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Povzetek

Naslov: Vpeljava mikrostoritev v Java EE aplikacije
Avtor: Blaz Artac

Zahtevnost (poslovnih) aplikacij se povecuje dnevno. Aplikacije morajo biti
skalabilne, delovati na ve¢ platformah hkrati (splet, pametni telefoni ...),
se povezovati in integrirati z zunanjimi storitvami, obdelovati velike koli¢ine
podatkov v kratkem ¢asu, biti prilagojene za delovanje v oblaku ... Kljub
novim izzivom pa se razvoja takih aplikacij Se vedno lotevamo na monoliten
nacin, ki postaja cedalje manj primeren za sodobno, hitro rastoce (obla¢no)
okolje. Kot odgovor na to so se pojavile mikrostoritve, ki obljubljajo resitev,
vendar hkrati skrivajo veliko pasti. V diplomski nalogi primerjamo oba
nacina razvoja aplikacij in pokazemo, kdaj je primerneje uporabiti enega
in drugega. Podrobneje se usmerimo v razvoj mikrostoritev ter predstavimo
koncepte in orodja, ki nam lahko pri tem pomagajo. Prikazemo razlicne
nacine za vpeljavo mikrostoritev v javanske aplikacije in na koncu enega
izmed njih uporabimo za preoblikovanje obstojece monolitne aplikacije v ek-

vivalentno resitev z mikrostoritvami.

Kljuéne besede: mikrostoritve, java, mikrostoritvene Sasije, skalabilnost,
odkrivanje storitev, monolitne aplikacije, asinhrona in sinhrona komunikacija,

samozadostni izvrsljivi JAR.






Abstract

Title: Introducing microservices into Java EE applications
Author: Blaz Artac

Complexity of (enterprise) applications and software is increasing daily. Ap-
plications are required to be scalable, to operate simultaneously on different
platforms (web, mobile ... ), to connect and integrate with external services,
process large amounts of data in short time, to work in the cloud ... Despite
new challenges, the development of this kind of applications is still being re-
solved in a monolithic manner, which is becoming less and less suitable for
modern, quickly growing (cloud) environment. Microservices try to address
this challenges, but while providing certain solutions they also present new
problems. In this thesis both styles are compared and it is shown when one
is more appropriate for use than the other one. More specifically, focus is
given on development of microservices and concepts and tools of trade, that
can help along the way. Different ways of introducing microservices in Java
applications are presented, according to application requirements, and one of
them is used to transform existing Java monolithic application to microser-

vices.

Keywords: microservices, Java, microservice chassis, scalability, service dis-
covery, monolithic applications, synchronous and asynchronous communica-

tion, fat jar.






Poglavje 1
Uvod

Pojem mikrostoritve [31] je razmeroma nov, saj se je prvi¢ pojavil pred 3
leti, vendar nas kot arhitektura racunalniskega sistema spremlja ze vsaj od
zaCetka razvojev Unixa, ki temelji na arhitekturi storitev (npr. “grep” je
primer posamezne (mikro)storitve v Unixu). Mikrostoritev opravlja samo
eno nalogo, vendar jo opravi odlicno. Kljub temu je do pred par leti le redko
kdo razvijal poslovne resitve v duhu mikrostoritev. Java svet sicer pozna
koncept SOA (Service Oriented Architecture), ki pa se od mikrostoritev v
marsi¢em razlikuje [27].

Razbitje java aplikacije na ve¢ mikrostoritev ima svoje prednosti in sla-
bosti. Vsekakor to ni univerzalna reSitev za morebitne tezave pri trenu-
tno prevladujoéem, monolitnem naéinu razvoja (poslovnih) aplikacij. Med
prednosti lahko stejemo skalabilnost, prilagodljivost, hitrost, ohlapno sklo-
pljenost, hitrejsi razvoj in neodvisnost uporabljene tehnologije (podatkovna
baza, programski jezik ...) od ostalih mikrostoritev. Slabosti mikrostoritev
so med drugim zahtevnejse upravljanje in testiranje, odvisnost od delovanja
omrezja ter podvajanje kode in truda. V bolj zahtevnih poslovnih aplikaci-
jah, ki med drugim zahtevajo revizijsko sled, se znajdemo Se pred izzivom

sledenja in belezenja (asinhronih) klicev med mikrostoritvami.

Spremeni se tudi na¢in pakiranja projektov - do sedaj smo projekte mo-
nolitnih poslovnih aplikacij pakirali kot WAR (Web Application Archive)

1
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in EAR (Enterprise Application Archive) ter jih namestili na aplikacijski
streznik (Jboss, Tomcat ...). S tem smo dobili velike datoteke (tudi 150 in ve¢
megabajtov), vendar vseh funkcionalnosti, ki nam jih je tako zapakiran pro-
jekt ponudil, ne potrebujemo vedno. Pri mikrostoritvah je v ospredje stopil
samozadostni izvrsljivi JAR (v angleséini poznamo pod imeni self-sufficient
executable JAR, uber jar in fat jar) - v en JAR zapakiramo vse potrebno
za zagon posamezne storitve (tako programske razrede kot vse odvisnosti, ki
so potrebne za delovanje teh razredov) [46]. Zagon taksnih JARov je tudi
do 10x hitrejsi od obi¢ajne namestitve aplikacijski streznik. S tem dodatno

pohitrimo sam razvoj.

Izzivi pa niso le tehnoloski. Razvoj mikrostoritev zahteva tudi boljso
komunikacijo znotraj podjetja. Pomembni so dogovori med razvijalci, ki
dolocijo abstraktne vmesnike storitev z izpostavljenimi konénimi tockami, ki
se ne smejo spreminjati v produkciji, saj lahko drugace podremo storitve,
ki klicejo naso storitev. Odvisno od nacina komunikacije med storitvami se
mora novemu stilu prilagoditi celotno podjetje (kot primer vzemimo komu-
nikacijo preko sporocilnih vrst, ki zahteva drugacno razmisljanje razvijalcev
kot komunikacija preko protokola REST). Poleg tega mikrostoritve delujejo
v omrezju naprav, kar predstavlja dodatne tezave - odkrivanje storitev (angl.
service discovery) [47], povezovanje med njimi, napake v omrezju, zahtevnost
upravljanja ... Posledi¢no je potrebno razvijati z neuspehom v mislih (angl.
design for failure) [31].

Zaradi relativne mladosti mikrostoritev v java svetu na trgu ni veliko
orodij, ki bi omogocala naprednejse upravljanje z mikrostoritvami, predvsem
v produkciji. Tukaj so misljene mikrostoritvene Sasije, orodja za odkrivanje
storitev, odpornost na izpade (angl. fault tolerance), nadzor in izenacevanje
obremenitve (angl. load balancing) [13]. Rezultat tega je razmeroma majhno
Stevilo aplikacij s kompleksno poslovno logiko, ki delujejo kot sistem mikro-
storitev. Vendar lahko v bliznji prihodnosti pricakujemo porast in vecjo

zrelost potrebnih ogrodij in orodjij.

Vidimo lahko, da je pred prehodom na mikrostoritve potreben teme-
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ljit premislek. Najvecja napaka je brezglavo sledenje novim trendom, brez
upostevanja zgornjih (in ostalih) vidikov. V praksi najdemo priporocila, da se
najprej razvije klasi¢na, monolitna aplikacija, ki jo potem kasneje postopoma
razbijemo na ve¢ mikrostoritev. Na ta nacin se izognemo prezgodnji opti-
mizaciji (lahko da bo monolitska aplikacija povsem dovolj zmogljiva glede
na potrebe) in imamo rezervno resitev v primeru tezav pri implementaciji
mikrostoritev.

V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili sam koncept mikrostoritev,
argumentirali prednosti in slabosti, predstavili obstojeca ogrodja in aplika-
cijske knjiznice za mikrostoritve v Javi, omenili uspesne primere po svetu
(Netflix) in preoblikovali del obstojece monolitne aplikacije v sistem mikro-
storitev. Dotaknili se bomo tudi arhitekture mikrostoritev in hranjenja ter
izmenjave podatkov med njimi. Je pa podro¢je mikrostoritev zelo obsezno

in ga tezko zajamemo ze v daljsi knjigi, kaj sele v diplomskem delu.
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Poglavje 2
Monoliti in mikrostoritve

Zahteve in kompleksnost poslovnih aplikacij se povecuje dnevno. Aplikacije
morajo biti skalabilne, neprestano razpolozljive, odporne na napake, delovati
morajo na ve¢ platformah (prenosni in tabli¢ni racunalniki, pametni telefoni
...), se povezovati z drugimi storitvami, obdelovati velike koli¢ine podatkov
v kratkem ¢asu in Se bi lahko nastevali. Posledi¢no obstoje¢, monoliten nacin
razvoja javanskih aplikacij, ki je skalabilen samo do dolo¢ene mere, postaja

cedalje manj primeren za sodobno, hitro rastoc¢e oblacno okolje.

V zadnjih letih se je tako trend obrnil k mikrostoritvam. Velik del java
sveta v zadnjem casu govori o mikrostoritvah ter njihovih prednostih in sla-
bostih. Nekateri jih hvalijo, drugi kritizirajo. Vendar bolj kot sam koncept je
k porastu mikrostoritev veliko pripomoglo okolje, ki je zaradi visoke stopnje
razvoja sprozilo potrebo po njih. Govor je predvsem o obla¢nih resitvah in
ostalih zahtevah iz prejsnjega odstavka. Grobo primerjavo med mikrostori-

tvami in monoliti vidimo na sliki 2.1.

Je pa pred prehodom na mikrostoritve potreben temeljit premislek, saj
veliko aplikacij ni primernih za tak korak. S prehodom na mikrostoritve se
pojavi novo podrocje, ki zahteva naso pozornost - upravljanje, nadzorovanje
in povezovanje mikrostoritev. Tako prelozimo delo iz razvijalcev na sistemske
inzenirje [24].

Tekom tega poglavja bomo razlozili, kaj so monoliti in kaj mikrostoritve
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Slika 2.1: Na sliki vidimo razliko med monolitno (leva stran) in mikrosto-
ritveno (desna stran) arhitekturo. Pri monolitu imamo zacetno aplikacijo,
ki jo ob povecanju prometa namestimo na dodatne strezniske instance. Pri
mikrostoritvah pa imamo ve¢ gradnikov aplikacije in lahko vsakega posebej v
poljubnem stevilu namescamo na dodatne instance streznikov ob povecanem

prometu.

ter spoznali prednosti in slabosti obeh pristopov, kar nam bo kasneje po-
magalo pri razumevanju razlicnih nac¢inov komunikacije, ogrodij, vzorcev in

orodij, ki se uporabljajo za razvoj mikrostoritev.

2.1 Monoliti

“The design philosophy (op. p.: of a monolithic application) is that the
application is responsible not just for a particular task, but can perform every

step needed to complete a particular function.” [14]
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Monolitne aplikacije v Javi poznamo ze od njenih zacetkov. So de facto
standard javanskega razvoja zadnjih 20 ali ve¢ let. V monolitni aplikaciji
zapakiramo celoten projekt (uporabniski vmesnik, poslovna logika, dostop
do baze, varnost ...) v en velik arhiv (WAR ali EAR), ki ga lahko namestimo
na aplikacijski streznik in se izvaja v svojem procesu ali instanci. Ce zelimo
slediti arhitekturnim praksam, bomo monolit razdelili na ve¢ modulov in s
tem logi¢no razclenili aplikacijo na ve¢ manjsih delov. Tako dobimo modula-
ren monolit, vendar se moramo zavedati, da je to logi¢na oziroma poslovna
modularnost in ne smemo razumeti posameznega modula kot mikrostoritve.
Namen modularnosti je razclenitev monolitne aplikacije v (poslovno) soro-
dne sklope, s ¢imer se poenostavi razvoj in razumevanje aplikacije. So pa
Se vedno vsi moduli znotraj istega projekta in se vsi skupaj izvajajo v enem

procesu.

Ce in ko se bodo pojavile potrebe po veéji zmogljivosti aplikacije, jo bomo
skalirali z dodajanjem novih strezniskih instanc na katerih bo tekla aplikacija.
Mogoce bomo ugotovili, da je povecana uporaba samo ene funkcionalnosti
nase aplikacije, vendar druge resitve ni - skalirati je potrebno celotno aplika-

cijo, cetudi je preobremenjen samo njen najmanjsi del.

Sc¢asoma bo nasa monolitna aplikacija zrasla, dodale se bodo nove kompo-
nente, odstranile stare, razvijalci se bodo zamenjali (izguba znanja o aplika-
ciji), nabral se bo tehni¢ni dolg in dobili bomo zapleten, velik in redkokomu
razumljiv monoliten projekt. Od tega trenutka naprej se stroski vzdrzevanja
in nadaljnega razvoja projekta skokovito povecajo. Vsaka, cetudi najmanjsa,
sprememba v programski kodi zahteva ponovno namestitev aplikacije na apli-
kacijski streznik, kar ze samo po sebi (brez projekta) vzame 20 ali ve¢ sekund,
¢e pa imamo velik in kompleksen projekt, lahko traja tudi po 10 minut. Po-
sledi¢cno produktivnost razvijalcev strmo pade. Tako za vsako spremembo,
katero bi ob prvotnem razvoju aplikacije implementirali za ceno X, sedaj

porabimo tudi do desetkrat ve¢ (primerjava na sliki 2.2).

Seveda to ni usoda vseh monolitnih projektov - veliko aplikacij ni ni-

koli potrebno (ekstremno) skalirati, prav tako tudi nadgradnje niso vedno
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potrebne. Vendar ¢e pride do tega trenutka, spoznamo, da bi imeli velike
koristi od mikrostoritvene zasnove nase aplikacije.

Spodaj povzamemo nekatere prednosti in slabosti monolitnih aplikacij.
Potrebno se je zavedati, da to ni konc¢en in univerzalen seznam - razvijalska
skupnost ima razlicne poglede na prednosti in slabosti tako monolitne kot
mikrostoritvene arhitekture.

Prednosti:

e lazje testiranje - testiramo znotraj enega projekta v IDE, kar omogoca

veCji pregled in sledljivost [38]

e lazje razhroScevanje - sledenje klicem funkcij poteka znotraj IDE
[38]

e lazje zaznavanje napak - vzemimo za primer spremembo imena me-
tode (argumenti ostanejo isti). Z uporabo IDE lahko spremenimo ime
metode in vse klice na to metodo v enem koraku. Ce smo sluc¢ajno kje
pozabili spremeniti ime, nas bo na to opozoril IDE, Se pred prevajanjem

izvorne kode

e hitrejsi (zaCetni) razvoj - vecina IDE okolij je prilagojena za razvoj

monolitnih aplikacij [38]
Pomanjkljivosti:

e tehnic¢ni dolg - v kolikor ne skrbimo za programsko kodo aplikacije
bo rasel tehnicni dolg. Tehni¢éni dolg se pojavi, ko namesto najboljse

reitve uporabimo najhitrejso ali najlazjo [38]

e kompleksnost aplikacije - na doloceni tocki postane razvoj, testira-
nje in razhroscevanje zelo zapleteno (ni mogoce pri¢akovati, da bo en

razvijalecrazumel celotno aplikacijo) [44]

e dolgotrajno namescanje na aplikacijski streznik - z rastjo mono-

lita se podaljsa cas, potreben za namescanje na aplikacijski streznik,
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zaradi velikosti samega arhiva in njegovih odvisnosti (nekateri monoliti

se zaganjajo tudi po 10 minut) [38, 44]

e dolgorocna zaobljuba doloc¢eni tehnologiji - vse tehnologije niso
primerne za vse naloge. Kot primer vzemimo procesiranje signalov,
ki je hitrejse v programskih jezikih Python ali C, medtem ko tega ne

moremo izkoristiti, saj nasa aplikacija temelji na java EE [38, 44]

2.2 Mikrostoritve

“the microservice architectural style is an approach to developing a single
application as a suite of small services, each running in its own process and

communicating with lightweight mechanisms” (Fowler, 2014) [1]

V nasprotju z monolitnimi aplikacijami so mikrostoritve v svetu Jave pre-
cej nov koncept. Pojem mikrostoritve se je prvi¢ pojavil priblizno 5 let nazaj
[1], od takrat zanimanje za mikrostoritve stalno narasca. Je pa dejstvo, da
to ni nov koncept v svetu I'T. Prve primere najdemo ze v UNIXu pred 40 leti,
v Javi pa na zacCetku novega tisocletja, ko se je pojavila SOA. Mikrostoritve
so povzele nekaj konceptov SOA, od nje se razlikujejo predvsem v nacinu
komunikacije (SOA uporablja poslovno podatkovno vodilo) in upravljanju
(SOA je centralno upravljana).

