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ANOTACIJA

Pastavigas programmatiiras sarezgitibas paaugstinasanas, uz veiktsp&ju virzitas jaunu
prasibu radiSanas un nepartrauktas funkcionalitates izmainu veikSanas nepiecieSamibas dél
paradas vajadziba projektet sistemas, kuras ir iesp€jams bez lieliem ieguldijumiem mérogot un
atbalstit ilgo laiku, programmkoda izméra palielinasanas gaita biitiski nemainot izmainu
veikSanai vajadzigas izmaksas.

Viena no klientservera programmatiiras veidoSanas pieejam ir mikroservisu arhitektura,
kas bija radijusies nesen, sarezgito pasaules méroga timekli baz&to sistému evoliicijas procesa,
un piedava pieeju visu So vajadzibu apmierinasanai.

Magistra darba ietvaros ir dots priekSstats par mikroservisu arhitektiras biitibu
salidzinajuma ar citam plasi izmantojamam arhitektoram, definéti Skersli, kas radas,
programmatiiras izstradé izveloties pielietot mikroservisu arhitektiru, un piedavata katra
Skersla noveérsanas stratégija, ka ari tas pielietoSanas apraksts uz darba ietvaros izstradatas

parauga sist€émas pamata.

Atslegvardi

Mikroservisu arhitekttira, Docker, Kubernetes, DevOps



ABSTRACT

Theme: Solving microservice architecture development challenges

With permanent increase of software complexity, new performance related requirement
creation, necessity to perform continuous functionality changes, appears the need to design
systems that are able to scale without significant efforts and to be maintained for a long time,
without cost increase during the course of software growth.

One of client/server software development approaches is microservice architecture,
which appeared recently, in the process of large worldwide web-based system evolution, and
that is able to address all these needs.

Within master thesis the nature of microservice architecture is explained based on
comparison with other widely used architectures, obstacles are defined that arise when it is
decided to use microservice architecture in software product development, and for each
obstacle its elimination strategy is offered, as well as description of its implementation within

developed sample system.

Keywords
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AUTOREFERATS

Mikroservisu arhitektiira ir saméra jauns, nav pamatigi izp&tits jédziens un ari latviesu
valoda par So t€ému materiali v€l nav pieejami.

Autors tika izpétijis lielako dalu par $So tematu pieejamas literatiiras, kas ir redzams
izmantojamo avotu saraksta. No avotiem lielaka dala ir nerecenzeti timekla avoti, jo t€mas
novitates d€] publicéto gramatu un zinatnisku rakstu skaitlis ir ierobezots.

Darba pirma dala tika ieguldita avotu izp€tei un svarigako jédziena principu
formulésanai. Otraja dala tiek veikts p&tijums, kura ietvaros tiek praktiski pielietota aprakstita
programmatiiras veidoSanas pieeja, un, balstoties uz ieglito pieredzi un zinaSanam, tiek
definéti mikroservisu arhitektiiras pielictoSanas $kérsli, aprakstita to risinasanas stratégija un
katra Sk&rsla noveérSanas piemers.

Darba rezultati piedava lasitajam pamatu piemérotakai sistémas arhitektiiras izvélei un
sistémas izstradei izmantojot mikroservisu arhitektiiru, balsoties uz darba ietvaros iegiitas un
aprakstitas pieredzes.

Darbs tika noforméts izmantojot “Magistra darba izstrades un aizstavéSanas metodiskie
noradijumi” dokumenta specificétas vadlinijas un gramatiskas kliidas tika parbauditas un
salabotas ar Tildes Biroja Microsoft Word iebuivéta kliidu parbauditaja palidzibu.

Pie visiem terminu un ideju formul€umiem, kas ir ievietoti darba, ir pievienotas

atsauces ar avotu. Ties$i tulkojumi ir attiecigi noforméti.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

API (Application Programming Interface) — funkciju (klaSu, strukttru, konstantu)
kopums, kuru lietotne vai atseviska lietotnes dala piedava klientiem pieprasijumu veikSanai.

BFF (Backends for Frontends) — sisttmu projektéSanas Sablons, kura katram klienta
tipam tiek izstradats savs API, nevis tiek izmantots viens unific€ts API visiem klientu tipiem.

DevOps (Development & Operations) — programmatiiras izstrades metodologija, kas
pamatojas uz cieSo izstradataju un citu informacijas tehnologiju specialistu sadarbibu,
automatiz&jot programmatiiras piegades un infrastruktiiras izmainu procesus.

Cl (Continuous Integration) — programmaturas izstrades prakse, kura tiek veikta bicza
automatiska programmatiiras palaiSana sisttmas komponentu integracijas un citu problému
agrakai atklasanai un labosanai.

CD (Continuous Delivery) — programmatiras izstrades prakse, kura komandas razo
jaunas programmatiru versijas 1sos laika intervalos, nodro§inot programmatiiras izvieto$anas
iesp&ju razosana jebkura laika.

DDD (Domain-Driven Design) — programmatiiras projekté$anas principu kopums, kura
programmatiiras vienibas tie$i att€lo darfjumvienibas un darfjjumprocesus vieglakai sapratnei
starp ieinteresétam personam.

ESB (Enterprise Service Bus) — savienojosa programmatira, kas nodro§ina centralizéto
un unific€to zinojumu apmainu starp vairakam sist€mam vai sist€émas servisiem.

laaS (Infrastructure as a Service) — makoni pieejama infrastruktiira, parasti attalinati
izvietoti serveri vai virtualas masinas, kurus atbalsta cita kompanija.

JMS — zinojumu apmainas standarts Java valoda izstradatai programmatirai.

IPC (Inter-Process Communication) — starpprocesu tiesas sazinas mehanisms.

JSON (JavaScript Object Notation) — timekli bazétas sistémas populars tekstuals datu
apmainas formats.

PaaS (Platform as a Service) — makoni pieejams daudzveidigo programmatiiras
izvietoSanai un palaiSanai vajadzigo sisttmu kopums, kuru atbalsta cita kompanija, un kuru
iesp&jams izmantot, ielad€jot programmatiiru tas kompanijas serveros.

REST (Representational State Transfer) — komunikacijas pieeja starp timekla

lietojumprogrammam vai lietojumprogrammas komponenteém.



RPC (Remote Procedure Call) — starpprocesu komunikacijas tehnologija, kas ir pieejama
konkrétajas valodas un lauj datorprogrammai &rti izsaukt procediiru, kura ir pieejama cita
adresu telpa (parasti uz cita datora ar koplietojamu tiklu).

SOA (Service-Oriented Architecture) — pakalpojumu (servisu) orientéta arhitektara.

SOAP (Simple Object Access Protocol) — strukturéto zinojumu apmainas protokols
sadalitaja vide.

WSDL (Web Services Description Language) — timekla servisu pieejamas

funkcionalitates un pie tas piekluves iesp&ju apraksta valoda.



IEVADS

Modernas programmatiiras pastaviga sarezgitibas palielinaSana un jauno prasibu
radiSana prasa jauno pieeju izgudroSanu sist€mu arhitektiiras projektesanai. Tipiska timeklt
bazeta sisttma paslaik sastav no vairakiem komponentiem — timekli pieejamas dalas,
autorizacijas mehanisma, uzdevumu rindas un to apstradajosiem servisiem, dazadam datu
bazém, notikumu registréSanas sistémas, analitikas sisttmas un citam dalam, kas rada
nepiecieSamibu to efektivi parvaldit, lai projekts neparveérstos par pilniba neuzturamo
produktu.

Ka alternativa eksistejosam klientservera programmatiras arhitektiiram paradijas un atri
guva popularitati mikroservisu arhitektiira, ka jauna paradigma, kura sistéma ir komponéta no
vairakiem maziem servisiem, kas tiek neatkarigi darbinati katrs sava procesa, patstavigi
meérogoti un atjauninati, un komunicgjas, izmantojot vienkarSus sazinas mehanismus.

Mikroservisu popularitates galvenais c€lonis ir organizaciju vélme: cik atri vien
iesp&jams piegadat lietotajiem jauno funkcionalitati, lai palielinatu savu konkurent sp&ju tirgi;
efektivi mérogot programmatiiru; uzlabot programmatiiras piecietibu pret klidam; un
palielinat izstradataju produktivitati, pazeminot programmatiras koda sarezgitibu.

Tadas pédgja laika tendences, ka spg€jas izstrades metodes, programmatiiras piegades
automatizacijas kultira (DevOps), makonu infrastruktiiras (PaaS, I[aaS) daudzveidigo
risinajumu raSanas, virtualizacijas iesp&jas izmantojot vieglus konteinerus, programmatiiras
piegades un testéSanas bieZuma palielindgjums (CI, CD), deva pamatu un iesp&ju realizet
modularizétas liela meroga sistémas.

Lai gan mikroservisu arhitektiira jau tika realizeta vairakos pazistamos timekla servisos
ka Amazon, Google, Netflix, LinkedIn un eBay [1, 2, 3, 4], pastav vairaki Ské&rsli, kurus
organizacijam un izstradatajiem janem véra, apsverot mikroservisu pielietoSanu savos
projektos. Salidzinajuma ar paslaik visizplatitako monolita arhitektiiru radas problémas sakara

ar sadaltto izpildi, infrastruktiiras atbalstu, izmainu vadibu.

Jagem veéra, ka mikroservisu arhitekttira netiek piemerota saskarnes izstradei, jo vairakas
galvenas §1 pieejas priekSrocibas, tadas, ka €rtakas mérogoSanas un izvietoSanas iespgjas,

netiek pielietotas izpildot programmkodu klienta dala.



