Frameworkem. Tento framework prostu-
puje vrstvami architektury mikroslužby Core.

Alfa Framework je interńı framework společnosti Aimtec určený k ORM.
Zajǐst’uje automatickou konverzi dat mezi relačńı databáźı a objektově ori-
entovaným programováńım. Pro źıskáńı dat z databáze framework automa-
ticky vytvoř́ı požadovaný dotaz a následně vrát́ı výsledek tohoto dotazu.
Takto sestavený dotaz je zabezpečen proti útok̊um jako je např́ıklad SQL
Injection a nav́ıc se předcháźı zbytečným chybám programátora (mohly by
vzniknout např. v př́ıpadě psańı dotazu manuálně).

3.1.2 Datová vrstva
Tato vrstva je vytvořena produktem SQL Server od Microsoftu, který použ́ıvá
rozš́ı̌reńı jazyka SQL (Structured Query Language) s názvem T-SQL (Transact-
SQL). Aplikace využ́ıvá pět databáźı:

• hlavńı
• kolektor
• monitor
• report
• archivńı
Prvńı databáze je nazývána hlavńı či aktivńı databáze. V této da-

tabázi se nacháźı všechna data ukládaná aplikaćı. V této databázi se nacháźı
všechna potřebná data pro správný běh aplikace a každá akce provedená
v aplikaci je snadno dohledatelná.

Databáze kolektor obsahuje data sesb́ıraná ze stroj̊u připojených do apli-
kace DCIx pomoćı klient̊u pro jednotlivé protokoly (OPC, TCP/IP, MQTT).
Dále obsahuje data pohybu ve skladu. Databáze monitor sleduje a ukládá
změny stav̊u kmenových dat v aplikaci DCIx. Mezi kmenová data patř́ı
např́ıklad uživatelé, položky, d̊uvodové kódy a daľśı. V databázi report jsou
shromažd’ována data určená pro reporting. Aimtec pro reporting využ́ıvá
následuj́ıćı technologie:

• PowerBI
• SQL Server Reporting Services
• Ignition
Posledńı zmı́něnou databáźı je archiv. Do této databáze jsou ukládána

data, která nejsou nutně potřeba v hlavńı databázi. Dı́ky tomuto mecha-
nismu je možné udržovat hlavńı databázi malou a rychlou. Pro př́ıstup
k dat̊um v archivńı databázi slouž́ı bud’ speciálńı (archivńı) aplikace, nebo
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př́ımý př́ıstup do databáze pomoćı dotaz̊u. Data v archivńı databázi jsou
k dispozici i za cenu deľśıho př́ıstupu.

Datová vrstva komunikuje s business vrstvou pomoćı pohled̊u a uložených
procedur, kdy docháźı k dotazováńı Alfa Frameworkem (kapitola 3.1.1).
V databázové vrstvě se nenacháźı pouze uložená data, ale je zde i výkonný
kód (procedury, funkce, pohledy a trigerry).

3.1.3 Business vrstva
Tato vrstva se stará o většinu funkcionality komponenty Core. Zajǐst’uje
spojeńı mezi akcemi uživatele a daty u uživatele. V této tř́ıdě lze nalézt
Alfa Framework a Transaction Execution Engine. Druhý zmı́něný
se zjednodušeně stará o zpracováváńı transakćı a jejich úspěšné proběhnut́ı.

3.1.4 Webová vrstva
Posledńı vrstva zobrazuje data klient̊um. K obluze klientských požadavk̊u
je využit framework Struts doplněný technologíı Java Server Pages (JSP),
EJB - Enterprise Java Beans. V šablonách je využit Javascript (převážně
frameworky JQuery a RequireJS), HTML 4 a CSS 3 (respektive SCSS4).
Tato část se stará o definici vzhledu stránek zobrazuj́ıćıch se v prohĺıžeči
u uživatele. Zároveň zachycuje všechny akce prováděné uživatelem a předává
je dál do business vrstvy.

Daľśı komponentou je Telnet server, který se stará o komunikaci pomoćı
protokolu telnet. Při využit́ı Telnet serveru se uživateli zobraźı jen dostupné
transakce, které může spouštět. Transakce si voĺı t́ım, že ṕı̌se identifikačńı
č́ısla dané transakce. Pro př́ıstup muśı mı́t uživatel oprávněńı.

Posledńı možnost́ı je využit́ı Web Service. Odpověd́ı na uživatelská
voláńı jsou data, která si klient zpracuje dle potřeby.

4SCSS – ”Sassy CSS“, je jazyk, který syntakticky vycháźı z CSS. Oproti CSS nab́ıźı
daľśı funkcionalitu jako jsou např́ıklad proměnné, vnořená pravidla, či funkce. Toto
rozš́ı̌reńı je možné z toho d̊uvodu, že tento jazyk je interpretován nebo kompilován pomoćı
Sass do výsledného CSS. Webové stránky projektu https://sass-lang.com/
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3.2 Mikroslužby aplikace DCIx
Tato podkapitola popisuje mikroslužby, které již byly odděleny od jádra
aplikace (3.1) v rámci přechodu na novou architekturu. K 13.06.2022 existuj́ı
tyto mikroslužby:

• ApiGateway
• LogCollector
• ServiceDiscovery
• CoreGate
• CoreServices

3.2.1 ApiGateway
ApiGateway ř́ıd́ı komunikaci mezi klientskými zař́ızeńımi a mikroslužbami
v clusteru. Př́ınosem této služby je zjednodušeńı př́ıstupu klienta k aplikaci.

ApiGateway přesměrovává požadavky z jedné adresy na adresy a porty
ostatńıch mikroslužeb v clusteru. Také slouž́ı jako load balancer (přesměrováńı
požadavk̊u na méně vyt́ıžené instance komponent).

3.2.2 LogCollector
LogCollector je obecná logovaćı služba, která zajǐst’uje sběr log̊u ze všech
kontejner̊u (mikroslužeb) aplikace a ukládá je do společné databáze. Skládá
se z jednotlivých nezávislých část́ı, které jsou v kontejnerech.

• File beat – sleduje všechny ostatńı kontejnery aplikace a sb́ırá jejich
logy, ty jsou dále ukládány do Elastic Search

• Elastic Search – databáze log̊u
• Kibana – samostatná webová služba slouž́ıćı k prohĺıžeńı log̊u

3.2.3 ServiceDiscovery
Tato mikroslužba slouž́ı pro detekci a registrováńı jednotlivých mikroslužeb
k sobě. Jedná se o centrálńı prvek pro komunikaci mezi mikroslužbami [30].

V aplikaci DCIx je k tomuto účelu využita knihovna Eureka5. Mikro-
služby se k ServiceDiscovery hláśı pomoćı anotace @EnableEurekaClient.
Jedná se o Springovou anotaci, která zajist́ı, že se aplikace při startováńı

5Eureka Discovery je open source software pod licenćı Apache 2.0 od společnosti
Netflix. Jedná se o službu využ́ıvaj́ıćı REST API primárně už́ıvanou v cloudu pro lokalizaci
služeb (service discovery) a vyvažováńı zátěže (load balancing). Dokumentace a zdrojový
kód dostupný na adrese https://github.com/Netflix/eureka
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chová jako ServiceDiscovery klient. Registrované mikroslužby maj́ı konfi-
guračńı soubor, ve kterém jsou následuj́ıćı informace:

service.name = ${service.name}
service.version = ${service.version}
service.server = ${service.server}
service.port = ${service.port}
service.path = ${service.path}

Pro spojeńı se službou ServiceDiscovery nav́ıc potřebuj́ı mı́t definovanou
adresu této služby, ke které se maj́ı registrovat

service.discovery.server = ${service.discovery.server}
service.discovery.port = ${service.discovery.port}
service.discovery.path = ${service.discovery.path}

Po zajǐstěńı identifikace jednotlivých mikroslužeb bylo potřeba připravit
jednotný zp̊usob komunikace mezi nimi a monolitickým jádrem. Řešeńım
tohoto problému je CoreGate.

3.2.4 CoreGate
Tato mikroslužba zprostředkovává př́ıstup k funkcionalitě aplikačńıho ser-
veru DCIx (Core) pomoćı REST API ostatńım mikroslužbám v Kubernetes
clusteru. Z jednotlivých mikroslužeb jsou volány koncové uzly (endpointy)
a výsledná serializovaná data jsou přenášena ve formátu JSON. Komunikace
je obousměrná.

3.2.5 CoreServices
V této podkapitole je třeba rozlǐsovat mikroslužbu a službu. Mikroslužba je
komponenta, která má definované rozhrańı a může běžet uvnitř Kuberne-
tes clusteru. Systémovou služba lze definovat jako výkonný kód, který běž́ı
ve vlákně uvnitř komponenty CoreServices (v kódu lze systémové služby
poznat tak, že implementuj́ı tř́ıdu Service).

CoreServices je mikroslužba implementuj́ıćı funkcionalitu, která nemůže
běžet paralelně ve v́ıce replikách. Funkcionalitu lze rozdělit do jednotlivých
systémových služeb. Účelem této mikroslužby je také správa těchto služeb
(kontrola funkčnosti, validace spouštěńı, pozastavováńı a ukončováńı). Mi-
kroslužba slouž́ı také k přenosu informaćı o systémových službách a zpráv
ze služeb do jádra.
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Systémové služby lze rozdělit do dvou kategoríı:
• ”simple“ služba - skládá se z jednoho eventu (úloha – např́ıklad kont-

rola tisk̊u). Kód eventu běž́ı v jednom vlákně.
• ”multievent“ služba – skládá se z v́ıce event̊u (např. kontrola úloh pro

SQL se děĺı na jednotlivé SQL úlohy). Eventy mohou mı́t rozd́ılný
výkonný kód a plat́ı, že 1 event = 1 vlákno.

Ze systémových služeb je pro tuto diplomovou práci stěžejńı TCPIP Listener,
na které bude demonstrována funkčnost navrhovaného řešeńı.

3.2.5.1 TCPIP Listener

Různá zař́ızeńı produkuj́ı zprávy v r̊uzných protokolech. Ćılem služby TCPIP
Listener je tyto zprávy zpracovat. Zprávy jsou zpracovávány paralelně a
každý event představuje jedno klientské spojeńı s ciźım serverem.

Nejvýznamněǰśı protokoly (využ́ıvaj́ıćı protokol TCP/IP), pro které exis-
tuj́ı v aplikaci DCIx konektory (klienti):

• OPC - jednotný protokol pro sběr dat ze zař́ızeńı (kapitola 3.4)
• MQTT - standardńı protokol použ́ıvaný pro IoT6

• Modula - protokol určený primárně pro ovládáńı skladových zař́ızeńı
od výrobce Modula7

• Kardex - protokol použ́ıvaný stroji společnosti Kardex
• VNA - protokol už́ıvaný pro komunikaci s vysokozdvižnými voźıky a

zakladači (Very Narrow Aisle)
• Quido - protokol pro komunikaci s I/O moduly od společnosti Pa-

pouch8

• FTP - protokol pro přenos soubor̊u
Funkčnost této služby je možné shrnout jako Message Bus. V př́ıpadě

DCIx se jedná o middleware, který sjednocuje implementace jednotlivých
komunikačńıch integraćı do jednotného rozhrańı. Obsahuje implementace
klient̊u pro komunikaci se stroji a jejich protokoly. Zaśıláńı zpráv přes pro-
tokol může prob́ıhat př́ımo, ale také za pomoci front př́ıchoźıch a odchoźıch
zpráv.

TCPIP Listener poskytuje prostředky pro připojováńı a odpojováńı jed-
notlivých komunikačńıch konektor̊u (klient̊u) bez vlivu na ostatńı (loosely
coupled). Aimtec vytvář́ı vlastńı adaptéry pro jednotlivé komunikačńı konek-
tory nebo rozšǐruje již existuj́ıćı. Př́ıkladem takového rozš́ı̌reńı je OPC Client,
který rozšǐruje funkčnost proprietárńı knihovny prosys-opc-ua-sdk-client9.

6https://mqtt.org/
7https://www.modula.eu/products/modula-link/
8https://papouch.com/io-moduly/quido/
9https://www.prosysopc.com/products/opc-ua-java-sdk/
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Výše zmı́něné adaptéry maj́ı několik zásadńıch funkćı:
• sjednocuj́ı komunikačńı rozhrańı
• udržuj́ı navázané spojeńı aktivńı (pokud to protokol vyžaduje)
• kontroluj́ı, zda-li je spojeńı aktivńı (watchdog)

3.3 Rozhrańı služby CoreServices

Tato podkapitola seznamuje čtenáře s jednotlivými endpointy mikroslužby
CoreServices . Pro tuto diplomovou práci je významná podkapitola 3.3.3.1.
Ta specifikuje endpoint, který vraćı stav služeb v DTO objektu
StatusContainer.

Při registraci mikroslužby CoreServices do CoreGate proběhne načteńı
konfigurace z jádra (databáze) pomoćı voláńı endpointu
/coreServices/configuration. Na základě této konfigurace jsou jednotlivé služby
a jejich eventy postupně spouštěny. Pro práci se službami je definováno
REST API. Jednotlivé endpointy pro správu a monitoring jsou popsány
v následuj́ıćı podkapitole.

V mikroslužbě CoreServices je aplikován princip API-First10. API mi-
kroslužeb (výčet endpoint̊u, možné HTTP stavové kódy odpověd́ı, použité
DTO objekty a dokumentace) je definováno v textovém formátu YAML.
V mikroslužbě CoreServices je popis API obsažen v souboru
service-api.yaml (ukázka 3.1).

3.3.1 /execute
Na tuto adresu jsou zaśılány př́ıkazy, které má mikroslužba vykonat v JSON
formátu. Jedná se např́ıklad o př́ıkaz k restartu systémových služeb a jejich
event̊u.

3.3.2 /handleMessage
Tento endpoint má na starost zpracováńı př́ıchoźıch a odchoźıch zpráv.
Př́ıchoźı zpráva je přijata od mikroslužby Core – např́ıklad srovnáńı hod-
not v komunikačńım adaptéru oproti posledńı zprávě v databázi. Odchoźı
zpráva je zpráva, kterou CoreServices přijme od adaptéru a zašle do Core
– např́ıklad zpráva z OPC serveru.

10Moderńı princip pro vývoj webových aplikaćı, který lze považovat jako návrhový
vzor. Pro vývoj aplikaćı je nejprve specifikováno (a zdokumentováno) rozhrańı a to je
následně implementováno. Takto specifikované rozhrańı (API) je možné využ́ıt jako kon-
trakt.
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/administrator/status:
get:

tags:
- Administrator

description: All active services status .
parameters:

- name: companyId
in: query
required: true
description: identifier of company which the service

belongs to
schema:

type: integer
- name: serviceCode

in: query
required: false
description: service code which we want to get
schema:

type: string
responses:

200:
description: All services status container .
content:

application/json:
schema:

$ref: ’#/components/schemas/StatusContainer’

Ukázka 3.1: Ukázka definice rozhrańı př́ıstupem API First v mikroslužbě
CoreServices . Rozhrańı je popsáno v textovém formátu YAML.

