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Czym sg mikroustugi?

Od zawsze staraliSmy sie usprawnia¢ proces tworzenia oprogramowania, a od czaséw kart
perforowanych usprawnienia te — moéwigc oglednie — sa ogromne.

Jednym z takich usprawnien jest trend mikroustug, ktéry pojawit sie kilka lat temu. Jego zrédlem
byla miedzy innymi potrzeba przyspieszenia cyklu udostepniania oprogramowania w firmach
informatycznych. Nowe produkty i funkcje musiaty byé oferowane uzytkownikom mozliwie
jak najszybciej. Kolejne wersje mialy powstawaé czesto, aby mozna je byto sprzedawaé, sprze-
dawad i jeszcze raz sprzedawad.

W przypadku ushugi, z ktérej korzystaja tysiace, a nawet miliony uzytkownikéw, dobrg prak-
tyka okazalo si¢ udostepnianie im eksperymentalnej funkcjonalnosci i wycofywanie jej, jezeli
nie dziatala poprawnie, zamiast cyzelowania jej miesigcami przed udostepnieniem.

Firmy takie jak Netflix promujg techniki cigglego dostarczania oprogramowania, polegajace na
czestym wprowadzaniu matych zmian w srodowisku produkeyjnym i testowaniu ich na wybranej
grupie uzytkownikéw. W ten sposéb powstalo narzedzie Spinnaker (http://www.spinnaker.io)
automatyzujace proces aktualizacji oprogramowania i udostepniania funkcjonalnosci w chmurze
w postaci niezaleznych mikroustug,

Jezeli korzystasz z serwiséw Hacker News lub Reddit, na pewno trudno Ci jest ocenié, ktére
informacje moga by¢ dla Ciebie wazne, a ktére sa tylko medialnym szumem.

Napisz artykul obiecujgcy zbawienie, uczyn go czyms uporzgdkowanym, wirtualnym,
abstrakcyjnym i niejasnym na wyiszym poziomie, i mozesz prawie byc pewnym, Ze roz-
poczniesz w ten sposob nowy kult.

— Edsger W. Dijkstra
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Rozwijanie mikroustug w Pythonie

Celem tego rozdziatu jest wyjasnienie, czym sa mikroustugi. Skupimy sie w nim na réznych

sposobach tworzenia mikroustug w jezyku Python. Rozdzial sklada sie z nastepujacych czescei:
B Wprowadzenie do architektury SOA

Metodyka tworzenia aplikacji monolitycznych

Metodyka tworzenia aplikacji opartych na mikroustugach

Zalety mikroustug

Wady mikroustug

Kodowanie mikroustug w jezyku Python

Po przeczytaniu tego rozdzialu bedziesz doktadnie wiedzial, czym sa, a czym nie sa mikro-
ustugi, i bedziesz gotéw na poznanie zawiloéci ich tworzenia. Dowiesz sie réwniez, jak uzy-
wacé jezyka Python.

Geneza architektury SOA

Nie istnieje oficjalny standard mikroustug, dlatego funkcjonuje kilka ich definicji. Czesto
przy probie okreslenia, czym sa mikroustugi, uzywane jest pojecie architektury SOA (ang.
Service-Oriented Architecture, architektura zorientowana na ustugi).

SOA — koncepcja tworzenia systemow informatycznych, w ktorej gldwny nacisk stawia
sie na definiowanie ustug, spetniajgcych wymagania uzytkownika. (...) Mianem ustugi
okresla si¢ tu kazdy element oprogramowania, mogqcy dzialac niezaleznie od innych.

— Wikipedia

Element w powyzszej definicji oznacza samodzielng ustuge, ktéra implementuje pewng funk-
cjonalnosé biznesowy i udostepnia ja poprzez okreslony interfejs.

Cho¢ architektura SOA okresla, ze kazda ushuga musi by¢ niezaleznym procesem, nie narzuca
jednak rodzaju protokoléw wykorzystywanych przez procesy do komunikacji miedzy sobg.
Ogolnie definiuje tez budowe i sposéb wdrazania aplikacji.

W manifescie SOA (http://www.soa-manifesto.org), opublikowanym ok. 2009 r. przez grupe
ekspertéw, nie ma tez ani stowa o tym, jak ustugi powinny komunikowa¢ sie miedzy sobg
za poSrednictwem sieci. Ustugi SOA moga komunikowa¢ sie za pomocg protokotu IPC (ang.
Inter-Process Communication, komunikacja miedzyprocesowa), gniazd, wspotdzielonej pamieci,
posrednich kolejek komunikatéw, a nawet protokolu RPC (ang. Remote Procedure Calls, zdalne
wywolywanie procedur). Liczba dostepnych opcji jest bardzo duza. Krétko méwiac, archi-
tektura SOA pasuje do kazdej aplikacji, ktéra nie jest pojedynczym procesem.
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Rozdziat 1. ¢ Czym sq mikroustugi?

Czesto styszy sie, ze mikroustuga jest wyspecjalizowang odmiang architektury SOA. Jest tak
dlatego, poniewaz mikroustugi realizujg kilka zalozen tej architektury, m.in. umozliwiajg, two-
rzenie aplikacji ztozonych z niezaleznych komponentéw komunikujacych sie ze soba.

Aby sformulowa¢ pelng definicje mikroustugi, nalezy wezesniej przyjrzedé sie, jak zbudowana
jest wickszo$¢ aplikacji.

Podejscie monolityczne

Rozwazmy bardzo prosty przyktad tradycyjnej monolitycznej aplikacji: serwisu WWW do re-
zerwowania miejsc w hotelach. Taka strona, oprécz statycznej tresci HTML, zawiera funkcjo-
nalnos¢ umozliwiajaca uzytkownikom rezerwowanie miejsc w hotelu w dowolnym miescie na
calym $wiecie. Uzytkownik wyszukuje odpowiedni hotel, a nastepnie rezerwuje w nim pokdj
i placi kartg kredytowa,.

Gdy uzytkownik szuka hotelu na stronie WWW, aplikacja wykonuje nastepujace operacje:
1. Wysyla do bazy danych kilka zapytan SQL.
2. Wysyla zapytanie HTTP do sasiedniej ustugi dodajacej hotel do listy.

3. Generuje na podstawie szablonu wynikowg strone HTML.

Gdy uzytkownik wybierze odpowiedni hotel i kliknie go w celu zarezerwowania miejsca,
aplikacja wykonuje nastepujace operacje:
1. Tworzy konto uzytkownika, jezeli jest to konieczne, a nastepnie uwierzytelnia go.
. Komunikuje sie z ustugg bankowosci internetowej w celu dokonania platnosci.
. W procesie platnosci wykorzystuje dane uzytkownika zapisane w bazie.
. Przygotowuje potwierdzenie za pomocg generatora plikow PDE
. Za pomoca ustugi e-mail wysyla potwierdzenie do uzytkownika.

. Do hotelu wysyta wiadomos¢ e-mail z potwierdzeniem.

N & VU = W D

. W bazie danych tworzy rekord rezerwacji.
Jest to oczywiscie model uproszczony, ale oddajacy rzeczywistosé.

Aplikacja komunikuje sie z baza danych zawierajacg informacje o hotelu, szczegoly rezerwacii,
platnosci, dane uzytkownika itp. Komunikuje sie réwniez z zewnetrznymi ustugami wysylajacymi
wiadomo$ci e-mail, realizujacymi platnosci i dostarczajacymi informacji o innych hotelach.

Zgodnie ze stara, dobrg architekturg LAMP (ang. Linux-Apache-MySQL-Perl/PHP/Python)
kazde odebrane zapytanie HTTP generuje lawine zapytann SQL do bazy danych, przez sie¢
przesylanych jest wiele zapytan do zewnetrznych ustug, po czym serwer, wykorzystujac sza-
blon, tworzy kod HTML strony wynikowej.

