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Mikroservisna arhitektura DGA!S

Aplikacija zasnovana na monolitnoj arhitekturi

* Monolitna arhitektura:
* Projektovanje i razvoj softverskog sistema kao jedne samostalne celine
* Mogu biti obimne i kompleksne aplikacije Ciji razvoj i odrzavanje vodi velik broj inzenjera

* Monolitna web aplikacija:

e Sadrzi tri osnovna sloja:

* Sloj korisnickog interfejsa — deo softverskog reSenja kojem korisnik ima direktan pristup, najcesce
pomocu Internet pretrazivaca

* Sloj poslovne logike — deo softverskog resenja za izvrsavanje poslovne logike; pruza pristupne
tacke (engl. Application Programming Interface — API) pomocu kojih se iniciraju odgovarajuce
aktivnosti posredstvom sloja korisni¢kog interfejsa

* Sloj pristupa podacima — deo softverskog reSenja za potrebe azuriranja baze podataka i
postavljanja upita
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Mikroservisna arhitektura DGA!S

Aplikacija zasnovana na monolitnoj arhitekturi

* Prednosti:
* Razvoj softverskog resenja (uglavhom) pomodu jednog programskog jezika
* Testiranje softverskog resenja
* Pronalazenje i otklanjanje gresaka (engl. Debugging) u programskom kodu
* Isporuka (engl. Deployment) softverskog reSenja

* Nedostaci:
* Razvoj softverskog resenja (uglavhom) pomodu jednog programskog jezika
* QOdrzavanje obimnog i kompleksnog softverskog sistema
* Potencijalno velik broj timova i njihovih clanova za razvoj i odrzavanje sistema

* Bilo kakva izmena sistema zahteva kompajliranje i isporuku kompletnog softverskog resenja
* lzmene u jednom modulu mogu uticati na druge module

* Pojava greske u jednom modulu moze uticati na druge module
* Skalabilnost za potrebe velikog broja korisnika i njihovih zahteva
* Posebno ukoliko je potrebno samo pojedine module skalirati, neophodno je skalirati celo resenje
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Mikroservisna arhitektura DGA|S

Aplikacija zasnovana na mikroservisnoj arhitekturi
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Mikroservisna arhitektura

Aplikacija zasnovana na mikroservisnoj arhitekturi

* Mikroservisna arhitektura:
* Projektovanje i razvoj softverskog sistema kao skup nezavisnih servisa — mikroservisa
* Mikroservise razvijaju timovi sa malim brojem clanova
* Dekomponovanje jednog velikog sistema na male delove

* Odlike mikroservisa:
e Relativnho malog obima
Implementirani sa ciljem resavanja jednog zadatka ili skupa srodnih zadataka
Nezavisni od ostalih mikroservisa
Asinhrona komunikacija
Mogu biti pokrenuti na zasebnim serverima
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Mikroservisna arhitektura DGA!S

Aplikacija zasnovana na mikroservisnoj arhitekturi

* Mikroservisno softversko resenje sadrzi najmanje:

* Registar servisa (engl. Service Registry)
e Sadrzi informacije o instancama mikroservisa, poput adrese, porta i statusa
* Moze periodicno da prima signal od mikroservisa, azurirajuci status o Zivosti mikroservisa
* Pokretanjem nove instance, mikroservis mora najpre da se registruje
* Pristupnik (engl. API Gateway)
* Obezbeduje jednu pristupnu tacku za krajnjeg korisnika
* Dinamicki rutira zahteve korisnika odgovaraju¢im mikroservisima

* Moze da sadrzi dodatne komponente i funkcionalnosti poput ravhomernog rasporedivanja

opterecenja (engl. Load Balancer) i postizanja tolerantnosti na kasnjenja i ispade (engl. Fault
Tolerance)