Namesto podajanja standardne definicije mikrostoritev, ki je razvijal-
ska skupnost Se ni formirala, raje omenimo principe in koncepte, na kate-
rih slonijo mikrostoritve (domensko usmerjeno na¢rtovanje, enojna odgovor-
nost, ohlapna sklopljenost, poliglotno shranjevanje podatkov [29] ...). Brez
upostevanja nastetega bomo tezko zgradili neodvisne in skalabilne mikrosto-
ritve.

Prav tako je potrebno poudariti, da pridevnik mikro ni misljen za stevilo
vrstic ali razredov v mikrostoritvi, temvec¢ se osredotoca na funkcionalnost
(odvisno od aplikacije lahko tudi poslovno logiko), saj mora mikrostoritev

opravljati samo eno nalogo/funkcijo, vendar to odli¢no. Za boljso predstavo
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vzemimo dve mikrostoritvi: prvi podamo niz in nam vrne niz s povecanimi
¢rkami. Drugi podamo sliko in jo izostri z uporabo posebnih algoritmov.
Oba primera Stejeta kot mikrostoritev, le da je prva, iz stalista programske
kode, zelo kratka (primer v Javi se nahaja spodaj) medtem ko je druga
kompleksnejsa, saj procesiranje slike zaheva ve¢ razredov in odvisnosti do

drugih knjiznic (primer izpuscen zaradi velikosti).

@Path(”/7)
public class PovecajVseCrke {
QGET

@Path(” /povecajVseCrke/{niz}”)
@Produces (MediaType . TEXT _PLAIN)
@Consumes (MediaType . TEXT_PLAIN)
public String povecajVseCrke (@PathParam(” niz”)
String string) {
return string.toUpperCase ();

Mikrostoritve posegajo tudi v organizacijsko strukturo podjetja ali obra-
tno: organizacijska struktura podjetja se (bo) pozna(la) v strukturi mikro-
storitev, kot pravi Conway (1968): “organizations which design systems ...
are constrained to produce designs which are copies of the communication
structures of these organizations” [25].

V monolitnih projektih je delitev razvijalcev na projektu vecinoma odvi-
sna od njihovega podroé¢ja (uporabniski vmesnik, zaledni sistem, baza podat-
kov, testiranje ...) in glede na ta podrocja se tudi formirajo ekipe. Nasprotno
je ob razvoju mikrostoritev priporoceno, da se za posamezno mikrostoritev
formira ekipa, ki bo skrbela za celoten Zivljenski cikel mikrostoritve: od ra-
zvoja, testiranja do zagona v produkciji in vzdrzevanja. Velik zagovornik
tega pristopa je podjetje Amazon, ki mu je tudi dalo ime: “You build it, you
run it.” [35]. V prednosti in slabosti takega pristopa se ne bomo podrobneje

spuscali.
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Lastnosti:

e domensko usmerjeno na¢rtovanje (DDD) - pristop k nacrtovanju
programske opreme na osnovi problemske domene in domenske logike
[38]

e princip enojne odgovornosti (SRP) - modul ali razred mora biti
odgovoren za eno funkcionalnosti aplikacije in vsa ta funkcionalnost naj

bo zajeta v danem modulu ali razredu [38]

e jasno definirani vmesniki (angl. ezplicitly published interfaces) - mi-
krostoritve med seboj komunicirajo preko jasno definiranih vmesnikov
(pravil, pogodb, struktur), ki se ne smejo spreminjati oziroma morajo

biti obratno zdruzljivi (angl. backward compatible) [38]

e decentralizirano upravljanje s podatki - vsaka mikrostorite ima
svojo bazo podatkov, ki naceloma ni (neposredno) dostopna drugim

mikrostoritvam [1]

e pametne vstopne tocke in neumne povezave - funkcionalnost se
skriva v vmesnikih, medtem ko je povezava med mikrostoritvami le

prenosna ali pa vsebuje osnovno usmerjanje [1]

e preprosta komunikacija - sinhrona komunikacija preko sinhronih ko-
munikacijskih protokolov (REST ...) ali asinhrona s pomocjo sporoc¢ilnih
vrst [38]

e odpornost na izpade (angl. designed for failure) - programska koda

in arhitektura mikrostoritev morata predvidevati zacasne izpade v omrezju

1]

e celostna resitev (angl. full stack) - posamezna mikrostoritev vsebuje

vse od baze podatkov, poslovne logike do uporabniskega vmesnika

Prednosti:
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manjsa problemska domena poveca razumevanje - ker mikrosto-

ritev zagotavlja samo eno funkcionalnost jo je lazje razumeti [3§]

skalabilnost (angl. scalability) - posamezne mikrostoritve lahko v
realnem casu skaliramo neodvisno od drugih, tako navzgor kot navzdol

(ko se povecuje ali zmanjSuje obremenjenost) brez omejitev [38, 34]

neodvisno namescanje na aplikacijski streznik, nadgradnja in
zamenjava - sprememba v mikrostoritvi zahteva ponovno namescanje
samo te mikrostoritve, tudi zamenjava celotne mikrostoritve je prepro-
stejsa kot zamenjava dela monolita. Celotno namescanje zaradi manjse

skupne velikosti mikrostoritve poteka hitreje kot pri monolitu [38]

manjSe ekipe - izboljSa se komunikacija, razumevanje delovanja in

nalog mikrostoritve, poveca se odgovornost razvijalcev [44]

izolacija napak - v primeru izpada ene mikrostoritve, bodo ostale
Se vedno delovale (v monolitni aplikaciji lahko napaka povzroc¢i izpad

celotne aplikacije) [38]

organiziranost okoli posameznih razmejenih poslovnih domen
- podobno kot princip enojne odgovornosti, mikrostoritev je zadolzena
za posamezno poslovno domeno, posledi¢no je lazje vzdrzevanje in nad-

gradnja mikrostoritve [1]

ponovna uporaba - posamezno mikrostoritev lahko kadarkoli upora-

bimo v drugi aplikaciji

(dolgoro¢no) nezavezujoca uporaba tehnologij - za vsako mikro-
storitev lahko uporabimo tehnologijo, ki je najbolj primerna za dan
problem (¢eprav so ostale mikrostoritve napisane v drugih tehnologi-
jah), postopoma lahko nadgrajujemo knjiznice ali verzijo programskega

jezika (npr. migriranje iz java SE 7 na java SE 8) [38, 34]

sprotna integracija in avtomatsko namescanje na aplikacijski

streznik (angl. continuous integration and deployment) - zaradi svoje
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velikosti je mikrostoritve veliko lazje vkljuciti v proces sprotne integra-

cije in avtomatskega namesc¢anja na aplikacijski streznik [44]
Slabosti:

e tezje testiranje - ob mnozici mikrostoritev se pokazejo tezave z ustre-
znim (integracijskim) testiranjem (npr. ob testiranju posamezne mikro-
storitve moramo prototipirati (angl. mock) klice na ostale mikrosto-
ritve, saj zelimo preveriti samo delovanje posamezne mikrostoritve, ki

zato ne sme biti odvisna od razpolozljivosti drugih mikrostoritev) [56]

e upravljanje mikrostoritev - posledica porazdeljenosti in Stevila mi-
krostoritev je tudi tezje upravljanje in nadzorovanje (¢e smo do sedaj
upravljali tri projekte na aplikacijskih streznikih, moramo sedaj upra-

vljati ve¢ deset mikrostoritev) [56, 32]

e zakasnitve v omrezju - ker mikrostoritve komunicirajo preko omrezja,
se soo¢amo z zakasnitvami (za primer vzamimo sinhron sistem, kjer klic
na eno mikrostoritev traja okoli 100ms, vendar sprozi verigo klicev na
druge mikrostoritve, vsak klic doda okoli 100ms zakasnitve in na koncu

lahko dobimo ve¢ sekund zakasnitve) [32]

e soCasna skladnost (angl. eventual consistency) - posledica uporabe
lo¢enih baz podatkov za vsako mikrostoritev je za¢asno razhajanje med
temi podatki, do njihove uskladitve oziroma osvezitve (ob registraciji
uporabnigkega ra¢una uporabljamo mikrostoritev A, ki v svoji bazi
naredi nov uporabniski racun, nato se hocemo nemudoma prijaviti, za
kar skrbi mikrostoritev B, vendar B Se ni procesiral informacij o novem
uporabniskem rac¢unu od baze A, zato nam bo prijava na voljo Sele Cez

nekaj sekund, ko se bodo podatki iz baze A prenesli v bazo B) [32]

e podvojitev kode - dve mikrostoritvi lahko uporabljata enak razred
(npr. Jabolko), vendar, ker sta loceni, moramo kopirati razred iz ene

mikrostoritve v drugo (lahko bi sicer zapakirali razred Jabolko in ostale
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skupne razrede v skupen JAR, vendar bi na tak nacin povecali sklo-
pljenost med mikrostoritvama. Vsaka sprememba v skupnem JARu bi
zahtevala ponovno namescanje vseh mikrostoritev, ki uporabljajo sku-
pni JAR, ali pa bi uporabljali starejse verzije skupnega JARa in tako

povecali zapletenost sistema) [56]
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for less-complex systems, the extra
baoggage required to manage
microservices reduces productivity

as complexity kicks in,

productivity starts falling

rapidly

the decreased coupling of
microservices reduces the
attenuation of productivity

N |

[

Productivity
Microservice

Monolith

Base Complexity

but remember the skill of the team will
outweigh any monolith/microservice choice

Slika 2.2: Na sliki vidimo razliko med monolitno (leva stran) in mikrosto-
ritveno (desna stran) arhitekturo. Pri monolitu imamo zacetno aplikacijo,
ki jo ob povecanju prometa namestimo na dodatne strezniske instance. Pri
mikrostoritvah pa imamo ve¢ gradnikov aplikacije in lahko vsakega posebej v
poljubnem stevilu namescamo na dodatne instance streznikov ob povecanem

prometu.
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Poglavje 3

Arhitektura mikrostoritev

3.1 Komunikacija med mikrostoritvami

V monolitnih aplikacijah nismo nikoli posvecali posebne pozornosti klicem
funkcij in metod - njihova izvedba je bila samoumevna in hitra, znotraj
enega procesa. Mikrostoritve pa tecejo vsaka v svojem procesu, ki se lahko
nahaja na istem strezniku, v sosednji sobi ali celo na drugem koncu sveta.
Za komunikacijo med njimi uporabljamo primerne komunikacijske protokole,
vendar se moramo zavedati, da komunikacija preko omrezja ni vedno za-
nesljiva [26]. Zato moramo vzeti v zakup, da bo prihajalo do zakasnitev
(manjsih ali vecjih) in da kaksen klic ne bo izveden, ker je prislo do napake
v omrezju. Tako se soo¢imo z novimi tveganji, ki niso neposredna posledica
slabe programske kode ali arhitekture znotraj mikrostoritve, ampak omrezja,
na katerega (naceloma) ne moremo vplivati.

Za komuniciranje med mikrostoritvami imamo na voljo dva nac¢ina ko-
munikacije - sinhrono in asinhrono. Obe imata svoje prednosti in slabosti,
naceloma pa se zaradi specificne narave mikrostoritev priporoca asinhrona
komunikacija [40]. Je pa odvisno tudi od stevnosti komunikacije - ena-proti-
ena ali ena-proti-mnogo [47] (glej tabelo 3.1). Mozna je tudi kombinacija

obeh pristopov. Pojmi iz tabele so podrobneje razlozeni v poglavju 3.1.2.

17
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ena-proti-ena

ena-proti-mnogo

sinhrona komunikacija zahteva/odgovor —
asinhrona obvestilo objavi/naroci
komunikacija zahteva/asinhron odgovor | objavi/asinhron odgovor

Tabela 3.1: Priporo¢en nacin komunikacije med mikrostoritvami glede na

stevnost komunikacije

3.1.1 Sinhrona

Sinhrona komunikacija nam je znana ze iz monolitnih aplikacij - klic metode
in cakanje na njeno izvrsitev (ter morebiten odgovor). Glavno pri sinhroni
komunikaciji je, da ne nadaljujemo z izvajanjem programa dokler ne dobimo
odgovora oziroma potrditve, da se je klicana metoda izvrsila uspesno.

Dobre lastnosti tega pristopa so lazja implementacija (bolj poznan kon-
cept) in razhroscevanje, konsistentnost informacij v sistemu ter potrditev
izvrsitve klicane storitve. Ceprav so te lastnosti zazeljene, nam lahko sinhro-
nost v komunikaciji med mikrostoritvami povzroci ve¢ problemov kot koristi.
ODb klicu druge storitve ni zagotovila, da ta storitev deluje/je dosegljiva. V
tem primeru bo klico¢a mikrostoritev zablokirala do trenutka, ko bo klicana
storitev dosegljiva oziroma bo klicoca mikrostoritev dosegla ¢asovno omeji-
tev klica (v tem primeru nismo izvrsili dane naloge in moramo (uporabniku)
vrniti opozorilo o napaki). Tveganje za to se Se poveca, ko imamo ve¢ zapore-
dnih ali navzkriznih klicev med storitvami, saj v tem primeru ena nedelujoca
storitev posredno blokira vse ostale storitve, ki ¢akajo v verigi klicev. Ne
smemo zanemariti tudi zakasnitev v omrezju, ki se v primeru vec¢ zaporednih
ali navzkriznih klicev med mikrostoritvami sestevajo (uporabniki dandanes
pricakujejo hiter, skoraj takojsen odziv). Z direktnimi klici na mikrostoritve
povzrocimo tudi tesno sklopljenost sistema in odvisnost med posameznimi
mikrostoritvami, kar lahko naso mikrostoritveno arhitekturo spremeni v po-
razdeljen monolit [40].

Uporaba sinhrone komunikacije je primernejsa v nekompleksnih sistemih,

kjer obstaja hierarhija klicev mikrostoritev (ni navzkriznih klicev) in klic
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posamezne mikrostoritve ne sprozi (vecje Stevilo) nadaljnih klicev na druge
mikrostoritve, predvsem ne sme priti do navzkriznega klicanja mikrostoritev.

V nasprotnem primeru lahko pride do zapletenega sistema klicev (slika 3.1).

Slika 3.1: Slika prikazuje klicanje mikrostoritev med seboj v sinhronem sis-
temu mikrostoritev. Tocke na krogu predstavljajo posamezne mikrostoritve,
ki so navzkrizno povezane druga z drugo. Ze na prvi pogled je opazna komple-
ksnost sistema. V primeru, da ena izmed teh mikrostoritev preneha delovati,

je zaradi sinhronih klicev blokirana tudi vecina ostalih storitev.

Mikrostoritve se lahko posluzijo razlicnih protokolov za sinhrono komu-

nikacijo [47], med katerimi je najbolj poznan REST preko HTTP.

3.1.2 Asinhrona

Pri asinhroni komunikaciji mikrostoritev ne zahteva takojsnjega odgovora ali
pa ga sploh ne zahteva. Na ta nacin se izognemo blokiranim mikrostoritvam

in povecamo odpornost na zakasnitve v omrezju, saj mikrostoritev nadaljuje
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svoje izvajanje nemudoma po klicu oziroma posiljanju sporocila. Prav tako
lazje komuniciramo z vec storitvami naenkrat.

Asinhrona komunikacija zahteva drugacno arhitekturno in konceptualno
zasnovo sistema ter programske kode. Mikrostoritve morajo biti zasnovane
tako, da za nadaljevanje izvajanja ne ¢akajo na odgovor na klic oziroma
sporocilo. S tem omejimo izpad posamezne mikrostoritve samo na to mi-
krostoritev in ne na celoten sistem (kot se zgodi v primeru sinhrone verige
klicev).