19
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Rozwijanie mikroustug w Pythonie

Ponizszy diagram ilustruje scentralizowana architekture aplikacji:

Ustuga
e-mail
7 e ‘
: o =
3 Aplikacja 2
J<——>1 rezerwacyjna [~ Bank
A O [
x\ﬂ"::\-._h
-\‘H—-L
Zewnetrzne
hotele

3 Uzytkownicy
Hotele
Ptatnosci
Rezerwacje

Jest to typowa, monolityczna aplikacja, majaca wiele niewatpliwych zalet.

Podstawowa zalety jest jeden kod. Dzieki temu rozpoczecie projektu tworzenia aplikacji jest
latwiejsze. Zakodowanie testow jest tatwe, a samemu kodowi mozna nadaé przejrzysta struk-
ture. Umieszczenie wszystkich danych w jednej bazie réwniez upraszcza kodowanie aplikacji.
Mozna modyfikowa¢ model danych i sposéb pobierania ich za pomoca kodu.

Wdrozenie takiej aplikacji to tez zaden problem: kod trzeba skompilowaé¢ do pakietu i uru-
chomi¢ go na jakim$ serwerze. Aby wyskalowa¢ aplikacje, wystarczy uruchomi¢ jej kolejne
instancje i kilka baz danych razem z jakim$ mechanizmem replikacyjnym.

Dopoki aplikacja jest mala, ten model sie sprawdza. Poza tym aplikacje moze z tatwoscig
utrzymywaé jeden zesp6l administratoréw.

Projekty jednak maja to do siebie, ze rozrastaja sie do rozmiaréw wiekszych niz zakladane na
poczatku. Jezeli jest jeden kod aplikacji, wtedy zaczynaja sie pojawia¢ powazne problemy.
Gdy trzeba wprowadzi¢ duzg zmiane, na przyklad zmieni¢ ustuge bankowsg lub baze danych,
wtedy aplikacja wchodzi w bardzo niestabilny stan. Taka zmiana jest powaznym problemem
w cyklu zycia projektu, a wdrozenie nowej wersji aplikacji wymaga jej dodatkowego przete-
stowania. A takie zmiany zdarzajg sie czesto.

Male zmiany tez moga by¢ przyczyna klopotéw, poniewaz kazda cze$¢ systemu ma inne wy-
magania dotyczace niezawodnosci i stabilnosci. Narazenie proceséw rezerwacji i platnosci na
ryzyko z powodu wadliwej funkcji generujacej pliki PDF to jeden z tego rodzaju probleméw.

Kolejng kwestig jest niekontrolowany rozrost aplikacji. Weigz rozszerza sie ja o nowe funkcjo-
nalnosci, a gdy z projektu odchodza jacy$ programisci i dolaczaja nowi, wtedy kod robi sie
coraz bardziej zagmatwany, co spowalnia jego testowanie. W efekcie powstaje kod poplatany
jak spaghetti, trudny w utrzymaniu, korzystajacy ze skomplikowanej bazy danych wymagaja-
cej stosowania ztozonych procedur migracyjnych za kazdym razem gdy programista zmieni
model danych.
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Rozdziat 1. ¢ Czym sq mikroustugi?

Duze projekty informatyczne dojrzewaja kilka lat i powoli pojawia sie w nich niesamowity
balagan, z ktérym trudno jest sobie poradzi¢. I to nie z powodu niekompetencji programi-
stéw, tylko dlatego, ze kod jest coraz bardziej zlozony, a oséb, ktére w pelni rozumiejg skutki
wprowadzanych niewielkich zmian, jest coraz mniej. Kazdy czlonek zespolu pracuje osobno
na niewielkim fragmencie kodu, a gdy spojrzy sie na niego z szerszej perspektywy, widad
jeden wielki balagan.

Wszyscy to przerabialismy.

Programisci pracujacy nad takimi projektami marzg o tym, aby napisa¢ kod aplikacji od pod-
staw, wykorzystujac przy tym najnowsze platformy. W ten sposéb jednak wpadajg w te samg
pulapke i historia sie powtarza.

Ponizsza lista podsumowuje zalety i wady monolitycznego podej$cia podczas tworzenia
aplikacji:

B Rozpoczecie projektu jest proste.

B Scentralizowana baza ulatwia projektowanie i porzadkowanie danych.

B Wdrozenie aplikacji jest proste.

B Wszelkie zmiany w kodzie mogg mie¢ wplyw na pozornie niezwigzane z nimi
funkcjonalnosci. Jezeli ktéras z nich przestanie dziala¢, awarii moze ulec cala
aplikacja.

B Mozliwosci skalowania aplikacji sa ograniczone: mozna uruchamiaé kilka instancji,
ale jezeli jedna z funkcjonalnosci zajmie wszystkie dostepne zasoby, wtedy
problem obejmuje caly system.

B W miare powiekszania sie kodu coraz trudniej jest utrzymywaé w nim porzadek.
Sa oczywiscie sposoby unikniecia niektérych opisanych powyzej probleméw.

Oczywistym rozwigzaniem jest podzielenie aplikacji na osobne czesci, nawet jezeli kod wyni-
kowy bedzie uruchamiany w ramach jednego procesu. Do tego celu programisci wykorzy-
stuja zewnetrzne biblioteki i platformy, rozwijane wewnetrznie lub przez spolecznosé OSS
(ang. Open Source Software, otwarte oprogramowanie).

Jezeli do tworzenia aplikacji w jezyku Python uzyje si¢ platformy takiej jak Flask, wtedy
mozna skupi¢ sie na algorytmie. Ponadto bardzo atrakcyjna jest mozliwos¢ wydzielenia frag-
mentéw kodu w postaci rozszerzen Flask lub pakietéw Python. Dodatkowo, podzielenie kodu
na male pakiety jest czesto dobrym sposobem kontrolowania rozrostu aplikacji.

Male jest pigkne.
— Filozofia systemu UNIX
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Rozwijanie mikroustug w Pythonie

Na przyktad generator plikéw PDF w opisanej wcze$niej aplikacji rezerwacyjnej moze by¢
osobnym pakietem wykorzystujagcym biblioteke Reportlab i kilka szablonéw. Taki pakiet
mogtby by¢ wykorzystywany réwniez w innych aplikacjach, a nawet udostepniony spolecznosci
programistow w serwisie PyPI (Python Package Index).

Jednak w przypadku tworzenia jednoczesSciowej aplikacji weigz wystepuje kilka probleméw,
na przyklad brak mozliwos$ci ré6znego skalowania jej poszczegélnych fragmentéw lub bledy
w wykorzystywanych zaleznosciach.

Korzystanie z zaleznosci wiaze sie z kolejnymi wyzwaniami, ktére okresla sic mianem piekla
zaleznosci. Jezeli jakis fragment aplikacji korzysta z biblioteki, ale na przyktad generator plikéw
PDF wymaga stosowania tylko jej okreslonej wersji, wtedy zazwyczaj trzeba szukaé jakiegos
prowizorycznego rozwigzania zastepczego albo tworzy¢ wlasna wersje zaleznosci.

Oczywiscie opisane tu problemy nie ujawniaja sie dopiero w godzinie zero, gdy projekt juz
startuje, ale narastaja stopniowo w miare uptywu czasu.

Przyjrzyjmy sie teraz, jak wygladataby aplikacja zbudowana z mikroustug,

Podejscie mikroustugowe

Gdyby$my chcieli zbudowaé te sama aplikacje z mikroustug, mozna by byto podzieli¢ jej kod
na kilka osobnych komponentéw uruchamianych w oddzielnych procesach. Zamiast jednej
aplikacji realizujacej wszystkie funkcjonalnosci bytoby wiele ré6znych mikroustug, jak na po-
nizszym rysunku.
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Niech Cie nie przeraza liczba komponentéw na tym diagramie. Po prostu po podzieleniu mo-
nolitycznej aplikacji na czeSci zostala ujawniona jej wewnetrzna komunikacja. Po nieznacznym
uproszczeniu schematu mozna w nim wyr6znié siedem niezaleznych komponentéw:
1. Interfejs uzytkownika: frontalna ustuga generujaca strone WWW i komunikujaca
sie z innymi mikroustugami.
2. Generowanie PDF: bardzo prosta ustuga tworzaca potwierdzenia i inne
dokumenty w formacie PDF na podstawie szablon6w i danych.