* Mikroservise organizacionog sistema

* Funkcionalne celine implementirane za potrebe izvrsavanja odredenih zadataka u okviru domena
* Moguce je pokrenuti i odrZzavati vise instanci pojedinacnih mikroservisa
* Moguce je implementirati mikroservise pomocu razlicitih tehnologija i programskih jezika
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Mikroservisna arhitektura DGA!S
Aplikacija zasnovana na mikroservisnoj arhitekturi

* Prednosti:
* Moguca primena razlicitih tehnologija i programskih jezika u razli¢itim mikroservisima
Izmena jednog mikroservisa ne utice direktno na druge mikroservise
* Moguce je potpuno zameniti ili ukloniti neki od mikroservisa
* Moguce je promeniti tehnologiju ili programski jezik
* Pojava greske u jednom mikroservisu ne utice direktno na druge mikroservise
* Otkaz jednog mikroservisa ne podrazumeva otkaz cCitave aplikacije
* Mogucnost skaliranja pojedinacnih mikroservisa
* Pojedinacni mikroservisi obuhvataju relativno mali broj funkcionalnosti
* Timovi sa malim brojem clanova razvijaju i odrzavaju pojedinacne mikroservise

* Nedostaci:
* Kompleksna arhitektura sistema koja zahteva dodatne komponente
* Pronalazenje i uklanjanje gresaka u softverskom resenju nekada zahteva analizu viSe mikroservisa
* Ocuvanje konzistentnosti podataka u razli¢itim mikroservisima
* Uspesno testiranje jednog mikroservisa ne znaci da je celo softversko resenje korektno
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Mikroservisna arhitektura

Monolitna ili mikroservisna arhitektura

Monolitna arhitektura

Mikroservisna arhitektura

Jednostavnija arhitektura

Kompleksnija arhitektura

Jedna samostalna celina

Vise malih nezavisnih servisa

Dekomponovanje po modulima

Dekomponovanje po mikroservisima

Jedan ili vise timova sa velikim brojem clanova

Vise timova sa malim brojem clanova

Potencijalno obimne i kompleksne aplikacije

Vise manjih i jednostavnijih delova aplikacije

Upotreba jedne tehnologije i programskog jezika

Upotreba razlicitih tehnologija i programskih jezika

Skalabilnost cele aplikacije

Skalabilnost pojedinacnih mikroservisa
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGAIS

Transakciona obrada podataka

UPDATE RadProj SET brc = brc * 0.5;
UPDATE Radnik SET plt = plt * 0.5;

v/

RadProj x

Mbr | Spr Brc ALTER TABLE Radnik ADD CONSTRAINT ch_plt CHECK (plt > 5000);
10 20 14 Radnik

10 30 10 I Mbr Ime Prz God Plt

40 20 12 ® 10 Pera | Peric | 01-01-1987 | 40000.00

60 40 6 Nekzgg:tc‘i’"t“' 40 | Moma | Momic | 01-06-1933

60 20 4 60 Mira | Miric | 01-07-1945 | 20000.00

70 10 10 70 Savo | Oroz |01-01-1933 | 35000.00
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGAIS

Transakciona obrada podataka u mikroservisima
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- - — — — = preporuku
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGA'S

Transakciona obrada podataka u mikroservisima

» Softversko resenje zasnovano na mikroservisnoj arhitekturi predstavlja
distribuirani sistem

* Jedan od izazova distribuiranih sistema predstavlja ocuvanje konzistentnosti
podataka

e Potrebno je upravljati transakcijom na nivou vise razliCitih mikroservisa
* Svaki mikroservis mora uspesno da izvrsi svoju lokalnu transakciju

* Ukoliko barem jedan od mikroservisa ne izvrsi transakciju, prethodno izvrSene lokalne
transakcije moraju biti ponistene

* Jedno od resSenja — potvrda transakcije u dve faze (engl. Two-phase commit)
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGA|S