Prevladujejo trije asinhroni nacini klicanja/obves¢anja drugih storitev
[47]:

e obvestilo (angl. notification ali one-way request) - obvestilo (angl.
notification ali one-way request) - drugi storitvi posljemo obvestilo
in ne pricakujemo odgovor (v fizitnem svetu bi lahko to primerjali s
posiljanjem reklamnega materiala po posti). Implementacija je prepro-
sta, vendar z neposrednimi klici storitev povzroc¢imo tesnejso skloplje-

nost sistema.

e zahteva/asinhron odgovor (angl. request/async response) - klic
druge storitve ne blokira izvajanje klicoce storitve, saj ta nadaljuje
izvajanje in ne pricakuje takojsnjega odgovora. Ko odgovor prispe,
ga klicoca funkcija obravnava. Kot pri obvestilu povzro¢imo tesnejso

sklopljenost sistema.

e objavi/naro¢i (angl. publish-subscribe) - mikrostoritev objavi sporocilo
v sporoc¢ilno vrsto, na katero se lahko naroc¢ijo druge mikrostoritve
in prejemajo vsa sporocila, ki so bila poslana v vrsto (slika 3.2).
Ker se mikrostoritve ne zavedajo druga druge (komunicirajo le preko
sporocCilnih vrst) dobimo ohlapno sklopljen sistem. Mozna je komu-
nikacija z eno ali ve¢ mikrostoritvami naenkrat (prejeto sporocilo v
sporocilno vrsto se kopira in poslje vsem naroénikom naenkrat), prav
tako lahko implementiramo asinhrone odgovore naro¢nikov. Dodatna

lastnost sporocilnih vrst je hranjenje sporocil, ki niso bila dostavljena
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naro¢nikom, in ponovno posiljanje, ko je narocnik dosegljiv (s tem za-

gotovimo, da so vsa sporocila s¢asoma obdelana).

Slika 3.2: Primer komunikacije objavi/naroci preko sporocilne vrste (topic).

Komunikacija objavi/naro¢i je najbolj primeren na¢in asinhrone komu-
nikacije za mikrostoritve. V primeru kompleksnega sistema (primer na sliki
3.3) je priporocljivo, da vec¢ina komunikacije poteka na nacin objavi/naroci,
z moznimi sinhronimi ali asinhronimi klici na robu sistema [47]. Posledica
tega nacina je sicer zacCasna nekonsistentnost podatkov v sistemu, kar pri
nekaterih aplikacijah ni kriticno, drugje pa je konsistentnost zahtevana in
se moramo posluziti ostalih nacinov komunikacije, ki zagotavljajo konsisten-

tnost podatkov (predvsem sinhrona komunikacija).

3.2 Hranjenje podatkov

Najbolj pogost nacin hranjena podatkov v monolitnih aplikacijah je uporaba
enotne baze podatkov za celotno aplikacijo [1]. Tabele so med seboj povezane
s primarnimi in sekundarnimi kljuci, kar tudi izrazimo preko entitetnih razre-
dov v aplikaciji. Razvijalec ima iz vecine delov aplikacije dostop do celotne
baze (v kodi lahko bere, spreminja in vstavlja po celotni bazi). Za monolitne
aplikacije je taka hramba podatkov primerna in preprosta za implementa-

cijo. Problem se zna pojaviti kasneje, ko je potrebno spremeniti tabelo v
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SMARTPHON TRIP DISPATCHER NOTIFICATION

DRIVER

Slika 3.3: Na sliki vidimo sistem mikrostoritev, ki uporablja tako sinhrono

kot asinhrono komunikacijo.

bazi (npr. dodati/odstraniti stolpec), ker ne vemo, na katere dele aplikacije
bo ta sprememba vse vplivala. Se veGja tezava se pojavi pri migraciji baze
na drugo tehnologijo, saj moramo prilagoditi vso logiko interakcije z bazo

podatkov.

Za mikrostoritve, ki so po naravi ohlapno sklopljene med seboj, enotna
baza podatkov ni primerna [50]. Tehnologko sicer ni ni¢ narobe s tem, vendar
iz vidika poslovne logike in priporoc¢enih arhitekturnih praks ni zazeljeno, da
imajo vse mikrostoritve, ki sestavljajo dolo¢eno aplikacijo, dostop do celotne
baze. Posamezna mikrostoritev uporablja eno ali najve¢ par tabel iz baze (¢e
smo pravilno zasnovali celotno aplikacijo, seveda), zato naj bo sama odgo-
vorna za ravnanje (predvsem spreminjanje) teh podatkov. Da povzamemo,
vsaka mikrostoritev naj ima svojo bazo, za katero je odgovorna in jo lahko
spreminja. V kolikor podatke iz baze posamezne mikrostoritve potrebujejo

ostale mikrostoritve, naj mikrostoritev izpostavi API, preko katerega lahko



DIPLOMSKA NALOGA 23

ostale mikrostoritve samo berejo (ne spreminjajo) podatkov. Spreminjanje
podatkov je v domeni lastniske storitve. Vizualni prikaz razlike med bazo

podatkov monolita in mikrostoritev na sliki 3.4.

* *

2 \
= = =
= |||
L)

) @)y

maonalith - single database microservices - application databases

Slika 3.4: Vizualna primerjava med hrambo podatkov v monolitni arhitekturi

(levo) in mikrostoritveni arhitekturi (desno).

Zahtevo, da naj vsaka mikrostoritev spreminja le svoje podatke, lahko v
primeru relacijskih baz uresni¢imo tudi z lo¢enimi shemami ali privatnimi ta-
belami znotraj ene baze podatkov. V kolikor zaklenemo posamezne tabele na
doloceno mikrostoritev, smo dejansko izpolnili zahteve locenega shranjevanja
podatkov. Moramo pa se zavedati, da zna priti do razkoraka pri skaliranju
in bo del baze potreboval razlicno stopnjo skaliranja kot ostali deli. V tem
primeru lahko Ze ob zasnovi arhitekture dodelimo isto bazo podatkov mikro-
storitvam za katere pricakujemo enakomerno potrebo po skaliranju.

Prednosti locenih baz vkljucujejo:

e poliglotno shranjevanje podatkov (angl. polyglot persistence) -

posamezna vrsta baze podatkov ni primerne za vse vrste podatkov,
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zato je smiselno implementirati razlicne vrste baz podatkov za razlicne
vrste podatkov (npr. relacijske baze niso primerne za zapis socialnih

grafov)

e veCjo avtonomijo mikrostoritev - podatkovni model baze posame-
zne mikrostoritve lahko spreminjamo brez strahu, da bo koda zunaj
dane mikrostoritve prenehala delovati (ker se nobena zunanja koda ne
more in ne sme sklicevati na bazo podatkov dane mikrostoritve) in brez
zamudnega dogovarjanja in usklajevanja sprememb z ostalimi oddelki

in ekipami razvijalcev

e vecjo skalabilnost - razlicne vrste baz omogocajo razlicne stopnje
skalabilnosti. Poleg tega, ¢e uporabljamo mikrostoritve in skupno bazo
podatkov, smo pri skaliranju omejeni z zgornjo mejo skalabilnosti sku-
pne baze podatkov (¢e imamo 5 mikrostoritev in moramo eno izmed
teh ekstremno skalirati, bomo prisiljeni ekstremno skalirati tudi sku-
pno bazo podatkov, dokler ne bomo dosegli njene omejitve, s tem da

najverjetneje ve¢ina skupne baze ne potrebuje skaliranja)

Seveda se je potrebno zavedati, kakor pri razbitju monolita na ve¢ mikro-
storitev, da uporaba vec locenih in razlicnih baz podatkov poveca komple-
ksnost upravljanja le teh [47]. Pri razhros¢evanju moramo sproti spremljati
ve¢ baz podatkov ter jih znati upravljati, kar pogosto presega okvire posame-
znega razvijalca. V primeru, da izpostavimo API, preko katerega lahko druge
storitve pridobijo podatke iz baze, povecamo sklopljenost storitev med seboj
(tudi ¢e uporabljamo asinhrone klice, mora klicoca storitev ob zagonu vedeti
lokacijo klicane storitve). Poslovne transakcije, ki zajemajo ve¢ mikrostoritev
in zagotavljajo konsistentnost podatkov v njihovih bazah podatkov so svoje-
vrsten izziv. Vzporedno v (kompleksnejsih) poslovnih aplikacijah poizvedbe
v bazo niso omejene samo na posamezno tabelo, ampak zdruzujejo podatke
vecih tabel (¢e bi uporabljali API za pridobivanje podatkov od mikrostoritev,
bi izvedli par klicev preden bi pridobili vse podatke, kar nanese veliko vecjo

zakasnitev kakor zdruzevanje tabel preko poizvedb v SQL bazi). Na koncu se
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soo¢imo Se s problemom repliciranja podatkov med ve¢ instancami iste baze,
saj ob posodobitvi ene baze ta preko omrezja sporoci ostalim spremembo, kar
lahko traja tudi sekundo ali ve¢. Tudi ¢e vse klice in repliciranje opravimo
zelo hitro, ne moremo mimo dejstva, da se spopadamo s soc¢asno skladnostjo,

ki je ne moremo prepreciti [32].

Iz omenjenega ni tezko razbrati, da princip ACID [52], ki ga poznamo
iz relacijskih baz, v porazdeljenem upravljanju podatkov ni mozen. Izbrati
moramo drugo pot, ki je poznana iz NoSQL baz in jo ponazarja BASE princip

52).

Zanimiva, vendar kompleksna resitev (ki deluje po BASE principu) ne-
katerih prej omenjenih problemov je shranjevanje podatkov v obliki mnozice
dogodkov [47], s katerimi lahko obnovimo trenutno stanje in tudi stanje
objekta v katerikoli tocki v ¢asu (garantirano zanesljiva revizijska sled). Do-
godke shranjujemo v shrambo dogodkov (angl. event store), ki je hrbtenica
dogodkovno vodenega upravljanja podatkov (angl. event driven data mana-
gement). Shramba dogodkov (slika 3.5) omogoca naroc¢anje na dogodke in
brskanje po preteklih dogodkih preko APIja. Ob novem dogodku se ta zapise
v shrambo dogodkov, le ta pa posreduje dogodek naro¢enim mikrostoritvam,
ki prejeti dogodek procesirajo in rezultat shranijo v svojo shrambo dogodkov
v obliki novega dogodka. S tem osvezujemo podatke po celotnem sistemu Se
preden posamezna storitev zahteva nove podatke in se tako izognemo dolgo-
trajnim API klicem v trenutku, ko dejansko potrebujemo te podatke. Tak
princip v angles¢ini imenujemo Event Sourcing [28]. S tem smo zagotovili
socasno skladnost in izvedbo poslovne transakcije po celotnem sistemu, ven-
dar se Se vedno soocamo s problemom poizvedb, ki zahtevajo podatke vecih

mikrostoritev.

To lahko resimo z implementacijo lo¢ene poizvedbe in zapisa (CQRS [50]).
kjer lo¢imo poizvedbe in pisanje v bazo. Omejimo se samo na poizvedbe. Za
kompleksnejse poizvedbe v bazo lahko ustvarimo posebne module, ki bojo ve¢
dogodkov razliénih entitet zdruzili v materializirane poglede (angl. materi-

alized view - v relacijskih bazah je tak pogled rezultat vnaprej pripravljene
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ORDER CUSTOMER

Add Events Subscribe to Events
Find Events

Event Store

Order 2345

Order Created

Order Approved

Order Shipped

Slika 3.5: Primer shrambe dogodkov. Mikrostoritev ”Order” ob kreiranju no-
vega narocila kreira nov dogodek in ga poslje v shrambo dogodkov. Mikro-
storitev Customer” je obveicena o novih dogodkih (v tem primeru o kreiranju
novega narocila) in bo kupca tako obvestila o uspesnem prejetju njegovega
narocila, kasneje pa tudi o tem, kdaj je bilo naroc¢ilo odpravljeno, placano ali

prejeto.

poizvedbe na strani baze podatkov), ki bodo zapisani v NoSQL bazo. Mi-
krostoritve lahko nato preko APIjev omenjenih modulov izvajajo poizvedbe
(potreben samo en API klic na modul, ker so podatki zdruzeni v modulu).
CQRS nam omogoca tudi razlicno skaliranje poizvedb in zapisa v bazo (ne-
katere aplikacije imajo neprimerno vecje Stevilo poizvedb kot pisanja v bazo
podatkov). Negativna stran dogodkovno vodenega upravljanja podatkov je
odstopanje od tradicionalnih, razvijalski skupnosti znanih in razumljivih kon-
ceptov, ubadanje z nekonsistentnimi podatki ter zaznavanje podvojenih do-

godkov.
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Spoznali smo, kako poteka shranjevanje in upravljanje podatkov v dezeli
mikrostoritev. Strinjamo se lahko, da, kot same mikrostoritve, tudi upra-
vljanje podatkov dodatno otezi nacrtovanje, implementacijo in vzdrzevanje
sistema mikrostoritev in je zato potreben resen premislek, preden se spustimo
po tej poti. Vendar v kolikor se odlo¢imo za mikrostoritve, ne bomo prisli
dalec, ¢e ne bomo uporabljali locenih baz podatkov za posamezne mikrosto-

ritve.

3.3 Arhitekturni vzorci

Do sedaj smo spoznali kaj so mikrostoritve, razlicne nac¢ine komunikacije
med njimi in kako lahko shranjujejo podatke. Vse skupaj pa je potrebno
povezati Se v smiselno celoto. Mikrostoritve je potrebno pravilno povezovati
med seboj, glede na naloge, ki naj bi jih opravljale, pri ¢emer nam lahko
pomagajo razliéni vzorci [37], nekatere poznamo tudi iz drugih tehnoloskih
podrocij. Predstavljeni vzorci so misljeni kot gradniki in navdih za sestavo
celotnega sistema glede na dejanske zahteve in ne predstavljajo standardi-
ziranih vzorcev (taki (Se) ne obstajajo). Koncept izenacevalca obremenitev
(angl. load balancer) bomo podrobneje spoznali kasneje, zaenkrat samo po-
vejmo, da glede na intenzivnost prometa uravnotezeno usmerja klice na vec

instanc posamezne mikrostoritve.

e Agregacija (slika 3.6)

Podatke iz ve¢ mikrostoritev zdruzujemo (agregiramo) v agregatorski
mikrostoritvi, lahko pa tudi direktno na strani klienta (npr. spletni
vmesnik za pregled uporabniskega racuna lahko neposredno zdruzuje
podatke od storitve registracije racuna, kosarice izdelkov, placilne sto-
ritve ...). Komunikacija poteka preko sinhronih klicev, vsaka storitev

ima svojo podatkovno bazo.



28 BLAZ ARTAC
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Slika 3.6: Primer agregacije mikrostoritev.

e Posredniski streznik (angl. prozy) (slika 3.7)

Preko posredniskega streznika lahko, glede na podane podatke ob klicu,
izbiramo, kam bomo posredovali klic. Za lazjo predstavo lahko to pri-
merjamo s preoblaganjem metod - vedno klicemo isto funkcijo, a z
drugimi parametri. Komunikacija poteka preko sinhronih klicev, vsaka

storitev ima svojo podatkovno bazo.

[(=+e-0
LT @9~
(2 @-0

Slika 3.7: Primer posredovanja klica preko posredniskega streznika.

e Verizenje mikrostoritev (slika 3.8)
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Cache DB Cache DB Cache [0]:]

Slika 3.8: Primer verizenja mikrostoritev.

Klic na eno mikrostoritev sprozi nadaljne klice od klicane storitve proti
naslednji storitvi, ki lahko ponovno klice neko drugo mikrostoritev.
S tem zgradimo verigo klicev, kjer (lahko) vsaka storitev doda neko
poslovno vrednost, vsi klici pa se na koncu zdruzijo v enoten odgovor.
Uporablja se sinhrona komunikacija, zato je potrebno biti pozoren, da
veriga ne postane predolga, v nasprotnem primeru bo sistem blokiran

dalj casa.

e Vejitev (slika 3.9)

Vzorec je meSanica med agregatorskim in posredniskim streznikom,
tudi uporabljamo ga lahko na oba nacina. Storitev A se lahko glede na
podatke odloci, da posreduje dva vzporedna klica (proti storitvama B
in C), ali pa poklice samo eno izmed vej. Komunikacija poteka preko

sinhronih klicev, vsaka storitev ima svojo bazo.
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Load
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Cache

Slika 3.9: Primer vejitve mikrostoritev.

e Deljena baza podatkov (slika 3.10)

Ceprav je deljenje baze podatkov med ve¢ storitev odsvetovano, je v

dolocenih primerih to potrebno, predvsem pri prenovi obstojecih mono-

Load
Balancer

1

Cache DB

Cache DB

Slika 3.10: Primer deljene baze podatkov.
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litnih aplikacij, kjer si ne moremo privosciti nekonsistentnih podatkov.
Bazo je v takih primerih najbolj primerno deliti med storitve, ki so

tesneje sklopljene med seboj, storitve pa povezati v verigo.

e Asinhrona komunikacija (slika 3.11)

Do sedaj smo spoznali le oblikovalske vzorce, ki so primernejsi za sin-
hrono komunikacijo, ki zablokira celoten sistem do konca izvajanja po-
sameznega klica. Za mikrostoritve je primernejsa asinhrona komunika-
cija, npr. preko sporocilnih vrst, kot na sliki []. Na sliki vidimo, da
storitev A (a)sinhrono klice storitev C, ki storitvama B in D podatke
posreduje preko sporocilne vrste in se s tem izogne blokiranju sistema.
Mozne so tudi kombinacije sinhrone in asinhrone komunikacije, na zgor-

njem primeru lahko uvedemo sinhrono komunikacijo med storitvama A
in C.