3.3.3 /administrator
Skupina př́ıkaz̊u obsahuj́ıćı tento endpoint zprostředkovává obecné infor-
mace o službách.
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3.3.3.1 /status

Voláńı tohoto endpointu vraćı stav všech aktivńıch služeb v CoreServices.
Odpověd́ı je serializovaný objekt obsahuj́ıćı informace o službách (viz kapi-
tola 3.5). Tato data jsou deserializována v jádře a propagována do webového
prohĺıžeče (klienta). Odpověd’ na požadavek na tento endpoint lze vidět
v následuj́ıćı ukázce 3.2.

{
"firstTime": "",
"companyId": "1",
"scheduleType": "IMPULSE",
"serviceCheckTimeout": "",
"serviceCode": "TransactionScheduler",
"interval": "0",
"enabled": "false",
"events": []

},
{

"firstTime": "",
"companyId": "1",
"scheduleType": "IMPULSE",
"serviceCheckTimeout": "1000",
"serviceCode": "TCPIPListener",
"interval": "1000",
"enabled": "true",
"events": [
...
...
...
]

},

Ukázka 3.2: Výsledek voláńı enpointu /configuration

3.3.3.2 /allowedCommands

Endpoint vraćı informace o tom, jaké př́ıkazy je možné zaśılat jednotlivým
službám.
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3.3.3.3 /watchdogTypes

Na této adrese mikroslužba vraćı názvy a typy jednotlivých watchdog̊u.
Watchdog (hĺıdaćı pes) je kód, který v určitém časovém intervalu kontro-
luje dostupnost hĺıdaného objektu. Tento princip je v aplikaci DCIx pevně
spjat se systémovou službou TCPIPListener. V př́ıpadě, že tato služba (nebo
některá z jej́ıch část́ı) neńı dostupná, tento kód provede automatické kroky
za účelem zotaveńı z chyby. Typické použit́ı je zotaveńı po chybě komunikace
s výrobńımi stroji na protokolu OPC.

3.3.4 /serviceEvent
V této podskupině jsou př́ıkazy pro manipulaci s jednotlivými službami.

3.3.4.1 /pause

Zastav́ı službu (service) a jej́ı eventy, nebo pouze adaptér (event). Vyžaduje
parametry serviceCode, companyID, eventCode.

3.3.4.2 /restart

Voláńı endpointu restartuje službu. Je možné restartovat nejen celou službu,
ale také jednotlivé adaptéry. Vyžaduje parametr eventCode.

3.3.4.3 /sendCommand

Zašle př́ıkaz (zprávu) konkrétńımu eventu. Event je definován v parametru
a př́ıkaz je součást́ı těla voláńı.

3.3.4.4 /readCommandResponse

Přečte návratovou hodnotu voláńı /sendCommand.

3.3.4.5 /hasCommandResponse

Vraćı HTTPStatus kód 200 (OK), pokud event má odpověd’ na zaslaný
př́ıkaz.
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3.4 Protokol OPC
Tato kapitola popisuje protokol OPC. Na systémové službě TCPIPListe-
ner lze nastavit event typu OPC, na kterém bude demonstrován výsledek
této práce. Je vhodné čtenáře seznámit s t́ımto protokolem pro snadněǰśı
pochopeńı daľśıho textu.

OPC11 je sada standard̊u a specifikaćı definuj́ıćı problematiku komu-
nikačńıho rozhrańı při ř́ızeńı a monitorováńı technologických proces̊u v rámci
automatizace pr̊umyslu využ́ıvaj́ıćı komunikaci M2M (machine to machine).

V roce 1994 pět předńıch výrobc̊u HMI a SCADA systémů založilo kon-
sorcium OPC Foundation, které v roce 1996 definovalo specifikaci OPC
založenou na technologii OLE12. V roce 2009 vznikla specifikace OPC UA
(Universal Architecture) [19][21], která již neńı postavena primárně na tech-
nologii OLE od společnosti Microsoft a neńı tedy závislá na platformě. Nyńı
je členem konsorcia již v́ıce než 500 společnost́ı. Vzniká tak univerzálńı ko-
munikačńı platforma, která se dokáže napojit na data stovek r̊uzných typ̊u
zař́ızeńı od rozmanitých výrobc̊u. Tato data dokáže převést do jednotné
OPC komunikace srozumitelné mnoha nadřazeným aplikaćım (např. ERP,
MES, SCADA).

OPC UA obecně podporuje dva protokoly:
• binárńı protokol využ́ıvaj́ıćı TCP/IP – tento protokol je využ́ıván v apli-

kaci DCIx
• protokol Web služby využ́ıvaj́ıćı HTTP a SOAP

3.4.1 OPC Subskripce
Protokol OPC definuje princip zvaný OPC subskripce. Tento princip definuje
rozd́ılný (a sofistikovaněǰśı) př́ıstup pro źıskáváńı dat v porovnáńı s pollin-
gem13. OPC klient umožňuje zaregistrovat se pomoćı subskripce k odeb́ıráńı
požadovaných hodnot z OPC serveru (k tomu slouž́ı ”OPC Node“). Server
tyto hodnoty monitoruje a pouze v př́ıpadě, že nastane změna této hodnoty,
notifikuje klienta o změně. Tento mechanismus výrazně snižuje množstv́ı dat,
která jsou přenášena. [1]

11Ole for Process Control, nebo také Open Connectivity via Open Standards, nebo
také Open Platform Communications[22]

12Object Linking and Embedding – technologie klient/server od firmy Microsoft
13Polling – periodické dotazováńı za účelem źıskáńı dat v daném intervalu
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3.4.2 OPC Node
Node je základńı objekt pro adresováńı dat na protokolu OPC, který umožňuje
serveru reprezentovat objekty pro klienty. Tyto objekty se skládaj́ı z atri-
butu, hodnoty a referenćı na daľśı OPC Nody. OPC Nody maj́ı unikátńı
identifikátory a datové typy [11]. OPC Nod̊u může být definováno libovolné
mnozštv́ı a mohou jich být v aplikaci DCIx připojeny stovky až tiśıce.

3.5 DTO objekty pro správu služby
V předchoźı kapitole bylo zmı́něno, že zprávy jsou zaśılané serializované
ve formátu JSON. V této kapitole jsou popsány jednotlivé DTO14 objekty,
které se použ́ıvaj́ı pro serializaci a deserializaci. Pro serializaci objekt̊u se
v aplikaci použ́ıvá knihovna Jackson, ale vzhledem ke zpětné kompatibilitě
aplikace je zachováváno také rozhrańı JsonSerializable.

3.5.1 ServiceStatus
Stav služby (ukázka 3.3) je definován pomoćı následuj́ıćıch atribut̊u:

• serviceCode je název služby
• companyID je kód společnosti15

• lastTime definuje, kdy byla služba naposledy spuštěna
• lastTimeScheduled definuje, na kdy byla služba naposledy naplánována
• paused udává, zdali je služba zastavená
• active udává, zdali je služba aktivńı
• interval definuje, jak často se má služba spouštět
• events je seznam jednotlivých event̊u pro danou službu. Seznam je

složen z objekt̊u typu ServiceEventStatus

14Data Transfer Object - objekty využ́ıvané v objektově orientovaných jazyćıch, které
slouž́ı pro přenos dat mezi systémy (např. přenos dat mezi klientem a serverem).

15Struktura společnost́ı je v aplikaci DCIx použ́ıvána převážně kv̊uli práv̊um
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public class ServiceStatus implements JsonSerializable {
private String serviceCode;
private Integer companyId;
private DateTime lastTime;
private DateTime lastTimeScheduled;
private boolean paused;
private boolean active;
private long interval;
private List<ServiceEventStatus> events;

Ukázka 3.3: Definice tř́ıdy ServiceStatus

3.5.2 ServiceEventStatus
Stav eventu (ukázka 3.4) je definován pomoćı následuj́ıćıch atribut̊u:

• code je unikátńım identifikátorem eventu
• isScheduled popisuje, zda se jedná o naplánovaný event (běh)
• lastExecution definuje, kdy byl event naposledy spuštěn
• period, timeUnit, periodPattern - tyto atributy definuj́ı, v jakém inter-

valu se má event periodicky spouštět.
• state definuje stav eventu pomoćı výčtu (tř́ıda ServiceEventState).

Použ́ıvány jsou stavy running, down, error.
Speciálně pro event OPC definujeme také atribut opcSubscriptions, který

je seznamem OPC subskripćı (kapitola 3.4.1).

public class ServiceEventStatus {
private String code;
private boolean isScheduled;
private DateTime lastExecution;
private int period;
private String timeUnit;
private String periodPattern;
private ServiceEventState state;
private List<OPCSubscriptionItemStatus> opcSubscriptions;

Ukázka 3.4: Definice tř́ıdy ServiceEventStatus
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3.5.3 OPCSubscriptionItemStatus
Tato tř́ıda obsahuje informace o jednotlivých OPC Subskripćıch. Jsou defi-
novány tyto atributy16 (ukázka 3.5):

• nodeID je název uzlu OPC serveru
• attributeId definuje, která z hodnot (proměnných) OPC serveru nás

pro tuto danou subskripci zaj́ımá (např́ıklad č́ıslo 13 = value)
• transactionCode udává, která transakce (akce, či posloupnost akćı v apli-

kaci DCIx) má být spuštěna při přijet́ı hodnoty
• lastRunTime definuje, kdy byl event naposledy spuštěn
• publishingInterval je interval, v jakém jsou pośılány dotazy na hodnotu

přes subskripci

public class OPCSubscriptionItemStatus {
private String nodeId;
private String attributeId;
private String transactionCode;
private DateTime lastRunTime;
private String publishingInterval;

Ukázka 3.5: Definice tř́ıdy OPCSubscriptionItemStatus

3.6 Dokumentace
Aplikace DCIx je plně dokumentována. Dokumentace je součást́ı jádra 3.1.
V budoucnu by měla vzniknout dokumentačńı služba se dvěma kontejnery:

• Documentation - poskytuje REST API pro odkazy na dokumentaci
z jádra aplikace. Obsahuje server tak, aby mohl být dostupný jako
samostatná aplikace.

• Elastic Search - jedná se o kontejner pro podporu fulltextového vy-
hledáváńı v databázi dokumentace

16Některé z těchto atribut̊u jsou definovány v knihovně OPC UA ([20]), daľśı byly
přidány pro potřeby aplikace DCIx
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4 Testováńı aplikace DCIx

V této kapitole je popsán proces testováńı ve společnosti Aimtec, kterým
projde veškerý vývoj. Výsledky testováńı nového vývoje jsou popsané v ka-
pitole 7.7 a 7.8.

Společnost Aimtec má vlastńı testovaćı odděleńı, které má na starosti
vývoj a údržbu test̊u a celé infrastruktury pro testováńı. Ćılem je mı́t apli-
kaci co nejlépe pokrytou testovaćımi scénáři. Je také nutné, aby testováńı
aplikace trvalo co nejkratš́ı dobu a bylo co nejméně chybové.

Testováńı aplikace je spouštěno na dvou oddělených virtuálńıch stroj́ıch.
Prvńı z nich má spuštěný databázový server, spouštěj́ı se na něm testy
a ukládaj́ı se zde výsledky. Na druhém stroji (aplikačńım) je Kubernetes
Cluster, ve kterém běž́ı jednotlivé aplikace dle verźı.

Testováńı prob́ıhá automaticky. Pr̊uběh je definován testovaćım profilem
v nástroji Apache Maven, který připrav́ı všechny závislosti a postupně pust́ı
všechny testy. Výstup test̊u je poté koṕırován do speciálńıho úložǐstě. Toto
úložǐstě je sd́ılené pro r̊uzné branche aplikace a s t́ımto úložǐstěm pracuj́ı
daľśı nástroje, které přehledně zobrazuj́ı informace o pr̊uběhu testováńı. Na
obrázćıch 4.1 a 4.2 je vidět zobrazeńı výsledk̊u test̊u.

Obrázek 4.1: Zobrazeńı výsledk̊u test̊u pomoćı interńıho nástroje DciIndex.
Zdroj: Aimtec
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Obrázek 4.2: Zobrazeńı výsledk̊u test̊u pomoćı reportu pro SQL Server Re-
porting Services. Zdroj: Aimtec

DCIx proto vytvořilo vlastńı nástroj integration-tests-maven-plugin pro
testováńı. Schéma B.1 popisuje jak funguje testováńı aplikace DCIx.

Společnost Aimtec se snaž́ı při vývoji aplikace DCIx dodržovat zásady

”Test Driven Developmentu“.

4.1 Jednotkové testy
Testy aplikace DCIx jsou psány pomoćı knihovny JUnit4 v programovaćım
jazyce Java. Hlavńı větev v době psańı textu obsahuje přibližně 1400 testo-
vaćıch scénář̊u. Dále je definováno asi 500 databázových jednotkových test̊u,
které využ́ıvaj́ı frameworku T-SQL.

4.1.1 T-SQL testy
Pro otestováńı logiky psané v jazyce SQL je využ́ıván tento nástroj1. Defi-
nuje API podobné ostatńım knihovnám pro jednotkové testováńı. Výstup z
testováńı je v HTML. Testovaćı scénáře lze libovolně do sebe zanořovat nebo
seskupovat. Podmı́nkou pro běh testováńı je pouze SQL server, ve kterém
vznikne databáze TST, ve které jsou jednotlivé funkce knihovny. Testy po
dokončeńı provedou rollback, pokud je to možné.

1T-SQL, licence: Eclipse Public License - v 1.0, stránky projektu https://github.
com/ladimolnar/TST. Projekt je v současné době neudržovaný
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Aimtec tuto knihovnu dále rozš́ı̌ril o svoje vlastńı procedury, které připravuj́ı
data pro testy, a t́ım urychluj́ı vytvářeńı testovaćıch scénář̊u.

4.1.2 JsUnit testy
Testováńı apliakce obsahuje také nástroj pro testováńı kódu v programo-
vaćım jazyce Javascript. Aplikace DCIx obsahuje 60 takových testovaćıch
scénář̊u. Licence - Apache License 2.0. Stránky projektu https://code.
google.com/archive/p/js-test-driver/

4.2 End-to-end testy
Pro testováńı end-to-end testy je využ́ıván framework Jameleon2 společně
s daľśım knihovnou Selenium WebDriver3. V době psańı textu obsahuje
hlavńı větev kódu přibližně dva tiśıc testovaćıch scénář̊u. Každý testuje jinou
část aplikace. Aplikace je testována přes webový prohĺıžeč Chrome, který
je jedńım ze dvou podporovaných. Podporované prohĺıžeče jsou Chrome a
Microsoft Edge.