Darba mérkis ir izpétit un salidzinat modernas lietojumprogrammu arhitektiiras veidus;
dot paplaSinatu priekSstatu par mikroservisu arhitektiiru; implement&t sisttmu ar mikroservisu
arhitektiiras pielietojumu; balstoties uz pieejamo literatiiru, pétjjumiem un ieglito pieredzi,
formulé&t problémas, kas radas mikroservisu arhitektiiras pielietoSanas procesa; aprakstit katras
problémas risinaSanas stratégiju un tas realizacijas variantu uz darba ietvaros izstradatas

sist€mas pamata.

Pirmaja darba nodala tiek aprakstiti miisdiena pielietojamie programmatiras arhitektiiras
veidi un tiek padzilinati apskatita mikroservisu arhitektiira, defin€ti katras arhitektiiras
pielietoSanas prieksrocibas un trikumi. Otraja nodala tiek definéti Sk&rsli, ar kuriem sastapas
izstradataji, veicot sist€mas realiz€Sanu, izmantojot mikroservisus, un tiek aprakstita katra

Skersla risinasanas pieeja.
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1.1. MUSDIENU ARHITEKTURAS

1.1. levads

Viens no kritiskajiem jautajumiem jebkuras sarezgitas programmatiiras realizacija ir tas

arhitektiiras projekté€Sana. Darba izmantotais programmatiiras arhitekttiras jédziens ir panemts

no IEEE 1774 standarta [5]:

Arhitektiira ir fundamentala sistémas komponentu, attiecibu starp tiem un vidi,

projektésanu un attistibu vadoso pamatprincipu organizacija.

Arhitekttira ir svariga, jo ta ietekmé [6]:

1.  Komunikaciju starp ieinteresétam personam. Arhitektira att€lo vispargjo sist€émas
abstrakciju, kuru ieinteresétds personas var izmantot par pamatu savstarp&jai
sapratnei un parrunam.

2.  Agrakus programmatiiras projektéSanas l€émumus, kuri savukart ievérojami ietekmée
lemumus talakaja izstrad€, izvietoSana un uzturéSana. Arhitektiiras maina péc
programmatiiras izstrades sakuma kltist arvien sarezgitaka.

3.  Citas sistémas, jo esot atkal izmantojama sist€mas abstrakcija. Arhitektiira ir
salidzinosi neliels, sapratnei viegls modelis, kas att€lo, ka sist€ma ir strukturéta un ka
tas elementi strada kopa, tapéc §is modelis var bat atkal izmantots turpmakas

sist€émas, kuriem ir [idzigas prasibas.

Katram apskatitam arhitektiiras veidam nav noteiktas definicijas, tapéc darba visi
arhitekttiru apraksti ir galveno iezimju kompilacijas no vairakiem resursiem.

Paslaik visizplatitaka ir slanu arhitekttra, kas dod iesp&ju logiski (modulos) vai fiziski
(operétajsistemas procesos) dalit programmatiiru vairakos slanos, bet bitiski nepalielina
infrastruktiiras administré$anas sarezgitibu un ir pilniba piem&rota maza un vidgja apjoma
projektiem. Tadu programmatiiras daliSana ir iesp&ams nosaukt par horizontalu — katram
slanim ir atbildiba par kadu darbibu no sist€émas realizacijas tehniska viedokla — piemé&ram,

att€lot datus lietotajam vai saglabat datus glabatuve.
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Programmatiiras izm&ram palielinoties, jaunai funkcionalitatei radoties, kad komanda
sak stradat desmitiem cilvéku, sistémas uzturéSana klist arvien sarezgitaka, jo slanu skaits
butiski nemainas, tapéc katrs slanis pakapeniski izaug. Saja situacija piemérotaka kliist
mikroservisu arhitektiira, kura programmattras kods tiek sadalits vertikali — katrs mikroserviss
ir pilniba atbildigs par kadu funkcionalitates dalu, pieméram, par lietotaju datu glabaSanu,
att€loSanu un citu saistito parvaldi — kas dod iesp€ju katru funkcionalo vienibu izstradat izol&ti
no citiem, tapéc jaunas funkcionalitates izstrades gaita pati programmkoda sarezgitiba

nemainas, tomer radas vairaki jautajumi infrastruktiiras [Tment.

1.2. Monolita arhitektara

1.2.1. Apraksts

Monolita arhitekttra gandriz visi sistemas komponenti tiek palaisti ka viena nedalama
vieniba — viena operetajsisteémas procesa. Sist€émas komponenti komunicgjas ar koplietojamas
atminas palidzibu, tapéc pieprasijumi starp komponentiem tiek izpilditi sinhroni. Viss
pirmkods atrodas viena vieta un tiek izmantots viens tehnologiju kopums, tapéc izstrade
kopuma ir vienkarSa, izstradataju programmeéSanas un administréSanas Itmenim nav jabiit

augstam.

———> ———>
.l. < — Monaolits <—

MySQL DB
1.1. att. Monolita arhitektiiras piemérs
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1.2.2. PriekSrocitbas

PriekSrocibu apraksts tika izveidots uz [16, 17] rakstu pamata:

° Viegla projekta izstrades uzsaksana, jo japalaiz tikai vienu komponentu;

° Viegls izstrades process, kameér sist€mai ir mazs izmers;

° Loti viegla izvietoSana, jo biitiba izvietoSanai ir vajadzigs nokopét vajadziga masina
vienu palaizamo vienibu,

° Sisttmas meérogosana notiek, palaizot vairakas sist€mas instances un novirzot
lietotajus uz instanci izmantojot slodzes balans&taju,

° Viegla test€Sana un atkltidoSana, jo jadarbina tikai vienu palaizamo vienibu,

e  Programmatira ir saméra atra, ja nav parslogota - tieSie izsaukumi viena procesa
ietvaros ir atraki neka starpprocesu komunikacija;

° Viegla un [éta sisteémas projekteSana.

1.2.3. Trikumi
Trikumu apraksts tika izveidots uz [16, 17] rakstu pamata:

e  Nav iespgjas mérogot atseviskas sisttmas komponentes, tapéc merogosana notiek
neefektivi — ja l€ni strada viena sist€émas komponente, tiek ietekméta visa sist€éma un
atrdarbibas palielinasanali ir japalaiz vél vienu visas sist€émas instanci;

° Nav iesp&jams konkrétai sisttmas komponentei pielagot savu palaiSanas vidi;

° Sarezgitaka un 1énaka sisteémas sapraSana un izmaigu veikSana sistémas izméru
palielinasanas gaita;

° Izstrades vides tiek parslogotas sistémas izmeéra palielinasanas gadijuma;

e  Loti sarezgiti mainit izvéletas tehnologijas (programmeéSanas valodu, datu bazes
dzingju, ietvaru) péc produkta izstrades uzsakSanas, jo biitiba ir japarstrada un péc
tam janoteste visu sisteémas funkcionalitati;

° Palielinoties sistémas izm&ram, jauno izstradataju pievienoSana sistémai klist
sarezgitaka, jo efektivam darbam katram izstradatajam jazina visu sistemu;

° Sistemas atseviS$ku komponentu atjauninaSana pieprasa visas sist€émas parladésanu;

° Izstradatajiem jakoordin€ izmainu veikSanu un sist€mas izvietoSanu, kas padara

nepartraukto produkta piegadi (CD) sarezgitaku;

13



TesteSana pirms sist€mas piegades klientam aiznem daudz laika, jo pirms katras
piegades ideali ir jateste visu sistému, kas arT padara nepartraukto produkta piegadi
(CD) sarezgitaku;

Automatiz€to testa gadijumu palaiSana notiek ilgo laiku liela izme@ra sist€mas
gadijuma;

Ja programmatiiras dala sabrik, tad sabriik visa sist€émas instance;

Sistemas palaiSana un parladésana aiznem laiku — jo lielaka klst sisteéma, jo ilgaks ir
laiks;

Griti piedalities izstradeé vairakam izstradataju komandam — jo vairak izstradataju, jo
iesp&jamaka ir darba apgabalu parklasanas un taja sakara starp izstradatajiem paradas
konflikti;

Sistemas izstrades gaita taja radas strukturéSanas problémas, jo sistémas komponenti

nav stingri sadaliti un ar laiku arvien vairak savienojas.

1.3. Slanu arhitektira

1.3.1. Apraksts

Slanu arhitekttira ir modific€ta monolita arhitektiira, kura pastav vairaki slani, kas var

biit izvietoti atseviSkos operetajsist€émas procesos vai serveros ($aja gadijuma ta ir saukta par

vairakrindu arhitekttiru, n-tier architecture), var bt izstradati izmantojot atskirigas valodas un

komunikacija starp tiem notiek pakapeniski no augs€ja slana, ar kuru sazinas lietotajs, uz

apaksgjo, kas galvenokart ir datu glabatuve. To var nosaukt par zelta viduscelu, kad jau

paradas sisttma daliSana modulos, bet v€l nav jatéré ieve€rojamus resursus sist€émas

infrastruktiiras atbalstam. Tipiskie slani ir:

augs¢jais prezentacijas slanis, kas nodarbojas ar klienta pieprasijumu sttisanu logikas
slani un logikas slana rezultatu att€losanu klientam;

vidgjais logikas slanis, kas nodarbojas ar prezentacijas slana pieprasijumu apstradi,
sazinasanos ar datu piekluves slani, un rezultatu stitiSanu prezentacijas slanim;

apaks€jais datu piekluves slanis, kas nodarbojas ar pieprasijumiem datu baze.