Load
Balancer \

| =

Cache DB

Cache DB Cache DB

Slika 3.11: Primer arhitekture mikrostoritev z asinhrono komunikacijo.
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3.4 Zasnova celotnega sistema

V prejsnjem poglavju smo spoznali oblikovalske vzorce za povezovanje med
mikrostoritvami. Vendar ti vzorci ne predstavljajo celotno arhitekturo sis-
tema, saj jih lahko poljubno kombiniramo in tako zgradimo koncen sistem.
Na ta nac¢in lahko dobimo popolnoma mikrostoritveni sistem. V¢asih pa
potrebujemo samo dolocene lastnosti mikrostoritev in nocemo zaradi tega
razbiti delujo¢ monolitni sistem. V takem primeru lahko obdrzimo jedro,
medtem ko nekatere dele monolitne aplikacije (¢e so razvijalci sledili princi-
pom domensko usmerjenega nacrtovanja, je monolit modularen in ga je lazje
razbiti) preoblikujemo v mikrostoritve. Prav tako se bomo ob postopnem
prehodu iz monolitne aplikacije v mikrostoritveno na neki tocki znasli med
obema slogoma, kjer bomo imeli del aplikacije monolitne, del pa preobliko-
van v mikrostoritve, ki jih bo klical monolitni del aplikacije. V nadaljevanju

bomo spoznali oba omenjena pristopa ter njune prednosti in slabosti [43]. °

3.4.1 Mikrostoritvena arhitektura z monolitnim jedrom

Da bi dosegli nekatere lastnosti mikrostoritev (npr. skalabilnost), nam ni
vedno potrebno razbiti celo monolitno aplikacijo na mikrostoritve. Lahko
obdrzimo del monolita kot jedro, ostale komponente pa preoblikujemo v mi-
krostoritve (slika 3.12). Vecina poslovne logike ostane v monolitnem jedru, v
mikrostoritve pa se preselijo komponente, ki jih je potrebno skalirati ali manj
pomembne komponente, kot so obves¢anje uporabnikov (preko e-maila, SM-
Sov ...), naloge v ozadju ... Ker monolitno jedro uporablja svojo (najveckrat
skupno) bazo podatkov je najbolje, ¢e lahko ob klicu mikrostoritve iz mono-
litnega jedra posredujemo vse potrebne podatke potrebne za njeno izvajanje
in se tako izognemo grajenju dodatnih baz ali poizvedb na obstojeco skupno
bazo podatkov.

Mikrostoritvena arhitektura z monolitnim jedrom je lahko nas kon¢ni cilj
ali pa vmesna tocka do popolnoma mikrostoritvene arhitekture. V prvem

primeru je obstojec¢i monolit postal prevelik, tezko ga je vzdrzevati in je bila
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Slika 3.12: Primer mikrostoritvene arhitekture z monolitnim jedrom.

zato sprejeta odlocitev, da se nekatere njegove komponente odvojijo. Lahko
pa ga ohranimo nedotaknjenega in odvojimo samo nove komponente. V dru-
gem primeru smo se odlocili za postopen prehod iz monolitne aplikacije v
mikrostoritve. Ta vmesni korak med monolitno in mikrostoritveno aplikacijo
nam omogoca lazji prehod med obema konceptoma, saj je direkten prehod
zelo tezak [33]. Lahko najdemo tudi priporocila, da, ¢eprav je nas konéni cilj
sistem mikrostoritev, naj vseeno najprej zgradimo monolit - ker je hitreje in
ob grajenju monolita lazje vidimo, kako bo sistem na koncu dejansko razde-

ljen na komponente, kakor pa da (slepo) predvidevamo na zacetku projekta.

Prednost tega pristopa je, da lahko poberemo najboljse iz obeh sve-
tov - imamo skupno bazo podatkov, manj vzdrzevanja streznikov in manj
(kriticne) komunikacije preko omrezja, na drugi strani pa pridobimo skala-

bilnost, moznost uporabe razli¢nih tehnologij, izolacijo napak in drugo.
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3.4.2 Popolnoma mikrostoritvena arhitektura

Ko nimamo nekega osrednjega dela aplikacije, ki izvaja vec¢ino poslovne lo-
gike, ampak je ta razdeljena med mikrostoritve, kjer vsaka opravi svojo na-
logo, ostalo pa posredujemo naprej v obliki zahtevkov ali obvescanja, govo-
rimo o popolnoma mikrostoritveni arhitekturi (slika 3.13). Mikrostoritve
so med seboj povezane na razlicne nacine, nekatere od njih smo spoznali v
prejsnjem poglaviju.

Prednosti in pomanjkljivosti popolnoma mikrostoritveno usmerjene arhi-
tekture so identi¢ne tistim od mikrostoritev, ki smo jih spoznali ze v pod-
poglavju 2.2 o mikrostoritvah in se zato ne bomo podrobneje spuscali v
njih. Ponovimo pa, da je tak pristop zahteven in se je ponesrecil ze veliko

izkusenim razvijalskim ekipam [24].

&

Slika 3.13: Primer mikrostoritvene arhitekture z monolitnim jedrom.



Poglavje 4
Razvoj mikrostoritev

V prejsnjih poglavjih smo spoznali kaj so mikrostoritve, njihove prednosti in
slabosti v primerjavi z bolj tradicionalnimi (monolitnimi) aplikacijami, nacine
medsebojne komunikacije in shranjevanja podatkov ter arhitekturne oblike
sistemov mikrostoritev. Sedaj se bomo poglobili v tehnoloski del razvoja
mikrostoritev - spoznali bomo orodja, ki pohitrijo razvoj mikrostoritev in
olajsajo upravljanje z njimi.

Najprej se bomo seznanili s Sasijami - ogrodji, ki vsebujejo knjiznice in
servlete za preprostejsi in hitrejsi razvoj mikrostoritev. Z njihovo pomocjo
lahko mikrostoritev zazenemo preko konzole v kratkem ¢asu (pod 15 sekund)
in v parih vrsticah izpostavimo osnovne REST konéne tocke.

Nato bomo spoznali, kako mikrostoritve dejansko vedo druga za drugo,
kar je prvi predpogoj za (sinhrono) komunikacijo med njimi. Spoznali bomo
odkrivanje storitev, katere so prednosti in slabosti na strani streznika oziroma
klienta ter katera orodja za odkrivanje storitev poznamo.

Sledila bo razlaga pojma izenacevalec obremenitve (angl. load balancer),
ki smo ga spoznali ze pri Arhitekturnih vzorcih (podpoglavje 3.3) in pred-
stavitev primernih izenacevalcev obremenitve.

V primeru vec¢ zaporednih neuspelih klicev proti dolo¢eni mikrostoritvi
ugotovimo, da je bolje, da do teh klicev nebi prislo in bi se s tem izognili

nepotrebnemu trosenju sistemskih virov. Spoznali se bomo s konceptom od-

35
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klopnika (angl. circuit breaker) [22] in aktualnimi odklopniki za mikrostoritve

4.1 Sasije

Ob vzpostavljanju monolitnega projekta ni ni¢ nenavadnega, ¢e porabimo
dan ali dva samo za vzpostavitev okolja. Potrebno je postaviti streznik, kon-
figurirati logiranje, spremljanje sistema in ostalo. Ker se bo na monolitnem
projektu delalo po ve¢ mesecev, dan ali dva na zacetku za postavitev okolja
ne pomenita veliko.

Na drugi strani so mikrostoritve manj obsezne, vsaka skrbi samo za eno
funkcionalnost, zato ima vsaka aplikacija vecje stevilo razlicnih mikrostori-
tev. Vzpostavljanje vsake mikrostoritve ve¢ kot uro bi bila potrata ¢asa in bi
moc¢no vplivala na produktivnost ekipe. V ta namen so se razvile mikrostruk-
turne Sasije (angl. microservice chassis [48]) oziroma ogrodja za hitrejsi in
preprostejsi razvoj mikrostoritev. Z njihovo pomocjo lahko v parih minutah
naredimo in zazenemo novo mikrostoritev (izvzemsi programiranje poslovne
logike) in s tem moé¢no skrajsamo in poenotimo razvoj.

Sasije tezijo k ¢im manjsi konéni velikosti, imajo vgrajene servlete, pri-
rejene knjiznice za hitrejsi razvoj (npr. REST knjiznica) in kompatibilnost
s servlet okoljem. Ponujajo podporo odkrivanju storitev, integracijo z iz-
enacevalci obremenitve ter odklopniki, izdelavo samozadostnega izvrsljivega
JARa in so kompatibilne z razli¢nimi orodji za upravljanje z odvisnostmi in
prevajanjem kode (kot so Maven, Gradle, Ivy in podobni).

Izbira Sasije je pogojena tudi s tehnologijo, ki jo Zelimo uporabiti ozi-
roma jo uporablja aplikacija, ki jo moramo prenoviti. Za primer vzemimo
aplikacijo, ki uporablja Spring knjiznico - uporaba java EE 8asije (npr. Ku-
muluzEE) tu ne bo mogoc¢a. To tehni¢no imenujemo zaklep (angl. lock-
in), saj kasneje tekom izdelave aplikacije ne bo mozno zamenjati Sasijo brez
obseznega programiranja. Medtem pa lahko Sasije, ki podpirajo iste knjiznice
(npr. KumuluzEE in Wildfly Swarm podpirata java EE) zamenjamo druga

z drugo v razmeroma kratkem casu (odvisno tudi od stopnje podpore java
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EE posamezne knjiznice v tem konkretnem primeru).

Pogledali in primerjali bomo stiri Sasije, ki so ta trenutek najbolj razsirjene
in podprte na trziséu - Spring Boot, Dropwizard, Wildfly Swarm in Kumulu-
zEE. Hiter pregled se nahaja v tabeli 4.1, v nadaljevanju pa si Se podrobneje

oglejmo vsako Sasijo.

4.1.1 Spring Boot

Spring boot [16] prihaja iz znane druzine Spring produktov, ki lajsajo vsak-
danja opravila (java) razvijalcev. Pojavil se je v Spring 4.0 verziji leta 2014.
V celoti se zanasa na Spring tehnologijo, k uporabi katere spodbuja tudi
razvijalca. Je torej mnenjsko ogrodje, ki sledi konvenciji nad konfiguracijo
(predvidene privzete lastnosti in nastavitve naj bi zadoscale vecini primerov)
[16]. Postavitev in zagon osnovne mikrostoritve z eno REST konéno tocko
nam vzame okoli 5 minut.

V tabeli 4.1 lahko vidimo, katere knjiznice uporablja Spring Boot za
posamezne naloge. Privzeti servlet je Tomcat, ponuja pa tudi Jetty in Un-
dertow. Za REST privzeto uporablja Spring, vendar pa podpira tudi JAX-RS
(in posledi¢no njegove implementacije, npr. Jersey). Za procesiranje JSON
objektov imamo na voljo kar nekaj knjiznic, prav tako za belezenje, med-
tem ko se pri metrikah in preverjanju zdravja mikrostoritev zanasa na lastne
Spring knjiznice. Za injiciranje odvisnosti uporablja lastno ogrodje, moznosti
za uporabo druge knjiznice (npr. Google Guice) ali java EE nimamo. Tudi
pri operacijami z bazami podatkov nam omogoca razli¢ne knjiznice, privzeta
pa je Spring Data.

Odli¢na je tudi podpora odkrivanju storitev, saj lahko preko anotacij
in deklariranja odvisnosti v kratkem ¢asu podpremo Eureko, ZooKeeper in
Consul. Za Eureko je potrebno le anotirati pravi razred v programski kodi
in Spring Boot jo bo samodejno zagnal ob svojem zagonu [15]. ZooKeper in
Consul sta podprta v obliki modulov, ki ju dodamo kot odvisnost v aplikacijo
ter vstavimo pravo anotacijo na pravo mesto v kodi. Je pa pri zadnjih dveh

potrebna roctna namestitev in konfiguracija, saj sta modula namenjena le
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Tabela 4.1: Primerjava podpore mikrostoritvenih Sasij tehnologijam za
pomoc¢ pri razvoju mikrostoritev
Spring Dropwizard | Wildfly KumuluzEE
Boot Swarm
samozadostni| da da da da
izvrsljivi
JAR
servlet Tomcat Jetty Undertow Jetty
HTTP (privzeto),
Jetty,  Un-
dertow
REST Spring Jersey JAX-RS JAX-RS
MVC,  Jer- (Jersey)
sey, Apache
CXF
JSON Jackson Jackson JSON-P, JSON-P
Swagger
belezenje Log4lJ, Logback Logging, -
Logback, Logstash
Commons
Logging
interakcija z | Spring Data | Hibernate, Hibernate EclipseLink
bazo podat- JDBI
kov
privzeto ne
injiciranje Spring (mozno z Weld Weld
odvisnosti Google Guice
odkrivanje Eureka, ZooKeper Consul, -
storitev Consul, (preko Net- | JGroups
ZooKeper flix Curator)
upravljanje | Maven, Gra- | Maven, Gra- | Maven, Maven
odvisnosti dle dle Gradle
in prevaja-
nje kode
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komunikaciji z ze delujoco instanco ZooKeperja oziroma Consula.

Odlocitev za uporabo Spring Boot Sasije v svojem projektu je primarno
pogojena z uporabo Spring ogrodja - v kolikor je celoten projekt narejen v
Springu, je mocno priporo¢ena uporaba Spring Boota, saj je prilagojen in
namenjen Spring ogrodju [41]. Kljub temu nam Spring Boot pusc¢a doloceno
mero svobode, saj poleg privzetih Spring ogrodij omogoc¢a uporabo tudi dru-
gih popularnih ogrodij in knjiznic. Spring je nasploh zelo razsirjen in podprt
s strani skupnosti, veliko zunanjih knjiznic ponuja vsaj dolo¢eno mero inte-
gracije s Springom, kar naredi Spring in Spring Boot primerno ogrodje za
implementacijo poslovno zahtevnejsih mikrostoritev (ki potrebujejo injicira-

nje odvisnosti, podporo transakcijam ...).

4.1.2 Dropwizard

Dropwizard [1] je najstarejSe ogrodje izmed obravnavanih, njegovi zacetki
segajo v leto 2011. Zdruzuje razsirjene in stabilne java knjiznice v zmogljivo
orodje za kreiranje REST aplikacij (oziroma v nasem primeru mikrostoritev).

Preferira konvencijo ¢ez konfiguracijo in je mnenjsko ogrodje.

Glavna prednost Dropwizarda je izjemno hitra vzpostavitev projekta, kar
dodatno poveca produktivnost, vendar nam ne ponuja veliko izbire pri orod-
jih in knjiznicah. Za servlet uporablja Jetty, Jersey za REST, Jackson za
JSON; belezenje izvaja s knjiznico Logback, shranjevanje in branje podatkov
pa poteka preko Hibernatea ali JDBI. Transkacij in injiciranja odvisnosti pri-
vzeto niti ne podpira, zanesti se moramo na zunanje integracije (npr. Google
Guice).

Izbira omenjenih orodij in knjiznic temelji na njihovi dolgoletni uporabi
v java svetu, podporni razvijalski skupnosti in stabilnosti, tako da iz tega
vidika ne moremo oporekati izbiri. Vendar v realnosti velikokrat naletimo na
(podedovane) projekte ali pa ekipo razvijalcev, ki je navajena uporabe drugih
knjiznic, in tukaj nam zaklenjenost oziroma neprilagodljivost Dropwizarda

onemogoca njegovo uporabo.



40 BLAZ ARTAC

4.1.3 Wildfly Swarm

Wildfly Swarm [2] je produkt zelo razsirjenega aplikacijskega streznika Wil-
dfly (predhodno poznan pod imenom Jboss). Na trg je prisel maja 2015 in
je razmeroma mlado in (Se) nerazsirjeno ogrodje. Swarm je dejansko razgra-
jen aplikacijski streznik Wildfly, iz katerega izberemo potrebne podsisteme
in jih vklju¢imo v nas Swarm projekt. S tem se izognemo trosenju virov na
nepotrebnih podsistemih.

Swarm podpira standardno Javo EE, kar pomeni, da lahko uporabimo
celotno moc¢ java EE v nasi mikrostoritvi in smo tako dobili java EE alter-
nativo Spring Boot ogrodju. Poleg tega nam omogoca uporabo preverjenih
Wildfly nadzornih in upraviteljskih podsistemov, ki pripomorejo k vecji pro-
duktivnosti razvijalcev. Prav tako Swarm omogoca hiter prehod iz aplikacije
za aplikacijski streznik Wildfly v samozagonski JAR oziroma mikrostortev.
Wildfly podsistemi se v Swarmu imenujejo frakcije.