3. Wyszukiwanie: ustuga tworzaca liste hoteli w danym miescie. Ustuga ta korzysta
z wlasnej bazy danych.

4. Platno$ci: ustuga komunikujgca sie z ustuga bankows, korzystajaca z bazy danych
o platnosciach i wysylajaca wiadomosci e-mail potwierdzajace dokonanie platnosci.
5. Rezerwacje: usluga przechowujaca informacje o rezerwacjach i tworzaca
pliki PDE
6. Uzytkownicy: ustuga przechowujaca informacje o uzytkownikach i wysylajaca
do nich wiadomosci e-mail.

7. Uwierzytelnienie: usluga stosujaca standard OAuth 2.0, generujaca tokeny
wykorzystywane przez inne ustugi do uwierzytelniania uzytkownikéw.

Powyzsze mikroustugi wraz z dodatkowymi ustugami, na przyklad poczty e-mail, oferuja
funkcjonalnosci podobne jak monolityczna aplikacja. Jednak w tym przypadku poszezegdlne
komponenty komunikuja sie ze soba za pomoca protokolu HTTE a funkcjonalnosci sa udo-
stepniane za pomoca protokotu REST.

Nie ma tu jednej centralnej bazy danych. Kazda mikroustuga korzysta z wlasnej wewnetrznej
bazy, a dane odbiera i wysyla za pomocg zapytanin HTTP i niezaleznych od jezykéw progra-
mowania formatéw JSON, XML lub YAML.

Usluga interfejsu uzytkownika r6zni sie nieco od pozostatych, poniewaz generuje strone WWW.
W zaleznosci od wykorzystywanej przez nig platformy wynikiem dzialania ustugi moze by¢
zestaw plikow HTML i JSON albo wreez tylko plik JSON, jezeli po stronie klienta urucha-
miany jest statyczny skrypt JavaScript tworzacy strone w przegladarce.

Poza wyjatkows uslugg interfejsu uzytkownika wszystkie pozostale mikroustugi komunikuja
sie ze sobg za pomoca protokolu HTTP, tworzace w ten sposéb kompletng aplikacje.

W tym kontekscie mikroustugi stanowig logiczne jednostki, z ktérych kazda wykonuje wylacz-
nie jedno $cisle okreslone zadanie. Nasza propozycja definicji mikroushugi brzmi nastepujaco:

Mikroustuga jest to bardzo prosta aplikacja oferujgca waski zakres funkcjonalnosci w $cisle okreslonym
kontekscie. Jest to komponent odpowiedzialny za jedng funkcje, ktéry mozna rozwijac i wdrazac nieza-
leznie od innych komponentéw.
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Powyzsza definicja nie wspomina o protokole HTTP ani o formacie JSON, poniewaz obejmuje
réwniez na przyklad maly ustuge wykorzystujacg protokét UDP do przesylania danych binarnych.

Jednak w przypadku opisanej aplikacji oraz w przyktadowych kodach opisanych w tej ksiazce
wszystkie mikroustugi, z wyjatkiem interfejsu uzytkownika, sa prostymi aplikacjami WWW
wykorzystujacymi protok6l HTTE wysylajacymi i odbierajacymi dane w formacie JSON.

Zalety mikroustug

Cho¢ architektura mikroustugowa wydaje sie bardziej skomplikowana od monolitycznej, ma
w poréwnaniu z nig wiecej zalet, miedzy innymi:

B pozwala rozdziela¢ zakresy odpowiedzialnosci,

B mozna ja dzieli¢ na mniejsze projekty,

B oferuje wiecej opcji skalowania i wdrazania.

W kolejnych czesciach powyzsze zalety opisane sg dokladnie;.

Rozdzielenie zakres6w odpowiedzialnosci

Przede wszystkim kazda mikroustuge moze rozwijaé osobny, niezalezny zespét. Na przyktad
tworzenie ustugi rezerwacji moze by¢ osobnym projektem. Odpowiedzialny za nig zespét moze
uzywaé¢ dowolnego jezyka programowania i bazy danych, o ile tylko dobrze udokumentuje
interfejs HTTP API.

Rozdzielenie zakreséw odpowiedzialnosci oznacza réwniez, ze rozwdj aplikacji mozna $cislej
kontrolowaé niz w podejsciu monolitycznym. Na przyklad zmiana komunikacji systemu ob-
stugi ptatnosci z bankiem bedzie dotyczyla tylko danej ustugi, a pozostata czesé aplikacji po-
zostanie nienaruszona i bedzie dalej dziata¢ stabilnie.

Luzne sprzeganie ustug znakomicie przyspiesza rozwdj projektu. Filozofia takiego podejscia
jest podobna do zasady pojedynczej odpowiedzialnosci zdefiniowanej przez Roberta Martina.
Zgodnie z tg zasadg powdd zmiany dowolnej klasy moze by¢ tylko jeden. Innymi stowy, kazda
klasa powinna oferowa¢ jedna, sciSle okreslong funkcjonalno$é. W odniesieniu do mikroustug
zasada ta oznacza, ze kazda mikroustuga odgrywa w aplikacji tylko jedna role.

Mniejsze projekty

Drugg zaleta podejscia mikroustugowego jest rozdzielenie ztozonosci projektu. Gdy aplikacja
jest rozbudowywana o kolejng funkcjonalnosé, na przyklad generowanie plikéw PDE jej kod sie
powieksza, nawet jezeli robi sie to w uporzadkowany sposéb. Kod staje sie bardziej skompliko-
wany i czasami dziala wolniej. Problem rozwigzuje implementowanie nowej funkcjonalnosci
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w postaci osobnej aplikacji. W ten sposéb latwiej jest tworzyé potrzebne funkcjonalnosci.
Ponadto mozna je czesto zmieniaé, a poniewaz cykle udostepniania nowych wersji sg krétsze,
aplikacja spelnia biezace potrzeby uzytkownikéw. Rozwdj aplikacji znajduje sie pod pelng kontrola,

Mniejsze projekty redukuja réwniez ryzyko wystgpienia probleméw podczas usprawniania
aplikacji. Jezeli programisci zechca wyprébowaé najnowsza wersje jezyka programowania lub
platformy, moga szybko przygotowaé prototyp oferujacy ten sam interfejs API, przetestowaé
go i zadecydowac o kontynuowaniu prac w tym kierunku.

Praktycznym przykladem takiego podejscia jest mikroustuga Firefox Sync. Obecnie prowa-
dzone sg pewne eksperymenty nad przejsciem z aktualnie wykorzystywanego jezyka Python
i bazy MySQL na jezyk Go i baze SQLite. Prototyp jest w fazie bardzo eksperymentalnej, ale
dzieki temu, ze wydzielilismy osobng mikroustuge przechowujaca dane i zdefiniowalismy in-
terfejs HTTP API, tatwo bedzie przetestowad jg na wybranej matej grupie uzytkownikéw.

Skalowanie i wdrazanie

Wreszcie dzieki podzieleniu aplikacji na mniejsze komponenty tatwiej jest ja skalowa¢ w za-
leznosci od warunkéw. Zatézmy, ze z aplikacji korzysta kazdego dnia bardzo wielu uzytkow-
nikéw, a mikrousluga generujaca pliki PDF znacznie obcigza procesor. W takim przypadku
wystarczy uruchomic¢ te jedng mikroustuge na kilku serwerach wyposazonych w bardziej wy-
dajne procesory.

Innym przyktadem sa mikroustugi wykorzystujace pamie¢ RAM, na przyklad komunikujace
sie z bazg Redis lub Memcache. Tego rodzaju uslugi mozna uruchamia¢ na serwerach wypo-
sazonych w stabsze procesory, ale majacych znacznie wicksza pamieé.

Zalety mikroustug mozna podsumowaé nastepujaco:

B Zespoly programistéw moga rozwija¢ ustugi niezaleznie od siebie i uzywac
dowolnych technologii. Mogg definiowa¢ wlasne cykle udostepniania nowych
wersji uslug. Wymagane jest tylko udostepnienie niezaleznego od jezyka
programowania interfejsu HTTP API.