14



C——= | Pprezentaciia = e  — - : ves | C—>
zentacijas Darfjumlogikas Datu piek|uves
< <— P—

.l. - slanis slanis slanis

MySQL DB

1.2. att. Slanu arhitektiiras piemérs

1.3.2. PriekSrocibas

° Vienkarsa, saprotama sist€mas struktira;

° VienkarSa palaiSana, jo komponentu skaits ir ierobeZots un sist€émas izstrades gaita
bitiski nemainas;

° VienkarSa meérogosana ierobezota komponentu skaita d€] un, salidzinajuma ar
monolita arhitektiiru, ir iesp&jams efektivak mérogot atseviskus slanus;

° Salidzinajuma ar monoltta arhitektiiru, radas izstradataju darbibas sferas sadalijums,
izmantojot ligumus starp slaniem, kas dod iesp&ju izstradatajiem nedomat par citu
slanu realizacijas detalam;

° Vieglak neka monolita arhitektiira samainit tehnologisku risinajumu.

1.3.3. Triakumi

° Slani joprojam ir lieli, izstradatajiem janem veéra un jadoma par lielo sisteémas dalu;

° Slanu izméram palielinoties, tam kliist pieméroti visi monolita arhitektiiras trikumi;

° Mg@rogoSana joprojam ir ierobezota, jo parasti ir vajadziba meérogot konkré&to
funkcionalitati, nevis, pieméram, visu datu bazes parvaldibas slani;

° Izstradataji galvenokart strada viena limeni, kompetence citos limenos neaug vai
samazinas, tapec var paradities konflikti starp vienas funkcionalitates vairaku slanu
izstradatajiem;

° Komunikacija starp komandas dalibniekiem notiek pa slaniem, kas samazina izmainu
veikSanas atrumu, jo gandriz katrai izmainu veikSanai ir vajadzigas izmainas katra

slani.
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1.4. Servisu orientéta arhitektiira

1.4.1. Apraksts

Servisu (Pakalpojumu) Orientéta Arhitektira (SOA) ir plaSs termins, kas biitiba ir
nakamais solis programmatiiras daliSana mazakas dalas, izmantojot uz problémas apgabalu
virzito projektesanu (DDD), dalot sistému vertikali pa darfjumprocesiem. Viena no SOA

definicijam [11]:
SOA ir arhitektiiras stils, kura merkis ir sasniegt vaji sasieto savienojumu starp
mijiedarbotiem programmatiiras agentiem. Serviss ir darba vieniba, kuru izpilda servisa

nodrosinatajs lai sasniegtu servisa patérétaja vélamo rezultdatu.

Bitiskie elementi, no kuriem sastav pakalpojumu orient&ta sisteéma [19]:

servisi — neatkarigi izpildamas vienibas ar noteikto Iigumu (darbibu kopumu);

° servisu direktorija, kura glabajas servisi un to palaiSanas detalas;

° lietojumprogrammas saskarnes, no kuras notiek visu sisteémas aktivitasu iniciéSana un
kontrole (pieméram, timekla vietne, ka ar publiski pieejams API),

° servisu starpnieks, ar kura palidzibu notiek sazina starp servisiem.

SOA

[ [ [ |
Application
frontend

Service Service repository Service bus

Contract Implementation Interface

|

Business logic Data

1.3. att. Servisu orientétas arhitektiiras sastavdalas

SOA tiek galvenokart lietota korporativo lietotnu pasaulé, jo tas ievieSana aiznem

ievérojamus resursus. Starpservisu komunikacijai un servisu direktorijam parasti tiek
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izmantots salikts risinajums — uznémuma pakalpojumu starpnieks (ESB), kas nodroSina

centraliz€to un unificéto zinojumu apmainu starp vairakiem servisiem vai sist€tmam, glaba

servisu atrasanas adreses, veic transakciju un servisu dzives cikla kontroli un datu konversiju.

Servisu izmérs un butiba arT atbilst darfjumprocesiem — ir uzskatits, ka serviss

implement€é atsevisko uznémuma darjjumpakalpojumu, un servisu kopumi nodroSina

darfjumprocesu izpildi.

Ar1 pec meroga SOA atSkiras no citam aprakstitam arhitektiiram — ja citas arhitektiiras ir

aprakstita vienas sist€mas struktira, SOA strukturé visu organizacijas servisu, ka ari aré€jo

servisu, mijiedarbibu. SOA defin€ vairakus servisu veidoSanas principus [12]:

Standartizéti servisu ligumi. Sazinasanai starp servisiem jabut standartizetai,
piedavajot iesp&ju servisa pat€rétajam sapemt informaciju par servisa piegadataja
izmantoSanas iespgjam (pieméram, WSDL un SOAP standarti).

Javeido servisus ar atbilstoSo granularitati. Granularitati jaizveélas katram servisam
atseviSki, lai tas var€tu piedavat vislabako elastigumu priek$ servisa patérétajam,
neietekméjot veiktsp&ju un drosibu

Servisiem jabut vaji savienotiem. Servisus jaizmanto tikai caur definétiem publiski
pieejamiem ligumiem.

Servisiem jabit abstraktiem. Servisa pat€rétajiem nav jazina tehniskas servisa
realizacijas detalas.

Servisiem jabiit kompongjamiem. Jabiit iesp&jai veidot saliktus servisus.

Servisiem nav jabiit stavokla. Katrai servisu izsaukSanai jabit neatkarigai, padodot
visu nepiecieSamo darbibas izpildei informaciju katra pieprasijuma.

Servisiem jabit neatkarigiem un jakontrol€ savu izpildes vidi.

Servisiem jabiit atkalizmantojamiem. Pieméram, atskaiSu veidoSanas serviss varétu

biit izmantojams vairakos darfjjumprocesos.
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Argja saskarne Servisi un ESB Datu glabatuves

XML/
- , JMS
.-. SOP/ SOAP/
HTTP

S (@) 2 =N

| —- Darfjumlogika, Ja

. < Oracle
e
Timekla serviss

Cita organizacija
REST/

HTTP / Oracle DB
Instance
ESB O

Darfjumlogika, Python

1.4. att. Servisu orientétas arhitektiiras piemers

1.4.2. PrieksSrocibas

° Salidzinajuma ar monolita arhitektliru, nav vajadzigs parladét visu sisttmu vienas
funkcionalas vienibas atjauninasanas gadijuma — pietieck ar konkrSta servisa
parladésanu;

° Labaka sistemas daliSana modulos, servisi kliist vajak savienoti, tapec vieglak veikt
1zmainas;

° Standartizeta komunikacija starp servisiem;

° Efektivaka merogosana, jo sisteéma ir vairak sadalita tiesi funkcionalajos apgabalos;

° Ciesaka saskanotiba starp IT un darfjumprocesiem, jo servisi att€lo darjjumprocesu

struktiiru.

1.4.3. Triakumi

° Radas atbalsta sarezgitiba infrastruktiiras limenf;

° Pielagota uzpémuma sisttmam, jo ievieSanai ir vajadzigi iev€rojami resursi un
noteikta izstradataju kompetence;

° Servisa lielums nav definéts un bitiba serviss var bit tikpat liels ka monolita

lietojumprogrammas, ar tiem piemé&rotiem trikumiem.
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1.5. Mikroservisu arhitektira

1.5.1. Apraksts

Mikroservisu arhitektiira ir SOA paveids ar atSkiribu, ka mikroservisi ir mazaki neka
SOA, zigojumu apmainai tiek izmantoti vieglie apmainas protokoli ka REST nevis SOAP,
tieSie asinhronie zinojumu siitiSanas mehanismi vai RPC, bez starpnieka ka ESB. Zinojumu
apmainai vajadziga logika tiek izvietota paSos mikroservisos.

Butiskaka mikroservisu arhitektiiras atSkirtba no monolita arhitektiras ir tas, ka
programmas sarezgitiba ir parvietota no sistémas koda uz infrastruktiiras Iimeni, un veiksmigs
infrastruktiiras [imena ierikojums ir atsléga prieks arhitektiiras pielietoSanas veiksmes. Ta ka
tagad izstradatajiem klust pieejami vairaki un vairaki infrastruktiiras administréSanas riki,
infrastruktiiras uzstadiSana un sistémas komponentu palaiSana klast vieglaka.

Mikroserviss ir pilniba izoléta izpildama vieniba (process) ar vienu skaidri saprotamo
darbibu. Tas dod iesp&jas mikroservisiem bt uzrakstitiem atseviskas valodas, izmantot
dazadus ietvarus un datu glabatuves. Tie var biit neatkarigi palaisti, partraukti un mainiti.

Nav tiesi definéts, cik lielam jabiit mikroservisam, bet galvenokart pastav vienoSanas, ka

mikroservisa darbibas jégu ir jaspgj pilniba izteikt viena teikuma.