4.2.1 Selenium WebDriver
Knihovna vytvář́ı nadstavbu nad klasickým webovým prohĺıžečem, který si-
muluje uživatelskou interakci. Pro funkčnost je potřeba mı́t kromě prohĺıžeče
také ”ovladač“ tohoto prohĺıžeče (Chromedriver). Testovaćı scénáře lze psát
v jazyce Java. Tato knihovna neńı využ́ıvána v testovaćıch scénář́ıch, protože
je zde velká závislost na technologických znalostech (jazyk Java). Proto je
pro psańı scénář̊u využ́ıvána knihovna Jameleon.

4.2.2 Jameleon
Pro odstraněńı závislosti na znalosti jazyku je využ́ıvána daľśı knihovna Ja-
meleon. Ćılem této knihovny je odstranit závislost na technických znalostech
a nab́ıdnout uživateli jednoduchý jazyk pro definici scénář̊u. Výsledkem je
možnost zapisovat testovaćı scénáře v jazyce XML. Pro definici nab́ızeného
jazyka je využ́ıváno jazyku dtd.

2Jameleon, licence: GNU Lesser General Public License, stránky projektu dostupné
na adrese http://jameleon.sourceforge.net/

3Selenium WebDriver, licence: Apache 2.0 license, stránky projektu dostupná na ad-
rese https://www.selenium.dev/
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4.2.3 Vizuálńı testováńı
Nadstavbou pro knihovnu Selenium je Ashot4. Jedná se o rozš́ı̌reńı třet́ı
strany, která umožňuje využit́ı knihovny Selenium ke sńımáńı obrazovky.
Výsledný sńımek je porovnánán s minulým sńımkem (pokud existuje) a po-
kud se neshoduj́ı o v́ıce procent, než je chybovost, je test vyhodnocen jako
chybný.

4.3 Performance testováńı
K performance testováńı aplikace je využ́ıvána knihovna JMeter5. Ćılem
performance testováńı je:

• posoudit, zda-li je DCIx použitelné pro dané množstv́ı uživatel̊u při
daném výkonu serveru

• posoudit výkonnostńı dopad nově vyv́ıjené funkcionality
• nalézt úzká hrdla v aplikaci a optimalizovat je

4.4 Manuálńı testováńı
V rámci aplikace DCIx je definováno i několik scénář̊u pro čistě manuálńı
testováńı. Jsou to scénáře, které by šlo jen obt́ıžně automatizovat. Proces
manuálńıho testováńı je využ́ıván většinou před uvolněńım nové hlavńı (ma-
jor) verze aplikace. Hlavńım ćılem manuálńıho testováńı je ověřit funkčnost
a vzhled aplikace. Funkčnost aplikace je otestována v nejčastěji použ́ıvaných
modulech. V současné době je potřeba manuálńıho testováńı nahrazována
vizuálńım testováńım, které dokáže odhalit změny ve vzhledu aplikace.

4.5 Android testováńı
Společnost Aimtec dodáva k už́ıváńı aplikace DCIx také daľśı software pro
zař́ızeńı využ́ıvaj́ıćı operačńı systému Android (DCIBrowser, Aimtec Tou-
chClient). Funkčnost tohoto software je testována pomoćı testovaćı
knihovny Espresso a pomoćı JUnit test̊u pro jednotkové testováńı. Knihovna
Espresso6 je alternativa výše zmı́něné knihovny Selenium pro operačńı systém

4Ashot, licence: Apache License 2.0, stránky projektu dostupné na adrese
https://github.com/pazone/ashot

5JMeter, licence: Apache License 2.0, stránky projektu dostupné na adrese
https://jmeter.apache.org/

6Espresso, licence: Apache License 2.0, stránky projektu dostupné na adrese https:
//developer.android.com/
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Android. Testovaćı scénáře jsou psány v jazyce Java.

4.6 Pokryt́ı kódu
Aplikace DCIx je pokrytá jednotkovými testy z 69 % metod a ze 79 % co
do rozhodovaćıch větv́ı. K zjǐstěńı pokryt́ı testovaćımi scénáři je využ́ıvána
knihovna JaCoCo7.

7Jacoco, licence: Eclipse Public License, stránky projektu dostupné na adrese https:
//github.com/jacoco/jacoco
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5 Existuj́ıćı technologie a
nástroje pro monitoring
běž́ıćıch aplikaćı

Kapitola se zabývá pr̊uzkumem existuj́ıćıch technologíı a nástroj̊u pro mo-
nitoring běž́ıćıch aplikaćı. Zkoumaná řešeńı jsou:

• Apache Karaf Decanter 5.2
• Zabbix 5.3
• Prometheus 5.4
• Řešeńı s využit́ım současných technologíı v aplikaci DCIx 5.5

5.1 Hodnot́ıćı kritéria pro výběr
Ćıle pr̊uzkumu jsou dva. Prvńım ćılem je zkusit nalézt volně dostupnou
technologii, která by umožnila rozš́ı̌rit stávaj́ıćı rozhrańı o sledováńı stavu
služeb. Druhým ćılem je prozkoumat, jak monitoring funguje a jaké funkci-
onality obsahuj́ı volně dostupná řešeńı a následně z nab́ızených funkcionalit
identifikovat ty, které by měly př́ınos pro budoućı použit́ı v DCIx.

Kritéria výběru nástroje pro sledováńı stavu spuštěných služeb:
• splněńı nárok̊u na funkčnost
• snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clusteru
• minimálńı HW nároky
• licenčńı podmı́nky
• (volitelné) daľśı nab́ızená funkcionalita, kterou by bylo možné použ́ıt

v DCIx

5.1.1 Splněńı nárok̊u na funkčnost
Je třeba, aby použité řešeńı umělo sb́ırat informace o službách z mikroslužby
CoreService. Tyto informace je třeba vizualizovat uživateli v rámci aplikace
DCIx na obrazovce Systémové služby.
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5.1.2 Snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clus-
teru

Výběr technologie pro monitoring je omezený t́ım, že je potřeba, aby nově
vzniklé řešeńı zapadalo do konceptu nové architektury. Je kladen d̊uraz
na znovupoužitelnost. Zkušenost vývojářského odděleńı s danou technologíı
je v tomto př́ıpadě př́ıjemným bonusem.

5.1.3 HW nároky řešeńı
Abychom splnili při výběru i přáńı zákazńıka, je nutné myslet i na HW
nároky zvoleného řešeńı. Aplikace DCIx ćıĺı primárně na provozováńı v cloudu.
Výhodou cloudového řešeńı je, že je snadné přidávat zdroje podle potřeby.
Neńı ale vhodné zbytečně rozšǐrovat stáváj́ıćı, poměrně vysoké nároky na HW.
Nav́ıc společnost stále umožňuje instalaci do prostřed́ı zákazńıka (on pre-
mise) a zákazńıci současné HW požadavky považuj́ı za poměrně vysoké
(většinou v porovnáńı oproti aplikaci DCIx se starš́ı architekturou). Pro
aplikaci DCIx hledáme řešeńı s optimálńımi (ńızkými) HW nároky.

5.1.4 Licenčńı podmı́nky
Společnost Aimtec preferuje pro svoji aplikaci DCIx knihovny třet́ı strany
s otevřenou licenćı. Použit́ı placené licence pro proprietárńı software muśı být
velmi dobře od̊uvodněné (např. jedná-li se o kritický proces či neexistence
ekvivalentńı volně dostupné technologie)
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5.2 Apache Karaf Decanter

licence Apache Licence 2.0
dokumentace https://dist.apache.org/repos/dist/release/karaf/

documentation/decanter/
git https://github.com/apache/karaf-decanter/

posledńı aktivita 15.02.2022 (den kontroly 13.06.2022)
nejnověǰśı verze 2.9.0 (15.02.2022)

Apache Decanter je hotové, volně dostupné řešeńı určené pro monitoring,
které k běhu využ́ıvá modulárńı runtime knihovnu Apache Karaf. Architek-
tura je ilustrována obrázkem 5.1. Řešeńı se skládá ze čtyř část́ı:

• Kolektory
• Appendery
• Alerting
• Procesory

Obrázek 5.1: Architektura nástroje Decanter [26] dostupné z URL

5.2.1 Kolektory
Kolektory sb́ıraj́ı monitorovaćı data. Knihovna Decanter nab́ıźı kolektory
pro jednotlivé typy dat. K tomu využ́ıvá dva druhy kolektor̊u:

• kolektory ř́ızené událostmi (Event Driven Collectors) - reaguj́ı na události
a poté vyśılaj́ı (broadcast) data do appender̊u

• časované kolektory (Polled Collectors) – periodicky źıskávaj́ı data z apli-
kace a ty dále zaśılaj́ı do appender̊u. Periodické spouštěńı těchto ko-
lektor̊u ř́ıd́ı DecanterScheduler.
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Knihovna disponuje velkým počtem (23) předem připravených imple-
mentaćı kolektor̊u. Každá z těchto implementaćı obsahuje již připravené na-
staveńı pro komunikaci s danou technologíı (např́ıklad JMS, MQTT, SOAP,
Rest Servlet atd.). Decanter umožňuje napsáńı vlastńıho časovaného nebo
událostmi ř́ızeného kolektoru při dodržeńı společného rozhrańı.

5.2.2 Appendery
Appendery źıskávaj́ı data z kolektor̊u a ukládaj́ı je do datového úložǐstě.
Stejně jako v př́ıpadě kolektor̊u. Tato knihovna nab́ıźı velký počet appen-
der̊u připravených k použit́ı (16) a umožňuje také vytvořeńı vlastńıch. Jed-
notlivé implementace se od sebe lǐśı ćılovým úložǐstěm, se kterým aplikace
komunikuje (Elasticsearch, JDBC, JMS, MQTT atd.).

5.2.3 Alerting
Apache Decanter také nab́ıźı výstražná upozorněńı. K tomu se využ́ıvá
služba Alerting Service, kde je možné pomoćı konfiguračńıho souboru
nastavit pravidla, podle kterých budou zaśılány výstrahy. Tato pravidla
jsou nastavena v JSON formátu a k vyhodnoceńı podmı́nek se využ́ıvá
Apache Lucene Query. Je možné nastavit podmı́nku výstrahy (condition),
severitu (level), periodu validováńı podmı́nky (period) a př́ıznak, definuj́ıćı
možnost přes výstrahu pokračovat v běhu aplikace (recoverable). Tento po-
sledńı př́ıznak definuje, jak často bude zaśılána výstraha. Pokud je nastavený
na false, výstraha přijde kdykoliv, když bude podmı́nka vyhodnocena jako
pravdivá. Pokud je nastavený na true, výstraha přijde nejprve při prvńım
výskytu a tehdy, když je vše uvedeno do p̊uvodńıho stavu a daná podmı́nka
již nenastává (back to normal).

Decanter definuje několik možnost́ı zaśıláńı výstrah a umožňuje vytvořit
své vlastńı. Definované možnosti jsou:

• Log – jednotlivé výstrahy jsou zapsány do logovaćıho souboru
• E-mail – při výskytu výstrahy jsou zaslány e-mailové zprávy dle adres

definovaných v konfiguračńım souboru. Mimo adres př́ıjemce je možné
také nastavit SMTP server, odeśılatele, přihlašovaćı údaje na SMTP
server a formát zprávy.

• Camel – zaśılá výstrahy na definovaný endpoint. Tento druh zaśıláńı
výstrah využ́ıvá framework Camel a kromě zprávy jsou na endpoint
předávány detailńı informace o výstraze pomoćı mapy
(např. alertLevel, alertAttribute, alertPattern).

• použit́ı stávaj́ıćıho appenderu – Výstraha je speciálńım typem obecného
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appenderu. Je tedy možné pro zpracováńı výstrah využ́ıt jakýkoliv jiný
stávaj́ıćı appender. K použit́ı stávaj́ıćıho appenderu je nutné dodržet
správné nastaveńı.

5.2.4 Procesor
Procesory dat slouž́ı k použit́ı aplikačńı logiky nad daty źıskanými z kolek-
tor̊u před t́ım, než jsou předána na appendery. Procesory kontroluj́ı komu-
nikaci (vznikaj́ıćı události) na konkrétńı adrese a zpracované zprávy pośılaj́ı
na jiný endpoint. Zdali se má konkrétńı zpráva zpracovat procesorem je
dáno atributem topic. pomoćı tohoto atributu je možné procesory zřetězit
za sebe.

Jsou rozlǐsovány tyto druhy procesor̊u:
• Pass Through – tento druh neobsahuje logiku a jedná se jen o př́ıklad

implementace procesoru
• Aggregate – procesor typu Aggregate spojuje několik událost́ı do jedné

která je zaśılána periodicky
• GroupBy – sjednocuje události obsahuj́ıćı stejné hodnoty zaslané během

určitého časového intervalu, výsledkem je zpráva s ”unikátńımi“ hod-
notami, která je pośılána periodicky

• Apache Camel – pomoćı frameworku Apache Camel je možné imple-
mentovat vlastńı procesor

5.2.5 Shrnut́ı a splněńı kritéríı
5.2.5.1 Splněńı nárok̊u na funkčnost

Tento framework splňuje funkčńı požadavky, které na monitorovaćı apli-
kaci máme. Jeho výhodou (i nevýhodou) je možnost využit́ı daľśı knihovny
Apache Camel, která je integračńım frameworkem pro middleware oriento-
vaný na messaging se rozhrańım pro komunikaci. Při použit́ı Apache Decan-
ter v aplikaci DCIx by bylo potřeba domyslet klientskou část - zpracováńı
zpráv na straně DCIx a vizualizace klientovi. Decanter nab́ıźı k zaśıláńı
zpráv např́ıklad JMS broker, Apache Kafka (JMS) nebo Network Socket.
Na straně DCIx by bylo potřeba zprávy zpracovat, poslat na klienta a tam
zobrazit.

5.2.5.2 Snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clusteru

Framework Apache Decanter je součást́ı větš́ıho celku Apache Karaf a nelze
jej samostatně už́ıvat. Apache Karaf je runtime knihovna podobná Springu
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se zaměřeńım na enterprise segment. Je možné také tyto dvě knihovny spojit.
Na Karaf lze nahĺıžet jako na OSGi prostřed́ı. Pro aplikaci DCIx by použit́ı
tohoto frameworku znamenalo rozš́ı̌reńı architektury o daľśı prvek (OSGi).

5.2.5.3 Minimálńı HW nároky

Aplikace DCIx nevyuž́ıvá žádné prvky OSGi prostřed́ı. Využit́ı Apache De-
canter by znamenalo zvýšeńı nárok̊u o minimálńı požadavky pro Apache
Karaf. To znamená nejméně 20 MB volného mı́sta, 128 MB RAM (ale reálně
2 GB).

5.2.5.4 Licenčńı podmı́nky

Tato technologie splňuje stanovené požadavky na licenčńı podmı́nky.