B Programisci mogy dzieli¢ skomplikowang aplikacje na logiczne komponenty.
Kazda mikroustuga wykonuje tylko jedno zadanie, ale za to wykonuje je dobrze.

B Niektore ustugi mogg byé niezaleznymi aplikacjami. Dzieki temu mozna lepiej
kontrolowa¢ wdrazanie aplikacji i tatwiej ja skalowad.

Architektura mikroustugowa pozwala rozwiazaé mnéstwo probleméw pojawiajacych sie
w miare rozbudowy aplikacji. Nalezy jednak mieé¢ swiadomo§¢ zwigzanych z nimi innych
praktycznych kwestii.

25
Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/page354U~rf/rozmik
http://helion.pl/page354U~rt/rozmik

Rozwijanie mikroustug w Pythonie

Wady mikroustug

Jak wezesniej wspomniatem, budowanie aplikacji z mikroustug ma wiele zalet, ale nie jest
zlotym $rodkiem na wszystkie problemy.

Nalezy pamietaé¢ o nastepujacych najwazniejszych problemach, jakie mogg pojawi¢ sie pod-
czas kodowania mikroustug:

B nielogiczny podzial aplikacji,

B wiecej interakeji sieciowych,

B powielanie danych,

B problemy z kompatybilnoscig,

B skomplikowane testy.

W kolejnych czesciach powyzsze problemy opisane sa doktadnie;.

Nielogiczny podziat aplikacji

Podstawowa kwestig w podej$ciu mikroustugowym jest zaprojektowanie architektury aplika-
cji. Jest rzecza niemozliwg, aby zesp6l programistéw za pierwszym razem zdefiniowal idealng
architekture. Niektére mikroustugi, na przyktad generator plikow PDE sg oczywiste, ale
w zaleznoSci od algorytmu istnieje duze prawdopodobiefistwo, ze zanim podzieli sie go na
odpowiednie mikroustugi, kod juz bedzie na tyle rozwiniety, ze wlasciwy podziat okaze sie
niemozliwy do przeprowadzenia.

Architektura musi dojrzewa¢ w cyklach préb i bledéw. Dodawanie i usuwanie mikroustug
moze byé bardziej uciazliwe niz tworzenie monolitycznej aplikacji. Ten problem mozna roz-
wigzaé, unikajac dzielenia aplikacji na mikroustugi, jezeli powody nie sa oczywiste.

Pochopne dzielenie aplikacji jest Zrédlem wszelkiego zla.
Jezeli masz jakiekolwiek watpliwosci, czy dany podzial jest wlasciwy, bezpieczniej bedzie po-

zostawi¢ kod w jednej cze$ci. Zawsze latwiej jest pézniej podzielié go na nowe mikroustugi,
niz taczyé kod dwoch mikroustug w jedng calosé, gdy decyzja o podziale okaze sie bledna.

Jezeli na przykltad zawsze trzeba instalowaé dwie okreslone ustugi razem lub jezeli zmia-
na wprowadzona w jednej z nich wplywa na model danych w innej, oznacza to, ze praw-
dopodobnie mikroustugi nie zostaly wyodrebnione poprawnie i nalezy je z powrotem ze
sobg potaczyd.
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Wiecej interakgji sieciowych

Innym problemem jest zwiekszona ilosé interakeji sieciowych wewnatrz aplikacji. W wersji
monolitycznej, nawet jezeli kod jest zagmatwany, wszystkie operacje wykonywane sg przez
jeden proces, a wyniki sa wysylane do uzytkownika bez konieczno$ci wezesniejszego odwo-
tywania sie do licznych ustug w tle.

Trzeba zwricié¢ szezegblng uwage na sposéb odwotywania sie do ustug w tle i odpowiedzieé
sobie na nastepujace pytania:
B Co sie stanie, gdy interfejs uzytkownika nie bedzie mégl korzysta¢ z ustugi
generujacej pliki PDF z powodu jej przeciazenia lub z powodu przerwy
w komunikacji sieciowej?
B Czy interfejs uzytkownika odwoluje sie do innych ustug w sposéb synchroniczny,
czy tez asynchroniczny?
B Jak sposob odwolywania sie od ustug wplywa na czas odpowiedzi interfejsu
uzytkownika?

Aby odpowiedzie¢ na powyzsze pytania, potrzebna jest przemyslana strategia rozwoju aplikacji,
o czym bedzie mowa w rozdziale 5, ,, Interakcje z innymi ushugami”.

Powielanie danych

Kolejnym problemem jest przechowywanie i wspétdzielenie danych. Skuteczna mikroustuga
powinna by¢ niezalezna od innych mikroustug i w idealnym przypadku nie powinna wsp6t-
dzieli¢ z nimi swojej bazy danych. Co to oznacza w przypadku aplikacji rezerwacyjne;j?

Tak jak poprzednio, pojawia sie w tym momencie wiele pytan, na przyktad:

B Czy we wszystkich bazach danych identyfikator danego uzytkownika powinien byé
taki sam, czy tez kazda ustuga musi definiowac go niezaleznie jako ukryty szczegot
implementacyjny?

B Gdy do systemu zostanie dodany nowy uzytkownik, czy nalezy replikowaé jego
dane w innych bazach, stosujac odpowiednig strategie, na przyktad pompowanie
danych, czy tez jest to zbedna operacja?

B W jaki sposéb dane maja by¢ usuwane z bazy?

Nie jest tatwo znalezé odpowiedzi na powyzsze pytania, a ponadto istnieje wiele sposobéw

rozwigzywania tego rodzaju probleméw, o czym dowiesz sie z tej ksigzki.

Maksymalne redukowanie duplikacji danych przy jednoczesnym izolowaniu ustug jest jednym z najwiek-
szych wyzwan towarzyszacych tworzeniu aplikacji opartych na mikroustugach.
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Problemy z kompatybilnoscia

Inne problemy pojawiaja sie w przypadku, gdy zmiana okreslonej funkcjonalno$ci wplywa na
kilka mikroustug. Jezeli zmiana nie zapewnia wstecznej kompatybilnosci ustugi i zakléca
przepltyw danych miedzy mikroustugami, wtedy pojawiaja sie klopoty.

Czy nalezy wdraza¢ nowa ustuge wspélpracujaca ze starszymi wersjami innych ustug? Czy
tez trzeba zmieniaé kilka ustug jednoczesnie? Czy to oznacza, ze takie ustugi powinny zostaé¢
z powrotem scalone?

Dokumentowanie wersji kodu ustugi i utrzymywanie dyscypliny w jej interfejsie API pozwala
uniknaé¢ tego typu probleméw, o czym przekonasz sie w drugiej czesci ksigzki poswieconej
kodowaniu przykladowe;j aplikacji.

Skomplikowane testy

Na koniec, gdy trzeba wykona¢ calo$ciowe testy i wdrozy¢ gotowsg aplikacje, nalezy rozwazy¢
kilka kwestii. Aby proces rozwoju aplikacji byl sprawny, musi by¢ spdjny i elastyczny. Musi
istnie¢ mozliwo$¢ korzystania z caltej aplikacji w trakcie jej rozwijania. Testujac jeden jej
fragment, nie mozna mie¢ pewnosci, ze calo$¢ bedzie dziataé¢ poprawnie.

Na szczedcie istnieje wiele narzedzi ulatwiajacych wdrazanie aplikacji zlozonych z wielu
komponentéw, o czym dowiesz sie w dalszej czesci ksigzki. Rozwéj tego rodzaju narzedzi
prawdopodobnie przyczynit sie do wzrostu popularnosci mikroustug i vice versa.

Architektura mikroustugowa napedza rozwdj narzedzi do wdrazania aplikacji, a narzedzia te utatwiaja
adaptacje architektury mikroustugowe;.

Wady mikroustug mozna podsumowaé nastepujaco:

B Nieprzemys§lany podzial aplikacji na mikroustugi moze by¢ przyczyng probleméw
z architekturg aplikacji.