Aréja saskarne @ Mikroservisi Datu glabatuves
L
,

’

/,’ Slodzes balansétajs @ _JDHEC
REST
quljumlog\ka Java Oracle DB
.l. <‘:_—;—:, <:| Instance

GUI, JavaScript REST API, Node JS Zinojumu rinda

\'\\\

REST

@ Amazon DynamoDB
Statistikas veidosana, Pythpn

Servisu nodrosinatajs ~ Darjumiogika, Java

1.5. att. Mikroservisu arhitektiiras piemeérs
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1.5.2. PriekSrocibas

pamata:

Mikroservisu priekSrocibu saraksts tika izveidots uz [13] gramatas un [18, 20, 21] rakstu

Neatkariga, efektiva mérogosana, jo katrs mikroserviss var mérogoties atseviski un
iesp&jams palaist servisus piemé&rotakaja aparatiira;

Neatkariga komponentu atjaunoSana, jo, atjaunojot mikroservisu, citus parladét nav
nepiecieSams;

Iesp&ja nepartraukti piegadat produktu, jo nav vajadzigs koordin€ties ar citiem
komandas biedriem un komandam par viena mikroservisa parladéSanu, ja netiek
mainits API;

VienkarSa izmainu veikSana, jo darba konteksts ir ierobezots;

Izstrades vides netiek parslogotas, jo ir iesp&ams katru mikroservisu izstradat
atseviski un to izmg&rs ir mazs;

Iespgja izmantot vairakas valodas un datu bazes, viegli mainit tos viena mikroservisa
ietvaros, jo katram mikroservisam tiek izmantota sava palaiSanas vide un no citiem
mikroservisiem izoléta datu baze;

Kladu izolacija, jo kluda idealaja gadijuma ietekm@s tikai pasu mikroservisu;
Izstradatajiem nav specializacijas uz vienu izstrades procesu;

Atraks viena mikroservisa palai§anas process;

Viegla modulu testéSana;

Iesp€jams pievienot vairakas izstradataju komandas sist€mas izstradei, jo tie stradas
neatkarigos koda gabalos;

Programmkoda apjoma palielinasana nepalielina koda sarezgitibu — Kkatrs

mikroserviss paliek mazs.

1.5.3. Triakumi

Mikroservisu triikumu saraksts tika izveidots uz [18] raksta pamata:

Sarezgitaka kop€ja sistémas testéSana;

Jarealiz€ un jaatbalsta komunikacijas mehanismus starp mikroservisiem,;

Salidzinot ar monolita un citam cieSak savienotiem arhitektiiram, komunikacijas
mehanismi starp mikroservisiem ir 1€naki par pieprasijumu veikSanu viena procesa;
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° Sarezgiti realizét sadalitas transakcijas;

° Izstradataju profesionalisma limenim jabiit augstam;

° Japrojekt€ mikroservisus ta, lai tie biitu toleranti pret citu servisu klidam,;

° Japrojekte datu sadaliSanu starp servisiem, lai katra servisa glabatos optimalais datu
kopums;

° Jaadministré katram mikroservisam vajadzigas tehnologijas;

° Sarezgitaka sistémas izvietosana, jo katram mikroservisam ir savs konfiguréjums;

e  Jakoordingjas ar citiem komandas dalibniekiem un komandam, ja servisam tiek
mainits APL.

1.5.4. Analogijas

Lidzigas idejas, kurus izpauz mikroservisu arhitektira, ir atrodamas UNIX

operétajsistemu filozofija [9]:

a &~ w0 DN

Katrai programmai jadara vienu lietu labi;

Japrojekte programmu ta, lai buitu iesp&jams palaist to cik vien iesp&jams atri,

Nav javilcinas mest prom neefektivas dalas un parrakstit tos;

Jarekinas, ka katras programmas izejas dati klust par citas programmas ieejas datiem;
Pievienojot jauno funkcionalitati, jaizveido jauno programmu, nevis jaapgriitina veco

programmu ar jauno funkcionalitati.

Aktoru paral€lskaitlojumu modela koncepti arl ir Iidzigi mikroservisu arhitektiiras

principiem [10]:

1.

Aktori ir primitivie skaitloSanas kopumi, kuri sapem zinojumus un veic kadu
skaitloSanu, ir pilnigi izol€ti viens no otra, tap€c sazinas tikai ar zinojumu apmainu;
Aktori tiek izpilditi izol&ti, tapec tie ir bojajumpiecietigi;

Pastav aktoru uzraugi, kuri vajadzibas gadijuma veido jaunus aktorus.

1.5.5. PielietoSanas piemeri

Ir pazistami jau vairaki timekla servisi, kas tika parveidoti no monolita uz mikroservisu

arhitektiiru: eBay [1], Amazon [2], LinkedIn [3], Netflix [4], Soundcloud [7].
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Netflix sist€éma sanem vairak par vienu miljardu pieprasijumu katru dienu no vairak par
800 iericu tipiem uz video straum&Sanas API. Katrs API pieprasijums izraisa apméram 5
izsaukumus aizmugures mikroservisiem.

Amazon ar1 tika migréjusi mikroservisu arhitektira. Vini sanpem neskaitamo
pieprasijumu skaitu no vairakam lietotném — ieskaitot lietotnes kas parvalda timekla API, ka
ar1 paSu ttmekla vietni — kas nebiitu iesp&jams vecaja divu slagu arhitekttira.

eBay izsole ir cits piemérs, kura sist€éma sastav no vairakam atseviskam lietotném, un

katra no tiem izpilda logiku no atseviskam funkcionalitates zonam [8].
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2. 1ZSTRADATA SISTEMA

Darba ietvaros piedavato risinajumu test€Sanai tika dal€ji izstradata sist€ma, kas ir

veidota uz mikroservisu arhitektiiras pamata.

2.1. Apraksts

2.1.1. Sistemas darbibas sfera

Sistema ir timekla serviss, kas ir orient€ts uz mazam kompanijam un individualiem
komersantiem, kuriem ir vajadziba izrakstit, automatiski siitit un kopuma parvaldit ka
periodiskus, ta arT neperiodiskus rékinus, un nav lidzeklu nodarbinat gramatvedi kompanijas

naudas lietu parvaldibai.

2.1.2. Sistéemas funkcionalitate
Sistémas lietotajam ir iespgjas:

° atri veidot jaunus rékinus;

° sutit periodiskus vai neperiodiskus rékinus pa e-pastu, sttit atgadinajuma véstules;

° apskatit un automatiski stittt pa e-pastu vairaku veidu atskaites: neapmaksatie rékini,
apgrozijuma statistika pa nedélam un ménesiem;

° glabat pastavigu klientu datus ar iesp&ju pieskirt tiem atlaidi;

° katram uzgp€mumam pievienot vairakus lietotajus;

° integrét sisttmu ar uzpémuma citam sistémam: eksportét rékinus JSON vai PDF
formata.

Sistema nodroSina:

° drosu piek]uvi pie datiem, izmantojot vairaklimenu datu piekluves parvaldibu;
° drosu datu glabasanu, izmantojot $ifré$anas tehnologijas;
° atbilsttbu LR nodoklu likumiem rékinu veidosana.

2.1.3. Pirmkods

Sistémas pirmkoda eksemplari ir publiski pieejami GitHub programmkoda glabatuve

péc adreses https://github.com/dlouchansky/msc-microservices.
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2.2. Projektéjums

Sisttma sastav no 12 mikroservisiem un ir integréta ar 2 argam sist€mam.
Mikroservisus iesp&jams sadalit uz tiem, kuri ir publiski pieejami sistemas lietotajiem no
ttimekla, un tiem, kuri ir pieejami tikai no lokala tikla.

Par datu atteéloSanu ir atbildigi pasi pieprasijumus veicosie klienti (pieméram,
parlukprogramma izpildamais JavaScript programmkods), tapéc mikroservisos nav saskarnes
veidosanas logikas, un servisu pieprasijumu siitiSana un atbilZzu sanemsana notiek tikai JSON
formata.

Visiem mikroservisiem nav iek$gja stavokla — stavoklis tiek glabats datu bazes vai citas
glabatuveés — kas bitiski atvieglo servisu mérogosanu, jo starp viena servisa instanc€m nav
vajadzibas sinhronizet atmina glabatus datus.

Publiski pieejamie mikroservisi ir izstradati pec projekteSanas Sablona “aizmugursistéma
priekSgalsistemai” (BFF) [22] — katram sist€mas klienta veidam tiek izstradats savs API
mikroserviss, lai neraditu atSkirigo klientu logikas savienoS$anos, jo biezi katram klienta
viedam atSkiras gan attéloSanai vajadzigie dati, gan nepiecieSama funkcionalitate. Tika

izstradati sekojoSie publiskie mikroservisi:

e  Web JSON REST API mikroserviss — serviss, kur$ ir pieejams pieprasijumiem no
klientiem, kuri piekluvei pie sistémas izmanto parlukprogrammu. Servisa ir ievietota
pieprasijumiem vajadzigo datu apvienoSanas un formatéSanas logika;

° External service JSON REST API mikroserviss — serviss, kuru izmanto argjas
klientiem piederoSas sisteémas, lai sapemtu atskaites un citus datus JSON formata.
Vieniga strukturala atskiritba no Web JSON REST API — API tiek versionéts;

° Web mikroserviss — biitiba ir saskarnes veidoSanas datpu glabatuve un to piegadatajs

klientam. Datu sanemsanai no sist€mas izmanto Web JSON REST API mikroservisu.
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2.1. att. Izstradatas sistémas projektejums

Privati pieejamus mikroservisus ir iespgams sadalit uz sinhroni un

pieejamiem:
[ ]
aréjo dokumentu glabatuvi;
[ ]

Servisu;
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asinhroni

Document Managing mikroserviss satur dokumentu glabasanas logiku un sazinas ar

E-mail managing mikroserviss formé véstules un sazinas ar argjo véstulu sitiSanas



Mail queue mikroserviss nolemj, kad un kada tipa sutit véstules — periodiskus un
neperiodiskus  rékinus, kompaniju statistiku, atgadinajuma v@stules par
neapmaksatiem rékiniem;

Invoice mikroserviss glaba un parvalda rékinus;

Company mikroserviss glaba un parvalda kompanijas;

Companylnvoices mikroserviss glaba apvienotus rékinu un kompaniju datus sist€émas
lietotaju pieprasijumu atrakai apstradei;

Stat mikroserviss savac un glaba statistiku par neapmaksatiem rékiniem un
kompaniju apgrozijumu;

User mikroserviss glaba un parvalda lietotaju kontus, ka arT satur datus par
lietotajiem pieejamam darbibam,;

Session mikroserviss glaba autentificéto lietotaju sesijas.