5.2.5.5 Daľśı funkcionalita

Decanter nab́ıźı nav́ıc kromě samotného monitoringu:
• alerting – logováńı, e-mail, integrace na Apache Camel
• processing – agregace, integrace na Apache Camel

41



5.3 Zabbix

licence GPLv2
dokumentace https://www.zabbix.com/documentation/current

git https://github.com/zabbix/zabbix
posledńı aktivita 13.06.2022 (den kontroly 13.06.2022)

posledńı verze 6.2.0rc1 (ze dne 09.06.2022)

Zabbix [8] [18] [28] je volně dostupný nástroj pro vzdálené monitorováńı
IT komponent pod licenćı GPLv2. O vývoj a podporu tohoto nástroje se stará
společnost Zabbix SIA. Nástroj se skládá z několika základńıch komponent:

• Server
• Proxy
• Agent
• Webové uživatelské rozhranńı
• Databáze

5.3.1 Architektura
Architektura technologie Zabbix je znázorněna na obrázku 5.2. Komunikace
jednotlivých prvk̊u architektury nast́ıněna na obrázku 5.3.

Obrázek 5.2: Architektura nástroje Zabbix [23]
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5.3.1.1 Server

Server je hlavńı komponenta nástroje. Udržuje nastaveńı aplikace, histo-
rická a operačńı data. Dále umožňuje notifikaci uživatele (alerting). Server
umožňuje př́ımé monitorováńı jednotlivých zař́ızeńı. Skládá se z webového
rozhrańı a databázového systému1.

Obrázek 5.3: Zabbix Data Flow [8]

5.3.1.2 Webové rozhrańı

Je součást́ı Zabbix serveru a většinou je také spouštěno na stejném serveru,
kde běž́ı Zabbix. Webové rozhrańı zaśılá dotazy př́ımo do databáze1 a t́ım
pomáhá snižovat zátěž serveru. Zabbix Server nefunguje bez webového roz-
hrańı. Webové rozhrańı je vytvořeno v jazyce PHP.

5.3.1.3 Proxy

Zabbix Proxy sb́ırá data určená ke zpracováńı na serveru. Data jsou sb́ırána
do dočasné cache a pak jsou zaśılána na server. Funguje také jako load
balancer - část zpracováńı se uskutečńı na úrovni proxy. Výsledkem jsou
nižš́ı nároky na přenos dat a výpočetńı výkon serveru. Vzdálená komunikace
se serverem procháźı přes firewall.

1Zabbix umožňuje komunikaci s databázovými systémy MySQL, PostgreSQL, Time-
scaleDB, Oracle, SQLite
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5.3.1.4 Agent

Je komponenta, která má za úkol źıskávat hodnoty z ćılového zař́ızeńı.
Většinou se jedná o monitorováńı systémových zdroj̊u fyzického či virtuálńıho
stroje. Podmı́nkou funkcionality agenta je jeho instalace na fyzické zař́ızeńı,
ze kterého jsou data źıskávána. Źıskáváńı dat z jednotlivých zař́ızeńı je efek-
tivněǰśı d́ıky využit́ı systémových voláńı.

Zabbix nab́ıźı dvě varianty sběru dat - pasivńı a aktivńı. Pasivńı varianta
je aktivována vždy, když je zavolán definovaný endpoint (request). Aktivńı
kolekce dat vyžaduje prvotńı źıskáńı informaćı o datech, která se maj́ı sb́ırat,
a ta jsou pak periodicky zaśılána ke zpracováńı. Speciálńım př́ıpadem Agenta
je JMX agent, ten źıskává data z aplikaćı napsaných v jazyce Java, respektive
z virtuálńıho stroje (JVM).

5.3.2 Shrnut́ı a splněńı kritéríı
5.3.2.1 Splněńı nárok̊u na funkčnost

Zabbix umožňuje zaśıláńı zpráv přes komponentu Trapper pomoćı API.
Daľśı možnost́ı zaśıláńı zpráv je využit́ım Zabbix proxy a jej́ıch konfiguraćı.
Zabbix neumožňuje zaśıláńı jiných zpráv kromě alertingu.

5.3.2.2 Snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clusteru

Zabbix se skládá z několika komponent – server, databáze, proxy. Každá
komponenta je jeden obraz v prostřed́ı Kubernetes. Výhodou je, že tato
technologie je již ve společnosti Aimtec využ́ıvána a zaměstnanci s ńı maj́ı
zkušenosti.

5.3.2.3 Minimálńı HW nároky

Nejmenš́ı možné HW nároky jsou 128 MB RAM a 256 MB volného mı́sta
pro databázi. S počtem sledovaných stroj̊u rostou i HW nároky. Zabbix
na svých stránkách uvád́ı, že v závislosti na zátězi mohou být nároky na CPU

”významné“.

5.3.2.4 Licenčńı podmı́nky

Tato technologie splňuje stanovené požadavky na licenčńı podmı́nky.
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5.3.2.5 Daľśı funkcionalita

Zabbix nab́ıźı mnoho daľśı funkcionality (webové rozhrańı, API, proxy kom-
ponenty, alerting, atd.), ale nesplňuje požadavky na základńı funkcionalitu.

5.4 Prometheus

licence Apache License 2.0
dokumentace https://prometheus.io/docs/introduction/overview/

git https://github.com/prometheus
posledńı aktivita 13.06.2022 (den kontroly 13.06.2022)

posledńı verze 2.36.1 (ze dne 09.06.2022)

Prometheus [25] [7] [27] je volně dostupný nástroj pro monitorováńı
událost́ı a zpracováńı výstrah (alerting), který vznikal nejprve při tvorbě
služby SoundCloud, ale později byl otevřen a přijalo jej větš́ı množstv́ı or-
ganizaćı. Architektura technologie je ilustrována na obrázku 5.4. Projekt je
stále aktivńı a má velkou komunitu vývojář̊u i uživatel̊u.

Obrázek 5.4: Architektura nástroje Prometheus [24]
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5.4.1 Architektura
Nástroj źıskává data (metriky) v časové řadě z aplikaćı pomoćı klientských
knihoven nebo pomoćı tzv. exporter̊u z koncových uzl̊u pomoćı protokolu
HTTP metodou typu pull nazvaným ”scrape“. Požadavky jsou volány peri-
odicky a data z odpověd́ı jsou následně zpracována serverem a uložena do DB
nebo zpracována Alert Managerem. Prometheus použ́ıvá komponentu push
gateway. Pomoćı této komponenty lze ukládat malé množstv́ı dat z ćıl̊u,
které nelze snadno dosáhnout (např́ıklad aplikace chráněné branou firewall).

5.4.1.1 Klientské knihovny a exportery

Klientské knihovny slouž́ı k źıskáváńı metrik v rámci kódu, ke kterému máme
př́ıstup. Prometheus nab́ıźı klientské knihovny pro hlavńı programovaćı ja-
zyky jako je Java, C#, .NET, Go, Python a některé knihovny třet́ıch stran
jako jsou Node.js, Haskell, Erlang či Rust. Hlavńı výhodou těchto knihoven
je odst́ıněńı od detail̊u implementace. Neńı vynucován formát zpráv, které
jsou zaśılány serveru.

Prometheus definuje exportery pro kód, kterého neńı uživatel tv̊urcem
a nemá k němu př́ıstup. Takový software většinou obsahuje rozhrańı pro
źıskáńı metrik. Exporter je software, který tato data źıskává a zaśılá na ser-
ver. Komunita stoj́ı za vznikem velkého množstv́ı těchto exporter̊u.

5.4.1.2 Service Discovery

Data jsou źıskávána z endpoint̊u, které odpov́ıdaj́ı jednotlivým službám,
proces̊um či aplikaćım. Prometheus vyžaduje nejen informace o tom, jak
se k jednotlivých uzl̊um připojit, ale také daľśı nastaveńı (např. frekvence
žádost́ı o data).

Zp̊usoby źıskáváńı zdroj̊u k monitorováńı:
• vytvořeńı statického seznamu uživatelem
• źıskáváńı zdroj̊u pomoćı souboru - může se jednat o konfiguračńı sou-

bor, jehož obsah se automaticky načte do aplikace
• automatické vyhledáváńı - např́ıklad pomoćı dotazu nebo pomoćı nástroj̊u

třet́ıch stran jako Amazon, Google

5.4.1.3 Prometheus Server

Server nástroje źıskává data z kolektor̊u a komunikuje s databázovým úložǐstěm.
Klientská komunikace se serverem je možná pomoćı API, nebo dotazy v ja-
zyce ”PromQL“.
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5.4.1.4 Ukládáńı dat

Prometheus využ́ıvá vlastńı zabudovaný databázový systém pro každou in-
stanci serveru. Nespoléhá se na distribuované systémy.

5.4.1.5 Dashboard

Pro náhled dat je k dispozici velmi bohaté API pro př́ımý př́ıstup a vyhod-
noceńı dotaz̊u v jazyce ”PromQL“. Voláńı adres API umožňuje zobrazeńı
informaćı v grafech či na ” ř́ıd́ıćıch deskách“2. Pro detailněǰśı vizualizace
je doporučeno využ́ıt software Grafana3. Grafana umožňuje zobrazeńı dat
z v́ıce instanćı server̊u Prometheus.

5.4.1.6 Agreace a správa výstrah

Server umožňuje také agregaci záznamů a zpracováńı výstrah. Agregace je
ř́ızená pomoćı pravidel a nejčastěǰśı agregace jsou již připravené (poč́ıtáńı
mı́ry, sumy). Kromě pravidel pro agregaci je možné definovat pravidla i pro
zpracováńı výstrah dle kritéríı a severity.

Zpracováńı výstrah neńı součást́ı serveru, ale jedná se o samostatnou
službu (server). Tato služba převád́ı výstrahy na notifikace uživatel̊um (např.
emailová notifikace, integrace na daľśı služby jako je Slack nebo PagerDuty).
Uvnitř komponenty je možné také agregovat jednotlivé výstrahy, nebo je
potlačit.

5.4.2 Shrnut́ı a splněńı kritéríı
5.4.2.1 Splněńı požadavk̊u na funkčnost

Prometheus je na tom velice podobně jako Zabbix. Umožňuje zaśıláńı zpráv a
metrik mnoha r̊uznými zp̊usoby. Nenab́ıźı kromě alertingu žádnou možnost,
jak zprávy přepośılat dále.

5.4.2.2 Snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clusteru

Pro funkčnost nástroje Prometheus je nutné nainstalovat Prometheus Ser-
ver. Nasazuje se pomoćı deskriptoru do vlastńıho namespace4. Deskriptor
pro Kubernetes umožňuje nastaveńı aplikace - obsahuje např́ıklad definici

2dashboard
3Multiplatformńı open source webová služba pro analýzu a interaktivńı vizualizaci

dat.
4jmenný prostor v Kubernetes prostřed́ı
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metrik, či časováńı ”scrape“ požadavku. Výhodou je, že tato technologie je
ve společnosti Aimtec již využ́ıvána a zaměstnanci s ńı maj́ı zkušenosti.

5.4.2.3 Minimálńı HW nároky

Nejmenš́ı možné HW nároky jsou 390 MB RAM a 600 MB volného mı́sta
pro databázi. S počtem sledovaných stroj̊u rostou i HW nároky. Prometheus
na svých stránkách uvád́ı, že v závislosti na zátězi se měńı i HW nároky (disk,
RAM i CPU). Výpočet využ́ıvaných systémových prostředk̊u neńı triviálńı.

5.4.2.4 Licenčńı podmı́nky

Tato technologie splňuje požadavky na stanovené licenčńı podmı́nky.

5.4.2.5 Daľśı funkcionalita

Prometheus nab́ıźı i jiné, než požadované funkčnosti:
• vývoj měřených hodnot v čase
• jazyk PromQL pro dotazováńı pomoćı API
• service discovery
• dashboard
• alerting

5.5 Proprietárńı řešeńı
Jedná se o řešeńı využ́ıvaj́ıćı kód, který již v aplikace DCIx existuje.

Součást́ı aplikace DCIx je komunikace mezi jednotlivými mikroslužbami.
Limitaćı této komunikace je jej́ı synchronicita. Ideálńı by bylo, aby zaśıláńı
zpráv ze systémových služeb do jádra bylo asynchronńı (aby nebylo potřeba
čekat na odpověd’ všech služeb aplikace DCIx). Neńı však nutné komunikaci
př́ılǐs upravovat - doménové objekty je možné využ́ıt a v př́ıpadě nutnosti
rozš́ı̌rit.

Vývojářský tým připravil prototyp mikroslužby EventBus, která umožňuje
asynchronńı komunikaci mezi komponentami.

Sb́ıráńı zpráv ze systémových služeb zat́ım neńı implementováno. Je
třeba vyvinout kód pro sběr dat. Pro tento účel je možné využ́ıt framework
systémových služeb, který umožňuje spouštět časované úlohy. Úlohou by
v tomto př́ıpadě bylo zasláńı zprávy o stavu služeb z komponenty
CoreServices do Core.
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Na straně komunikace s klientem je možné využ́ıt WebSocket serveru.
Ten je již implementován v mikroslužbě Core. V aplikaci DCIx je využito
jak zaśıláńı zpráv, tak jejich zpracováńı na straně klienta v Javascriptu.

5.5.1 Shrnut́ı a splněńı kritéríı
5.5.1.1 Splněńı nárok̊u na funkčnost

Proprietárńı řešeńı s využit́ım stávaj́ıćıch komponent aplikace DCIx ne-
splňuje plně požadavky na funkčnost. Chyběj́ıćı funkcionalitou je sběr in-
formaćı ze systémových služeb o změně jejich stavu. Vzhledem k tomu, že
kód je v držeńı společnosti Aimtec, neńı složité tento nedostatek odstranit.

5.5.1.2 Snadné použit́ı v kontextu aplikace DCIx v clusteru

Téměř všechny komponenty jsou dostupné v aplikaci DCIx. Výjimkou je
mikroslužba EventBus. Tuto mikroslužbu bude nutné doplnit mezi stáváj́ıćı
mikroslužby. V tomto př́ıpadě jsou všechny součásti řešeńı př́ımo využ́ıvané
vývojáři aplikace DCIx a každý by měl mı́t alespoň minimálńı znalost jed-
notlivých technologíı.

5.5.1.3 Minimálńı HW nároky

Minimálńı nároky zat́ım nelze plně analyzovat. Mikroslužba EventBus vyžaduje
zdroje nav́ıc. Daľśı nároky na zdroje plynou z rozš́ı̌reńı kódu aplikace DCIx
a budou analyzovány. Dá se předpokládat, že nároky budou nižš́ı než u
předchoźıch řešeńı.

5.5.1.4 Licenčńı podmı́nky

Toto řešeńı splňuje stanovené požadavky na licenčńı podmı́nky.

5.5.1.5 Daľśı funkcionalita

Toto řešeńı neumožňuje daľśı funkcionalitu. Umožňuje kód snadno spravovat
a upravovat.
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5.6 Shrnut́ı

Kritéria pro výběr technologie
název funkčnost nasaditelnost

(kapitola
5.1.2)

HW nároky daľśı
funkčnost

Decanter ano těžká* středńı ano
Zabbix ne středńı vysoké ano
Prometheus ne středńı vysoké ano
DCIx ne** lehká ńızké ne

Tabulka 5.1: Kritéria pro výběr technologie pro monitoring systémových
služeb v aplikaci DCIx

* Pro aplikaci DCIx by nasazeńı frameworku Decanter znamenalo využit́ı
jiné runtime knihovny (respektive jej́ı rozš́ıřeńı o Apache Karaf, který využ́ıvá
OSGi, jiná mikroslužba OSGi nevyuž́ıvá a neńı to zat́ım v plánu).