B Komunikacja sieciowa pomiedzy mikroustugami dodatkowo obciaza system i jest
kolejnym potencjalnym stabym punktem aplikacji.

B Testowanie i wdrazanie mikroustug moze by¢ skomplikowanym procesem.

B Najwiekszym wyzwaniem sa trudno$ci we wspétdzieleniu danych przez
mikroustugi.

Na razie nie przejmuj sie zbytnio wadami opisanymi w tej czesci rozdziatu.
Powyzsze wnioski moga przyttaczaé, a tradycyjne monolityczne podejscie wydawaé sie bez-

piecznym rozwigzaniem. Jednak w dluzszej perspektywie dzieki podzieleniu aplikacji na mi-
kroustugi praca programistow i administratoréw bedzie tatwiejsza.
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Implementacja mikroustug w jezyku Python

Python jest wyjatkowo wszechstronnym jezykiem. Jak zapewne wiesz, jest on wykorzystywany
do tworzenia réznego rodzaju aplikacji, od prostych skryptéw systemowych wykonywanych
na serwerze po skomplikowane obiektowe aplikacje obstugujace miliony uzytkownikéw.

Badania przeprowadzone w 2014 r. przez Philipa Guo, opublikowane na stronie stowarzysze-
nia Association for Computing Machinery (ACM), wykazaly, ze na amerykanskich uniwersy-
tetach Python jest jezykiem znacznie cze$ciej wykorzystywanym niz Java i jest najczesciej
stosowany w nauczaniu informatyki.

Ten trend jest réwniez widoczny w branzy rozwoju oprogramowania. Python znajduje sie
w pierwszej piatce jezykow w rankingu TIOBE (http://www.tiobe.com/tiobe-index), a w Swie-
cie aplikacji WWW jest prawdopodobnie jeszcze bardziej popularny, poniewaz coraz rzadziej
tworzy sie aplikacje w jezykach takich jak C.

W tej ksiazce przyjete jest zatozenie, ze znasz jezyk Python. Jezeli nie masz jeszcze w tej dziedzinie do-
$wiadczenia, polecam Ci ksigzke Profesjonalne programowanie w Pythonie. Poziom ekspert, z ktorej na-
uczysz sie zaawansowanych technik programowania w jezyku Python.

Niektorzy programisci maja jednak krytyczng opinie o jezyku Python, poniewaz nie jest on
przystosowany do tworzenia wydajnych ustug WWW, a napisany w nim kod dziata powoli.
Bezsprzecznie kod utworzony w tym jezyku dziala powoli, niemniej jednak jest to wlasciwy
jezyk do tworzenia mikroustug i wiele duzych firm programistycznych z powodzeniem go
w tym celu wykorzystuje.

Ta cze$é rozdziatu zawiera podstawowe informacje o réznych sposobach kodowania mikro-
ustlug w jezyku Python, o synchronicznym i asynchronicznym wywolywaniu procedur oraz
kilka szczeg6lowych uwag dotyczacych wydajnosci kodu.

Ta sekcja rozdzialu sktada sie z pieciu czesci:
m Standard WSGI

Biblioteki Greenlet i Gevent

Platformy Twisted i Tornado

Modut asyncio

Wydajno$é¢ kodu

Standard WSGI

Wiekszos$é programistéw stron WWW znajduje sie pod wrazeniem latwosci, z jaka tworzy sie
i uruchamia aplikacie WWW w jezyku Python.
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Spotecznosé uzytkownikéw tego jezyka inspirowana standardem CGI (ang. Common Gateway
Interface, wspolny interfejs bramowy) opracowata standard WSGI (ang. Web Server Gateway
Interface, interfejs bramowy serwera WWW), kt6ry znacznie uproscil tworzenie aplikacji ob-
stugujacych zapytania HTTP. Kod wykorzystujacy ten standard mozna uruchamiaé na serwe-
rach WWW takich jak Apache lub Nginx wyposazonych w rozszerzenia uwsgi lub mod wsgi.

Aplikacja WWW musi réwniez odbieraé zadania i wysylaé¢ odpowiedzi w formacie JSON.
Operacje te sa zaimplementowane w standardowe;j bibliotece jezyka Python.

Kod w pehi funkcjonalnej mikroustugi zwracajacej lokalny czas serwera, wykorzystujacy
zwykle biblioteki Python, sktada sie z niecatych 10 wierszy (patrz nizej:

import json

import time

def application(environ, start response):
headers = [('Content-type', 'application/json')]
start_response('200 OK', headers)
return [bytes(json.dumps({'time': time.time()}), 'utf8')]

Interfejs WSGI juz od momentu opracowania stal sie podstawowym standardem szeroko sto-
sowanym przez spoteczno$é uzytkownikéw jezyka Python. Programisci wykorzystujg go do
tworzenia oprogramowania poSredniczacego i oferujacego funkcje, ktére moga by¢ wykorzy-
stywane przez aplikacje do realizowania réznych operacji w swoich srodowiskach.

Niektore platformy do tworzenia stron WWW, np. Bottle (http://bottlepy.org), zostaly specjal-
nie oparte na tym standardzie i wkrétce za pomoca interfejsu WSGI bedzie mozna korzysta¢
ze wszystkich platform.

Mankamentem interfejsu WSGI jest jednak jego synchroniczna natura. Funkcje w powyz-
szym kodzie mozna wywoltywa¢ doktadnie tylko raz po odebraniu zapytania, a odpowiedz na
nie mozna wysta¢ dopiero wtedy, gdy funkcja zakoniczy dziatanie. Oznacza to, ze przy kazdym
wywolaniu tej funkcji wykonywanie gtéwnego kodu aplikacji jest wstrzymywane do czasu, az
funkcja zwréci wynik.

W podejsciu mikroustugowym kod musi caly czas oczekiwaé na odpowiedzi od réznych zaso-
béw sieciowych. Innymi stowy, aplikacja pozostaje bezczynna i blokuje obstuge uzytkownika
do czasu przygotowania pelnej odpowiedzi.

Jest to zupetnie poprawne podejscie w przypadku interfejsu HTTP API. Nie méwimy tu
o aplikacjach realizujacych dwukierunkowg komunikacje, oparta na przyktad na gniazdach
sieciowych. Co sie jednak stanie, gdy aplikacja odbierze kilka zapytan jednocze$nie?

Serwer WSGI pozwala uruchamia¢ kilka watkéw jednoczesnie, co umozliwia réwnolegte ob-
stugiwanie zapytan. Ale nie mozna uruchamiaé tysiecy watkéw, poniewaz ich pula sie wy-
czerpie i kolejne zapytanie zostanie wstrzymane, mimo ze mikroustuga nie wykonuje zadnych
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operacji i czeka na odpowiedz innej ustugi w tle. Ten problem jest jedna z przyczyn ogromnej
popularnosci platform, ktére nie wykorzystuja standardu WSGI. Sa to w pelni asynchronicz-
ne platformy Twisted i Tornado, a w §wiecie JavaScript jest to Node.js.

W kodzie opartym na platformie Twisted wykorzystywane sg funkcje zwrotne wstrzymujace
i wznawiajace prace podczas przygotowywania odpowiedzi na zapytanie. Oznacza to, ze apli-
kacja moze odbieraé i przetwarza¢ kolejne zapytania. Ten model radykalnie skraca okresy
bezczynnosci procesu, a aplikacja moze obstugiwaé tysigee jednoczesnych zapytan. Oczywi-
$cie, nie oznacza to, ze szybciej wtedy odpowiada na zapytania, ale ze jeden proces moze od-
biera¢ wiecej jednoczesnych zapytan i odpowiada¢ na nie w miare otrzymywania niezbed-
nych danych.

Nie istnieje jeden prosty sposéb zaimplementowania podobnej funkcjonalnosci z wykorzysta-
niem standardu WSGI. Spoleczno$é¢ programistéw bez powodzenia debatowata latami nad
znalezieniem konsensusu. Prawdopodobnie standard ten zostanie ostatecznie porzucony na
rzecz jakiego§ innego rozwigzania.