2.1. attela sinhronie servisu izsaukumi ir atteloti ar nepartrauktam bultam, asinhronie —

ar partrauktam bultam. Tika att€loti tikai butiskie izsaukumi.

Vestulu sutiSanai un dokumentu glabaSanai tika nolemts izmantot arjos servisus, jo

abas darbibas ir resursu ietilpigas operacijas, un timekli ir pieejamas vairakas So funkciju

realizacijas ar sp&ju vienkarsi tas integrét ar izstradato sistému.

1. pielikuma ir iesp&jams apskatit projekt€&jumu ar augstako detalizaciju.

2.3. Izveletie riki

2.3.1. Izveles kriteriji

Katram sistémas izstradei un administréSanai vajadzigam riku veidam pastav vairakas

alternativas realizacijas, tapéc bija nolemts novertét un izveleties katru riku péc sekojoSiem

parametriem:

o B~ w0 D

Vai riks ir brivas programmatiiras un atverta koda risinajums;
Cik riks ir viegls lietoSana;

Vai riks ir stabils un jau tiek izmantots citu sistému izstradg;
Cik kvalitativa un pilna ir dokumentacija;

Kada méra ir iesp€ja nokonfigurét risinadjumu savam vajadzibam.
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2.3.2. ImplementeSanas riki

Saja sadala tiek aprakstiti ar programm@esanu saistitie 1iki, kas bija izvéleti sistémas
izstradei.

Par pamata programmeésanas valodu tika izvéleta Java valoda. Tie$i Java programmeétaju
kopiena bija viena no pirmajiem, kas saka popularizét mikroservisu arhitektiiru, un paslaik jau
ir pieejami vairaki ietvari un paligbibliotekas, kas ir tieSi orientEti sist€mas izstradei
izmantojot mikroservisus.

Visi sistémas Java mikroservisi baz&jas uz Spring ietvara mikroservisu orientétas
atvieglotas modifikacijas — Spring Boot — kas dod iesp&ju viegli programmét integréSanas
logiku ar citiem mikroservisiem, veidot REST API, &rti izveidot mikroservisa izpildamo datni
un pec tam atri palaist servisu. Spring Boot izmanto iek$jo timekla serveri Apache Tomcat.
Apache Maven tiek izmantots ka programmatiras atkaribu parvaldibas un kompileSanas

automatizacijas riks.

REST API

Publiskais
mikroserviss

REST pieprasijumi

—_—

i i ; -~
lek$éjais mikroserviss ¢
REST API Zinojumu sanem3ana
REST n—

pieprasfjumu Darijumlogika Zinojumu
apstrade apstrade

Piekluve pie datu REST pieprasijumi _— .

glabatuves mikroservisiem I LR
|\ /
~ -~

I-.
Datu baze
MongoDB,

MySQL, Redis

2.2. att. Mikroservisu struktiira

Par otru valodu tika izvéléts JavaScript. Tas tiek izmantots ka saskarng, ta ar1 publisko
API mikroservisu programmkoda, mikroservisos izmantojot Node.JS dzingju. Sist€mas
noklusétam datu apmainas formatam JSON ir dzimts atbalsts Javascript valoda, kas Node.JS
bazétiem mikroservisiem padara datu sanemSanu no iek$&iem servisiem, to pé€capstradi,
apvienosanu un sttisanu Klientam Joti vieglu.

Node.JS mikroservisi izmanto Restify ietvaru, kas fokus€jas tieSi no arpuses pieejamo
API izstradé. Node.JS dzingja ir ieklauta timekla servera veidoSanas iesp&ja. Npm tiek

izmantots ka programmatiiras atkaribu parvaldibas un kompil€Sanas solu automatizacijas riks.
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Programmkods tiek glabats GIT versiju kontroles sist€éma.

Dati tiek glabati MongoDB un MySQL datu bazes vai Redis glabatuvé atkariba no
konkréta mikroservisa vajadzibam. Redis tiek arT izmantots keSoto datu glabasanai.

Zinojumu apmainai tika izv€léta RabbitMQ programmatiira.

2. 2. att€la ir paradita katra izstradata mikroservisa iek$€jo modulu struktura.

2.3.3. AdministreSanas riki

Saja sadala tiek aprakstiti ar mikroservisu administré$anu saistitie riki, kas bija izvéleti
sisteémas izstradei.

Par pamatu sist€émas administrésanai tika izvélétas Docker un Kubernetes tehnologijas.

Docker ir programmatiira, kas dod iesp&u automatizét atseviSsko sist€émas dalu
izvietoSanu, daliSanos un parvaldibu. Galvena Docker strukttrvieniba ir konteineri, kuros tiek
palaista jebkura programmatiira (darba ietvaros — mikroservisi, datu glabatuves, mikroservisu
parvaldosa un cita infrastruktiiras programmatiira). Konteineris ir izol&ts, salidzinajuma viegls
virtualas masinas analogs, kas var biit palaists dazu sekunzu laika. Konteineri ir veidoti péc
Sablona — nokompiléta Docker att€la. Attels ir aprakstits specialaja datné Dockerfile un péc
kompil&sanas var biit saglabats specialaja attélu glabatuve, no kurienes citi izstradataji varés to
ieladet.

Atteli tiek veidoti uz jau esoSo att€lu pamata — piem€ram, par pamatu ir iesp&jams
izvelet Linux sist€ému ar jau instaléto Node.JS dzingju, un konfiguracijas datné aprakstit tikai
mikroservisa programmkoda kop€Sanas un palaiSanas komandas.

Docker pats optimizé att€lu glabaSanu — ja vairaki izveidotie atteli ir izstradati péc
kopgja paraugattéla, sistéma glabajas viens paraugattéls un katra izveidota attéla taja veiktas
izmainas. Operativas atminas zina ari notiek optimizacijas — konteineriem vajadzigas atminas
meértjums ir pieejams 15. pielikuma.

Mikroservisu izvietoSana un palaiSana Docker konteineros dod iesp&u unificéti tos
parvaldit, katram servisam veidojot tam piemérotako palaiSanas vidi un bez riska konfliktét ar

citiem mikroservisiem par kopigam palaiSanas vides atkaribam.
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2.3. att. Paraugs automatizétai Docker attéla publicéSanai péc izmainas publicéSanas GIT

Kubernetes ir izstradatais Google kompanija Docker konteineru parvaldnieks, kas
atvieglo konteineru izvietoSanu un uzraudzibu ka viena, ta ari vairakos serveros vai PaaS
piegadataju masinas, ar iesp&u parvaldit Iidz tikstoSiem masinu [23]. PaSlaik tas atrodas
aktivas izstrades stadija, bet jau pastav stabilas, razosana stradajoSas versijas. Atskiriba no
citiem parvaldibas rikiem, Kubernetes ir universalais mikroservisu parvaldibas riks, kas
mégina iek]aut sevi visu mikroservisu palaiSanai vajadzigo pamatfunkcionalitati. Kubernetes

ievie$ vairakas Docker konteineru parvaldibas abstrakcijas:

° Pods (Pod) — konteineru kopums, kurus vienmgr ir jaizvieto viena serveri, pieméram,
ja viena konteinerT ir timekla servétaja programmatiira un otra ir atkariga sist€éma, kas
to izmanto. Ir rekomend@ts viena poda izvietot vienu konteineri, tapec izstradata
sisteéma viena poda vienmer tiek izvietot viens konteiners;

e  Replikacijas parvaldnieks (Replication Controller) — podu uzraugs, kur$ kontrolg, ka
sisttma katra laika momenta ir palaists ieprieks definéts noteikta veida podu skaits,
un vajadzibas gadijuma start€ jaunus poda instances;

° Serviss (Service) — vajadzigs &rtai piekluvei pie Kubernetes klasteri palaistiem
resursiem un slodzes balans€Sanai vairaku viena poda veida instan¢u darboSanas

gadijuma;
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° Marké&jums (Label) — identifikators, ar kuru var biit aprakstita viena vai vairakas
ieprieks aprakstitas Kubernetes vienibas;

° Mezgls (Node) — serveris, kura tiek palaista Kubernetes rika uzraudzibas process;

° Klasteris (Cluster) — mezglu kopums, kura pastav vismaz viens galvenais mezgls ar

Kubernetes darbibas vajadzigiem servisiem.

Citi darba ietvaros nozimigie riki, kas tika izmantoti problému risinasanai, ir aprakstiti
attiecigajas sadalas.

2.3. un 2.4. attela ir iesp&jams redz€t automatiskas izvietoSanas solus sisteémai, kura
izmanto Docker mikroservisu palaiSanai un Kubernetes konteineru parvaldibai. 2.3. attéla ir
redzamas darbibas, kuras notiek p&c pirmkoda public€Sanas versiju kontroles sistema, 2.4.

attela ir raditi mikroservisa izvietoSanas un palaiSanas soli.