** V současné verzi aplikace DCIx tato funkčnost neńı. Implementace
funkčnosti však nepředstavuje zásadńı technologický problém.

5.6.1 Vybraná technologie
Technologie, která je nejvhodněǰśı pro monitoring systémových služeb, je
proprietárńı řešeńı využ́ıvaj́ıćı již existuj́ıćı kód aplikace DCIx.

Požadavky na funkčnost splňuj́ı jen dvě řešeńı – proprietárńı a Apache
Decanter. Decanter nab́ıźı daľśı funkčnosti pro monitoring jako je alerting,
agregace zaśılaných zpráv a integrace na Apache Camel. Jeho velkou a zásadńı
nevýhodou je vazba na runtime knihovnu Apache Karaf. Pokud by vzni-
kala nová služba pro komunikaci se stroji, která by měla funkčně nahradit
CoreServices a službu TCPIPListener, bylo by toto řešeńı vhodné.

Architekti aplikace DCIx společnosti Aimtec neuvažuj́ı o nahrazeńı vlastńıho
řešeńı (mikroslužba CoreServices) implementaćı Apache Camel (využ́ıvaj́ıćı
runtime framework OSGi).

Nevýhodou proprietárńıho řešeńı je neexistence kódu pro sběr zpráv z jed-
notlivých služeb.
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6 Komunikačńı rozhrańı pro
vzdálenou správu
a monitoring služeb DCIx

Ćılem této práce je navrhnout nové komunikačńı rozhrańı pro komunikaci
a správu služeb v aplikaci DCIx. Stávaj́ıćı verze je již nedostačuj́ıćı z v́ıce
d̊uvod̊u. Hlavńım d̊uvodem je nutnost uživatelské interakce pro zobrazeńı
nových údaj̊u (aktualizace stavu). Následuj́ıćı kapitola (6.1) popisuje jak
jsou data prezentována uživateli.

6.1 Obrazovka systémových služeb
Obrazovka systémových služeb zobrazuje informace o systémových službách.
Tato data jsou źıskávána z komponenty CoreServices (kapitola 3.2.5).

Obrázek 6.1 zobrazuje obrazovku”Systémové služby“. Je zde vidět tlač́ıtko
pro obnovu informaćı v pravém horńım rohu, dále informace o jednotlivých
službách1. z těchto dat je nejv́ıce zaj́ımavá část zobrazuj́ıćı informace o systémové
službě ”TCPIP Listener“2 typu OPC3. Tato služba obsahuje největš́ı množstv́ı
vlastnost́ı (jsou zde až dvě úrovně zanořeńı - jednotlivé eventy služby a dále
OPC subskripce viz obrázek 6.2).

1Většinou se jedná o kód, plánované spouštěńı, interval a akce, které lze nad jednot-
livými službami provádět.

2Informace o TCPIP listeneru je v kapitole 3.2.5.1
3Protokol OPC popisuje kapitola 3.4
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Obrázek 6.1: Detail obrazovky systémových služeb

Detailněǰśı obrázek 6.2 zobrazuje informace o TCPIP Listeneru a jednot-
livých OPC nodech.

Obrázek 6.2: Detail TCPIP Listeneru zobrazuj́ıćı OPC subskripce
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6.2 Stávaj́ıćı řešeńı
Stávaj́ıćı řešeńı je ilustrováno na obrázku 6.3.

Obrázek 6.3: Stávaj́ıćı řešeńı - schéma komunikace

Uživatel klikne na tlač́ıtko”Obnovit“, nebo nově otevře stránku”Systémové
služby“. Obsluhou uživatelské interakce je provedeńı akce ve tř́ıdě
cz.aimtec.dci.admin.action.SchedulerAdmin v komponentě Core. V rámci
obsluhy je volána metoda getActiveServices v mikroslužbě CoreServices
(ukázka 6.1). Tato metoda pošle synchronńı požadavek komponentě
CoreServices na endpoint administrator/status (kapitola 3.3.3.1).
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// get active services from CoreServices
ServicesStatusContainer servicesStatusContainer =

ServiceList.coreServices.getActiveServices(workspace);
// add instance dependent services
Collection<Service> companyServices =

servicesStatusContainer.getCompanyServices();
companyServices.addAll(

companyDispatcher.getInstanceDependentTaskList()
);
Collection<Service> applicationServices =

servicesStatusContainer.getApplicationServices();
applicationServices.addAll(

applicationDispatcher.getInstanceDependentTaskList()
);

xForm.setSqlJobs(SqlJobsList.getList());
xForm.setCompanyServices(companyServices);
xForm.setApplicationServices(applicationServices);
xForm.setLocalizer(workspace.getMessageResourcesLocalized());
// forward control to the success page
return (mapping.findForward("success"));

Ukázka 6.1: Kód tř́ıdy cz.aimtec.dci.admin.action.SchedulerAdmin,
který komunikuje s CoreServices

Logika pro obsluhu tohoto požadavku v CoreServices zkontroluje všechny
aktivńı služby a informaci o jejich stavu serializuje pomoćı DTO objekt̊u (ka-
pitola 3.5). Tyto objekty jsou pak zaslány jako odpověd’ na voláńı mikro-
služby Core ve formátu JSON. Poté následuje deserializace odpovědi do ob-
jektu StatusContainer.

54



Objekt StatusContainer je přǐrazen na SchedulerAdminForm a následuje
přesměrováńı uživatele na obrazovku schedAdmin.jsp (ukázka 6.2). Tato
šablona vykresĺı uživateli informace o systémových službách proiterováńım
všech služeb, které obsahuje tř́ıda SchedulerAdminForm v atributu typu
StatusContainer.

<action
path="/schedulerAdmin"
type="cz.aimtec.dci.admin.action.SchedulerAdmin"
name="schedulerAdminForm"
scope="request"
input="/adm/apl/schedAdmin.jsp">
<set-property property="authClass"

value="cz.aimtec.dci.action.DciActionAuthentication"/>
<forward

name="success"
path="/adm/apl/schedAdmin.jsp" />

<forward
name="runSqlJobInfo"
path="/adm/apl/schedAdminRunJobInfo.jsp" />

</action>

Ukázka 6.2: Nastaveńı přesměrováńı akćı /schedulerAdmin v souboru
struts-config.xml

Pro zobrazeńı dat uživateli jsou užity dvě šablony. Správné zobrazeńı
na webovém klientovi umožňuje závislost na daľśıch šablonách (ty v sobě
nesou vzor návrhu stránky). Informace o systémových službách obsahuj́ı
tyto šablony:

• /adm/apl/schedAdmin.jsp
• /adm/apl/TCPIPListenerAdditionalProperties

6.2.1 Problémy stávaj́ıćıho návrhu:
• nutnost uživatelské interakce k zobrazeńı informaćı
• uživateli jsou zobrazovány neaktuálńı informace
• uživateli neńı při aktualizaci zaslána pouze změna, ale celá stránka
• technologická závislost na JSP
• každý klient zaśılá HTTP požadavek z mikroslužby Core

do CoreServices
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6.3 Navrhované řešeńı
Technologický základ navrhovaného řešeńı je popsán v kapitole 5.5. Schéma
návrhu je ilustrováno obrázkem 6.4.

Obrázek 6.4: Navrhované řešeńı - schéma komunikace

Po otevřeńı obrazovky ”Systémové služby“ jsou (některá) data zobrazená
na této obrazovce periodicky obnovována bez interakce uživatele. Tato ob-
nova prob́ıhá i na pozad́ı v př́ıpadě, že uživatel minimalizuje okno systémových
služeb a pracuje s jinou obrazovkou. Uživatel si může periodu obnovy dat
nastavit na obrazovce ”Nastaveńı aplikace“ a na stejném mı́stě může tuto
funkčnost zakázat (nastaveńı je popsáno v kapitole 9.2).

Úpravy kódu v navrhovaném řešeńı lze rozdělit do několika krok̊u:
• vytvořeńı systémové služby (SystemServicesMonitor) pro sběr dat

v mikroslužbě CoreServices
• využit́ı asynchronńıho voláńı pomoćı mikroslužby (EventBus)
• úpravy komunikace mezi mikroslužbami
• zobrazeńı změn dat uživateli (Frontend)
Funkčnost tohoto řešeńı bude ověřena primárně na službě TCPIP Liste-

ner konkrétně na eventu typu OPC a to z toho d̊uvodu, že tato služba je
nejsložitěǰśı a jej́ı informace maj́ı největš́ı hloubku zanořeńı v hierarchii JSP
šablon. Řešeńı bude zpětně kompatibilńı a nenaruš́ı současnou funkčnost
aplikace DCIx. Tento bod bude splněn otestováńım aplikace standardńı sa-
dou test̊u (standardńı sada test̊u je popsána v kapitole 4. Výsledky testováńı
touto sadou jsou detailněji rozepsány v podkapitole 7.7). Testovaćı odděleńı
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společnosti Aimtec v budoucnosti vytvoř́ı nové testovaćı scénáře pokrývaj́ıćı
funkčnost tohoto řešeńı.

6.3.1 SystemServicesMonitor
V mikroslužbě CoreServices existuje systémová služba SystemService-
Monitor, která sleduje změny stavu v systémových službách (sleduje i sama
sebe). Tato služba zaśılá asynchronńı zprávy do mikroslužby Core v inter-
valu, který je nastavitelný. Zpráva obsahuje informace o stavu pouze těch
služeb, které byly v tomto obdob́ı změněny. Uživateli je umožněno nastavit
interval, s jakým jsou data zaśılána. Implementace muśı dovolit uživateli tuto
funkčnost vypnout. Důvod̊u pro vypnut́ı může být v́ıce – hardwarové nároky
nového řešeńı, zpětná kompatibilita, nepotřebnost v prostřed́ıch, kde neńı
dostatek systémových služeb a daľśı. Ve výchoźım stavu je tato funkčnost
vypnutá a uživatel ji zaṕıná pouze v př́ıpadě potřeby.

6.3.2 EventBus
Návrh komunikačńıho rozhrańı poč́ıtá s využit́ım komponenty EventBus
pro asynchronńı komunikaci mezi mikroslužbami CoreServices a Core.
Jedná se o framework, který odstiňuje vývojáře od nastavováńı asynchronńı
komunikace. Prototyp této komponenty byl již vytvořen architektem společnosti
Aimtec - Stanislava Horáčka, ale nebyl nikde použit. Pro asynchronńı ko-
munikaci tato komponenta využ́ıvá framework RabbitMQ.

6.3.3 Úpravy komunikace
Řešeńı definuje několik nových endpoint̊u v jednotlivých mikroslužbách,
kterých se komunikace týká (Core, CoreGate, CoreServices a EventBus).
Speciálńım př́ıpadem je EventBus, který nedefinuje endpoint, ale frontu
zpráv.

Při komunikaci je nutné částečné upravit DTO objekty. Každá mikro-
služba totiž definuje ve svém API objekty, které umı́ přij́ımat a pracovat
s nimi. Nově navržené řešeńı vycháźı ze stávaj́ıćıch objekt̊u mikroslužby
CoreServices (kapitola 3.5).

Daľśı úpravy jsou provedeny při zaśıláńı zpráv na klienta. Data jsou
zaśılána z mikroslužby Core pomoćı WebSocket serveru. Při komunikaci je
vhodné poslat takové hodnoty, které umožńı nahradit celé stávaj́ıćı DOM
objekty (může se tedy jednat např́ıklad o celé html tagy).
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6.3.4 Frontend
Javascriptový klient zpracuje zprávu z WebSocketu a postará se o aktuali-
zaci obsahu pomoćı manipulace s DOM na obrazovce systémových služeb.
Tomuto klientovi je nutné předat možnost manipulace se službami, eventy
(akce) a ikonami indikuj́ıćımi stav služby. Klient udržuje otevřené spojeńı
s WebSocket serverem a postará se o validńı ukončeńı tohoto spojeńı po
uzavřeńı obrazovky ”Systémové služby“.

WebSocket server je již použ́ıván v aplikaci DCIx. Součást́ı této práce
neńı implementace tohoto serveru, ale jen jeho rozš́ı̌reńı o zaśıláńı a zpra-
cováńı zpráv o stavu systémových služeb.

Pro správnou funkčnost řešeńı bude upravena struktura JSP šablon tak,
aby bylo možné hodnoty př́ıchoźı z WebSocket serveru mapovat na ele-
menty webové stránky (DOM). Řešeńı bude diskutováno s týmem pracuj́ıćım
na tvorbě nových frontend klient̊u (v současné době je plánován přechod
od JSP šablon na klienta vytvořeného pomoćı frameworku Angular4).

6.3.5 Výhody a nevýhody tohoto řešeńı
6.3.5.1 Nevýhody

Hlavńı nevýhodou tohoto řešeńı je potřeba zavedeńı nové mikroslužby -
EventBus pro asynchronńı komunikaci. T́ım se zvedne celková HW náročnost
aplikace DCIx.

Nové řešeńı je potřeba řádně otestovat v produkčńım prostřed́ı, aby bylo
možné ověřit jeho správnost.

4Framework založený na jazyce Type-Script (jazyk př́ımo vycházej́ıćı ze známého
jazyka Javascript) určený pro tvorbu webových klient̊u.
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6.3.5.2 Výhody

Dı́ky navrhovaným úpravám bude možné bez interakce uživatele obnovovat
informace o službách.

Daľśı výhodou je, že toto řešeńı použ́ıvá WebSocket k broadcastingu
změn stavu služeb.

Klienti nebudou nuceni pro každé obnoveńı stránky volat obsluhu z Core
až do CoreServices (a čekat na odpověd’).

Řešeńı by mělo být snadno použitelné při změně technologie klienta.
Nový klient (založený na frameworku Angular) může využ́ıvat př́ıstup k Web-
Socketu a pracovat s objekty, které jsou zaśılány.

Vedleǰśım produktem práce je skutečnost, že řešeńı poslouž́ı jako tech-
nologické demo pro asynchronńı komunikaci v aplikaci DCIx.
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7 Implementace
navrhovaného řešeńı

V rámci implementace návrhu řešeńı komunikačńıho rozhrańı pro služby
DCIx bylo modifikováno několik mikroslužeb – CoreServices, CoreGate,
Core a EventBus. Samotný vývoj lze rozdělit do pěti část́ı:

• Monitorovaćı služba
• EventBus
• Úpravy komunikace
• Front-End
• Źıskáváńı dat o OPC subskripćıch

7.1 SystemServicesMonitor
Komponenta pro monitoring systémových služeb je implementována ve tř́ıdě
SystemServicesMonitor. Tato tř́ıda děd́ı od předka Service (viz kapitola
3.2.5). Dı́ky tomu je možné tuto komponentu dle potřeby vypnout, zapnout
a periodicky spouštět kód (ukázka 7.1). Konfiguraci této komponenty je
možné nastavit na obrazovce ”Nastaveńı aplikace“ nebo v databázi.