Potvrda transakcije u dve faze

Faza 1: Priprema transakcije Faza 2: lzvrSavanje transakcije

Spreman za potvrdu Potvrda/ponistavanje
transakcije? Servis za prijavu transakcije? Servis za prijavu
ispita U ispita U
U Potvrda o U
Da/Ne izvr§avanju
Spreman za potvrdu Seryi Potvrda/ponistavanje ]
Koordinat transakcije? €rvis za | coord transakcije? Servis za |
oordinator rezervaciju sala oordinator rezervaciju sala
Da/Ne za ispite = Potvrda o za ispite =
izvrSavanju
Da/Ne U Potvrda o U
izvrSavanju
Spreman za potvrdu _ Potvrda/ponistavanje ]
transakcije? Servis za transakcije? Servis za
studentske U studentske ‘
racune U racune U
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGA'S

Potvrda transakcije u dve faze

* Koordinator je softverska komponenta zaduzena za upravljanje transakcijama u
distribuiranim sistemima, sto podrazumeva i mikroservisnu arhitekturu

* Faza 1: Priprema transakcije

* Koordinator Salje svim ucesnicima upit da li mogu da garantuju potvrdu lokalnih transakcija
* Svi ucesnici Salju odgovor koordinatoru da li mogu da potvrde svoju lokalnu transakciju

* Faza 2: lzvrsavanje transakcije

* Opcija 1: Ukoliko su svi ucesnici odgovorili da mogu uspesno da izvrSe transakcije,
koordinator Salje potvrdu (engl. commit) transakcije svim ucesnicima

* Opcija 2: Ukoliko barem jedan ucesnik odgovori da ne moze uspesno da izvrsi transakciju,
koordinator Salje ponistavanje (engl. rollback) transakcije svim ucesnicima

* Nakon Sto koordinator posalje potvrdu ili ponistavanje transakcije, ucesnici vra¢aju potvrdu o
izvrSenom zadatku
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGA'S

Potvrda transakcije u dve faze

 Nedostaci:

e Potvrda transakcije u dve faze veCinom nije podrzana u NoSQL sistemima za upravljanje
bazama podataka
* Upravljanje transakcijama obavlja se posredstvom koordinatora
* Razmena poruka tokom izvrSavanja transakcija odvija se pomocu koordinatora

* Potencijalno losije performanse rada softverskog resenja jer koordinator postaje centralna tacka
komunikacije

* Problem skalabilnosti softverskog resenja jer je upravljanje transakcija centralizovano
* Brzina izvrSavanja transakcije zavisi od najsporijeg servisa
 Svi servisi moraju da saCekaju da stigne potvrda najsporijeg servisa
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGAIS

Sablon arhitekture Saga

» Sablon arhitekture Saga omoguéava upravljanje transakcijama koriste¢i
sekvencu lokalnih transakcija i po potrebi sekvencu kompenzacionih transakcija

* Lokalna transakcija predstavlja aktivnost jednog ucesnika arhitekture Saga (npr.
mikroservisa)

» Svaka lokalna transakcija moze biti ponistena upotrebom kompenzacione
transakcije

* Kompenzaciona transakcija moze da se izvrsi vise puta i daje uvek isti rezultat

* Arhitektura Saga obezbeduje da se ili sve lokalne transakcije izvrSe u potpunosti ili
da se pokretanjem odgovarajucih kompenzacionih transakcija podaci vrate na
prethodno konzistentno stanje
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGA'S

Sablon arhitekture Saga

Koordinator izvrsavanja Saga predstavlja centralnu komponentu koja prikuplja
sekvencu dogadaja nastalih tokom izvrsavanja transakcije u okviru distribuiranog
sistema

Svi dogadaji Cuvaju se u dnevniku Saga
* Dogadaj predstavlja uspesnu ili neuspesnu lokalnu transakciju

* Koordinator ima uvid u izvrSene transakcije, poniStene transakcije i transakcije koje cekaju
izvrSenje/ponistenje