Podpira veliko standardnih java EE knjiznic, katerim so vsakodnevno do-
dane nove, med drugim Weld za injiciranje odvisnosti, Undertow kot servlet,
standarden JAX-RS za REST in druge. Ko se bo podpora Swarma Se doda-
tno izboljsala, lahko pricakujemo moc¢no orodje za kreiranje java EE mikro-

storitev z vsemi lastnostmi standardnih aplikacij na aplikacijskih streznikih.

4.1.4 KumuluzEE

KumuluzEE [3] je rezultat sodelovanja med diplomantom in profesorjem Fa-
kultete za racunalnistvi in informatiko v Ljubljani tekom studijskega leta
2014/2015. Tako kot Wildfly Swarm je tudi KumuluzEE namenjen standar-
dni Javi EE, kmalu po izidu prve verzije je prejel nagrado “2015 java Duke’s
Choice Award Winnder” [18] (za primerjavo, nekateri izmed prejsnjih dobi-
tnikov nagrade so Hadoop, ogrodje za porazdeljene sisteme in Jenkins, orodje
za sprotno integracijo).

Trenutno KumuluzEE aplikacije tecejo na Jetty servletu, ki je bil izbran

zaradi zmogljivosti in velikosti, nacrtovana je tudi podpora preostalih popu-
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larnih servletov. V podpori preostalih knjiznic in ogrodij zaostaja za Swar-
mom, trenutno podpira Servlet 3.1 (Jetty), WebSocket 1.1 (Jetty), JSP 2.3
(Jetty Apache Jasper), EL 3.0 (RI UEL), CDI 1.2 (RI Weld), JPA 2.1 (RI
EclipseLink), JAX-RS 2.0 (RI Jersey), JSF 2.2 (RI Mojarra), Bean Valida-
tion 1.1, (RI Hibernate validator), JSON-P 1.0 (RI JSONP). Na prvi po-
gled izgleda veliko, vendar pri Swarmu, Spring Bootu in Dropwizardu nismo
nastevali vseh podprtih knjiznic in ogrodij, zaradi velikega Stevila le teh.
KumuluzEE je trenutno eden izmed redkih konkurentov Swarmu, ki so
dosegli primerno stopnjo zrelosti. Prednost pred Swarmom je ravno neod-
visnost, saj Swarm spada pod Wildfly in ga tako naredi bolj primernega za
aplikacije, ki tecejo na Wildfly aplikacijskih streznikih ali za razvijalce, ki
imajo izkusnje z Wildflyom. Vstopni prag za KumuluzEE je tako le znanje
razvoja java EE aplikacij, prav tako stremi k minimiziranju potrebne konfi-
guracije in cilja na obla¢no gostovanje. Uporaba v produkeiji je (trenutno)

odsvetovana.

4.2 QOdkrivanje storitev

Kakor smo omenili, je ena glavnih prednosti mikrostoritev moznost skali-
ranja. Ob povecanem prometu zazenemo vec instanc posamezne storitve
med katere se porazdelijo zahtevki. Vendar v primeru sinhrone komunika-
cije, samo zagon nove instance ni dovolj; poznati moramo tudi IP naslov in
vrata te storitve, da ji lahko posljemo zahtevek, saj so naslovi dodeljeni di-
namicno ob kreiranju novih instanc in jih ne moremo zapeci v konfiguracijske
datoteke. Pri tem nam lahko pomaga metoda odkrivanja storitev, ki shrani
potrebne informacije (IP naslov, vrata, poverilnice za preverjanje pristnosti,
protokole in ostale podatke) instanc vseh mikrostoritev v registru storitev
(angl. service registry) [49] in jih po potrebi posreduje mikrostoritvam.
Register storitev je pravzaprav Se ena izmed storitev v nasem sistemu.
Zaradi svoje naloge je njeno delovanje klju¢no za delovanje sistema. V pri-

meru nedelovanja ostale storitve ne morejo komunicirati med seboj, razen ¢e
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si naslove drugih storitev zacasno shranjujejo v predpomnilnik. Vendar tudi
te naslovi scasoma postanejo zastareli. Odkrivanje storitev lahko poteka
na klientu (angl. client-side discovery pattern [47]) ali na strezniku (angl.

server-side discovery pattern [47]).

Pri odkrivanju storitev na strani klienta le ta najprej kontaktira register
storitev, ki mu poda informacije o instancah posamezne mikrostoritve, ki so
trenutno na voljo. Klient nato na podlagi prejetih informacij in lastnih po-
treb izbere, katero instanco bo kontaktiral - izenacevanje obremenitve tako
poteka na strani klienta in se lahko prilagodi zahtevam aplikacije. Primer
lahko vidimo na sliki 4.1. Pri tem nacinu odkrivanja storitev imamo samo
en kriti¢ni del, register storitev, za katerega moramo zagotavljati dostopnost.
Slabost odkrivanja storitev na strani klienta je tesnejsa sklopljenost z regi-
strom storitev; v vsaki tehnologiji moramo posebej implementirati logiko za

komunikacijo z registrom storitev in tudi za izenacevanje obremenitev.

Drugi omenjeni pristop, odkrivanje storitev na strani streznika, postavi
izenacevalca obremenitve med klienta in register storitev (slika 4.2). Klient
posilja zahtevke izenacevalcu obremenitev, ki nato od registra storitev pri-
dobi informacije o instancah mikrostoritve in se odlo¢i, kateri bo posredoval
zahtevek. Klient tako ni sklopljen z registrom storitev, saj komunicira le
z izenacevalcem obremenitve. Glavna slabost tega pristopa je nova kompo-
nenta (izenacevalec obremenitve), za katero moramo zagotavljati dostopnost.
Poleg tega imamo vec klicev v omrezju kot v primeru odkrivanja na strani

klienta.

Ko se nova instanca mikrostoritve zazene, se lahko registrira v storitev
za odkrivanje storitev na dva nacina. V prvem nacinu mikrostoritev sama
skrbi za obvescanje registra storitev o svojem delovanju (samoregistracija,
angl. self registration [47]). Ob zagonu se mora registrirati in podati svoj
naslov. V primeru, da se mikrostoritev ugasne, pred tem obvesti register
storitev in ta jo odstrani iz svojega repozitorija naslovov. Tekom delovanja
se mora mikrostoritev redno javljati registru storitev, v nasprotnem primeru

jo po dolo¢enem ¢asu neaktivnosti odstrani iz svojega repozitorija. Redno
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Slika 4.1: Primer odkrivanja storitev na strani klienta.

javljanje lahko vsebuje podrobnejse opise stanja (zaganjanje, dosegljiv, pre-
obremenjen, zaustavitev in drugi). Glavna pomanjkljivost samoregistracije
je sklopljenost mikrostoritve z registrom storitev, saj mora mikrostoritev po-
znati njegov naslov. Poleg tega moramo implementirati logiko za komuni-
kacijo z registrom storitev v vsaki tehnologiji posebej (npr. ¢e imamo eno
mikrostoritev v Javi in eno v Cju). Menjava orodja za odkrivanje storitev
pomeni tudi spremembe v kodi vsake mikrostoritve.

V drugem nacinu odkrivanja storitev se mikrostoritev neposredno ne za-
veda orodja za odkrivanje storitev. Nalogo registracije in sledenja storitvam
prevzame tretje orodje, registrar storitev (angl. service registrar) [47]. Regi-

strar sledi spremembam s pregledovanjem okolja, v katerem tecejo instance
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Slika 4.2: Primer odkrivanja storitev na strezniski strani.

mikrostoritev, ali prejemanjem dogodkov, ki jih sprozijo nove instance ob
zagonu. Ob spremembi posodobi register storitev; registrira nove storitve ali
odstrani nedelujoce. Kakor pri odkrivanju storitev na strani streznika je tudi
tu glavna prednost ohlapna sklopljenost mikrostoritve in registra storitev,
medtem ko se ponovno soo¢imo s problemom vzdrzevanje dodatne kriticne
komponente v nasem sistemu.

Kakor smo omenili na zacetku, je odkrivanje storitev predvsem potrebno
v primeru sinhrone komunikacije, saj so instancam mikrostoritev dodeljeni
dinamicni IP naslovi oziroma vrata in ne moremo vnaprej vedeti, na katerih
naslovih se bo nahajala dolo¢ena storitev. V nasprotnem primeru pri asin-
hroni komunikaciji komuniciramo samo s sporocilno vrsto, ki redko, ¢e sploh
kdaj, spremeni svoj naslov. Zato lahko uporabimo konfiguracijske datoteke,
v katere zapiSemo potrebne podatke za komunikacijo s sporoc¢ilno vrsto in se
izognemo potrebi po odkrivanju storitev.

V nadaljevanju si bomo pogledali najbolj priljubljena orodja za odkri-



DIPLOMSKA NALOGA 45

vanje storitev na trgu in jih primerjali med seboj. Ugotovili bomo, da ni
enotnega in najboljSega orodja, ki bi resil vse izzive, vendar se moramo pri-
lagajati glede na lastnosti in potrebe aplikacije, ki jo razvijamo. Eno izmed
meril za primerjavo je CAP teorem (slika 4.3) [36], ki zatrjuje, da je v po-
razdeljenem sistemu nemogoce soc¢asno zagotoviti konsistentnost podatkov
(angl. consistency), dostopnost (angl. awvailability) in odpornost na delitve
omrezja (angl. partition tolerance). Ve¢inoma porazdeljen sistem zagotavlja
dve izmed teh lastnosti, odvisno od potreb. V nadaljevanju se bomo spo-
znali z dvema CP in enim AP registrom storitev, med katerimi bomo kasneje

izbirali.

Availability

Slika 4.3: Slika CAP teorema, ki trdi, da v distribuiranem sistemu ni mo¢

zagotoviti dostopnost, konsistentnost in odpornost na izpade hkrati.

4.2.1 Eureka

Eureka [4] je odprtokodno orodje za odkrivanje storitev, ki ga razvija Netflix

in je namenjen interni komunikaciji mikrostoritev znotraj sistema. Spisana je
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v Javi in je najbolj primerna za uporabo s storitvami, ki bazirajo na JVMju,
poleg tega pa je prilagojena za Amazonov AWS oblak. Od CAP teorema
zagotavlja AP. Eureka se deli na streznik in klienta, uvrscamo jo v orodja za
odkrivanje storitev na strani klienta.

Streznik shranjuje lokacijo mikrostoritev, za komunikacijo uporablja REST
API. Vsakih 30 sekund se mora storitev javiti Eureki, kar pomeni, da Se de-
luje. V nasprotnem primeru po priblizno 90 sekundah neaktivnosti Eureka
odstrani instanco mikrostoritve iz svojega repozitorija. Med delitvijo omrezja
(zaradi izpadov) je Se vedno omogoc¢ena registracija in odkrivanje storitev, ko
se omrezje ponovno zdruzi se zbrani podatki zdruzijo in uskladijo med vsemi
Eureka strezniki (P v CAP) [42].

Klient skrbi za registracijo storitve in ga vklju¢imo v programsko kodo.
Njegova naloga je tudi izenacevanje obremenitve (primarno uporablja round-
robin izenacevanje) in predpomnenje informacij o lokacijah vseh ostalih mi-
krostoritev. S tem predpomnenjem Eureka zagotavlja dostopnost storitev (A
v CAP), vendar bo klient informacije uporabil sele takrat, ko ne bo dostopen
noben Eureka streznik (takrat bodo informacije v predpomnilniku najboljse

mozne v danem trenutku).

4.2.2 ZooKeeper

ZooKeeper [5], ki ga razvija Apache, je veliko ve¢ kot le orodje za odkri-
vanje storitev, primarno je namenjen kot visoko zmogljiv koordinator med
porazdeljenimi aplikacijami (omogoca vzdrzevanje konfiguracijskih datotek,
ponuja porazdeljeno sinhronizacijo med sistemi ...). Mi se bomo primarno
usmerili v njegovo funkcionalnost kot register storitev.

ZooKeper zagotavlja CP v CAP teoremu, kar pomeni, da se bo ob delitvi
omrezja manjsi del omrezja ugasnil in bo nedostopen tistim klientom, ki ga
uporabljajo. V preostalem delu omrezja pa je zagotovljena konsistentnost
podatkov, saj bo ta del v trenutku po delitvi edini delujoé¢ del sistema (lahko
bi celo rekli, da je to celoten sistem, ker je drugi del ugasnil) in bojo vse

informacije prihajale v ta del sistema [42].
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Registracijo storitve moramo v kodi implementirati sami ali pa lahko
uporabimo katero izmed knjiznic, ki so namenjene lazji implementaciji Zo-
oKeeperja kot registra storitev (npr. Apache Curator). Sam ZooKeeper je
tako kot Eureka napisan v Javi. Pri odloc¢itvi za ZooKeeper je glavno, ali
zelimo konsistentnost podatkov in smo za to pripravljeni zrtvovati dostopnost

do podatkov.

4.2.3 Consul

Consul [6], podobno kot ZooKeeper, omogoca vec kot le registriranje storitev.
Primarno je podatkovno skladisce, ki vsebuje register storitev in napredno
klju¢/vrednost shrambo (angl. key/value store) ter omogoca napredno pre-
verjanje zdravja storitev. Consul izpostavlja API, preko katerega lahko sto-
ritve najdejo ostale storitve, komunikacija poteka po principu vsak z vsakim
preko HTTP ali DNS. V kolikor se uporabi DNS, Consul vrne naslov samo ene
instance storitve, ki jo izbere na podlagi preprostega naklju¢nega algoritma
(preprosto izenacevanje obremenitve). V kolikor uporabljamo HTTP, nam
Consul vrne vse instance posamezne mikrostoritve in moramo sami izbrati
med njimi. Kakor ZooKeeper tudi Consul preferira konsistentnost podatkov,
torej je CP sistem (kljub temu ima moznost, da v primeru delitve sistema
manjsi del odgovarja na povprasevanja, vendar ni mozno registrirati novih

storitev).

Glavna prednost Consula je avtomatsko iskanje in registracija storitev,
kar pomeni, da nam v sami programski kodi mikrostoritev ni potrebno im-
plementirati registracijo storitve [19]. Consul pozna agente, ki jih lahko kon-
figuriramo kot streznika ali klienta. Klienta namestimo na sistem, v katerem
tecejo mikrostoritve, kjer bo sam zaznaval nove instance, preverjal njihovo
zdravje in posredoval klice med mikrostoritvami in strezniki. Pri preverjanju
zdravja mikrostoritev so pri Consulu Se posebej poskrbeli za skalabilnost,
saj namesto direktne komunikacije s centralnim streznikom (kjer je za vsako

mikrostoritev potrebna odprta povezava) uporablja Gossip protokol [12].
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4.3 Izenacevanje obremenitve

Za uvod se postavimo v situacijo, ko imamo zagnano eno instanco mikrosto-
ritve A in 20 instanc mikrostoritve B, ki morajo na neki tocki poklicati A.
Hitro ugotovimo, da ena instanca storitve A ne zmore procesirati vseh klicev
in zazenemo dve dodatni instanci. Cez nekaj ¢asa opazimo, da je prva in-
stanca Se vedno preobremenjena, medtem ko sta preostali instanci vec¢ino casa
nezasedeni. Ugotovimo, da ¢etudi imamo v nasem registru storitev shranjene
vse tri instance mikrostoritve A, instance mikrostoritev B ve¢inoma klicejo
prvo instanco mikrostoritve A.

Za resitev tega problema moramo v nasem sistemu implementirati iz-
enacevalca obremenitve [13], ki bo skrbel za enakomerno razporeditev zah-
tevkov, namenjenih doloc¢eni mikrostoritvi (v prejsnjem primeru mikrosto-
ritev A), med instance te mikrostoritve. Ce je ena instanca polno obreme-
njena, bo preprecil posredovanje zahtev tej instanci, dokler ne bo procesirala
dolocenega odstotka svojih zahtev in postala manj ali enako obremenjena kot
ostale instance.