Cl sistéma
Docker attgla ===
pieprasijums b
lzveidota Docker /,-—"” Docker
attéla palaigana__-——" altélu
—==— glabatuve
Kubernetes palaiSanas!
o konfiguracija
Pt
Kubernetes mezgls Kubernetes pods Kubernetes mezgls
markéjums: test
Docker konteiners -
versija: v2 Docker !funlelners
versija: v2
- Kubernetes pods
Mikroserviss markgums: run Mi .
A ikroserviss
A
Integracijas,  Vecas versijas |
Kubernetes pods Kubernetes pods API testu konteinera
markéjums: run markéjums: run palaidana  aizvieto$ana ar Docker konteiners
Docker konteiners Docker konteiners jauno versija: v1
versija: vi versija: v1 Kubernetes pods
1 — markejums: run Mikroserviss
Mikroserviss Mikroserviss B
B A

2.4. att. Paraugs automatizétai Docker attéla palaisSanai Kubernetes klasteri
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3. MIKROSERVISU ARHITEKTURAS PROBLEMAS

3.1. levads

Pirms programmatiiras izstrades uzsaksSanas mikroservisu arhitekttira vai esoSas sisteémas
arhitektiiras mainiSanas uz mikroservisu arhitekttiru ir jasaprot, ar kadiem Skersliem bis
jasastapas izstrades gaita, jo, nezinot tas, paaugstinas risks projekta neveiksmigai pabeigsSanai,
ta ka problému risinasana var paterét milzigus resursus.

Problemas tika sadalitas divas sadalas — implement€Sanas problémas, ar kuriem sastapas
programmatiiras izstradataji un testétaji, un administréSanas problémas, ar kuriem tradicionali
sastapas galvenokart citi informacijas tehnologiju specialisti. Problémas tika galvenokart
formul@tas uz [13] gramatas, [14, 15] rakstu bazes, autora pieredzes monolita programmatiiras
implement€sana, ka arT darba apskatitas sistemas realizacijas gaita sanemtas pieredzes.

Katrai problémai ir pieejama vispar€ji aprakstita risinasanas stratégija un konkrétais
stratégijas pielietosanas gadijums. Risinajumos tiek pienemts, ka sist€mas izstradg ir iesaistiti
vairaki cilveki, lai butu vieglak piemérot to sistémas veidosanai realaja vide.

Piepemtais Docker un Kubernetes administré$anas veids ir izmantojot komandrindu,
tapec talak teksta ir pienemts, ka slipraksta uzrakstitas komandas ir japilda OS X vai Linux
operétajsisttmu komandrinda. Tiek arT pienpemts, ka darba lasitajam jau ir instaléts Docker

1iks.

3.2. Mikroservisu administrésana

3.2.1. Versionesana

3.2.1.1. Apraksts

Mikroservisu arhitektiira ir domata priek§ pastavigiem neatkarigiem mikroservisu
atjauninajumiem. AtjauninaSanas procesa biezi tiek mainita funkcionalitate un argjais servisa
izmantoSanas ligums.

Ja servisa ligums tika mainits, jaunas versijas izvietoSanas procesam ir japievers lielaku

uzmanibu, neka vienkarsi japalaiz jauno mikroservisa versiju. Pat mazaka izmaina liguma var
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salauzt sisttmas dalu vai visu sist€ému, jo no gandriz katra mikroservisa ir atkarigs kads cits
Serviss.

Japastav pieejai, ka kontrolét un izsekot liguma izmainas, nelauzot mikroservisus, kuri ir
pielagoti vecas liguma versijas izmantoSanai, vai pardomat izzino$anas mehanismu liguma

mainas gadijuma.

3.2.1.2. RisinaSanas stratégija

API versioné$anas izmantoSana projekta palielina izstrades, test€Sanas, atbalsta un
parvaldes sarezgitibu. Izstradatajiem ir jaatbalsta vairakas mikroservisa versijas, kas nozimé
lielako pirmkoda apjomu un algoritmu komplikaciju. TestéSanas inZenieriem ir jatesté visas
pieejamas versijas, tapec test€Sanas apjoms pastavigi palielinas. Japarvalda atkarigo servisu
izzinoSanu par jauno versiju palaiSanu, bet paslaik nav pieejams standartiz€ts izzinoSanas

mehanisms. Tade] pastav viedoklis, ka pec iespgjas ir jaizvairas no versionésanas [24].

Apskatitam projektam tika nolemts analizét katru mikroservisu atseviSki un péc iespg&jas

ir jaatteicas no versionésanas.

Aizvietot versionéSanu nolemts pavadot vairakas aktivitates:

publiskot rokasgramatu ar API veidoSanas un mainiSanas noradijumiem, pie kuriem ir

jaturas izstradajot mikroservisus, lai servisa attistibas gaita butu viegli veikt izmainas

liguma;

° definét klienta pieprasijumu veikSanas pieeju, lai liguma negaiditas mainiSanas
gadijuma klients var€tu to apstradat bez vajadzibas veikt izmainas sava servisa — biit
par ta saucamo “toleranto lasitaju” [25];

° izmantot ligumu testéSanu — pieeju, kad testus raksta servisa lietotdji, nevis pasi
servisa izstradataji, un izstradatajiem ir javeido programmatiru ta, lai tos nesalauzt —
kas aizsargas atkarigus servisus no kliidam liguma mainiSanas gadijuma, jo tie nebis
ietekméti, vai bus laicigi bridinati;

° dot iesp&ju &rta veida apskatit katra mikroservisa eso$§a API dokumentaciju.

Version€sanu tika nolemts izmantot tajos mikroservisos, kuriem API nav iesp€jas

notestet ar ligumu test€Sanu. Izstradataja sist€éma vienigais serviss, kuram ir javersioné API, ir
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mikroserviss, kur§ ir publiski pieecjams argjam sistemam — External REST APl — jo nav

iespejas komunicéet ar visiem klientiem.

Versioné$anas parvaldibai tika nolemts izveidot atsevisko dokumentu, kur jabut
aprakstitam, ka notiek piekluve pie atseviskam servisa versijam, kads ir veco versiju atbalsta

periods, ka tick sasniegta atgriezeniska saderiba.

3.2.1.3. Risind@juma piemers

Versionésanas rokasgramata ir pieejama 3. pielikuma.

Par mikroservisu dokumentésanas riku tika izv€léts Swagger ietvars, kas dod iesp€ju
automatiski generét REST API dokumentaciju. Dokumentacijas generéSanas iestatiSanas
piem@rs mikroservisam uz Spring Boot ietvara ir pieejams 4. pielikuma. Node.JS
mikroservisiem ir ari pieejamas Swagger genercjoSas bibliotekas — apskatita projekta tiek
lietota swagger-restify bibliotéka, kas ir tieSi piem&rota apskatitas sisttmas mikroservisos
izmantotam Restify ietvaram. Automatiski generétas dokumentacijas glabasanai API
atjaunoSanas gadijuma tika izveidots atseviskais repozitorijs versiju kontroles sistema.

Ja mikroserviss izmanto version&Sanu, klientiem ir iesp€a repozitorija sanemt
dokumentaciju visam versijam, kuras paslaik ir atbalstitas.

Paslaik nav pieejams riks dokumentacijas veidoSanai mikroservisiem, kuri publicé vai
parakstas uz asinhroniem zinojumiem, tapéc tika izveidots atseviskais repozitorijs versiju
kontroles sisttma, kur katram zinojumu public€joSam servisam ir sava mape un servisa
izstradatajiem ir pienakums aprakstit katra zinojuma ieklautus datus, skaidrojumu par
zinojuma sitiSanas cé€loni, un rindas nosaukumu, kura zinojums tiek publicéts. Katram
zinojumam jabiit sava datné.

Ligumu testeSanas pieeja tiek aprakstita 3.3.1. sadala.

API rokasgramata ar veidoSanas un maini$anas noradijumiem un pieprasijumu veikSanas

pieejas aprakstu ir pieejama 2. pielikuma.
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3.2.2. IzvietoSana

3.2.2.1. Apraksts

Ta ka mikroservisu skaits var biit milzigs, izvietoSanas procesam jabiit automatiz&tam, jo

manuala izvietosSana téré daudz izstradataju un administratoru laika un tapéc nebis iesp&jams

sasniegt nepartrauktas integracijas (CI) un izvietosanas (CD) pieeju mérkus.

IzvietoSanai arT ir jabuit viegli konfiguréjamai, lai var€tu bez sarezgijumiem uzstadit

mikroservisus neatkarigi no tehnologiju kopuma, kuru tie izmanto.

piem@ram, varétu notestet mikroservisa integraciju ar atkarigiem servisiem.

3.2.2.2. RisinaSanas stratégija

Paslaik pastav vairakas lietojumprogrammu izvietoSanas pieejas, kas atSkiras ar

palaiSanas vides konfiguracijas abstrakcijas limeni:

Tradicionalakais izvietoSanas veids ir tiesi parvaldot fiziskus serverus. Parasti tiek
pirkts vai réts serveru kopums, katra serveri tiek instaléta programmas palaiSanai
vajadzigd programmatiira. Risindjums ir &€rts, ja izstradatdjiem pastav vajadziba
palaist viena serverT tikai vienu lietojumprogrammu, jo vairaku programmu palaiSana
klast grutaka, ta ka var paradities konflikti servera operétajsistémas,
paligprogrammatiiras un globali pieejamo biblioteku koplietoSana. Serveru
automatizetai parvaldibai ir pieejama Chef un Puppet programmatiira.

Jau ilgu laiku ir populara programmatiiras izvieto$ana virtualajas masinas, kas dod
iesp€ju viena serveri izvietot vairakas sist€mas, katru sava palaiSanas vide. Atseviskas
palaiSanas vides atrisina koplietojamo riku konfliktus. Par trikumiem iesp&jams
uzskatit virtualo masinu prasigumu pret sist€émas resursiem, jo tie buitiba neatskiras no
parastajam operétajsisttmam, un samera ilgo palaiSanas laiku.