Ukoliko lokalna transakcija nije uspesno izvrsena, koordinator pristupa dnevniku
i identifikuje servis u okviru kojeg transakcija nije izvrsena, kao i sekvencu
kompenzacionih transakcija

U slucaju otkazivanja koordinatora, nakon sto je ponovo pokrenut, moze da
procita dnevnik i nastavi sa prethodnim aktivhostima
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGA'S

Sablon arhitekture Saga

* Dva pristupa implementacije Sablona arhitekture Saga: koreografija i orkestracija
» Sablon Saga orkestracije:

* Centralni koordinator izvrsavanja — orkestrator (npr. Camunda, ili poseban servis)
» Zaduzen za upravljanje redosledom izvrSavanja lokalnih i kompenzacionih transakcija

* U slucaju narusavanja transakcije, orkestrator je zaduzen za pokretanje odgovarajucih
kompenzacionih aktivnosti

* Pogodan kada postoje postojeca mikroservisna resSenja

* Nije potrebno menjati postoje¢e mikroservise, vec je poseban mikroservis zaduzen za upravljanje
transakcijama

* Pogodan kada je potrebna centralizovana kontrola nad transakcijama
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Transakciona obrada podataka u mikroservisima DGAIS

Sablon arhitekture Saga

* Dva pristupa implementacije Sablona arhitekture Saga: koreografija i orkestracija

» Sablon Saga koreografije:

* Ne postoji orkestrator, ve¢ mikroservisi reaguju na dogadaje

* Mikroservis obuhvacen transakcijom objavljuje dogadaj koji procesira naredni mikroservis u
transakciji

e Koordinator je ugraden u mikroservisima

e U slucaju narusavanja transakcije, mikroservis prijavljuje gresku koordinatoru koji poziva
odgovarajuce kompenzacione transakcije sve dok se ne izvrse

* Pogodan prilikom kreiranja novih mikroservisnih resenja
* Pogodan usled jednostavnog skaliranja mikroservisa, a samim tim i koordinatora
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Transakciona obrada podataka
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Predmetni projekat DGA!S

Mikroservisi informacionog sistema online prodavnice

* Mikroservis za korisnicke naloge

 Koristi relacionu bazu podataka (PostgreSQL)
« Cuva podatke o korisnicima i njihovim adresama
e Postoji jasno definisana struktura podataka

* Mikroservis za proizvode

» Koristi bazu podataka orijentisanu ka dokumentima (MongoDB)
« Cuva podatke o proizvodima, njihovim cenama i recenzijama od strane korisnika
* Ne moraju imati jasno definisanu strukturu podataka
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Predmetni projekat DGA!S

Mikroservisi informacionog sistema online prodavnice

* Mikroservis za porudzbine proizvoda

» Koristi bazu podataka porodica kolona (Apache Cassandra)

« Cuva podatke o porudZbinama i stavkama porudzbina

* Efikasno izvrSavanje upita nad velikom koli¢éinom podataka, posebno analize podataka
» Koristi bazu podataka tipa kljuc-vrednost (Redis)

* Cuva kesirane podatke o porudZbinama ili korisni¢kim korpama

* Dodatno poboljSanje performansi prilikom izvrSavanja upita

* Mikroservis za preporuku proizvoda

» Koristi grafsku bazu podataka (Neo4))
« Cuva podatke o korisnicima i kupljenim proizvodima

e Sluzi da omoguci naprednu preporuku proizvoda korisnicima na osnovu prethodno kupljenih
proizvoda, ocena dodeljenih proizvodima i slicnosti izmedu proizvoda
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Predmetni projekat DGA!S

Mikroservisi informacionog sistema online prodavnice

* Mikroservis za pretragu proizvoda

» Koristi pogon za pretragu i analizu podataka (Elasticsearch)
« Cuva podatke o proizvodima (nazivima i opisima) i komentare na proizvode koje su korisnici ostavili
* Mogucnost efikasne pretrage proizvoda i komentara na osnovu teksta