Tega se lahko lotimo iz dveh zornih kotov - uporabimo centralni iz-
enacevalec obremenitve, ki bo prejel vse zahtevke v sistemu in jih pravilno po-
sredoval na neobremenjene instance storitev, ali implementiramo izenacevanje
obremenitev Ze na strani klienta in se izognemo postavljanju nove kriti¢ne
komponente v nasem sistemu. Izbira je lahko pogojena tudi glede na arhitek-
turo celotnega sistema in na izvor zahtevkov. Ce imamo del mikrostoritev,
ki so izpostavljene navzven (v internet) in ob prejetem zahtevku sprozijo vr-
sto internih klicev na druge mikrostoritve znotraj sistema, lahko za izposta-
vljene mikrostoritve uporabimo centralni izenacevalec obremenitve, medtem
ko lahko interne mikrostoritve integrirajo izenacevalca znotraj same mikro-
storitve in se tako izognemo dodatnim skokom v omrezju in novi kriti¢ni
komponenti.

Potrebi po izenacevalcu obremenitve se v celoti izognemo pri asinhroni ko-
munikaciji preko sporocilnih vrst. Do neke mere lahko posplosimo in recemo,

da so sporocilne vrste v tem primeru izenacevalci obremenitve, saj prejemajo
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zahtevke od mikrostoritev in jih hranijo, dokler druge mikrostoritve teh zah-
tevkov ne vzamejo iz vrste in jih sprocesirajo. Na ta nacin mikrostoritev, ki
bere iz vrste, ne bo nikoli preobremenjena, saj bo prebrala naslednji zahte-
vek Sele, ko obdela trenutnega. Na drugi strani se mikrostoritev, ki posilja
zahtevke v vrsto, ne zaveda kdo je na drugi strani vrste, pomembno ji je le

to, da je bil prejem zahtevka v vrsto uspesen.

Poglejmo si Se primer izenacevalca storitev na strezniku in na strani kli-

enta.

4.3.1 Ribbon

Ribbon [7] je primer izenacevalca obremenitev na strani klienta, namenjen
interni komunikaciji med storitvami znotraj sistema. Primarno je namenjen
uporabi v oblaku, komunikacija poteka preko protokola REST. Je odprtoko-
dni produkt Netflixa, ki uporablja Ribbon v kombinaciji z Eureko v. AWS
oblaku.

Na voljo imamo nekaj vgrajenih osnovnejsih algoritmov za izenacevanje

obremenitve [17]:

e Simple Round Robin - Ribbon krozi po seznamu instanc mikrosto-

ritve in vsak zahtevek poslje naslednji instanci v seznamu

e Weighted Response Time - glede na odziven ¢as instance mikrosto-
ritve se instanci dodeli neko vrednost, ki predstavlja verjetnost, da bo
zahtevek posredovan ravno tej instanci (vecji kot je odzivni ¢as manjsa

je dodeljena vrednost)

e Availability Filtering Rule - storitve, ki so neodzivne ali imajo vi-
soko stevilo vzporednih povezav, bodo za doloc¢en cas izlocene iz preje-

manja zahtev
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4.3.2 AWS Elastic Load Balancer

Amazon v svojem oblaku uporablja Elastic Load Balancer [11], centralni
izenacevalec storitev, ki je postavljen med Amazonovimi EC2 instancami
(virtualni strezniki, ki gostijo mikrostoritve) in konénim uporabnikom. Med
drugim omogoca avtomatski zagon in ugasSanje instanc storitev glede na ob-
seg prometa. Komunikacija lahko poteka preko protokolov HT'TP, HTTPS
ali SSL; kot zanimivost povejmo, da lahko uporabljamo HTTPS za klic na
ELB, ki potem prekine zas¢ito in v notranjost sistema posreduje klic preko
protokola HTTP. S tem zmanjSamo zakasnitve znotraj sistema, ki jih prinasa
dodatna zasc¢ita v protokolu HTTPS. Podrobnejse se v ELB ne bomo spuscali,

saj je razumevanje pogojeno z poznavanjem AWS oblaka.

4.4 Toleranca okvar (koncept odklopnika)

Do sedaj smo spoznali, kako poteka komunikacija v porazdeljenem svetu
mikrostoritev. Omenili smo, da so lahko posamezne storitve preobremenjene
in tako blokirajo vse nadaljne klice (v sinhronem sistemu) ali pa se zapolni
sporocilna vrsta (asinhron sistem). Ko preobremenjena storitev v sinhronem
sistemu ne zmore obdelati vseh klicev, blokira tudi vse storitve, ki so jo
klicale in ¢akajo na njen odgovor. Posledicno tudi te storitve ne morejo
nadaljevati svojega dela in blokirajo ostale storitve, ki so jih klicale. Zaradi
preobremenjenosti ene instance doloc¢ene storitve je tako blokirana celotna
veriga klicev, kar pri velikem prometu pomeni, da se bo sistem sesul v nekaj
minutah.

Da preprecimo to situacijo, lahko uporabimo koncept odklopnika [30],
ki je ze dolgo znan v svetu elektrotehnike. Odklopnik zaznava, kdaj vec
(zaporednih) klicev na dolo¢eno instanco mikrostoritve ni bilo uspesnih in
v takem primeru prepreci nadaljne klice na to instanco. Neuspeh klica je
lahko posledica razlicnih dejavnikov - cas klica se je iztekel, mikrostoritev
vraca vedno isto napako ali pa storitev sploh ni dosegljiva. Odklopniku

lahko natan¢no definiramo pravila, kdaj naj posreduje klice in kdaj naj jih
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blokira, s pomocjo razlicnih parametrov (npr. blokiraj storitev Sele po desetih
neuspesnih klicih, ki so vsi vrnili isto napako ali pa, ko uspesnost klicev pade
pod prag 80%). Skoraj obvezno je tudi spremljanje odklopnika z orodji za
nadzorovanje, saj je odklopnik prva linija obrambe in nam bo prvi povedal,
da je v sistemu prislo do napak.

Odklopnik ima 3 stanja: odprt, zaprt in polodprt [30]. Privzeto je odklo-
pnik v zaprtem stanju, kar pomeni, da posreduje klice in vse deluje normalno.
V primeru, da pride do napake ali serije napak, ki prekrsijo nastavljena pra-
vila, odklopnik preide v odprto stanje - vse nadaljne klice blokira. Nato
pocaka nekaj ¢asa (nastavljivo) in preide v polodprto stanje, kjer ponovno
posreduje del klicev naprej in preverja njihov uspeh. V primeru zadovoljivega
uspeha, preide v zaprto stanje.

Ob odprtem stanju in blokiranju klicev moramo nekaj vrniti klicoci sto-

ritvi. Najbolj so v uporabi naslednji koncepti [53]:

e Custom fallback - uporabimo drugo metodo ali mikrostoritev (ki bo
do neke mere popravila skodo, ki jo povzroca blokada nedelujoce mi-

krostoritve)
e Fail silent - vrnemo prazno vrednost

e Fail fast - nemudoma vrnemo zadnjo napako, ki jo je ta mikrostoritev
vrnila (bolje da ima en uporabnik malce slabso uporabnisko izkusnjo,

kot da se sesuje sistem)

Izmed nastetih je najbolj primerna uporaba “Custom fallback”, ker v
danem trenutku zagotavlja najboljSo resitev, vendar je ob velikem Stevilu
mikrostoritev vcasih tezko zagotoviti popolno pokritost sistema na tak nacin.

Spoznajmo $e realni primer odklopnika - Hystrix [8]. Je stabilen odprtoko-
dni projekt pod okriljem Netflixa in trenutno eden izmed najbolj razsirjenih
odklopnikov za java mikrostoritve. Poleg odklopnika Hystrix ponuja tudi
druge moznosti za toleranco okvar v sistemu, kot so semaforji, iztek casa

in ponoven poskus (klica) in posebne niti za klice, prav tako pa omogoca
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spremljanje aktivnosti in statusa sistema. Implementacija ve¢inoma poteka

s pomocjo anotacij, posebej so se z integracijo Hystrixa potrudili pri Springu.

call / raise circuit open

Success

]fail [threshold reached]

Closed | Open

fail [under threshold]

A
reset timeout

fail

SUCCess Half Open

Slika 4.4: Skica delovanja odklopnika. Levo zgoraj imamo zaprto stanje,
katero bo obstalo dokler morebitne napake ne presezejo meje, ki smo jo na-
stavili. Nato bo odklopnik presel v odprto stanje (desno zgoraj), kjer bo ostal
nekaj ¢asa, nakar bo presel v pol odprto stanje (desno spodaj). V primeru,
da se napake ne ponavljajo, bo presel v zaprto stanje, drugace se vrne nazaj

v odprto stanje.



Poglavje 5
Implementacija

Do sedaj smo se spoznali s teoretiénimi osnovami mikrostoritev, predvsem ar-
hitekturnimi koncepti, in si pogledali nekaj orodij, ki so v taksni in drugacni
obliki skoraj obvezna za uspeSen razvoj in uporabo mikrostoritev v produk-
ciji. Spoznali smo razliko med monolitnim in storitvenim pristopom h gradnji
aplikacij. Sedaj pa je ¢as da pridobljeno znanje uporabimo v praksi. Preo-
blikovali bomo del obstojece monolitne java EE aplikacije

Se prej pa si poglejmo, kdaj je primeren ¢as za prehod na mikrostoritve
in komu je to ze uspelo. Da pa ne zanemarimo monolitske strukture, ki je Se
vedno najbolj razsirjena in uporabljena v java EE svetu, si bomo pogledali
Se primer monolita, ki ustreza kriterijem za preoblikovanje v mikrostoritveni

sistem, a vendar uspesno in brez tezav tec¢e v trenutni obliki.

5.1 Kdaj je pravi ¢as za prehod?

“Microservices are not a free lunch!” (Wootton, 2014) [56].

G. Wotton je s to mislijo zelel povedati, da mikrostoritve niso univerzalna
reSitev za nase tezave. Ce nam prehod na mikrostoritve na eni strani odpravi
en problem, nam bo na drugi strani povzrocil tri nove. Sedaj se moramo samo

vprasati, ali se nam bolj splaca trpeti prvi problem ali pa zagristi in resiti tri

23
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nove [54].

Razvoj nove aplikacije z mikrostoritvenim pristopom, od zacetka in brez
predhodnih izkusenj z porazdeljenimi sistemi, je mocno odsvetovan. Kot
prvo se sooc¢imo s problemom, kako zahtevano aplikacijo pravilno razdeliti v
ve¢ problemskih domen in posledi¢no mikrostoritev. Imamo zahteve celotne
aplikacije v specifikaciji, do dolo¢ene mere lahko zariSemo zasnovo in meje
mikrostoritev, vendar obstaja velika moznost, da bomo tekom razvoja ugoto-
vili napako in bo potrebno spreminjati meje nekaterih mikrostoritev, morda
kreirati novo mikrostoritev in posledi¢no prilagoditi obstojece. Naslednji
problem je izkusenost ekipe z razvojem in vzdrzevanjem porazdeljenega sis-
tema [21]. Spremeni se stil programiranja (tolerantni moramo biti do okvar,
podvajati kodo, pravilno definirati vmesnike ...), poveca se potreba po sis-
temskih administratorjih (na¢rtovanje, nadzorovanje in vzdrzevanje mnozice
mikrostoritev ter registrov storitev, izenacevalcev obremenitve in tako naprej
je zahtevno delo), testiranje postane zelo otezeno in Se bi lahko nastevali. V

kolikor nismo na vse to zelo dobro pripravljeni, smo obsojeni na neuspeh.

Za zacetek vzemimo za primer zagonsko podjetje, ki razvija svoj produkt,
ki na zacetku sicer ne bo imel veliko uporabnikov, vendar obstaja moznost,
da bo neko¢ postal naslednji Netflix, Amazon ali Google. V pricakovanju take
rasti podjetja bi bilo skoraj logi¢no, da ze od zacetka razvijajo porazdeljen
sistem s stevilnimi mikrostoritvami. Vendar bi ravno to znala biti njihova
kljuéna napaka, zaradi katere bodo propadli. Predpostavimo lahko, da tako
podjetje nima visoko usposobljenih razvijalcev, sistemskih administratorjev
oziroma vsaj razvijalcev, ki so ze kdaj razvijali porazdeljen sistem. Ceprav
se kasneje izkaze za izjemno ucinkovitega, tak sistem na zacetku vzame ve-
liko casa za postavitev in uskladitev, medtem ko je cilj vsakega zagonskega
podjetja ¢imprejsnji vstop na trg in testiranje produkta. Ce se odlocijo za
sistem mikrostoritev bodo dodatno zamaknili vstop na trg in jih lahko v
tem casu ze prehiti konkurenca. V danem primeru je veliko bolj primerno
zaceti z monolitom in ga v primeru uspeha produkta kasneje preoblikovati v

mikrostoritve.
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Vzemimo Se (hipoteti¢no) spletno aplikacijo, ki je bila na zac¢etku razvita
kot monolit, vendar je zaradi potreb in porasta uporabnikov ¢ez cas zrasla
tako v smislu nabora funkcionalnosti kot v prometu. Razvija jo izkuSena
ekipa, ki dobro pozna njeno drobovje in zna zacrtati jasne meje znotraj apli-
kacije (razdelitev na module). Zaradi nenehnega porasta prometa se spo-
padajo z velikimi stroski pri skaliranju aplikacije (horizontalno skaliranje z
dodajanjem novih streznigkih instanc). V danem primeru je prehod na mikro-
storitve primeren, vendar se ga je treba lotiti pazljivo. Namesto popolnega
preoblikovanja aplikacije bi bil primeren postopen prehod [23]. Najprej bi
se sprejela odlocitev, da vse dodane funkcionalnosti od tega trenutka dalje
postanejo mikrostoritve (v kolikor, seveda, gre za “vecjo” funkcionalnost, in
ne npr. dodajanje novega gumba na spletno stran). To je tudi najlazje, saj
ne potreba posega v obstojeco aplikacijo, prav tako bi ekipa na manjsem
primeru spoznala potrebe in pasti mikrostoritev, katera tehnologija jim od-
govarja in kako so se (razvijalci) odzvali na nov pristop. Nadaljevali bi lahko
s postopnim razgrajevanjem obstojecega monolita. Najprej bi ga razdelili na
dva dela in nato postopoma drobili vsak del posebej, dokler je Se smiselno

seveda. Podoben prehod sta izvedli podjetji Netflix in Soundcloud [23].

5.2 Uspesni primeri po svetu

5.2.1 Primer mikrostoritev: Netflix

Netflix je svetovno znani ponudnik videa na zahtevo. Dandanes vse njegove
storitve tecejo na Amazon AWS oblaku. Celoten sistem sestoji iz ve¢ kot 500
mikrostoritev, ki procesirajo ve¢ kot 2 milijardi zahtevkov dnevno [20].
Netflix je prehod iz monolita, ki ga je hkrati razvijalo okoli 100 razvijalcev,
na mikrostoritve v oblaku zacel leta 2009 in ga koncal leta 2011, ko pojem
“mikrostoritve” Se ni bil poznan. Tekom prehoda je podjetje razvilo vec
orodij za pomo¢ pri delu in razvoju mikrostoritev in jih kasneje tudi dalo
na razpolago ostalim, v obliki odprte kode [20]. Nekaj od teh orodij smo ze

omenili (Eureka, Ribbon, Hystrix).
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Glavni razlogi za prehod so bili dostopnost, skalabilnost in hitrost razvoja
20].

Pred prehodom je lahko celotna Netflix aplikacija postala nedosegljiva za
veC ur ob najmanjsi napaki v programu [45], ki je zaustavila streznik (kot
npr. NullPointerException). Razvijalci so morali pregledati vsak svoj del
kode in najti napako, kar je zahtevalo pozornost vseh razvijalcev. Danda-
nes, ko se zgodi napaka, je ta omejena le na doloc¢eno mikrostoritev, zaradi
¢esar ne pride do izpada celotne Netflix aplikacije, prav tako je omejen nabor
razvijalcev, ki morajo najti napako.

Pri skalabilnosti so se soocali z razkorakom med potrebami po skaliranju
med posameznimi deli monolita in imeli tezave pri gradnji dovolj hitrih po-
datkovnih centrov. Dodajanje novih instanc streznikov je lahko trajalo po
vec ur. Na oblaku pa se nove instance sedaj zazenejo v parih minutah.

Porazdeljen sistem je Netflixu omogocil ve¢jo modularnost znotraj pod-
jetja, saj so ustvarili ve¢ kot 30 samostojnih razvijalskih ekip, vsaka je za-
dolzena za dolocene mikrostoritve. Na ta nacin se je pohitril cas razvoja in
olajsalo konstantno namesc¢anje nove kode na produkcijsko okolje.

Netflix se je izkazal kot izvrsten primer prehoda na mikrostoritve in daje
zgled ostalim podjetjem, kako izvesti prehod in upravljati kompleksen po-
razdeljen sistem [20]. Z mnozico svojih odprtokodnih orodij so priblizali

mikrostoritve ostalim ter jim omogocili lazji in hitrejsi prehod.