@Override
public void run() {

StatusContainer actualStatusContainer =
getStatusContainerFromServicesSet();

//priprava seznamu zmen od posledniho behu
actualStatusContainer.getCompanyServices().removeIf(s ->

lastStatusContainer.getCompanyServices().contains(s));
lastStatusContainer = actualStatusContainer;
//zaslani zpravy do mikrosluzby Core (pokud je co poslat)
if(!actualStatusContainer.getCompanyServices().isEmpty() &&

!actualStatusContainer.getApplicationServices().isEmpty())
{

coreGate.sendServicesStateToDCI(actualStatusContainer);
}

}

Ukázka 7.1: Výkonný kód služby SystemServicesMonitor
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Na předchoźı ukázce (7.1) lze vidět zaśıláńı zpráv do mikroslužby Core.
Načteńı informaćı o systémových službách je implementováno v metodě get-
StatusContainerFromServicesSet(). Kód této metody je k nahlédnut́ı
v ukázce 7.2. Lze zde vidět, jak jsou informace o systémových službách
źıskávány ze správce služeb ServiceDispatcher (kapitola 9.2 popisuje jak
tuto systémovou službu zapnout / vypnout).

private StatusContainer getStatusContainerFromServicesSet() {
StatusContainer servicesStatus = new StatusContainer();
servicesStatus.setCompanyServices(new ArrayList<>());
servicesStatus.setApplicationServices(new ArrayList<>());

//read company services
for (Service service :

dispatcher.getActiveServices(ADMIN_COMPANY_ID)) {
servicesStatus.getCompanyServices().add(

service.createServiceStatus()
);

}
// read application services
for (Service service : dispatcher.getActiveServices()) {

servicesStatus.getApplicationServices().add(
service.createServiceStatus()

);
}

return servicesStatus;
}

Ukázka 7.2: Načteńı informaćı o službách

Součást́ı implementace nové systémové služby bylo také zaregistrováńı
této systémové služby do aplikace DCIx doplněńım do statického seznamu
služeb a definováńı výchoźıho nastaveńı služby pomoćı SQL skriptu.

7.2 EventBus
Pro umožněńı asynchronńı komunikace mezi mikroslužbami CoreServices
a CoreGate vznikla nová fronta zpráv v komponentě EventBus s adresou
coreServices/monitorSystemServices. Na tuto adresu mikroslužba CoreServices
odeśılá změny stavu systémových služeb (ukázka 7.3) a CoreGate je odeb́ırá
a zaśılá do mikroslužby Core (obrázek 6.4).
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Dále bylo nutné upravit mikroslužby tak, aby mohly využ́ıvat již exis-
tuj́ıćıho klienta pro komunikaci s mikroslužbou EventBus. Jedná se o dvě
zásadńı změny:

• úprava klientské části mikroslužeb tak, aby bylo umožněno zaśılat
asynchronńı požadavky

• vložeńı klienta pro komunikaci do mikroslužeb do mikroslužeb pomoćı
knihovny Spring boot (anotace @autowired)

public void sendServicesStateToDCI(StatusContainer
servicesContainer) {

ClientResponseHandler responseHandler = (pResponse) -> {
this.logger.debug("RESPONSE from EventBus:" +

pResponse);
};
this.callMethodAsync(HttpMethod.POST,

"coreServices/monitorSystemServices", (Map)null,
servicesContainer, (Map)null, responseHandler);

}

Ukázka 7.3: Zaśıláńı změny stavu systémových služeb z mikroslužby
CoreServices (součást tř́ıdy SystemServicesMonitor)

Vzhledem k tomu, že tato mikroslužba (EventBus) neńı zat́ım využ́ıvána
v aplikaci DCIx, bylo nutné spolupracovat s jej́ım autorem Stanislavem
Horáčkem a společně opravit jej́ı chyby (nefunkčńı zaśıláńı asynchronńıch
zpráv, umožněńı nasazeńı atd.).

7.3 Úpravy komunikace
Komunikaci bylo potřeba upravit na několika mı́stech. Změny se týkaly
převážně vytvořeńı nových endpoint̊u pro komunikaci a následně úpravy
DTO objekt̊u pro přenos dat.
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7.3.1 Vytvořeńı endpoint̊u
V rámci úprav komunikace bylo potřeba vytvořit nové endpointy v kom-
ponentách, ve kterých se komunikace odehrává. Na ukázce 7.4 lze vidět
založeńı nového endpointu pro mikroslužbu CoreGate1. Definice je v tex-
tovém formátu YAML a lze j́ı zpracovat frameworkem Swagger2. V kompo-
nentě Core je definována nová akce servicesMonitor, která zpracovává data
přijatá z komponenty Core. Následně tato data zaśılá pomoćı WebSocket
serveru klientovi, který s nimi dále pracuje na frontendu aplikace (obrázek
6.4).

/coreServices/monitorSystemServices:
post:

tags:
- Core Services

description: Services state monitoring
requestBody:

description: Information about company/system services
wrapped in StatusContainer

required: true
content:

application/json:
schema:

$ref: ’#/components/schemas/StatusContainer’
responses:

200:
description: OK

Ukázka 7.4: Vytvořeńı nového endpointu v mikroslužbě CoreGate

7.3.2 Úprava DTO objekt̊u pro přenos dat
Do API mikroslužby CoreGate byl doplněn objekt StatusContainer, který
nese informace o službách. Součást́ı úprav je také přidáńı chyběj́ıćıch identi-
fikátor̊u pro objekty, jejichž vlastnosti se měńı (př́ıkladem může být objekt
OPCSubscriptionItem, který nebylo možné rozlǐsit od ostatńıch objekt̊u
stejného typu). Výsledkem je umožněńı úprav těchto měńıćıch se objekt̊u

1V mikroslužbě je využ́ıván př́ıstup API first
2Swagger je open source framework pro návrh, tvorbu, dokumentaci a konzumaci

RESTful web API.

63



na straně webového klienta (je možné tyto objekty vyhledávat v DOM po-
moćı identifikátoru).
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7.3.3 Definováńı nové WebSocket konekce
Do stávaj́ıćıho interńıho frameworku pro vytvářeńı WebSocket serveru (tř́ıda
WebSocketManager) byl přidán nový typ WebSocket spojeńı s názvem
SERVICES. Pomoćı tohoto typu WebSocketu jsou připojeným klient̊um
zaśılány změny systémových služeb z mikroslužby Core.

7.4 Frontend
Úpravy zobrazeńı dat klientovi lze rozdělit na dvě části, které spolu úzce
souviśı:

• úpravy JSP šablon
• javascriptový framework

7.4.1 Javascriptový framework
Javascriptový framework je implementován v souboru
cz.aimtec.dci.systemServices. Součást́ı souboru je připojeńı na Web-
Socket server aplikace DCIx (ukázka 7.5). Po přijet́ı zprávy ze serveru je tato
zpráva zpracována frameworkem (ukázka 7.6). Nejprve je text (ve formátu
JSON) převeden na objekt a následuje procházeńı jednotlivých atribut̊u
objektu. V př́ıpadě, že je procházený atribut typu pole, jedná se o daľśı
úroveň zanořeńı3. Pokud je atribut objektu součást́ı webové stránky a je ma-
pován pomoćı HTML značek (viz následuj́ıćı podkapitola), je text př́ıslušné
značky přepsán novou hodnotou přijatou ve zprávě. Hodnota může být před
zapsáńım upravena podle datového typu.

function openSocket(userId, semaphoreCode) {
var semaphoreStorage = $(window);
var websocketParams = ’?code=’ + semaphoreCode + ’&userid=’

+ userId;
var websocketURL =

websocketFramework.getWebSocketServerPath(SOCKET_ENDPOINT)
+ websocketParams;

return websocketFramework.openSocket(semaphoreStorage,
WEB_SOCKET_STORAGE_KEY, websocketURL, onMessage);

}

Ukázka 7.5: Ukázka připojeńı klienta k WebSocket serveru typu SERVICES

3Nejvýše v hierarchii stoj́ı service, následuje event a nejpodrobněǰśım (nejhlubš́ım)
prvkem jsou tzv. ”additionalProperties“.
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/**
* Event handler callback
* Continue in transaction if the semaphore has been released
*/

function onMessage(event, webSocket) {
var message = event.data;

var currentWindow = windowUtils.getCurrentWindow();
console.log(message);
switch (message) {

case PING_MESSAGE:
// send pong message back
webSocket.send(PONG_MESSAGE);
break;

default:
var statusContainer = JSON.parse(message);
var companyServices =

statusContainer[’companyServices’];;
updateServices(companyServices);
break;

}

Ukázka 7.6: Obsluha zpracováńı zpráv přijatých z WebSocket serveru

7.4.2 Úpravy JSP šablon
Pro potřeby adresace prvk̊u, které se maj́ı dynamicky měnit v Javascrip-
tovém frameworku, bylo potřeba upravit stávaj́ıćı JSP šablony. Do těchto
šablon jsou zaneseny nové HTML značky. Pro navigaci přes objekty a jed-
notlivé úrovně zanořeńı jsou využ́ıvány značky ve formátu:

<úroveň zanořenı́>-code=<hodnota>

Př́ıkladem takové značky může být např́ıklad service-code=TCPIPListener,
event-code=OPC nebo additional-properties-code.

Daľśımi značkou je značka:

attribute=<jméno atributu>

Tato značka definuje v šabloně prvek, kterému je možné přǐradit hodnotu
z př́ıchoźı zprávy.
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Posledńı d̊uležitou značkou je:

data-type=<typ hodnoty>

Značka data-type popisuje, v jakém formátu se maj́ı data do tohoto prvku
ukládat. V současné jsou použ́ıvány dva datové typy:

• date – hodnota pro tento prvek je typu datum (je nutné udělat kon-
verzi do ćılového datového typu)

• indicator – hodnota indikuje stav objektu (běž́ı/neběž́ı)
Dále byl do JSP šablony schedAdmin.jsp přidán výše zmı́něný ja-

vascriptový framework pomoćı funkce require().

7.5 Źıskáváńı dat o OPC subskripćıch
Funkčnost řešeńı má být otestována na nejsložitěǰśı systémové službě –
TCPIPListener. Nejhlubš́ı (ve smyslu zanořeńı JSP šablon) kategoríı na ob-
razovce systémových služeb jsou př́ıdavné informace – informace o OPC
subskripćıch (zanořeńı informaćı je ilustrováno na obrázku 6.2).

Původńı řešeńı neumožňovalo aktualizovat informace o stavu OPC sub-
skripćı. V rámci implementace bylo změněno źıskáváńı dat o těchto sub-
skripćıch. Do tř́ıdy OPCSubscriptionManager byla přidána mapa, která
v sobě drž́ı informace o stavu jednotlivých subskripćı. Daľśı změnou oproti
p̊uvodńımu stavu je, že mapa udržuje historii subskripćı. Je tedy možné
ukazovat stav i těch subskripćı, které nejsou připojené.

7.6 Povýšeńı na nejnověǰśı verzi DCIx
Vzhledem k poměrně dlouhému vývoji bylo nutné udržovat vývojovou větev
na nejnověǰśı verzi. Z tohoto d̊uvodu bylo nutné přijmout větš́ı množstv́ı
změn z hlavńı větve vývoje. Některé z těchto změn přinesly nekompatibilńı
změny v̊uči starš́ım verźım a dokonce se částečně změnila architektura apli-
kace. Proběhl přechod k API first vývoji a daľśı významnou změnou bylo
rozděleńı služeb na komponenty klient, server, model.

Důsledkem zahrnut́ı výše zmı́něných změn v architektuře do řešeńı diplo-
mové práce bylo zvýšeńı pracnosti. Definice koncových uzl̊u a DTO objekt̊u
bylo nutné přesunout do definice rozhrańı (implementace principu API first).
Dále bylo nutné rozdělit samotný kód do komponent klient, server, model
v závislosti na jejich př́ıslušnosti (zapracováńı rozděleńı služeb na kompo-
nenty klient, server, model).
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7.7 Testováńı implementace
Řešeńı bylo otestováno standardńı sadou test̊u (kapitola 4). Tato sada test̊u
obsahuje:

• cca 1900 integračńıch test̊u využ́ıvaj́ıćıch framework Jameleon
• cca 1250 jednotkových JUnit test̊u
• cca 60 JsUnit test̊u
• cca 540 T-SQL test̊u
• cca 200 vizuálńıch test̊u
Testováńı prvńı verze nové implementace zjistilo malou chyby, které

zapř́ıčinily chybu v 7 integračńıch testech a 1 chybu v JUnit testu (obrázek
7.1).

Chyba byla při manipulaci s JSP šablonami. V šabloně schedAdmin.jsp
byl omylem odstraněn identifikátor HTML elementu, který byl součást́ı
XPATH testovaćıch scénář̊u. Chyba byla odstraněna a je možné konstato-
vat, že vývoj nerozb́ıj́ı stávaj́ıćı funkčnost aplikace tak, jak bylo definováno
v požadavćıch na řešeńı (kapitola 6.3).

Obrázek 7.1: Souhrn výsledk̊u testováńı implementace navrhovaného řešeńı
(zdroj:interńı nástroj Aimtec)
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7.8 Výkonnostńı testováńı navrženého řešeńı
Tato kapitola popisuje výkonnostńı testováńı implementovaného řešeńı, které
bylo nasazené do interńım vývojářském Kuberenetes clusteru (monitorován
nástrojem Prometheus). Při testováńı je využito nástroj̊u Grafana, Pro-
metheus (nástroji byla věnována kapitola 5.4) a RabbitMQ Management.
Nástroj Grafana je využit pro vizualizaci dat naměřených pomoćı monitoro-
vaćıho nástroje Prometheus. Na obrázku 7.2 lze vidět jak vypadá graf využit́ı
CPU v testovaćım nodu během výkonostńıho testováńı.

Obrázek 7.2: Nástroj Grafana – grafové znázorněńı využit́ı CPU v testovaćım
nodu Kubernetes clusteru

7.8.1 Zdroje pro testováńı
Vývojářské odděleńı společnosti Aimtec má k dispozici sd́ılený testovaćı clus-
ter. Cluster se skládá ze 7 nod̊u – jeden je master. Master node má k dispozici
výrazně nižš́ı HW zdroje a nelze v něm spouštět aplikace.

Vývojář̊um maj́ı k dispozici 6 nod̊u. Každý node má obsahuje 8 CPU
(procesory jsou virtualizované a nelze snadno zjistit jejich specifikace), 32
GB RAM a 50 GB volného mı́sta na disku.

Testováńı navrženého řešeńı je omezené na užit́ı pouze jednoho nodu. K
tomuto nodu však neńı výlučný př́ıstup - mohou v něm běžet i daľśı aplikace
a t́ım ovlivňovat měřeńı výkonu systému.