* Mikroservis za analizu prodatih proizvoda

» Koristi bazu podataka vremenskih nizova (/InfluxDB)
« Cuva podatke o prodatim proizvodima i vremenskim odrednicama
* Omogucdava analizu dogadaja, odnosno logova

* Mikroservis za analizu slicnosti proizvoda

» Koristi vektorsku bazu podataka (Milvus)
« Cuva podatke o opisima proizvoda i njihovim fotografijama

* Moguénost poredenja fotografija, opisa i povezivanja servisa sa velikim jezickim modelima (engl.
Large Language Models), omogucavajuci komunikaciju sa servisom pomocu prirodnog jezika
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Predmetni projekat DGA!S

Predmetni projekat

e Zasto domen online prodavnice?

» Kako su kreirani podaci za potrebe projekta?

* Upotreba javno dostupnih podataka?
* Kaggle: https://www.kaggle.com
* data.world: https://data.world
» AWS registry: https://registry.opendata.aws

» UCI ML Repository: https://archive.ics.uci.edu
e ,Rucno”kreiranje podataka?
* Primena modela vestacke inteligencije?

» Kako pokrenuti projekat na razliCitim raCunarima i sistemima?
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Sadrzaj prezentacije DGA|S

Sadrzaj

e Mikroservisna arhitektura

* Transakciona obrada podataka u mikroservisima

Predmetni projekat

Virtualizacija i isporuka softverskog resenja

Literatura
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGA'S

Problem prenosivosti softverskog resenja

* Razvoj softverskog resenja na jednom racunaru podrazumeva da programski kod
moze da se pokrene bez problema
* Prenos istog softverskog resenja (istog programskog koda) na drugi racunar:

* Potencijalna nemogucnost pokretanja resenja ili nefunkcionisanje pojedinih delova resenja
* Predstavlja problem prenosivosti (engl. Portability) softverskog resenja
* Primeri:
* Pokretanje softverskog resenja na raCunaru kod novog ¢lana razvojnog tima
* Isporuka i pokretanje softverskog resenja na serveru kompanije

* Potencijalni uzroci nastalog problema:
e Razliciti operativni sistemi ili njihove verzije na racunarima
* Instaliran softver koji nije kompatibilan sa softverskim resenjem
* Razlicite verzije interpretera programskog jezika na raCunarima
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Virtualizacija i isporuka softverskog resenja DGA!S

Problem prenosivosti softverskog resenja

* Problem prenosivosti softverskog resenja:

» Zahteva pronalazenje i uklanjanje gresaka (engl. Debugging) specificnih za radno okruzenje
ili operativni sistem

* Moze biti veoma vremenski zahtevan zadatak

* Potencijalna resenja problema prenosivosti softverskog resenja:
* Primena virtualnih masina (virtualizacija na nivou hardvera)
* Primena kontejnera (virtualizacija na nivou operativnog sistema)
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Virtualizacija i isporuka softverskog resenja DGAIS

Virtualne masine

* Problem prenosivosti softverskog resenja bilo bi moguce razresiti time sto bi svaki
racunar sadrzao isti operativni sistem, instaliran softver, alate i biblioteke

* Veoma tesko sprovesti u praksi

* Druga opcija: primena virtualnih masina, odnosno virtualizacija na nivou hardvera
* Mogucnost upotrebe vise operativnih sistema na jednom racunaru

* Virtualna masina predstavlja digitalnu kopiju racunarskog hardvera na kojem je
pokrenut operativni sistem gost

* Primeri softverskih resenja za podrsku rada virtualnih masina:
* Virtual box
* VMWare
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja

Virtualne masine

* lzvrsavanje korisnicke aplikacije na racunaru:

* Korisnicka aplikacija upravlja hardverom posredstvom jezgra
operativnog sistema, koristeci izvrSive datoteke i biblioteke

* |zvrsavanje korisnicke aplikacije na virtualnoj masini:

* Operativni sistem domacin (engl. Host Operating System)
predstavlja operativni sistemi instaliran i pokrenut na raCunaru
koji posredstvom jezgra upravlja racunarskim hardverom

» Softverska komponenta podrske upravljanju virtualne masine
(engl. Virtual Machine Manager ili Hypervisor) zaduzZena je za rad
virtualne masine na kojoj je pokrenut operativni sistem gost
(engl. Guest Operating System), a koji upravlja virtualnim
hardverom

* Korisnicka aplikacija upravlja racunarskim hardverom
posredstvom operativnog sistema gosta, podrske upravljanju
virtualne masine i operativnog sistema domacina, koristeci
izvrSive datoteke i biblioteke

Napredne arhitekture informacionih sistema: Mikroservisi i kontejnerizacija
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGAIS

Virtualne masine

* Podrska upravljanju virtualne masine pokrenuta je na operativhom sistemu
domacinu

e Zaduzena je za kreiranje virtualnih instanci hardvera

* Njenom upotrebom, korisnik moze pokrenuti operativne sisteme goste
* Prethodno mora definisati potrebno zauzece resursa racunara za svaki operativni sistem gost

e Za razliku od operativhog sistema domacina, operativni sistem gost ne upravlja
direktno hardverom

* Vec upravlja virtualnim hardverom koji je kreirala softverska komponenta podrske
upravljanju virtualne masine

* Operativni sistem gost ne prepoznaje virtualni hardver kao takav, nego ga posmatra kao
realni raCunarski hardver
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGAIS

Virtualne masine

* Prednosti primene virtualne masine:
* Moguce je pokrenuti vise operativnih sistema na jednom racunaru
» Svaki operativni sistem gost je izolovan od ostalih operativnih sistema

* Moguce je na racunaru pokrenuti razlicite korisnicke aplikacije razvijane u raznim
okruzenjima i pokrenute na raznim operativnim sistemima

* Nedostaci primene virtualne masine:

e Svaka virtualna masina ima svoj operativni sistem koji zauzima prostor masovne memorije

* Svaka pokrenuta virtualna masina znacajno opterecuje resurse racunara
* Pored korisnicke aplikacije koja je pokrenuta, takode je pokrenut i operativni sistem
* Povecdavaju kompleksnost celokupnog sistema odrZzavanjem vise operativnih sistema
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGA.,'S
Kontejneri

* Kako bi bili prevazideni nedostaci virtualizacije na nivou hardvera, uvedena je
virtualizacija na nivou operativnog sistema, odnosno primena kontejnera

* Kontejner predstavlja izolovan proces koji sadrzi aplikaciju koju je potrebno
pokrenuti u okviru operativnog sistema

e Za razliku od virtualnih masina, kontejneri ne zahtevaju instalaciju operativnog
sistema gosta, vec¢ su pokrenuti na nivou operativnog sistema domacina

* Kontejneru su dovoljne izvrsive datoteke i biblioteke koje aplikacija koristi, zbog Cega
zauzima znatno manje racunarskih resursa od virtualne masine

* Npr. za pokretanje Java aplikacije neophodno je Java okruzenje (engl. Java Runtime Environment) u
okviru kontejnera

* Primeri softverskih resenja za podrsku kontejnera:

* Linux Container — prva implementacija kontejnera
* Docker Container — popularna (de facto standard) implementacija kontejnera
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGA'S

Kontejneri

e Za kreiranje kontejnera neophodna je slika kontejnera

* Slika kontejnera predstavlja samostalni i izvrsivi paket

* Datoteka koja u sebi sadrzi sistem datoteka (engl. File System), okruzenje, biblioteke, alate,
podesavanja i konfiguracije neophodne za pokretanje aplikacije na odgovarajucoj platformi

* Obezbeduje isporuku aplikacije nezavisno od operativnog sistema i racunarskog hardvera