Na razie wcigz mozna tworzyé mikroustugi wykorzystujace platformy synchroniczne. Jest to
catkowicie poprawne podejscie, jezeli aplikacja dopuszcza warunek jedno zapytanie = jeden
waqtek, typowy dla standardu WSGI.

Mozna jednak zastosowaé¢ pewna sztuczke przyspieszajaca dziatanie aplikacji synchronicz-
nych: uzy¢ biblioteki Greenlet opisanej w nastepnej czes$ci rozdziatu.

Biblioteki Greenlet i Gevent

Podstawowg zasada programowania asynchronicznego jest symulowanie réwnoleglosci proce-
s6w poprzez uruchamianie ich w wielu kontekstach jednoczesnie.

Aplikacja asynchroniczna wykorzystuje petle zdarzen, ktéra wstrzymuje i wznawia konteksty
wykonawcze, gdy pojawi sie jakie$§ zdarzenie. W danej chwili aktywny moze by¢ tylko jeden
kontekst. Jawne instrukcje w kodzie okreslaja, kiedy petla ma wstrzymaé dziatanie i proces mo-
ze podjaé¢ zawieszone wezesniej zadania. Przechodzenie z jednego kontekstu wykonawczego
do innego nosi nazwe przelaczania kontekstow.

Biblioteka Greenlet (https://github.com/python-greenlet/greenlet) jest pakietem utworzonym
w jezyku Stackless (szczegblnej implementacji CPython) oferujacym tzw. greenlety.

Greenlety sa to pseudowatki, ktérych instancje — w odréznieniu od prawdziwych watkéw —
tworzy sie bardzo tatwo i ktére mozna wykorzystywaé¢ do wywotywania funkcji w jezyku Python.
Funkcje te moga przelaczaé konteksty i przekazywaé sterowanie innym funkcjom. Przelaczanie
odbywa sie w petli zdarzen. W ten spos6b mozna tworzy¢ asynchroniczne aplikacje podobne
do aplikacji wielowatkowych.
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Ponizej przedstawiony jest przyktadowy kod z dokumentacji biblioteki Greenlet:

from greenlet import greenlet
def testl(x, y):

z = gr2.switch(x+y)

print(z)
def test2(u):

print (u)

grl.switch(42)
grl = greenlet(testl)
gr2 = greenlet(test2)
grl.switch("Witaj,", " Swiecie!")

Ten kod jawnie przetacza miedzy sobg dwa greenlety.

Kod mikroustugi wykorzystujacy standard WSGI i greenlety moze obstugiwaé wiele zadan jed-
noczesnie i przeltaczaé sie pomiedzy nimi, podobnie jak w przypadku zapytan wejscia/wyjscia,
jezeli obstuga ktéregos z zapytan zostanie zablokowana.

Jednak przetaczanie pomiedzy greenletami musi odbywaé sie jawnie, a to powoduje, ze
kod szybko sie komplikuje i staje sie nieczytelny. W tym momencie bardzo przydaje sie bi-
blioteka Gevent.

Biblioteka Gevent (hitp://www.gevent.org) jest oparta na bibliotece Greenlet i oferuje miedzy
innymi mozliwo$§é automatycznego przetaczania kodu miedzy greenletami. Oferuje réwniez
specjalny modutl socket wykorzystujacy greenlety do automatycznego wstrzymywania i wzna-
wiania kodu, gdy w gniezdzie pojawia sie dane. Dostepna jest réwniez funkcjonalno$é auto-
matycznego zastepowania standardowego gniazda jego analogiczng wersja. Po wpisaniu jednego
dodatkowego wiersza wykorzystujacy gniazda kod synchroniczny w magiczny sposéb zamie-
nia sie w kod asynchroniczny (jak ponizej):
from gevent import monkey; monkey.patch all()
def application(environ, start_response):
headers = [('Content-type', 'application/json')]
start_response('200 OK', headers)

#...Kod obstugujqcy gniazdo...
return result

Ta magia ma jednak swoja cene. Aby biblioteka Gevent dzialala poprawnie, calty wykorzystu-
jacy ja kod musi by¢ kompatybilny z jej wersja. Z tego powodu niektére pakiety rozwijane
przez spoleczno$é programistow blokujg sie, a nawet zwracaja nieoczekiwane wyniki. Dotyczy
to w szczegblnosci pakietéw wykorzystujacych rozszerzenia w jezyku C omijajace standardowe
funkcjonalnosci biblioteki Gevent.

Jednak w wiekszosci przypadkéw biblioteka ta dziata poprawnie. Projekty na niej oparte sa
oznaczane jako zielone. Jesli biblioteka nie dziala poprawnie, wtedy zazwyczaj autor popra-
wia jg na zyczenie spolecznosci uzytkownikéw. Tak bylo na przyktad w przypadku skalowania
ustugi Firefox Sync w Modzilli.
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Platformy Twisted i Tornado

Jezeli tworzysz aplikacje ztozong z mikroustug i wazng kwestig jest duza liczba jednoczesnych zapy-
tai do obshuzenia, warto rozwazy¢ odejscie od standardu WSGI na rzecz asynchronicznej platformy,
na przyklad Tornado (http://www.tornadoweb.org) lab Twisted (https://twistedmatrix.com/trac).

Platforma Twisted istnieje od dawna. Kod implementujacy te samg mikroustuge co poprzednio
jest nieco bardziej rozbudowany (jak ponizej):
import time
import json
from twisted.web import server, resource
from twisted.internet import reactor, endpoints
class Simple(resource.Resource):
isLeaf = True
def render GET(self, request):
request.responseHeaders.addRawHeader(b"content-type",
b"application/json")
return bytes(json.dumps({'time': time.time()}), 'utf8')
site = server.Site(Simple())
endpoint = endpoints.TCP4ServerEndpoint(reactor, 8080)
endpoint.listen(site)
reactor.run()

Platforma Twisted jest wyjatkowo spéjna i wydajna, jednak ma kilka mankamentéw ujawnia-
jacych sie podczas tworzenia aplikacji WWW, m.in.:

B Kazdy punkt koficowy mikroustugi trzeba implementowa¢ za pomoca klasy
pochodnej od Resource i kodowa¢ wszystkie jej metody. W przypadku proste;j
mikroustugi trzeba z tego powodu napisa¢ mnéstwo zbednego kodu interfejsu API.

B Kod wykorzystujacy te platforme jest mato czytelny i trudny w diagnozowaniu
ze wzgledu na jego asynchroniczng nature.

B W przypadku dtugiego tancucha funkcji zwrotnych wywotywanych jedna
po drugiej tatwo jest wpasé w tzw. piekto wywolan zwrotnych, a ponadto kod
staje si¢ zagmatwany.

B Trudno jest przetestowa¢ aplikacje i do tego celu trzeba uzywac specjalnego
modutu do testéw jednostkowych.

Platforma Tornado jest oparta na podobnym modelu, jednak w niektérych obszarach spraw-
dza sie lepiej. Jest wyposazona w lepszy system kierowania zapytan, a jej kod jest bardziej
podobny do zwyklego kodu Python. Platforma Tornado wykorzystuje jednak model wywotan
zwrotnych, co utrudnia diagnostyke kodu.

Jednak zespoly rozwijajace obie platformy intensywnie pracujg nad usunieciem niedoskona-
tosci, aby mozna bylo korzysta¢ z funkcjonalnosci asynchronicznych wprowadzonych w jezyku
Python 3.
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Modut asyncio

Gdy Guido van Rossum rozpoczat prace nad wzbogaceniem jezyka Python 3 o asynchronicz-
nosé, czesé spolecznosci uzytkownikéw zaczeta nawotywaé do stosowania rozwigzan takich
jak biblioteka Gevent, poniewaz o wiele rozsadniej bylo tworzy¢ aplikacje dzialajace w syn-
chroniczny, sekwencyjny sposéb, niz stosowaé jawne wywolania zwrotne, jak w bibliotekach
Tornado i Twisted.