Nastavováńı zdroj̊u pro jednotlivé kontejnery je prováděno pomoćı plu-
ginu Kubernetes pro aplikaci Visual Studio Code.
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7.8.2 Zp̊usob testováńı
Výkonnostńı testováńı navrženého řešeńı prob́ıhá na výše zmı́něném clus-
teru. V prvé řadě je nutné nasadit aplikaci DCIx (s implementaćı navrženého
řešeńı) do tohoto clusteru. Ke sledováńı výkonu komponenty EventBus je
možné využ́ıt RabbitMQ management plugin4, který je součást́ı této kom-
ponenty. Výstup z nástroje RabbitMQ management lze vidět na obrázku 7.3
– v grafu je vidět, že počet publikovaných zpráv nemuśı být vždy totožný s
počtem doručených zpráv.

Obrázek 7.3: Vizualizace zpracováńı zpráv v komponentě EventBus.

Podmı́nky pro běh aplikace DCIx by v ideálńım př́ıpadě měly být stejné
jako u některého ze zákazńık̊u. Tyto podmı́nky však téměř nelze realizovat.
Za účelem částečné simulace zátěže aplikace jsem aplikaci připojil k odběru
dat z rychlovarné konvice pomoćı protokolu MQTT (služba TCPIP Listener)
a k OPC serveru s definićı několika OPC nod̊u. Zátěž aplikace je potřebná
pro generováńı zpráv s větš́ım počtem znak̊u (v rámci komunikace prob́ıhá
serializace DTO objekt̊u pro reprezentaci změn stavu systémových služeb –
v́ıce informaćı k DTO objekt̊um je v kapitole 3.5).

Aby každý scénář měl stejné výchoźı podmı́nky, je po každém dokončeném
scénáři vyčǐstěn kubernetes namespace pomoćı př́ıkazu5:

kubectl delete --all pods --namespace=dev-koup

Tento př́ıkaz zajist́ı, že všechny komponenty jsou spuštěny znovu.
4Informace o nástroji a jeho možnostech jsou dostupné na URL adrese

https://www.rabbitmq.com/management.html
5Př́ıkaz využ́ıvá nástroj kubectl – jedná se o nástroj pro ovládáńı Kubernets pomoćı

př́ıkazové řádky
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Konfigurace se měńı nastaveńım intervalu (milisekundy), s jakým se
zaśılaj́ı data z komponenty CoreServices uživateli. Popis, jak nastavit tuto
hodnotu, je v uživatelské př́ıručce v kapitole 9.2. Typická hodnota, která
bude pro toto řešeńı nastavena u zákazńıka je 1000 ms (1 s). Ćılem výkonnostńıho
testováńı je zjistit výkon systému i při menš́ım intervalu, než bude u zákazńıka
(větš́ı frekvence obnov).

V závislosti na podmı́nkách jsou definovány dva scénáře:
• minimálńı zátěž – systémové služby se měńı minimálně
• simulovaná zátěž - zapnutá systémová služba TCPIP Listener, která

je připojená k mnoha zař́ızeńım pomoćı r̊uzných protokol̊u (OPC,
MQTT).

Výstupem z výkonnostńıho testováńı jsou hodnoty propustnosti. Pro-
pustnost definuji jako počet zpráv za sekundu. Hodnoty jsou zpr̊uměrovány
za určitý interval – 10 minut, neńı-li definováno jinak. Výkonnost je také
ovlivněna velikost́ı zaśılaných soubor̊u (počet znak̊u po serializaci DTO ob-
jektu), která se odv́ıj́ı od počtu definovaných systémových služeb.

7.8.3 Definice testovaćıch scénář̊u
Před definićı testovaćıch scénář̊u je vhodné seznámit čtenáře s jednotkami,
které jsou v Kubernetes cluteru využ́ıvány pro definici HW zdroj̊u [16].

7.8.3.1 CPU

Kubernetes cluster použ́ıvá pro přiděleńı množstv́ı CPU jednotlivým službám
(kontejner̊um) jednotky ve tvaru:

• celé č́ıslo - jedná se o počet CPU, které může kontejner využ́ıt
• hodnota ve tvaru <č́ıslo>m - m je takzvaná ”milijednotka“ a plat́ı:

1000 m = 1 CPU

7.8.3.2 RAM

Nároky na pamět’ jsou definovány v bytech a je možné je definovat jako inte-
ger, nebo č́ıslo s pevnou řádovou čárkou (fixed-point) s jednotkami E(exa),
P(eta), T(era), G(iga), M(ega), k(ilo). Daľśı možnost́ı je použ́ıt jednotky Ei,
Pi, Ti, Gi, Mi, ki. Následuj́ıćı hodnoty jsou totožné:
128974848 = 129e6 = 129 M = 128974848000 m = 123 Mi

7.8.3.3 Request, limit

Kubernetes cluster vyžaduje dva typy nastaveńı čerpańı HW zdroj̊u:
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• request - definuje množstv́ı HW zdroj̊u, které kontejner požaduje (reálné
čerpáńı může být vyšš́ı i nižš́ı)

• limit - definuje limitńı množstv́ı HW zdroj̊u, které může kontejner
využ́ıt (reálné čerpáńı může být jen nižš́ı)

7.8.4 Zjǐstěńı celkové propustnosti systému s výchoźım
nastaveńım HW nárok̊u

Prvńı scénář si klade za ćıl ověřit propustnost navrženého řešeńı ve výchoźım
nastaveńı HW zdroj̊u (definováno v aplikaci DCIx). Omezeńı HW zdroj̊u je
poměrně značné. Toto nastaveńı čerpáńı HW zdroj̊u jednotlivých kontejner̊u
(mikroslužeb) lze vidět v tabulce 7.1.

Mikroslužba CPU
limit

CPU
request

RAM
limit

RAM
request

Core 3 815 m 2 Gi 2 Gi
CoreServices 2 652 m 512 Mi 512 Mi
CoreGate 2 815 m 384 Mi 384 Mi
EventBus 0.3 m 0.3 m 256 Mi 256 Mi

Tabulka 7.1: Výchoźı HW limity mikroslužeb aplikace DCIx

7.8.4.1 Simulovaná zátěž

Výsledky testovaćıho scénáře jsou v tabulce 7.2.

interval
(ms)

pr̊uměrná propustnost
(počet zpráv/s)

stabilita

1000 0,77 stabilńı
100 7.1 stabilńı
10 22 stabilńı
5 32 stabilńı
1 ? nestabilńı*

Tabulka 7.2: Výsledky testováńı propustnosti systému při simulované zátěži
a výchoźıch HW nároćıch komponent

* využit́ı CPU komponentou EventBus dosáhlo 200 % limitu (nevalidńı
stav). Následkem byla nedostupnost komponenty EventBus a jej́ı restart. Ne-
bylo tedy možné změřit propustnost systému.
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7.8.4.2 Minimálńı zátěž

Výsledky testovaćıho scénáře jsou v tabulce 7.3

interval
(ms)

pr̊uměrná propustnost
(počet zpráv/s)

stabilita

1000 0,8 stabilńı
100 8,8 stabilńı
10 22 stabilńı
5 34 stabilńı
1 s ? nestabilńı*

Tabulka 7.3: Výsledky testováńı propustnosti systému při minimálńı zátěži
a výchoźıch HW nároćıch komponent

* využit́ı CPU komponentou EventBus dosáhlo 200 % limitu (nevalidńı
stav). Následkem byla nedostupnost komponenty EventBus a jej́ı restart.
Hodnota byla naměřena před restartem komponenty. Daľśım problémem se
ukázala dostupnost mikroslužby CoreGate, která přestala přij́ımat zprávy.
Následoval nar̊ust fronty, přetečeńı limitu pro RAM a následné selháńı kom-
ponenty.

7.8.4.3 Komentář k naměřeným hodnotám

Při intervalu monitorováńı <10 ms bylo využit́ı CPU komponenty EventBus
na 99 % limitu (300 m). Lze se domńıvat, že při zvýšeńı HW limit̊u by mohla
být propustnost větš́ı.

Naměřené výsledky jsou částečně překvapeńım. Propustnost systému je
poměrně malá. Při intervalu monitorováńı 10 ms by propustnost v ideálńım
př́ıpadě měla být 100 zpráv za sekundu.

Vzhledem k celkem ńızkým HW limit̊um a jejich využit́ı jednotlivými
komponentami jsem usoudil, že je vhodné ověřit propustnost systému při
nastaveńı vyšš́ıch hodnot limitu HW nárok̊u.

Z naměřených hodnot lze vidět rozd́ıl výkonu systému v závislosti na
zátěži (tzn. počet systémových služeb, frekvence změn systémových služeb).

7.8.5 Maximálńı výkon systému dosažitelný na testo-
vaćım nodu

Druhým scénářem je otestováńı systému bez ńızkých HW limit̊u. Ćılem to-
hoto scénáře je určit, zda HW limity výrazně ovlivňuj́ı propustnost systému.
Nastavené HW limity komponent jsou vidět v tabulce 7.4 – v tabulce lze
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vidět výrazné navýšeńı CPU limitu pro komponentu EventBus a také zvýšeńı
velikosti HW zdroj̊u pro komponentu CoreGate.

Na obrázku 7.2 v úvodu kapitoly lze vidět, že komponenta EventBus
(červená barva) využ́ıvá většinu všech CPU zdroj̊u pro jednotlivé kontej-
nery – využit́ı CPU u této komponenty dosahuje hodnoty 2 (= 2 virtuálńı
procesory).

Mikroslužba CPU
limit

CPU
request

RAM
limit

RAM
request

Core 3 815 m 2 Gi 2 Gi
CoreServices 2 652 m 512 Mi 512 Mi
CoreGate 2 815 m 1 Gi 512 Mi
EventBus 4 0.5 m 1 Gi 512 Mi

Tabulka 7.4: Zvětšené HW limity mikroslužeb aplikace DCIx

7.8.5.1 Simulovaná zátěž

Prvńı sadou dat jsou výsledky z testováńı při simulované zátěži. Výsledky
provedených test̊u jsou vidět v tabulce 7.5.

interval
(ms)

CoreServices - odeslané
(počet zpráv/s)

CoreGate - přijaté
(počet zpráv/s)

stabilita

1000 ms 0,92 0,92 stabilńı
100 ms 9 9 stabilńı
10 ms 45 45 stabilńı
5 ms 82 77 stabilńı
1 ms 73 69 stabilńı

Tabulka 7.5: Výsledky testováńı propustnosti systému při simulované zátěži
a zvětšených HW nároćıch komponent (v meźıch HW zdroj̊u nodu)

7.8.5.2 Minimálńı zátěž

Druhá sada test̊u běžela bez výrazné zátěže (vypnutá systémová služba
TCPIPListener). Výsledky jsou vidět v tabulce 7.6.

7.8.5.3 Komentář k naměřeným hodnotám

Při monitoringu využit́ı HW zdroj̊u nodu nebylo zjǐstěno využit́ı všech zdroj̊u
daného nodu. Během scénáře bylo nejv́ıce využito množstv́ı CPU (naměřené
hodnoty ve špičce byly až 6 CPU)
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interval
(ms)

CoreServices - odeslané
(počet zpráv/s)

CoreGate - přijaté
(počet zpráv/s)

stabilita

1000 ms 0,92 0,92 stabilńı
100 ms 9,3 9,3 stabilńı
10 ms 56 56 stabilńı
5 ms 83 78 stabilńı
1 ms 77 69 stabilńı

Tabulka 7.6: Výsledky testováńı propustnosti systému při minimálńı zátěži
a zvětšených HW nároćıch komponent (v meźıch HW zdroj̊u nodu)

Z výsledk̊u testováńı bez HW omezuj́ıćıch limit̊u vyvstala otázka, která
část systému blokuje propustnost systému. Počet zpráv za sekundu stále
neodpov́ıdá intervalu, jakým je monitoring systémových služeb spouštěn.

Propustnost systému je sice vyšš́ı, než s omezeńım, ale stále zaostává za
očekáváńım. Nav́ıc si lze z výsledk̊u povšimnout, že naměřené hodnoty byly
stabilńı a komponenty přestaly selhávat na nedostatek HW zdroj̊u (oproti
předchoźımu scénáři).

Na výsledćıch si lze také všimnou, že při velmi ńızkém intervalu pro
obnovu (1 ms) je propustnost systému nižš́ı, než při vyšš́ı hodnotě. To je
patrně dáno režíı vláken při spouštěńı služby s tak velkou frekvenćı.

Na základě naměřených výsledk̊u jsem se rozhodl jako posledńı scénář
ozkoušet jednotlivé komponenty komunikačńıho rozhrańı a zjistit tak, kde
by mohlo být úzké hrdlo.

7.8.6 Otestováńı propustnosti jednotlivých komponent
navrženého řešeńı

V tomto scénáři jsem se rozhodl otestovat propustnost mezi jednotlivými
prvky komunikace. Zaměřil jsem se primárně na komponenty, kterých se
týkal můj vývoj:

• CoreGate
• CoreServices
• EventBus
V rámci tohoto scénáře jsem netestoval WebSocket spojeńı a komuni-

kaci mezi komponentami CoreGate a Core, protože pevně doufám, že tato
funkčnost je již v aplikaci DCIx použ́ıvaná a také vhodně otestována.

75



7.8.6.1 EventBus

Prvńı testovanou komponentou je EventBus. Před samotným performance
testováńım jsem provedl krátkou rešerši předpokládaných výsledk̊u měřeńı
(komponenta EventBus využ́ıvá knihovnu RabbitMQ, která již byla otes-
tována). Na základě této rešerše lze očekávat, že výkon komponenty Event-
Bus se bude odv́ıjet od velikosti zaśılané zprávy [14] a počtu účastńık̊u komu-
nikace [12]. V tomto př́ıpadě jsou účastńıci jen 2 - producent a konzument.
Počet zpracovaných zpráv by měl být větš́ı než 500 zpráv za sekundu.

K testováńı výkonu komponenty EventBus jsem využil specializovaný
nástroj pro testováńı RabbitMQ - RabbitMQ PerfTest6. Nástroj umožňuje
zaśılat velké množstv́ı zpráv pomoćı jednoduchých př́ıkaz̊u. Př́ıklad takového
př́ıkazu může vypadat následovně7

bin\runjava com.rabbitmq.perf.PerfTest

s parametry

-x 1 -y 1 -u "test" --id "test" -s 950 -z 60 --rate 1500

Propustnost komponenty jsem otestoval na 4 scénář́ıch. Testovaćı scénář
vždy běžel minutu a výsledky jsou pr̊uměrné hodnoty za danou dobu. HW
zdroje jsou definované jako v předchoźıch scénář́ıch. Velikost zprávy použ́ıvá
jako jednotku počet znak̊u. Výsledky testováńı komponenty jsou vidět v
tabulce 7.7.