5.2.2 Primer monolitne aplikacije: ETSY

Etsy je spletna trgovina, ki jo mesecno obisce 60 milijonov obiskovalcev, ki
opravijo vec kot 1.5 milijarde ogledov strani. Celotna aplikacija je razvita kot
velik modularen monolit (uporabljajo tehnologije PHP za API in MySQL za
shranjevanje podatkov). Aplikacijo razvija ve¢ kot 150 razvijalcev, ki opravijo
50 in ve¢ novih namestitev na aplikacijski streznik dnevno [55].

Njihov razvoj monolitne aplikacije bazira na vec, pretezno organizacijskih,
razlogih. Preferirajo preverjena orodja (PHP, MySQL ...), v nasprotju z

novimi in vznemirljivimi tehnologijami ter in se s tem izognejo problemu, da
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vsak razvijalec razvija v svojem najljubsem orodju oziroma tehnologiji, ko pa
mora nekdo drug razumeti to kodo, se stvari upocasnijo, ¢e ne celo ustavijo
[39]. Nova orodja vpeljejo le, ko je skrajno potrebno, ko podrobno definirajo
prednosti tega orodja in ko imajo dovolj razvijalcev z znanjem uporabe tega
orodja. Nekaj orodij so morali celo razviti znotraj podjetja, ker na trgu ni
bilo zadovoljive resitve.

Uporabljajo lastne streznike (edina izjema je gostovanje slik v Amazon S3
oblaku), ki jih s pomoc¢jo izkusene ekipe in globokim poznavanjem tehnologije
lahko izredno ucinkovito optimizirajo in upravljajo.

To so glavni razlogi, ki jih v Etsyu dojemajo kot razlog za uspeh njiho-
vega monolitnega pristopa. Na koncu dodajo, da redno preverjajo njihov na-
bor tehnologij in zasnovo sistema in primerjajo realne stroske in potencialni
prehranek pri uporabi drugih arhitekturnih resitev (kot so mikrostoritve).
Zaenkrat Se niso prisli do tocke preloma.

Vidimo lahko, da je tudi monolit mogoce uspesno razvijati v njegovih
kasnejsih fazah (ko bi, brez odstranjevanja tehni¢nega dolga, Ze ratal prevec
kompleksen) in ga skalirati. To lahko jemljemo kot dokaz, da katero koli pot
izberemo (mikrostoritve ali monolit), je v prvi vrsti uspeh odvisen od znanja

in (razvijalske) kulture v podjetju.

5.3 Primer preobrazbe dela obstojecega mo-

nolita v sistem mikrostoritev

Opremljeni z znanjem o mikrostoritvah bomo sedaj to znanje uporabili na
prakticnem primeru. Da ne ustvarjamo teoreticne monolitne aplikacije samo
za potrebe te diplomske naloge, si izberimo primer iz realnega sveta. Tako
lahko iz prve roke vidimo, kako poteka preoblikovanje monolita v mikro-
storitve in spoznamo, da priporocila in pravila kako graditi mikrostoritve,
v realnem svetu ne moremo vedno uposStevati. Osredotocili se bomo na
arhitekturno zasnovo in izbiro primernih tehnologij. Podrobnosti tehnicne

implementacije (programska koda) ne bomo obravnavali.
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Izbrana monolitna aplikacija je zelo obsezna, zato se bomo osredotocili le
na del aplikacije in ga preoblikovali v sistem mikrostoritev. Najprej bomo
opisali obstojeco funkcionalnost, nato na njeni podlagi zarisali sistem mi-
krostoritev in na koncu Se izbrali tehnologije za implementacijo. Nas cilj
je zasnovati sistem mikrostoritev, ki bodo omogocale vecjo izolacijo napak
in hitrejSe avtomatsko namescanje na aplikacijski streznik, bodo organizirane
okoli posameznih poslovnih domen in bo upravljanje z njimi posledi¢no lazje.
Prav tako zelimo decentralizirati shranjevanje podatkov tega dela aplikacije

in omejiti dostop do zunanjih sistemov.

5.3.1 Obstojeca monolitna aplikacija

Za primer bomo uporabili spletni portal Enotna Kontaktna Tocka (v na-
daljevanju EKT), ki jo je razvilo podjetje Medius, v katerem sem trenutno
zaposlen. EKT je namenjen elektronskemu urejanju zadev v zvezi s podjetji
(odpiranje, zapiranje, spremembe ...) in ga uporabljajo podjetniki (v nada-
ljevanju vlagatelji) in uradniki na ministrstvih Republike Slovenije. Upora-
blja tehnologijo java EE in tece na aplikacijskem strezniku Wildfly. Mi se
bomo osredotocili na proces ustvarjanja, izpolnjevanja in oddaje obrazcev
v odlo¢anje uradnikom (v nadaljevanju: Proces). Proces smo izbrali zaradi
razlicnega povprasevanja uporabnikov po posameznih korakih znotraj Pro-
cesa in povezovanja z zunanjimi sistemi, ki se ticejo le Procesa in ne preostale
EKT aplikacije.

Na sliki 5.1 lahko vidimo arhitekturo obstojecega monolita, ki je lepo
zasnovan in razdeljen v ve¢ modulov. Sestavljen je iz jedra projekta (znotraj
obmocja EKT2 Server), baz podatkov (znotraj obmocja Oracle DB) in zuna-
njih sistemov (izven omenjenih obmodij). Nas zanima predvsem modul Ure-
jevalnik obrazcev, ki vsebuje logiko za ustvarjanje novih vrst obrazcev in iz-
polnjevanje ter pregledovanje (izpolnjenih) obrazcev. Proces oddaje obrazca
se zakljuci z elektronskim podpisom in elektronskim vrocanjem obrazca ura-
dnikom v odlocanje. Ti dve funkcionalnosti sta vsebovani v modulu Front.

Urejevalnik obrazcev je povezan z moduloma Administracija in Front.
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Preko modula Administracija uradniki ustvarjajo nove obrazce, katerih XML
struktura se shrani v bazo EKT2-Jedro kot CLOB. Preko modula Front vla-
gatelji izpolnjujejo, pregledujejo, elektronsko podpisujejo in vrocajo obrazce.
Podatki iz teh obrazcev se nato preko modula EDV (Enotni Dokumentni
Vmesnik) shranijo v bazo podatkov Jedro-EDV (shranijo se samo podatki
obrazca, XML struktura obrazca je Se vedno shranjena v EKT2-Jedro bazi
podatkov). Avtentikacija uradnikov poteka v okviru modula Administra-
cija preko zunanjega sistema Varnostna shema, avtentikacija vlagateljev pa
v okviru modula Front preko zunanjega sistema SI-CAS ali podpisne kom-
ponente na vlagateljevem racunalniku (ni na sliki 5.1).

Naj najprej razlozimo Se razliko med pojmoma obrazec in vloga. Obrazec
je del vloge. Vloga predstavlja celoten proces urejanja neke poslovne zadeve
s strani vlagatelja. Vsebuje pridobivanje informacij (izpolnjevanje obrazca),
podpisovanje, odlo¢anje o vlogi, vrocanje odloc¢itve, placilo stroskov s strani
vlagatelja in tako dalje.

Strnimo celoten postopek ustvarjanja in izpolnjevanja obrazca iz stalisca

uporabnika (uradnik ali vlagatelj):
1. Ustvarjanje obrazca preko modula Administracija (uradnik):

(a) avtentikacija (preko zunanjega sistema Varnostna shema)
(b) ustvarjanje obrazca (preko uporabniskega vmesnika ali neposre-
dno v XML datoteki)

2. Izpolnjevanje obrazca preko modula Front (vlagatelj):

(a) preusmeritev iz drugih spletnih portalov na EKT
(b) avtentikacija (preko zunanjega sistema SI-CAS)

(c) izpolnjevanje obrazca (doloceni podatki so lahko predizpolnjeni,

pridobijo se iz zunanjega sistema Pladenj)

(d) pregled izpolnjenega obrazca
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(e) podpis obrazca (elektronsko preko zunanjega sistema SI-CES, preko
podpisne komponente proXSign ali fizicni podpis, skeniranje in

nalaganje na EKT)

(f) vrocanje uradnikom (preko zunanjega sistema eVrocanje ali preko

modula Procesnik)

Oracle DB

EKTZ -
Jedro

h I

EKT2 Server

H

-

Enaliéna oznaka 4 - 3rd party
4 I h J
BFM [ Jedro -+ 2 EDV o 2 S1-TSA
b L’
Procesnik -
‘ ) )
Varnostna shema Administracija Front < » EVrocanje

Urejevalnik

obrazcev g

Si-CAS EPlacila

Slika 5.1: Arhitekturna zasnova obstojece monolitne aplikacije EKT. Deli se
na jedro proijekta (znotraj obmocja EKT2 Server), baze podatkov (znotraj

obmocja Oracle DB) in zunanjih sistemov (zunaj omenjenih podrocij)

Vlagatelj lahko vstopi v Proces v katerikoli tocki od 2b do 2e. Tocka
vstopa je odvisna od tega, kateri je naslednji korak v izpolnjevanju vloge. Za
primer vzemimo vlagatelja, ki je v ponedeljek izpolnil obrazec, nato pa cakal
do srede, da ga dokon¢éno odda. V sredo bi ga sistem ob prijavi usmeril v

podpisovanje obrazca in ne v izpolnjevanje.
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Poglejmo Se, kaj se zgodi s podatki pri tem Procesu. Pri koraku 1b se
XML struktura ustvarjenega obrazca zapise v bazo podatkov EKT2-Jedro.
Kasneje pri koraku 2c se XML struktura obrazca prebere iz baze EK'T2-Jedro
in zdruzi s programsko kodo ter se prikaze uporabniku. Pri istem koraku se
nato izpolnjeni podatki (in morebitne dodane priponke) preko modula EDV
zapisejo v bazo Jedro-EDV. Pred tem se priponke Se pregledajo z antivi-
rusnim programom. Pri koraku 2d poteka branje XML strukture iz baze
EKT2-Jedro in podatkov (ter morebitnih priponk) iz baze Jedro-EDV. Pri
koraku 2e se iz baze Jedro-EDV prenese PDF obrazec in podpise, ki se nato
shrani v isto bazo. Pri vro¢anju se podpisane podatke skupaj z morebitnimi
priponkami posreduje v zunanji sistem eVrocanje ali v modul Procesnik in
se jih odstrani iz baze Jedro-EDV.

Vidimo lahko, da je Proces poslovno neodvisen od ostale aplikacije. Deli si
skupno bazo z ostalo aplikacijo. Do njega se dostopa preko dveh uporabniskih
vmesnikov (Administrator in Front), ki hkrati predstavljata dostop tudi do
drugih delov aplikacije. Proces je edini del EKT, ki potrebuje antivirusni
program in se povezuje z zunanjim sistemom Pladenj Znotraj Procesa obsta-
jajo razlicne potrebe po povezovanju z zunanjimi sistemi iz cesar sledi, da
imajo dostop do vseh zunanjih sistemov tudi tisti deli Procesa, ki dolo¢enega

zunanjega sistema ne potrebujejo (obstaja moznost hroscev ali zlorab).

5.3.2 Funkcionalna razgradnja dela monolitne aplika-

cije v mikrostoritve
Sedaj, ko smo se podrobneje spoznali z monolitno aplikacijo in poslovno lo-
giko Procesa, ga lahko z upostevanjem domensko usmerjenega nac¢rtovanja in
principa enojne odgovornosti razbijemo na veé¢ mikrostoritev. Ce pogledamo

seznam korakov v prejSnjem razdelku, lahko izlo¢imo naslednje problemske

domene:
o Avtentikacija vlagatelja

e Ustvarjanje obrazca
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Izpolnjevanje obrazca

Pregled izpolnjenega obrazca

Podpis obrazca

Vrocanje podpisanega obrazca

Vsaka od teh domen je odgovorna za eno funkcionalnost. Tako smo ugo-
dili obema principoma omenjenima v uvodnem odstavku. Avtentikacijo ura-
dnikov nismo uvrstili med problemske domene, saj se uradniki pred ustvar-
janjem novega obrazca zagotovo prijavijo v sistem, drugace nimajo dostopa
do te funkcionalnosti. Vlagatelji pa lahko v EKT pridejo preko spletne po-
vezave do vloge iz drugih spletnih portalov, torej predhodno niso prijavljeni
v sistem. Na podlagi problemskih domen lahko sedaj nariSemo diagram na
sliki 5.2.

Sedaj se vprasajmo, kateri podatki krozijo po sistemu in na podlagi tega
doloc¢imo baze podatkov. Omenili smo, da se tekom Procesa podatki zapisu-
jejo v dve loceni bazi, EKT2-Jedro in Jedro-EDV (obe sta relacijski). V prvo
se zapisuje XML struktura obrazca, medtem ko druga vsebuje izpolnjene
podatke in morebitne priponke. Poleg XML strukture obrazca se v bazo
EKT2-Jedro zapise Se unikatni identifikator vloge, kateri pripada obrazec.
Namesto da to zapisujemo v relacijsko bazo, raje uporabimo kljuc¢/vrednost
bazo podatkov, ki je za ta nacin shranjevanja bolj primerna. Poimenujmo jo
EKT2-XML. Glede shranjevanja v bazo Jedro-EDV ne moremo veliko nare-
diti, saj zapisovanje poteka preko modula EDV, ki ga potrebujejo tudi drugi
deli aplikacije. Torej pustimo to bazo tako kot je, saj bomo zapisovali in brali
iz nje preko modula EDV. Domene, ki bodo komunicirale z modulom EDV
so Izpolnjevanje obrazca, Pregled izpolnjenega obrazca, Podpis obrazca in
Vrocanje podpisanega dokumenta.

Do sedaj Se nismo omenili, vendar je v sistemu potrebno vzdrzevati kon-
sistentnost podatkov, kar pomeni, da moramo pri shranjevanju podatkov in

komunikaciji izbirati tehnologije, ki to omogocajo (imeti moramo CP sistem,
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Modul Ustvarjanje obrazca |

Izpolnjevanje obrazca

.

Pregled izpolnjenega obrazca

Q 4

v

Podpis obrazca

v

,,:',',',',',:',:',:',',',',',',:',:',',:'f,:'f,i:i> Vro¢anje podpisanega obrazca |

Slika 5.2: Diagram problemskih domen in povezav med njimi.

¢e se sklicujemo na CAP teorem). To je pomembno zato, ker XML struk-
turo obrazca potrebuje ve¢ problemskih domen - ustvarjanje, izpolnjevanje in
pregled obrazca. Ce bi imeli AP sistem, bi lahko vsaka domena imela svojo
bazo, ki bi jo sproti osvezevala, ko bi bil ustvarjen nov obrazec. Vendar si
pri izpolnjevanju obrazca ne moremo privosciti, da vlagatelj izpolne obrazec,
ki ga naslednji korak, pregled obrazca, morebiti Se nima shranjenega v svoji
bazi (pride do napake in uporabnik bi moral pocakati na osvezitev baze po-
datkov domene Pregled obrazca). Torej morajo vse tri problemske domene

uporabljati bazo EKT2-XML. Naleteli smo na novo problemsko domeno:
e branje in zapisovanje v bazo EKT2-XML

Elegantna resitev je dodatna mikrostoritev, ki bo izpostavila API, preko

katerega bo mozno branje in zapisovanje v bazo EKT2-XML. S tem se izgo-
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nemo direktnemu dostopu do baze s strani vseh treh problemskih domen in
morebitnim hros¢em, ki jih prinasa neomejen dostop do baze. Lahko bi upo-
rabili tudi alternativen pristop - domena Ustvarjanje obrazca bi imela svojo
bazo in bi izpostavila API za dostop do podatkov. Slabost tega pristopa
je skaliranje, saj se ustvari veliko manj obrazcev kolikor se jih izpolni. Iz
tega sledi, da bi bilo potrebno ob skaliranju izpolnjevanja ali pregledovanja
obrazcev skalirati tudi ustvarjanje obrazcev, samo zato, da lahko obdelamo
vse zahtevke za branje.

Podpisovanje obrazca lahko poteka na ve¢ nacinov - elektronsko preko
zunanjega sistema SI-CES ali preko podpisne komponente, nameséene na
racunalniku vlagatelja ali roéno (tisk obrazca, podpis, skeniranje, nalaganje
na EKT2). Nekatere vloge omogocajo vse vrste podpisovanja obrazcev, ne-
katere pa le dolocene. Podatki o tem so shranjeni v bazi EKT2-Jedro, vendar
ker jih uporablja le domena podpisovanja obrazcev, je bolj primerno, da jih
premaknemo v loceno bazo. Zapis je sestavljen iz unikatnega identifikatorja
vloge in tipa podpisovanja, torej je baza podatkov klju¢/vrednost povsem
primerna. Poimenujmo jo EKT2-Podpis.