Pedgjo paris gadu laika ieguva popularitati konteineru izmantoSana programmatiiras
izvietoSanai, kurai piemit virtualo masinu lietoSanas priekSrocibas, bet konteineri ir
neprasigie pret sist€mas resursiem un start€jas dazu sekunzu laika. PasSlaik
visizmantotakd konteineru realizacija ir Docker. Ir pieejams liels konteineru
parvaldibas riku kopums, popularaki ir Docker Swarm, Kubernetes, Apache Mesos.
TimeklT Docker konteinerus ir iesp&ams izvietot Google Cloud Platform, Amazon
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EC2 servisos. Lielakais trilkums ir jauns vecums, sakara ar to parsvara riki vél ir
izstrades stadija, tapec programmatiiru ir jaizvelas ar piesardzibu.

e  MakonskaitloSanas  popularitatei  palielinoties, paradijas iesp&ja  izvietot
programmatiiru pie PaaS piegadatajiem, kuri paSi izvelas, ka pilniba parvaldit
programmatiiru un tas infrastruktiru. No trikumiem janorada piekerSanas pie
konkréta piegadataja un to tehnologiju kopuma; neiesp&jamibu optimizet resursu
izmantoSanu, jo nav, vai ir vienkarSota piekluves iespgja pie palaiSanas vides;
vajadziba izveidot atseviSku programmatiras lokalas palaiSanas konfiguraciju.
Popularaki PaaS piegadataji ir Amazon Beanstalk, Heroku, Google App Engine,
RedHat Openshift.

3.2.2.3. Risindjuma piemers

Darba apskatitai sist€émai tika izv€l€ts izmantot izvietoSanu Docker konteineros ar
Kubernetes parvaldnieku, jo mikroservisu arhitektiiras lietoSanas gadijuma pirmas divas
pieejas nav efektivas resursu zina, bet PaaS riku prasiba izmantot konkrétas tehnologijas
infrastruktiiras parvaldibai ir neapmierinosa.

Mikroservisa izvietoSanas soli:

1.  Mikroservisa palaizama programmkoda ievietoSana Docker att€la un saglabaSana
lokalaja glabatuve. Ir jaizveido mapi, kur jaicliek att€lu aprakstoso Dockefile un
programmas pirmkodu, un jaizpilda komandu:
docker build -t attela_nosaukums .

Dockerfile datnes piemérs Node.JS un Java bazétiem mikroservisiem ir pieejams 5.
pielikuma.

2.  Attela izvietoSana attelu glabatuvé (apskatitam projektam tika izmantota publiski
pieejama glabatuve Docker Hub, bet pastav iesp&ja instalét privato Docker konteineru
glabatuvi):
docker push -t dlouchansky/msc-api-web:latest .

Iesp&jams noradit attéla versiju (pieméra versija ir latest, dlouchansky/msc-api-web ir
att€la nosaukums), lai dazadas vid€s var€tu palaist atskirigas versijas.
Attela ielade servert notiek konteinera palaiSanas bridi, ja attéla vajadziga versija jau

nav saglabata serverT.
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3.2.3. Palaisana

3.2.3.1. Apraksts

PalaiSana ir process, kas nak tieSi peéc mikroservisa izvietoSanas. Tam ari jabiit
automatiz€tam un vieglam, lai var€tu vienkarSi palaist vienu vai vairakus mikroservisus
vienlaicigi, un jaspg izdarit to neaizskarot citus stradajoSus mikroservisus, lai sasniegtu
neatkarigas mikroservisu izvietoSanas mérki.

Ta ka mikroservisi tiek palaisti pilnigi izoléti, jabiit izveidotam mehanismam, kas, péc
mikroservisa palaiSanas, pazino atkarigiem mikroservisiem par jauna mikroservisa
paradisanos, ka arT registré mikroservisu parraudzibas un citos administré$anas mehanismos.

Mikroservisa darbibas beigSanas gadijuma visus atkarigus servisus ari ir jabridina par

notikumu.

3.2.3.2. RisinaSanas stratégija

Ta ka mikroservisi tiek izvietoti ka abstrakti Docker konteineri, to palaiSanas instrukcija
ir aprakstita Dockerfile datn€ un vienkarSa konteinera palaiSana notiek ar vienas komandas
izpildiSanu serveri. Konteineriem nav savstarp&jo atkaribu, tapéc palaiSana notiek atomari un
jau stradajosie konteineri neka nav ietekmeéti.

Darba ietvaros izstradatai sist€émai ir jadarbina vairakus konteinerus un japazino
atkarigus konteinerus par palaiSanas notikumu, tap&c palaiSanas automatizésanai tika nolemts
izmantot konteineru parvaldnieku Kubernetes. No pieejamiem risindgjumiem tika izvelets tiesi
Kubernetes parvaldnieks, jo taja jau ir ieklauti vairaki mikroservisu administréSanai vajadzigie
riki un tas jau ir izmantots liela méroga timekla sistému darbiba.

Kubernetes parvaldnieks atvieglo vairaku konteineru vienlaicigu palaiSanu, mérogoSanu
vairakos serveros, slodzes balanséSanu, konteineru atjaunoSanu, glaba un piedava saites uz
visiem palaistiem konteineriem.

Aprakstitai sistémai pastav tris palaiSanas vides — izstradataju (pieejama konteineru
palaiSanai sisteémas izstradatajiem lokali), testéSanas (pieejama sist€mas izstrade iesaistitiem
cilvekiem un automatiz€tai integracijas test€Sanai), un produkcijas (pieejama publiski visiem
lietotajiem) vides. Katrai videi ir savs konfiguracijas datnu kopums. Lokali Kubernetes
klasteris tiek palaists bez parraudzibas un citiem paligservisiem, jo to lietoSanai ir vajadzigi

ieverojami sist€émas resursi.
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Mikroservisam  vajadzigie konfiguracijas parametri, piem&ram, citu palaisto
mikroservisu adreses, piekluves dati pie datu glabatuvém, ir ievietoti konfiguraciju datnés un
nodoti programmkodam vides mainigo veida, tapéc nav vajadzibas pielagot pirmkodu katrai
palaiSanas videi.

Privato konfiguracijas datu glabasanai tika izvéléta specializéta Kubernetes sastavdala —
Secrets — privato datu glabatuve, kas dod iesp&u konfiguraciju datn€s noradit tikai datu

identifikatoru, pec kura palaiSanas bridi Kubernetes sanem vajadzigos datus no glabatuves.

3.2.3.3. Risindjuma piemers

Docker konteinera vienkar$a palaiSana bez Kubernetes parvaldibas notiek ar vienu
komandu:

docker run -p 8008:8008 --name msc-api-web -d dlouchansky/msc-api-web,

kas nozimé, ka tiks palaists msc-api-web mikroserviss, un ta konteinera 8008 ports biis
piesaistits 8008 servera portam, tapéc pieprasot servera 8008 portu, pieprasijums tiks
automatiski novirzits konteineram.

Katra mikroservisa palaiSanai ar Kubernetes parasti tiek izveidotas divas konfiguraciju
datnes — Kubernetes replikacijas parvaldniekam (pieméru iesp&jams apskatit 6. pielikuma) un
Kubernetes servisam (piemérs pieejams 7. pielikuma). Vairak par §im Kubernetes sastavdalam
un to konfiguraciju datném ir aprakstits 3.2.4. un 3.2.5. sadalas. Konteineru palaiSana notiek,
izmantojot kubectl komandrindas paligprogrammatiiru sazinai ar Kubernetes klasteri:

kubectl create -f msc-api-web-controller.yaml

kubectl create -f msc-api-web-service.yaml,

kur msc-api-web-controller.yaml un msc-api-web-service.yaml ir konfiguraciju datnes,
uz kuru bazes tiks izveidots gan replikacijas parvaldnieks ar podiem, gan serviss, gan
konteineri ar mikroservisiem tajas.

Lai parliecinatos, ka vajadzigas vienibas ir palaistas, un apskatit katras izveidotas
instances identifikatoru, eksisté komanda

kubectl get vienibas_tips

kur vienibas_tips ir serviss (srv), pods (po), replikacijas parvaldnieks (rc).

Lai atjaunotu konteinerus, nav vajadzibas vispirms atslégt vecas versijas palaistas
instances, ja konteineriem ir sakonfiguréts replikacijas parvaldnieks:

kubectl rolling-update msc-api-web-controller -f msc-api-web-controller.yaml,
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§T komanda pa vienam pievieno jaunas versijas instances, kuras definétas msc-api-web-
controller.yaml replikacijas parvaldnieka konfiguracijas datng, un atslédz vecas, kuras paslaik
tiek parvalditas ar msc-api-web-controller parvaldnieku.

Kubernetes klasteris tika ari palaists lokali, un tika ievietots virtualaja maSina, lai
negaidijumu gadijuma cita sistéma butu izoléta. Ta ka lokali ar1 ir izmantots Kubernetes, ir
iesp&jams visam palaiSanas vidém veidot lidzigas konfiguracijas.

Konfiguracijas datu slépSana ir aprakstita 3.2.8. sadala.

Ta ka mikroservisu izvietoSana un palaiSana var biit panakta ar nelielo operaciju skaitu,
ir iesp&jams vienkarSi automatiz€t So procesu ar nepartrauktas integracijas rikiem ka Jenkins,
Bamboo un orientétam tieSi automatiz&tai palaiSanai Kubernetes klastert Spinnaker.