HW zdroje velikost zprávy
(počet znak̊u)

EventBus – přijaté
(počet zpráv/s)

EventBus – odeslané
(počet zpráv/s)

minimálńı 950 1483 1483
minimálńı 11569 573 545
maximálńı 950 11965 11490
maximálńı 11569 1476 1261

Tabulka 7.7: Výsledky měřeńı počtu zpracovaných zpráv pomoćı kompo-
nenty EventBus v závislosti na velikosti zprávy (využ́ıvá RabbitMQ)

6Stránky projektu jsou dostupné na URL
https://rabbitmq.github.io/rabbitmq-perf-test

7Př́ıkazy jsou kvalitně zdokumentovány na adrese
https://rabbitmq.github.io/rabbitmq-perf-test/stable/htmlsingle/
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7.8.6.2 CoreServices a CoreGate

Vzhledem k výsledk̊um předchoźıch scénář̊um jsem očekával, že frekvence
zaśıláńı zpráv z komponenty CoreServices do EventBus bude vyšš́ı, než
frekvence zpracováńı těchto zpráv komponentou CoreGate (to znamená, že
zprávy se budou hromadit v komponentě EventBus).

Testovaćı scénář jsem definoval následovně (uvedeno v bodech):
• znemožněńı přij́ımáńı zpráv z EventBusu komponentou CoreGate
• generováńı (zaśıláńı) zpráv z komponenty CoreServices do EventBusu

maximálńı možnou rychlost́ı po dobu 10 minut
• zastaveńı generováńı zpráv z komponenty CoreServices
• obnoveno přij́ımańı zpráv komponentou CoreGate, měřeńı rychlosti

zpracováńı nahromaděných zpráv
Sloupce CoreServices a CoreGate obsahuj́ı jako hodnotu pr̊uměr propust-

nosti zpráv za dobu trváńı testu – 10 minut
Výsledky tohoto testováńı jsou vidět v tabulce 7.8.

HW zdroje velikost zprávy
(počet znak̊u)

CoreServices - odeslané
(počet zpráv/s)

CoreGate - přijaté
(počet zpráv/s)

maximálńı 950 80 75
maximálńı 11569 80 75

Tabulka 7.8: Výsledky měřeńı propustnosti komponent CoreServices a Co-
reGate

7.8.7 Závěr
Na základě výkonostńıho testováńı lze tvrdit, že propustnost systému zcela
postač́ı pro typické použit́ı u zákazńıka, který bude využ́ıvat obnovu infor-
maćı nejčastěji 1 za sekundu (interval = 1000 ms)

Lze také tvrdit, že při využit́ı výchoźıho (minimálńıho) nastaveńı HW
limit̊u, má systém rezervy a komponenta EventBus zvládne obsloužit i daľśı
požadavky, než jen zaśıláńı stavu systémových služeb.

Na základě výsledk̊u testováńı si dovoĺım tvrdit, že obě komponenty,
které využ́ıvaj́ı komponentu EventBus, nejsou schopné plně naplnit potenciál
této komponenty. Vycháźım hlavně z výsledk̊u v tabulce 7.8, kde lze vidět,
že rozd́ılná velikost zprávy neměla žádný vliv na propustnost mikroslužeb.

Bylo by vhodné prověřit správnost implementace klienta pro asynchronńı
komunikaci. Každá nová zpráva v současném stavu navazuje nové spojeńı a
registruje ResponseHandler. Je k zamyšleńı, zdali čekat na odpověd’ serveru
při zaśıláńı zpráv.

77



Jednou z př́ıčin nižš́ı propustnosti systému může být také fakt, že logika
pro sběr stavu systémových služeb (tř́ıda SystemServicesMonitor) muśı
při každém běhu prozkoumat všechny definované služby a zjistit, u kterých
z nich proběhla změna.

Bylo by vhodné provést výkonnostńı testováńı také na straně klienta.
Nab́ıźı se testováńı počtu klient̊u připojených k WebSocket serveru typu
SERVICES. Daľśım možným scénářem by mohlo být testováńı komuni-
kace mezi komponentami CoreGate a Core, kde jsou zaśılány synchronńı
požadavky (rychlost této komunikace může být jedna z př́ıčin ńızké pro-
pustnosti systému).

7.9 Navrhované vylepšeńı implementace
Na tuto diplomovou práci lze z určitého hlediska nahĺıžet jako na techno-
logické demo. V současné době aplikace DCIx nepracuje s asynchronńım
voláńım metod (ačkoliv je pro tento účel aplikace částečně připravena).
Na vzoru této práce bude možné využ́ıvat asynchronńı voláńı i v jiných
částech aplikace.

Dále je možné na tuto práci pohĺıžet jako na Proof of concept - jedná
se o prvńı řešeńı, které využ́ıvá komunikaci mezi komponentami ke změně
vzhledu stránky na straně klienta.

Před t́ım, než se kód dostane do produkčńıho prostřed́ı k zákazńıkovi, by
bylo vhodné práci rozš́ı̌rit o následuj́ıćı funkčnost:

• doplnit funkčnost pro takzvané ”multicompany8“ prostřed́ı. Implemen-
tace zobrazuje pouze administrátorské služby. Aktuálně plat́ı:
companyId = AimtecId.

• ke komunikaci využ́ıt stávaj́ıćı WebSocket konekci, která je použ́ıvána pro
zaśıláńı zpráv uvnitř aplikace DCIx (implementace definuje novou ko-
nekci WebSocket serveru a klienta).

• upravit funkcionalitu javascript frameworku tak, aby bylo možné při
otevřeńı obrazovky ”Systémové služby“ definovat obsluhu, která by po
zavřeńı okna ukončila WebSocket spojeńı (řešeńı by mělo umožňovat
registrovat libovolnou obsluhu, která bude zavolána po zavřeńı okna
obrazovky).

8Definovaná společnost (company) využ́ıvaj́ıćı aplikaci DCIx může mı́t r̊uzná práva
na služby a t́ım pádem se přihlášeným klient̊um mohou zobrazovat r̊uzné služby
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8 Závěr

Ćılem práce bylo prozkoumat možnosti monitorovaćıch nástroj̊u a následně
vytvořit nové komunikačńı rozhrańı pro monitorováńı stavu systémových
služeb.

Zkoumané nástroje nenab́ıdly tolik přidané hodnoty, aby jejich užit́ı bylo
obhajitelné oproti nárok̊um na vývoj. Analýza mi však otevřela cestu k
daľśımu rozšǐrováńı komunikačńıho rozhrańı a přinesla inspiraci v oblasti
funkcionality. V rámci práce jsem si také mohl celkem podrobně prohlédnout
architekturu mikroslužeb (vývoj, použit́ı, komunikace) a věř́ım, že tyto zna-
losti využiji.

Součást́ı zadáńı bylo (kromě analýzy a vývoje) dodržeńı architektury
aplikace DCIx a byly kladeny nároky na testováńı – nový vývoj nesmı́ ovliv-
nit stávaj́ıćı aplikaci. Zadáńı bylo splněno i s těmito nároky. To potvrzuje
fakt, že výsledkem spuštěńı testovaćıch scénář̊u aplikace DCIx jsou pouze
úspěšné běhy.

Pro nasazeńı funkčnosti do produkčńıho prostřed́ı je potřeba vykonat
ještě několik krok̊u, které ale přesahuj́ı zadáńı (téma) této práce. Jedná se
např́ıklad o dokončeńı kontejnerizace mikroslužby EventBus či implementace
navrhovaných vylepšeńı z kapitoly 7.9.

Pevně věř́ım, že vzniklé rozhrańı poslouž́ı nejen pro sv̊uj účel (vizualizace
stavu a správa systémových služeb aplikace DCIx), ale také jako vzor pro
daľśı komponenty využ́ıvaj́ıćı asynchronńı voláńı služeb. Přidanou hodno-
tou je fakt, že kód byl implementován s vědomı́m vývoje nového webového
klienta, který bude moci tento kód využ́ıt.

Asi největš́ı překážkou při tvorbě práce bylo prob́ıhaj́ıćı převedeńı apli-
kace na novou architekturu. Vzhledem k architektonickým změnám bylo
nutné udržovat vývojovou větev vývoje na nejnověǰśı verzi – zahrnut́ı častých
změn přicházej́ıćıch z hlavńı větve vývoje. Typicky je vývoj v aplikaci DCIx
výrazně kratš́ı a nepromı́tne se do něj tolik změn.
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9 Uživatelská př́ıručka

V této kapitole je nast́ıněno, jak je možné vyzkoušet implementaci nového
komunikačńıho rozhrańı aplikace DCIx

9.1 Navigace na obrazovku Systémové služby
Na obrazovku Systémové služby je možné se dostat bud’ pomoćı levého
menu, nebo pomoćı vyhledávaćı lǐsty v navigačńı lǐstě aplikace.

Prvńı postup vyžaduje v levém menu naj́ıt položku Nastaveńı / kme-
nová data(obrázek 9.1).

Obrázek 9.1: Otevřeńı obrazovky Systémové služby - navigace v levém
menu
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V podmenu vybrat možnost Systém a zde lze nalézt hledanou položku
Systémové služby (obrázek 9.2). Po kliknut́ı se na hlavńı ploše aplikace
objev́ı nové modálńı okno s danou obrazovkou.

Obrázek 9.2: Otevřeńı obrazovky Systémové služby - navigace v levém
menu (detail)

Druhá možnost obnáš́ı vyplněńı alespoň části hledaného textu (Systémové
služby) do vyhledávaćı lǐsty (obrázek 9.3). Funkce autocomplete by měla za-
fungovat a měla by uživateli nab́ıdnout kliknut́ım otevř́ıt danou obrazovku.

Obrázek 9.3: Otevřeńı obrazovky Systémové služby – využit́ı vyhledávaćı
lǐsty aplikace
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Na obrazovce Systémové služby je možné sledovat výsledek implementace
nového komunikačńıho rozhrańı a to nejlépe na eventu typu OPC a jeho OPC
subskripćıch.

Pro detailněǰśı analýzu je zde možné spustit vývojářské nástroje a zkon-
trolovat funkčnost komunikace s WebSocket serverem.

Je zde také možné provádět akce nad danými službami - pozastavovat
je a spouštět (pomoćı př́ıslušných ikonek). Výsledek těchto akćı by se měl
projevit dle nastaveńı intervalu (nastaveńı intervalu je popsáno v kapitole
9.2).

9.2 Nastaveńı monitorováńı stavu systémových
služeb

Monitoring systémových služeb je možné vypnout v aplikaci DCIx. Slouž́ı k
tomu obrazovka Nastaveńı aplikace. Na tu je možné se dostat pomoćı
levého menu přes položku Nastaveńı / kmenová data (obrázek 9.4).
Následně Konfigurace a zde už je možné kliknout na položku Nastaveńı
aplikace.

Obrázek 9.4: Otevřeńı obrazovky Nastaveńı aplikace – levé menu
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Na této obrazovce je poté nutné vyhledat kĺıč
systemServices.monitor.enabled a to tak, že se tento řetězec vlož́ı do
poĺıčka kód a poté se zmáčkne ikonka lupy (obrázek 9.5).

Obrázek 9.5: Nastaveńı služby monitorováńı systémových služeb – vyhledáńı
kĺıče

Kliknut́ım na hodnotu v kolonce hodnota se objev́ı výběr možnost́ı,
které je možné zadat. Pro vypnut́ı je nutné nastavit hodnotu na Ne a naopak
Ano pro zapnut́ı (obrázek 9.6).

Obrázek 9.6: Nastaveńı služby monitorováńı systémových služeb – nastaveńı
hodnoty
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Nastaveńı je nutné nejprve uložit kliknut́ım na ikonku uložeńı (obrázek
9.7) a následně kliknout na tlač́ıtko s textem Aplikuj nastaveńı (obrázek
9.8). Nastaveńı je následně aplikováno (může se stát, že aplikace nezareaguje
okamžitě a bude nějakou dobu trvat, než se nastaveńı aplikuje).

Obrázek 9.7: Nastaveńı služby monitorováńı systémových služeb – uložeńı
hodnoty

Obrázek 9.8: Nastaveńı služby monitorováńı systémových služeb – aplikováńı
hodnoty

Druhým nastaveńım, které je možné upravit, je interval, s jakým se
zaśılaj́ı zprávy o službách mezi komponentami CoreServices a Core1.

Nastaveńı je v tomto př́ıpadě obdobné, jen mı́sto kĺıče
systemServices.monitor.enabled je použit kĺıč
systemServices.monitor.interval a hodnotou je interval mezi zprávami
v milisekundách.

1V kapitole 7.8 bylo ozkoušeno, že nastaveńı nižš́ı, než 10 ms nemuśı být stabilńı,
pokud nejsou správně nastaveny HW zdroje aplikace.
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[29] Časta, T. Nové uživatelské rozhrańı a navigace pro DCIx. Diplomová
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A Slovńıček pojmů

DTO (Data transfer object) - objekt pro přenos dat mezi procesy (v
kontextu této práce – přenos dat mezi mikroslužbami)
HMI (Human Machine Interface) - rozhrańı mezi člověkem a strojem,
typicky se jedná o zobrazovaćı zař́ızeńı
IoT (Internet of things) – v informatice označeńı pro śıt’ fyzických zař́ızeńı,
vozidel, domáćıch spotřebič̊u a daľśıch prvk̊u
MES (Machine Execution System) – systémy tvoř́ıćı́ı vazbu mezi
podnikovými informačńımi systémy a systémy pro automatizaci výroby
MOM (Manufacturing Operation Management) – systémy pro správu
end-to-end výrobńıch proces̊u s ćılem optimalizovat efektivitu
ORM (Object Relation Mapping) – technika, která zajǐst’uje automatickou
konverzi dat mezi relačńı databáźı a objektově orientovaným programovaćım
jazykem
cluster - skupina spolupracuj́ıćıch poč́ıtač̊u, v souvislosti s Kubernetes se jedná
o prostor v aplikaci Kubernetes který poskytuje fyzické nebo virtualizované
poč́ıtače
endpoint - označeńı pro śıt’ový uzel, který slouž́ı jako zdroj nebo ćıl
komunikace, ale nezajǐst’uje propojeńı śıtě
kontejner - základńı manipulačńı jednotka pro virtualizace na úrovni OS (může
obsahovat spustitelnou aplikaci)
mikroslužba - architektonický př́ıstup k sestavováńı aplikaćı, kdy se každá
základńı funkce, nebo služba, sestavuje a nasazuje nezávisle jako tzv mikroslužba
on premise - řešeńı, představuje software či hardware, který je uložen v interńı
infrastruktuře a prostoru společnosti
reporting - přehledné zpracováńı dat za účelem zobrazeńı informaćı o aktuálńı
situaci nebo trendech
node - poč́ıtač v aplikaci Kubernetes který může být fyzický nebo virtuálńı
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B Př́ılohy

Obrázek B.1: Schéma spouštěńı test̊u aplikace DCIx. Zdroj: Aimtec
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kompozice monolitické aplikace“. [13] . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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