* Kontejner predstavlja jednu instancu slike kontejnera
* lzolovano okruzenje za pokretanje aplikacije
» Svaki kontejner dobija fiksnu koliCinu resursa na racunaru

* Kontejneri resavaju problem zavisnosti biblioteka (engl. Dependency Problem)

* Time Sto se potrebne biblioteke, Cije su verzije medusobno kompatibilne, smestaju unutar
kontejnera koji predstavljaju jednu izolovanu celinu
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGAIS

Kontejneri

* Svaka slika kontejnera moze da sadrzi vise slojeva, poput:

* Osnove operativnog sistema — ne sadrzi kompletan operativni
sistem i jezgro, veC samo sistem datoteka i potrebne izvrsive
datoteke

* Biblioteka, konfiguracija i alata — neophodnih za pokretanje
korisnicke aplikacije (npr. interpreter za odabrani programski jezik)

* Korisnicke aplikacije — koju je potrebno pokrenuti na racunaru

* Promenljivih okruzenja (engl. Evnironment Variables) —

promenljive Cije su vrednosti postavljene izvan okvira aplikacije,
odnosno na nivou sistema

Promenljive okruzenja

Korisnicka aplikacija

Biblioteke i alati

Osnova operativnog
sistema

C NC X \( )
_

* U zavisnosti od potreba korisnicke aplikacije, mogu
postojati razliciti slojevi

* Postoji standard Open Container Initiative (OCI) za
specifikaciju slika kontejnera
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGAIS

Kontejneri

* Ukoliko isti slojevi postoje u vise kontejnera, oni mogu biti deljeni izmedu
kontejnera

* Pokretanjem kontejnera kreira se virtualno okruzenje

* Unutar kontejnera vidljive su samo izvrSive datoteke, biblioteke, konfiguracije,
alati i promenljive koje se nalaze u kontejneru

* Kontejnere je moguce pokrenuti na razliCitim racunarima nezavisno od
softverske podrske instalirane na racunaru
* Npr. operativnog sistema, biblioteka i alata
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja

Kontejneri

* |zvrsavanje korisnicke aplikacije u okviru kontejnera:

* Operativni sistem instaliran i pokrenut na racunaru upravlja
racunarskim hardverom posredstvom jezgra

* Pogon za pokretanje kontejnera (engl. Container Engine) sadrzi
odgovarajuce pristupne tacke i zaduzen je kao veza izmedu
korisnicke aplikacije i operativnog sistema

* Upravlja resursima racunara neophodnih za izvrSavanje aplikacije
e Zaduzen za kreiranje kontejnera na osnovu slika kontejnera

* Korisnicka aplikacija, ukljuCujudi izvrsive datoteke, biblioteke i
konfiguracije, koji su obuhvaceni kontejnerom, upravlja
racunarskim hardverom posredstvom pogona za pokretanje
kontejnera i operativnog sistema
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGA!S
Skaliranje softverskog resenja

* Ukoliko je potrebno skalirati softversko resenje:
e U slucaju virtualne masine, potrebno je pokrenuti vise instanci virtualne masine
e Zahtevno sa stanovista zauzeca racunarskih resursa i potrebnog vremena prilikom pokretanja
* U slucaju kontejnera, potrebno je pokrenuti vise instanci kontejnera
* Ne zahteva veliko zauzece racunarskih resursa i potrebnog vremena prilikom pokretanja
« Cime se omogucava jednostavnije skaliranje i poboljanje odziva na korisni¢ke zahteve

* Usled fiksne kolicine racunarskih resursa po kontejneru, moguce je jednostavno povecati ili
smanijiti broj instanci kontejnera i zauzeca resursa
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGA.,'S
Kontejnerizacija

* Kontejnerizacija predstavlja metod isporuke i distribucije aplikacija, pri cemu su
aplikacije i njihove biblioteke izolovane od operativnog sistema i racunara na
kojem su pokrenute