Guido zdecydowal sie jednak na jawna technike i rozpoczal eksperymentalny projekt Tulip
inspirowany platformg Twisted. W ten sposéb powstal modutl asyncio, ktéry zostal dodany do
jezyka Python.

Patrzac z perspektywy czasu, implementacja jawnej petli zdarzen jest znacznie lepszym roz-
wigzaniem od mechanizmu oferowanego przez biblioteke Gevent. Spos6b zakodowania przez
twoércow jezyka Python modutu asyncio i eleganckie rozszerzenie go o instrukcje async i await
implementujace koprocedury sprawily, ze asynchroniczny kod napisany w podstawowym jezyku
Python 3.5 jest bardzo czytelny i podobny do kodu synchronicznego.

Koprocedury sg to funkcje wstrzymujace i wznawiajace swoje dziatanie. Rozdziat 12, ,Co dalej?” szcze-
gotowo opisuje ich implementacje i wykorzystanie w kodzie Python.

Dzieki temu doskonatemu rozwigzaniu mozna unikng¢ bataganu w asynchronicznym kodzie,
jaki czasami pojawia sie w aplikacjach opartych na platformach Node.js lub Twisted (Python 2).

Oprocz koprocedur modut asyncio oferuje pelny zestaw funkcji i klas pomocniczych do tworzenia apli-
kacji asynchronicznych. Ich opis jest dostepny na stronie https://docs.python.org/3/library/asyncio.html.

Obecnie Python jest réwnie ekspresyjnym jezykiem jak Lua, umozliwiajacym tworzenie apli-
kacji opartych na koprocedurach. Ponadto pojawito sie kilka platform wykorzystujacych nowe
funkcjonalnosci, z ktérych mozna korzystaé tylko w wersji jezyka Python 3.5 lub nowszej.
Jedna z nich jest aiohttp (hitp://aiohttp.readthedocs.io). W pelni asynchroniczny kod tej samej
mikroustugi co poprzednio sktada sie zaledwie z kilku eleganckich wierszy:

from aiohttp import web
import time
async def handle(request):

return web.json response({'time': time.time()})
if _name__ =="' main_":
app = web.Application()
app.router.add get('/', handle)
web.run_app(app)

Ten krotki kod jest bardzo podobny do swojej synchronicznej wersji. Jedyna réznica jest stowo
kluczowe async definiujace funkcje jako koprocedure.
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W ten wlasnie sposob nalezy kodowa¢ w jezyku Python kazdg asynchroniczng aplikacje. Ponizej
przedstawiony jest przyktadowy kod z dokumentacji projektu, wykorzystujacy biblioteki aiopg
i asyncio do obstugi bazy danych PostgreSQL:
import asyncio
import aiopg
dsn = 'dbname=aiopg user=aiopg password=passwd host=127.0.0.1"
async def go():
pool = await aiopg.create_pool(dsn)
async with pool.acquire() as conn:
async with conn.cursor() as cur:
await cur.execute("SELECT 1")
ret = []
async for row in cur:
ret.append(row)
assert ret == [(1,)]
Toop = asyncio.get_event Toop()
Toop.run_until_complete(go())

Poza stowami kluczowymi async i await funkcja wysylajaca zapytanie SQL i zwracajaca wynik
jest bardzo podobna do swojej synchronicznej wersji.

Asynchroniczne platformy i biblioteki dla jezyka Python 3 znajdujg sie wcigz na etapie roz-
woju. Do zakodowania potrzebnych funkcjonalnosci trzeba stosowaé konkretne implementacje
moduléw asyncioiaiohttp.

W przypadku uzycia w asynchronicznym kodzie biblioteki synchronicznej trzeba wykonaé
dodatkowg i nietatwg prace, aby unikna¢ blokowania petli zdarzen. Jezeli mikroustuga korzy-
sta z niewielu zasobow, takie rozwigzanie jest do przyjecia. Jednak na razie bezpieczniej jest
korzysta¢ z synchronicznych platform, ktére istnieja juz od dluzszego czasu, niz z platform
asynchronicznych. Lepiej jest uzywa¢ dojrzatych pakietéw i zaczeka¢, az modul asyncio
bedzie bardziej zaawansowany. A obecnie do tworzenia mikroustug w jezyku Python
dostepnych jest wiele doskonalych synchronicznych platform, m.in. Bottle, Pyramid
z Cornice i Flask.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w drugim wydaniu tej ksigzki zostanie opisana platforma asyn-
chroniczna. W tym wydaniu jednak jest opisana platforma Flask, ktéra istnieje od diuzszego czasu, jest
bardzo spéjna i dojrzata. Pamietaj jednak, ze przedstawione tu przyktady mozna dostosowac do dowol-
nej wersji jezyka Python i platformy. Jest tak dlatego, poniewaz mikroustugi sq w wiekszosci napisane
w kodzie bardzo podobnym do zwyktego kodu w jezyku Python. Platforma Flask jest najczesciej wyko-
rzystywana do kierowania zapytan, a ponadto oferuje kilka funkcji pomocniczych.
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Wydajnos¢ kodu

W poprzedniej cze$ci rozdzialu poznales dwa rézne sposoby kodowania mikroustug: synchro-
niczny i asynchroniczny. Niezaleznie od uzytego sposobu bezposredni wpltyw na wydajnosé
mikroustugi ma szybkosé jezyka Python.

Oczywiscie wszyscy wiedza, ze kod Python jest wolniejszy niz kod Java lub Go, ale szybkos¢
nie zawsze jest kwestig priorytetowa. Mikroustuga jest czesto niewielkim kodem, ktéry przez
wiekszo$é czasu czeka na odpowiedzi od innych ustug. Szybkos¢ takiego kodu ma zazwyczaj
mniejsze znaczenie od szybko$ci przetwarzania zapytan SQL przez baze PostgreSQL, ponie-
waz wiekszo$é czasu potrzebnego na przygotowanie odpowiedzi zajmuja operacje w bazie
danych. Niemniej jednak wazne jest, aby aplikacja dziatala mozliwie jak najszybcie;.

Jednym z najbardziej goracych tematéw dyskutowanych w spolecznosci uzytkownikow jezyka
Python jest blokada GIL (ang. Global Interpreter Lock, globalna blokada interpretera), ktéra
moze zniweczy¢ wydajno$é kodu ze wzgledu na brak mozliwosci wykorzystania kilku proceséw
w aplikacji wielowatkowe;j.

Istnienie blokady GIL jest uzasadnione. Chroni ona te cze$ci interpretera CPython, ktére nie
sg wielowatkowe. Takie blokady sg stosowane réwniez w innych jezykach, na przyktad Ruby.
Jak dotad wszystkie préby usuniecia tej blokady, majace na celu przyspieszenie interpretera
CPython, zakonczyly sie niepowodzeniem.

Larry Hasting pracuje nad projektem Gilectomy (Attps./github.com/larryhastings/gilectomy). Jest to od-
miana projektu CPython pozbawiona blokady GIL. Podstawowym celem jest zaimplementowanie jezyka
bez blokady, w ktérym kod bedzie dziatat rownie szybko jak w interpreterze CPython. W chwili pisania
tej ksigzki implementacja jest wcigz wolniejsza od CPython. Warto jednak $ledzi¢ ten projekt i czeka¢ na
dzien, w ktorym kod osiggnie wymagang szybkos¢. Wersja interpretera CPython bez blokady GIL bytaby
bardzo atrakcyjna.

Blokada GIL nie tylko uniemozliwia korzystanie z wielu rdzeni w jednym procesie, ale réwniez
obniza wydajnos$¢ kodu obcigzonego czestymi wywolaniami systemowymi.

Jednak ogélna ocena blokady GIL jest korzystna. W ostatnich latach wlozono wiele pracy
w zmniejszenie jej wplywu na interpreter i w niektérych obszarach wydajnosé¢ kodu Python
radykalnie wzrosta.

Nalezy pamietad, ze nawet gdy tworey jezyka Python usung blokade GIL, dalej bedzie to jezyk
interpretowany, wyposazony w mechanizm porzadkowania pamieci. Te dwie cechy powoduja,
ze jego wydajno$¢ bedzie zawsze mniejsza niz w przypadku innych jezykéw.