Dopolnimo prejsnji diagram z novo problemsko domeno, bazami podatkov
in podatki, ki se posiljajo po povezavah (slika 5.3).

Sedaj je cas, da problemske domene zamenjamo z mikrostoritvami in jih

primerno poimenujemo:

e Avtentikacija vlagatelja — Avtentikacija
e Ustvarjanje obrazca — Ustvarjanje

e Branje in zapisovanje v bazo EKT2-XML — EJB (ker predstavlja za-

ledni, uporabniku neviden sistem)
e Izpolnjevanje obrazca — Izpolnjevanje
e Pregled izpolnjenega obrazca — Pregledovanje

e Podpis obrazca — Podpisovanje
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e Vrocanje podpisanega obrazca — Vrocanje

XML struktura obrazca
Modul i Ust obrazca ’ﬁ

XML struktura obrazea
[ Branje in zapisovanje v |

b . DazOEKT2XML ¢y 0

: -idVioge
. T - XML GLOB
Izpoinjeni podatii, priponke

Izpolnjevanje obrazca

XML siruktura obrazca

& BN zpoinjeni podatd, priponke o N
Modul Front ~ 5 . . 4 \
- > viagatelja . Pregled obrazca 1 Modul EDV D

Jedro-EDV.

- podati
- priponke
i PDF obrazca

Podpisan PDF obrazca

Podpis obrazca

EKT2-Podpis

B e -idVioge
-tipPodpisa

Podpisan obrazec z priponkami

Vro¢anje i Ja obrazca
9 4

Slika 5.3: Diagramu s slike 5.2 smo dodali problemsko domeno Branje in
zapisovanje v bazo EKT2-XML, baze podatkov, zunanji sistem EDV in in-

formacije, kateri podatki se pretakajo po povezavah.

V naslednjem koraku definirajmo nacine komunikacije med mikrostori-
tvami. Najprej poudarimo, da so vse mikrostoritve, razen EJB, namenjene
interakciji z uporabnikom. Torej se zahteva po posamezni mikrostoritvi po-
javi le, ¢e imamo uporabnika s to zahtevo. V vmesnem ¢asu (ko ni nobenega
uporabnika) mikrostoritve mirujejo. Potreba po posamezni mikrostoritvi je
torej sinhrona. Tudi komunikacija z zunanjimi sistemi (trenutno imamo sicer
samo EDV) je vecinsko sinhrona, tudi v primeru, ko le posiljamo podatke.

Bolje je, da uporabnika ne spustimo naprej, dokler se ne prepricamo, da so
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bili poslani podatki uspesno prejeti. V nasprotnem primeru bi v naslednjem
koraku Procesa vlagatelj ¢akal, da se asinhrono poslani podatki obdelajo. Za
sinhrono komunikacijo izberimo protokol REST, ki bo uporabljen na vseh
povezavah na sliki [|. Mikrostoritve Pregledovanje, Podpisovanje in Vrocanje
potrebujejo za svoje delovanje le unikatni identifikator vloge (v nadaljevanju
idVloga), ki jim ga posredujemo ob klicu. Izpolnjevanje pa poleg idVloga
potrebuje Se podatke iz sistema SI-CAS (kasneje ga bomo povezali z Avten-
tikacijo), ki se bodo vnesli v obrazec in s katerimi bo lahko pridobil dodatne
podatke o vlagatelju iz zunanjega sistema Pladenj. Na sliki 5.4) vidimo di-
agram s slike 5.3) dopolnjen s posredovanimi podatki med mikrostoritvami

in uporabo novega poimenovanje mikrostoritev.

XML strukiura obrazca

XML strukiura obrazca

1 EJB
4 § . EKT2-XML

. -idVioge
. B -XML CLOB
Izpoinjeni podatid, priponke

Izpolnjevanje

XML strukiura obrazca

idVLoga
podatiiiz SFCAS

iovioga |

. 2

idVLoga y \ Izpolnjeni podatki, priponke p
Pregledovanje - EDv

Modul Front

Avtentikacija

Jedro-EDV.

- podati
- - priponke,
i PDF obrazca

idvLoga |

Podpisan PDF obrazca

Podpisovanje

idaVLoga EKT2-Podpis
R -igvioge
; -tipPodpisa
iavioga |

Podpisan obrazec z priponkami

VroGanje

Slika 5.4: Spremenjeno poimenovanje mikrostoritev in dodan parameter id-

Vloga, ki se posreduje med mikrostoritvami.
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Nasemu sistemu mikrostoritev manjka Se povezovanje z zunanjimi sis-
temi iz slike 5.1). Pri komunikaciji smo omenili zunanja sistema SI-CAS
in Pladenj. Prvega uporablja Avtentikacija, drugega pa Izpolnjevanje. Pri
podpisovanju dokumentov sodeluje zunanji sistem SI-CES, ¢e ta ni dostopen
se kot rezerva uporabi podpisna komponenta na vlagateljevem ra¢unalniku,
s katero Podpisovanje komunicira preko javascript knjiznice v brskalniku.
Vrocanje posilja vloge v zunanji sistem eVrocanje ali pa jih posreduje na-
zaj v EKT2, v modul Jedro (ki jih posreduje modulu Procesnik), kjer sledi

nadaljna obravnava. Koné¢en diagram lahko vidimo na sliki 5.5).

Modul Administracia { Ustvarjanje %

XML srudura obrazca
EKT2XML
T =7 -idVioge
S xcwos -
p N
Pladenj |

W

Podati iz drugih virov

Izpoinieni podatd, priponke

idvLoga
podatki iz SI-C.
4 N idVLoga
Modul Front
5 5 A

idvioga

XML struktura obrazca

Izpoinjeni podat, priponke )
Modul EDV. —

y Jedro-EDV.
— — - podat,
— priponke,
| POF obrazca

Podpisan PDF obrazca

EKT2-Podpis

-idVioge
-tipPodpisa

N
P A Podpisan obrazec z priponkami
Vro¢anje ]
y
E-Viocanje

Slika 5.5: Koncen diagram skupaj z zunanjimi sistemi, na katere se povezujejo

naSe mikrostoritve.

Iz monolitne aplikacije EKT nam je uspelo izloc¢iti Proces in ga preobraziti

v sistem mikrostoritev, ki komunicira z EKT in ostalimi zunanjimi sistemi,
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ki jih potrebuje. Sledili smo nac¢elom domensko usmerjenega nacrtovanja in
principu enojne odgovornosti in tako dobili mikrostoritve, ki predstavljajo za-
klju¢ene funkcionalnosti. Med njimi smo uvedli preprosto sinhrono REST ko-
munikacijo. Do neke mere smo decentralizirali upravljanje s podatki. Zaradi
zahtev po konsistentnosti podatkov imamo samo eno bazo za shranjevanje
XML strukture obrazcev. Antivirusni program lahko omejimo na mikrosto-
ritvi Izpolnjevanje in Podpisovanje ter se s tem izognemo obremenitvi EKTja
in ostalih mikrostoritev.

Zavedati se moramo, da je dan sistem skalabilen samo do dolo¢ene mere.
Vse povezave z EKT monolitom in zunanjimi viri so potencialna ozka grla,
saj potekajo sinhrono. Ce pride do povecanega prometa in povecamo stevilo
instanc mikrostoritev, je potrebno horizontalno skalirati tudi EKT. V tem
primeru bi bilo vseeno, ¢e Proces ostane znotraj EKT. Vendar na$ primarni
cilj ni bila vec¢ja skalabilnost sistema, temvec¢ predvsem lazje razumevanje po-
slovne logike, hitrejSe namescanje na aplikacijski streznik, omejitev dostopa

do zunanjih sistemov in izolacija napak.

5.3.3 Tehni¢na implementacija

Obstojec¢i monolit EKT uporablja tehnologijo java EE in tece na aplikacij-
skem strezniku Wildfly. Uporablja sinhrono komunikacijo in relacijske baze
podatkov. V nasi arhitekturni zasnovi smo ze predvideli sinhrono komunika-
cijo preko protokola REST, medtem ko smo za hranjenje nekaterih podatkov
vpeljali klju¢/vrednost bazo podatkov. Da bo izlo¢itev mikrostoritev iz mo-
nolita preprosta, za mikrostoritveno Sasijo uporabimo Wildfly Swarm. Za
odkrivanje storitev se bomo posluzili orodja Consul, ki bo hkrati skrbel tudi
za preprosto izenacevanje obremenitev. Morebitne okvare v sistemu in izo-
lacijo napak bo zagotavljal Hystrix. V nadaljevanju Se pojasnimo, zakaj so

bile izbrane omenjene tehnologije.

e Hranjenje podatkov - klju¢/vrednost
Za bazi EKT2-XML in EKT2-Podpis, ki sta tipa klju¢/vrednost, kot
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implementacijo izberimo MongoDB [9]. MongoDB je popularna No-
SQL baza, ki omogoca shranjevanje podatkov brez vnaprej predvidenih

shem, je skalabilna in primerna za vecje zapise.

Zaradi narave aplikacije nismo izkoristili moznosti poliglotnega shra-
njevanja podatkov, ker ni potrebe za to iz poslovnega vidika, poleg
tega pa to poenostavi sam razvoj in vzdrzevanje, ker je uporabljena

ista tehnologija v vseh bazah podatkov.

e Mikrostoritvena Sasija - Wildfly Swarm

Ker je EKT monolit razvit v tehnologiji java EE, je bila podpora
java EE najbolj pomemben faktor pri izbiri Sasije. S tem nemudoma
izlo¢imo Spring Boot in Dropwizard. Spring Boot bi zahteval, da te-
meljito preobrazimo celotno programsko kodo z uporabo Spring pro-
gramskih knjiznic, Dropwizard pa bi zahteval podobno preobrazbo kot
Spring, saj prav tako razvijalca sili k uporabi dolocenih knjiznic. Osta-
neta nam le se Wildfly Swarm in KumuluzEE, ki oba temeljita na teh-
nologiji java EE. Zaradi svoje stopnje razvitosti in podpore razlicnim
java EE tehnologijam je najbolj primeren Wildfly Swarm. Nezanemar-
ljivo je tudi dejstvo, da je Wildfly Swarm razgrajen aplikacijski streznik
Wildfly, ki je bil uporabljen ze za prvotno aplikacijo. S tem se prehod
Se dodatno pohitri.

e Odkrivanje storitev in preprosto izenacevanje obremenitve -
Consul
Pri izbiri orodij za odkrivanje storitev vzemimo za glavni pogoj ¢im
lazjo implementacijo z Wildfly Swarm Sasijo. Na zalost izmed ome-
njenih orodij edino Consul ponuja integracijo z Wildfly Swarm. Pri
Eureki in ZooKeeperju bi bilo iskanje in registracijo potrebno rocno
implementirati v programski kodi, poleg tega pa Consul ponuja tudi
boljse preverjanje zdravja mikrostoritev. Dodaten minus Eureke je tudi
prilagojenost za Amazon AWS oblak, ki ga v nasem primeru ne upo-

rabljamo.
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Consul je tako najprimernejse orodje za odkrivanje storitev v nasem
primeru, istocasno pa lahko izkoristilmo tudi preprosto izenacevanje
obremenitve, ki jo Consul ponuja ob DNS poizvedbah. Integracija z
Wildfly Swarm Sasijo omogoca sila preprosto registracijo storitev. V
konfiguracijski datoteki Swarma le definiramo IP naslov in port, kjer
se nahaja Consul, za samo registracijo storitve bo poskrbel Swarm v
ozadju [10].

Ob DNS poizvedbah nam Consul vrne le eno instanco posamezne mi-
krostoritve, ki jo naklju¢no izbere izmed obstojecih instanc. Glede na
predvidene potrebe naSega sistema je tako preprosto izenacevanje obre-

menitve zadostno.

Toleranca okvar - Hystrix

Kot odklopnik je za nase potrebe najbolj primeren Hystrix, zaradi
razsirjenosti, stabilne verzije, preproste integracije in spremljanja zdravja
mikrostoritev (v sklopu te diplomske naloge tega nismo podrobneje
obravnavali). Zahteva preproste posege v programsko kodo - v kolikor
zelimo iz doloCenega java razreda klicati neko mikrostoritev, moramo
implementirati razred HystrixCommand, ki potem v ozadju poskrbi za
toleranco na morebitne okvare in za posredovanje informacij za lazje

spremljanje sistema [51].

Hystrix nato iz vsake instance mikrostoritev agregira podatke in nam
omogoca vizualni pregled uspesnosti klicev na mikrostoritve. Za agre-
giranje podatkov skrbi Turbine, vizualni pregled pa omogoca Hystrix

Dashboard, primer vidimo na sliki 5.6.
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CreditCardCommand GetOrderCommand
19 5.0 % 21 0.0 %
0|0 0|0
0 0
Host: 1.9/s Host: 2.1/s
cluster: 1.9/s Cluster: 2.1/
Circuit Closed Circuit Closed
Hosts 1 90th 1441ms Hosts 1 90th  242ms
Median 1157ms 99th 3001ms Median 157ms 99th  449ms
Mean 1192ms 99.5th 3002ms Mean 164ms 99.5th 465ms

Slika 5.6: Primer, kako zgleda Hystrix Dashboard. Vidimo lahko dve metodi,

za kateri Hystrix spremlja zdravje.
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Poglavje 6
Sklepne ugotovitve

Uporaba mikrostoritev v svetu vztrajno raste. Najvecje korake na tem po-
drocju delajo veliki igralci (Netflix, Amazon ...), ki s tem spodbujajo tudi
preostala podjetja, da jim sledijo. Veliko k temu pripomorejo tudi stevilna
orodja in knjiznice za pomoc¢ pri razvoju in upravljanju mikrostoritev, ki so
ze razvita do te mere, da se lahko varno uporabljajo v produkciji. Vendar
je odstotek mikrostoritvenih aplikacij kljub vsemu relativno nizek. Monoli-
tne aplikacije ne bodo izginile ¢ez noc¢ in tako je tudi prav, saj mikrostoritve
(oziroma porazdeljeni sistemi, ¢e posplosimo) niso primerni za vse vrste apli-
kacij.

V diplomski nalogi smo predstavili razli¢ne nac¢ine komunikacije med mi-
krostoritvami, kako hranijo podatke, nacine zdruzevanja v vecje sisteme in
razlicna orodja, ogrodja in knjiznice za lazji in hitrejsi razvoj mikrostoritev.
Ce se ozremo nazaj, lahko vidimo, da ni enotnega konsenza, kako razvijati
mikrostoritve. Veliko je odvisno tudi od poslovnih potreb, ki jih hoc¢emo
uresniciti z mikrostoritvenim sistemom. Zaradi zelje po Sibki sklopljenosti je
priporocena uporaba asinhrone komunikacije, vendar smo kasneje spoznali,
da asinhrona komunikacija ni primerna za vsak poslovni problem. Kljub temu
zopet omenimo zanimivi alternativi sinhroni komunikaciji - dogodkovno vo-

deno programiranje in tudi koncept lo¢ene poizvedbe in zapisa podatkov.

Poleg vsega, kar smo zajeli v diplomski nalogi, obstaja se nekaj drugih
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podrocij, ki smo jih le bezno omenili. Govorimo o nadzorovalskih in upra-
vljalskih orodjih, brez katerih bi bilo nadorovanje delovanja mikrostoritev
prava no¢na mora. (Integracijsko) testiranje mikrostoritev je tudi svojevr-
sten izziv v katerega se nismo poglobili. Obe podroéji sta zelo pomembni
za vzdrzevanje sistema mikrostoritev, medtem ko smo ju lahko pri samem
razvoju malce zapostavili.

Na koncu Se opozorimo, da ta diplomska naloga ne sme biti edini vir in
izhodisce za razvoj sistema mikrostoritev. Sluzi naj bolj za uvod v svet mi-
krostoritev (z manjsim poudarkom na java programskem jeziku), na podlagi
katerega bo bralec sposoben kriticne raziskave podroc¢ja in izbire najprimer-
nejsih konceptov in tehnologij za postavitev lastnega sistema mikrostoritev.
Pri zbiranju informacij smo se oprli na spletne vire (strokovnih knjig o razvoju
mikrostoritev ni veliko) k branju katerih vabimo tudi bralca. S pomocjo di-
plomske naloge, virov in brskanja po internetu si drznemo trditi, da bo bralec

pridobil dovolj znanja za postavitev sistema mikrostoritev.
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