* Vrsi se pakovanje programskog kdda aplikacije sa svim potrebnim datotekama i bibliotekama

* Kontejnerizacija omogucava:
* Isporuku kompleksnih softverskih resenja
e Zauzece racunarskih resursa samo za potrebe korisnicke aplikacije

* Prenosivost softverskog resenja time sto aplikacije mogu da se pokrenu na bilo kojoj
platformi ili oblaku jer su izolovane od operativnog sistema

Izolaciju pojedinacnih aplikacija ili servisa unutar softverskog resenja, Ccime ih je moguce na
jednostavan nacin zameniti ili unaprediti na noviju verziju bez narusavanja ostalih kontejnera

Skalabilnost aplikacija ili servisa pomocu kontejnera, ¢ime je moguce razresiti problem
povecanja zahteva od strane korisnika
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGA'S

Kontejneri i mikroservisi

* Kontejneri su veoma pogodni za mikroservisna softverska resenja usled:
* Osobine mikroservisa da su izolovane celine koje mogu biti zasebno isporucene
* Mogucnosti prenosivosti softverskog resenja
* Jednostavne skalabilnosti softverskog resenja
* Razvoja servisa u okviru jednog operativnog sistema i pokretanje servisa u okviru bilo kog
drugog operativnog sistema

 Moguce je mikroservis upakovati kao kontejner i pokrenuti na drugom racCunaru
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGAIS

Orkestracija kontejnera

» Ukoliko postoji velik broj kontejnera koji se koriste, potrebno je odgovarajuce
upravljati njima i povezati ih u jednu celinu, jer njihova organizacija postaje
kompleksna

* Orkestracija kontejnera (engl. Containter Orchestration) zaduzena je za
povezivanje kontejnera u jednu celinu

* Pojednostavljuje i automatizuje rasporedivanje, isporuku, povezivanje, skaliranje i
upravljanje kontejnerima

* Omoguduje specifikaciju parametara i veza izmedu kontejnera

* Orkestracijom kontejnera moguce je obuhvatiti kontejnere koji predstavljaju
razli¢ite mikroservise u jednu celinu

* Primeri orkestratora kontejnera:

* Kubernetes — popularna (de facto standard) implementacija orkestratora kontejnera,
podrzana od strane Docker-a

* Docker Swarm — implementacija orkestratora kontejnera za potrebe rada Docker-a
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja
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Virtualizacija i isporuka softverskog reSenja DGAIS

Virtualne masine i kontejneri

Virtualna masina Kontejner

Virtualizacija na nivou hardvera Virtualizacija na nivou operativnog sistema

v : .. Ne sadrzi operativni sistem, ve¢ samo neophodne
Sadrzi sopstveni operativni sistem gost

datoteke
Pokrece razne procese operativnog sistema Pokrece jedino procese neophodne za rad aplikacije
Zauzima vise racunarskih resursa (usled potrebe rada | Zauzima manje racunarskih resursa (zauzede resursa
operativnog sistema gosta) samo za aplikaciju koju je potrebno pokrenuti)
Sporije za pokretanje i izvrSavanje Brze za pokretanje i izvrSavanje

Kontejneri mogu da dele biblioteke (retko u praksi,

Svaka virtualna masina ima svoje biblioteke Y . . : :
obi¢no se posmatraju kao zasebni, izolovani procesi)

Relativno teza integracija virtualnih masina Relativno jednostavnija integracija kontejnera
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Sadrzaj prezentacije DGA|S

Sadrzaj

e Mikroservisna arhitektura

* Transakciona obrada podataka u mikroservisima

Predmetni projekat

Virtualizacija i isporuka softverskog resenja

Literatura
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Literatura

Literatura

 Sam Newman, Building Microservices: Designing Fine-Grained Systems, 2nd
Edition, O’Reilly Media, Inc., 2021.

* Chris Richardson, Microservices Patterns: With examples in Java, 1st Edition,
Manning Publications Co., 2019.
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