Dla uzytkownikéw zainteresowanych dekomponowaniem kodu przez interpreter dostepny
jest modut dis. Ponizszy listing pokazuje, jak interpreter zdekomponowal prosta funkcje zwiek-
szajaca warto$¢ zmiennej w 29 krokach:
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>>> def myfunc(data):
for value in data:
yield value + 1

>>> import dis
>>> dis.dis(myfunc)

2 0 SETUP_LOOP 23 (to 26)
3 LOAD_FAST 0 (data)
6 GET_ITER
>> 7 FOR_ITER 15 (to 25)
10 STORE_FAST 1 (value)
3 13 LOAD_FAST 1 (value)
16 LOAD_CONST 1 (1)
19 BINARY_ADD
20 YIELD VALUE
21 POP_TOP
22 JUMP_ABSOLUTE 7
>> 25 POP_BLOCK
>> 26 LOAD_CONST 0 (None)

29 RETURN_VALUE

Funkcja napisana w kompilowanym jezyku i zwracajaca doktadnie ten sam wynik wymagataby
wykonania znacznie mniejszej liczby operacji.

Istnieja jednak pewne metody przyspieszenia kodu Python. Jednym z nich jest napisanie rozsze-
rzef kodu w jezyku C lub wykorzystanie statycznych rozszerzen, np. Cython (hitp://cython.org).
W ten sposéb jednak kod bardziej sie skomplikuje.

Innym, bardziej obiecujacym sposobem jest uruchamianie aplikacji w srodowisku PyPy
(http://pypy.org). Jest to kompilator JIT (ang. just-in-time, dokladnie na czas), ktéry na biezaco
zamienia fragmenty kodu w jezyku Python na kod maszynowy wykonywany bezposrednio
przez procesor. Cala magia tego srodowiska polega na wykrywaniu na biezgco, kiedy i jak na-
lezy kompilowa¢ kod przed jego wykonaniem.

Wprawdzie kompilator PyPy jest bardziej przystosowany do starszych wersji jezyka Python niz
interpreter CPython, osiggnal jednak etap rozwoju pozwalajacy na wykorzystanie go w $ro-
dowisku produkeyjnym, a jego wydajnosé robi wrazenie. Jezeli u nas, w firmie Mozilla, jakis
kod wymaga szybkiego wykonania, korzystamy ze $rodowiska PyPy, ktére jest niemal tak
szybkie jak kompilator Go. Z tego powodu zamiast Go uzywamy jezyka Python.

Strona PyPy Speed Center (http.//speed.pypy.org) zawiera doskonate poréwnanie szybkosci kompilatora
PyPy i interpretera CPython.

Jezeli jednak korzystasz z rozszerzen napisanych w jezyku C, bedziesz musial je rozkodowad,
co moze by¢ problemem, szczegélnie w przypadku gdy stosujg je inni programisci. Jezeli jednak
utworzysz mikroustuge, wykorzystujac standardowe biblioteki, wtedy z duzym prawdopodobien-
stwem bedzie ona dziatata w §rodowisku PyPy bez wprowadzania zmian. Warto zatem sprébowac.
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W wiekszosci projektéw zalety jezyka Python i catego jego ekosystemu przewazaja nad opisa-
nymi tu kwestiami wydajno$ciowymi, poniewaz obcigzenie mikroustugi rzadko jest proble-
mem. Jezeli problemem jest wydajnosé, wtedy dzieki podej$ciu mikroustugowemu mozna
krytyczne elementy aplikacji napisaé w innym jezyku, co nie wplynie na dzialanie pozostalej
czesei aplikacji.

Podsumowanie

Ten rozdzial zawiera poréwnanie monolitycznego i mikroustugowego podejscia w tworzeniu
aplikacji WWW. Jak sie przekonates, wybor modelu, od ktérego nalezy zacza¢ i przy nim
trwad, nie jest oczywisty.

Traktuj podejscie mikroustugowe jako sposéb na usprawnienie dzialania monolitycznej apli-
kacji. W miare dojrzewania projektu jego fragmenty powinny migrowaé¢ w kierunku mikro-
ustug. Jest to praktyczne podejscie, o czym przekonales sie w tym rozdziale, ale nalezy stosowac
je ostroznie, aby nie wpasé w jedna z typowych putapek.

Wazny wniosek jest réwniez taki, ze Python jest uwazany za jeden z najlepszych jezykéw do
tworzenia aplikacji WWW, a wiec réwniez mikroustug, tym bardziej ze dostepnych jest mno-
stwo platform i bibliotek utatwiajacych to zadanie.

W tym rozdziale opisano ogélnie kilka platform synchronicznych i asynchronicznych. W po-
zostalej czesci ksigzki bedzie wykorzystywana platforma Flask. Nastepny rozdzial stanowi
wprowadzenie do tej fantastycznej platformy. Gdy ja poznasz, na pewno ja polubisz.

Python jest powolnym jezykiem, co w pewnych szczegblnych przypadkach moze byé proble-
mem. Jednak znajomo$é przyczyn jego powolnosci i r6znych sposobéw radzenia sobie z nig
zazwyczaj wystarcza do rozwigzania problemu.
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Mikroustugi w jezyku Python: integracja doskonata!

Mikroustugi sa bardzo ciekawym trendem w tworzeniu kodu. Pojawit sie on kilka lat temu z uwagi
na potrzebe przyspieszenia cyklu udostepniania ocprogramowania. Nowe produkty i funkcje
musiaty byc oferowane uzytkownikom mozliwie najszybciej. Wkrotce okazato sig, ze tworzenie
architektury aplikacji sktadajgcej sie z matych, funkcjonalnych jednostek — wiasnie mikroustug

— jest bardzo obiecujacym sposobem pracy. Pozwala na zwiekszenie elastycznosci oraz
szybkosci wprowadzania innowacji, gdyz programista moze zajac sie jednym elementem

bez zastanawiania sie nad catoscia aplikacji. W swiecie, w ktorym rzadza wydajnosc i krotki

czas dostarczania kodu, jest to duza wartosc!

Dzieki tej ksiazce dowiesz sie, w jaki sposob niewielkie, standardowe elementy kodu moga
ztozycC sie na kompletna, dziatajgca aplikacje. Nauczysz sie tworzyc takie mikroustugi,
rozwigzywac pojawiajace sie problemy | wyksztatcisz nawyk stosowania dobrych praktyk.
Szybko zaczniesz pisac aplikacje w Pythonie za pomoca catego wachlarza dostepnych narzedzi,
wtaczajac w to Flask czy Tox. Przy okazji nauczysz sie zasad programowania zorientowanego
na testy. Dowiesz sig, jak zabezpieczac komunikacje pomiedzy ustugami i kodowac funkcjonal-
nosci zapory aplikacyjnej w jezyku Lua dla serwera Nginx. Poznasz tez mozliwosci instalowania
mikroustug w chmurze AWS z wykorzystaniem kontenerow Docker.

W tej ksigzce miedzy innymi:

mikroustugi i ich rola w tworzeniu nowoczesnych aplikacji WWW
cykl tworzenia kodu pod katem testow i ciggtej integracji
monitorowanie | zabezpieczanie mikroustug

tworzenie mikroustug w JavaScripie

budowa mikroustug niezaleznie od operatorow chmurowych

i technologii wirtualizacyjnych

e unikanie problemow wynikajacych z centralizacji aplikacji

Tarek Ziadé specjalizuje sie w programowaniu w Pythonie. Pracuje w firmie Mozilla, w zespole
zajmujacym sie ustugami. Jest zatozycielem grupy AFPy zrzeszajace] francuskich programistow
Pythona, napisat rowniez kilka ksigzek poswieconych temu jezykowi. Mieszka we Francji,
niedaleko Dijon. Kiedy nie tworzy kodu i nie spedza czasu ze swoja rodzing, oddaje sie

dwom pasjom: bieganiu i grze na trabce,
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