Kubernetes piedava iesp&ju &rti ieladét konfiguracijas datnes un palaist attiecigus
resursus caur administratora paneli, ka arT apskatit informaciju par podiem, kuri ir palaisti ar
replikaciju parvaldniekiem, apskatit konkréta poda notikumu Zurnalu un citu informaciju. 3.1.
attela redzams, ka klasterT ir palaisti 2 msc-api-web podi, kuri ir pieejami péc 30777 porta un
kuras ir palaists Web REST API mikroserviss.

&= C [} 192.168.50.4:8080/api/v1/proxy/namespaces/kube-system/services/kubernetes-dashboard/#/replicatio... 5.7 & @
kubernetes
msc-api-web-controller : kubernetes-dashboard-v1.0.1 :
name: msc-api-web-pod k8s-app: kubernetes-dashboard
2 pods running Logs - kubernetes.io/cluster-service: true version: v1.0.1
. 1 pod running Logs -
mage Age
dlouchansky/msc-api-web a minute N
Image Age
nternal endpoint External endpoint ger.iofgoogle_cont...oard-amd6éd:v1.0.1 8 hours
msc-api-web-service:8008 TCP localhost:30777 o ~ _ I
Internal endpoint External endpoint

kubernetes-dashbo...be-system:80 TCP none

3.1. att. Kubernetes administratora panelis

15. pielikuma ir pieejams Docker konteinera palaiSanai vajadzigas operativas atminas

mérijums. 8. pielikuma ir aprakstita Kubernetes klastera palaiSana AWS EC2 serveros.

3.2.4. Slodzes balanséesSana

3.2.4.1. Apraksts

Ja tiek palaistas vairakas viena tipa mikroservisu instances, ir japarvalda pieprasijumu

virzisanu, lai pieprasijumi tika virziti pie instanc€ém vienmeérigi, nemot véra katras instances
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noslogotibu, un slodzes paaugstinasanas gadijuma tiktu atsttits zinojums mérogosSanas
mehanismam jaunas instances veidoSanai. Balans€tajam jabit piem@rotam pieprasijumu

virziSanai vairakos serveros.

3.2.4.2. RisinaSanas stratégija

Slodzes balanséSana biitiba ir mikroservisa instances izvéle no paslaik palaistiem

klaster1. Pastav divi mikroservisu pasaulg izplatitie instances saites iegiiSanas veidi [26]:

e  klienta puses pakalpojumu atklasana — Saja gadijuma klients (mikroserviss vai
lictotaja saskarne) sanem no specializéta pakalpojumu registra, kura tiek glabatas
saites uz visiem stradajoSiem mikroservisiem, pieejamo instancu saiSu sarakstu un
pats nolemj, kadai instancei veikt pieprasijumu;

° servera puses pakalpojumu atklasana — Saja gadijuma klients nav atbildigs par precizo
saiSu iegliSanu un pieprasisanu, bet veic pieprasijumu slodzes balansétajam, kurs jau
pieprasa specializéto pakalpojumu registru. Klients veic pieprasijumu, izmantojot
abstrakto mikroservisa adresi, un balansétajs pats izv€las, kuru no instanc€m
japieprasa.

Tika nolemts slodzes balanséSanas logiku cik vien iesp&jams parvietot uz infrastruktiiras
lIimeni, tapec apskatita sist€éma tiek pielietota servera puses pakalpojumu atklasana. Servera
puses slodzes balans€Sanai tika izmantoti Kubernetes servisi.

Kubernetes serviss ir abstrakcija, kas dod iesp&ju piekliit pie viena no lidzigiem podiem,
kuri var bt izvietoti vairakos serveros, izmantojot logisko nemainigo adresi — mark&umu.
Katram podam tiek definéts mark&ums, un serviss atlasa no visiem pieejamiem podiem tadus,
kuriem mark&ums atbilst vajadzigam, un péc tam pieprasijuma apstradei izvelas vienu no

tiem.
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3.2. att. Slodzes balanséSana izmantojot Kubernetes servisu
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Pastav tris Kubernetes servisu veidi:
° ieksgjais, kas ir pieejams tikai citam Kubernetes vienibam;
° ar piekluvi no arpuses, kas ir pieejams pieprasijumiem arpus Kubernetes klastera;

° ar ar¢jo slodzes balansétaju, ja ir vélme aizvietot Standarta slodzes balanséSanas

mehanismu.

Kubernetes servisu slodzes balanséSanai tiek izmantots vienkarSais aplkartes (round-

robin) algoritms, kas ir pienemams apskatita projekta realizacijai.

3.2.4.3. Risindjuma piemers

Katram Kubernetes servisam ir pieskirts savs nosaukums, péc kura ir iesp&ams erti
pieprasit vajadzigo mikroservisu, ja klients atrodas Kubernetes klasteri. Pieprasijuma piemeérs:

http://msc-web-api-service/

kur msc-web-api-service ir konfiguracijas datné noraditais Kubernetes servisa
nosaukums.

Ja klients atrodas arpus Kubernetes klastera, ir jalieto servisu ar iesp€ju piekliit no
arpuses. Siem servisiem konfiguracija ir janorada portu, ar kuru biis iesp&ams pieprasit
servisu arpus klastera, nodePort. Argja tipa serviss kliis pieejams pieprasijumiem no jebkura

Kubernetes mezgla péc noradita porta.
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Kubernetes servisa konfiguréSanas piemeérs ir pieejams 7. pielikuma. Pieméra tiek
konfiguréts no timekla pieejams serviss, kas balanse slodzi starp Web REST API mikroservisa

instancém.

3.2.5. MerogosSana

3.2.5.1. Apraksts

Ja tiek konstatets, ka kada mikroservisa instances ir pilniba noslogotas un ir japievieno
jaunas, vai, pret€ja gadijuma, instances nav noslogotas un tos iesp&ams nopemt, jabiit
automatiskam mehanismam, kur§ So procesu parvaldis. Jaunas instances pievienoSanas
gadijuma jadoma par tas izvietojumu, jo mikroservisi var biit darbinati vairakos serveros un
jaizvelas vismazak noslogoto pieméroto serveri. Vecas instances nonemsanas gadijuma
jabeidz jauno pieprasijumu sitiSanu instancei, un gaidiSanu, kamér visi uzsaktie pieprasijumi

tiek apstradati.

3.2.5.2. RisinaSanas stratégija

Merogosanu ir iesp&jams sadalit divos veidos:

° Vertikala mérogosana — palielinat programmatiiras instancei pieejamo resursu
daudzumu. To ir iesp&jams sasniegt, atjaunojot servera komponentes — procesoru un
atminu, vai, ja viena serveri darbojas vairak par vienu programmu, iedodot
programmatiiras instancei lielaku resursu dalu, atpemot resursus no citam
programmam;

° Horizontala mérogosana — palielinat programmatiiras instancu skaitu. To ir iesp&jams
sasniegt, pievienojot jaunus serverus klasterim, vai, ja v&l ir neizmantotie resursi
esoSos serveros, vienkarsi palaist tur jaunas programmatiiras instances.

Pielietojot mikroservisu arhitektiiru sist€émas izstrade, klist iesp&jams efektivakai
horizontalai meérogoSanai izmantot funkcionalo dekompoziciju — sadalit programmatiiru
mazakas dalas un merogot tas dalas atseviski.

Kubernetes rikam pastav vairakas iesp€jas konfigurét mikroservisu merogoSanu.
Galvenais mérogoSanas mehanisms ir replikacijas parvaldnieks. Parvaldniekam ir definéta
instrukcija, kurus un cik podus ir jaizveido. Péc podu izveidoSanas parvaldnieks kontrolg, lai

vienmer klaster biitu palaists defin€tais podu skaits. Vienas instances sabrukSanas gadijjuma
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replikacijas parvaldnieks izveido jaunu. Instances tieck maksimali izplatitas pa mezgliem, lai,
viena mezgla sabruksanas gadijuma, varbiitiba, ka kada tipa poda vispar nepaliek, biitu

minimala.

Replikacijas parvaldnieks

Vajadzigs instanéu skaits: 2
Vajadzigs markéjums:
name=msc-invoices
T

| startg kontrolé, dzés

v

Pods Pods

sc-invoices
mikroservisa
instance

sc-invoice$
mikroservisa
instance

Mark&jums:

Markéjums: e
name=msc-invoices

name=msc-invoices

3.3. att. Instancu replikacijas kontrole izmantojot Kubernetes replikacijas parvaldnieku

3.2.5.3. Risindjuma piemers

Replikacijas parvaldnieks ir veidots uz konfiguracijas datnes pamata, palaiSana notiek ar
vienu komandu:

kubectl create -f msc-api-web-controller.yaml

kur msc-api-web-controller.yaml ir konfiguracijas datne.

Ja péc instancu palaiSanas ir nepiecieSams manuali palielinat instancu skaitu, ir pieejama
komanda:

kubectl scale rc msc-api-web-controller --replicas=5

kur msc-api-web-controller ir palaista parvaldnieka nosaukums un 5 ir cik podu
instancém jabut palaistiem.

Replikacijas parvaldnieka konfiguracijas datnes piemeérs ir pieejams 6. pielikuma.

Parvaldniekiem ir iesp€ams nokonfigurét automatisku merogoSanu, izmantojot
Kubernetes ieklauto Heapster parraudzibas riku, kas tiek automatiski palaists klastera
veidoSanas bridi (par Heapster vairak informacijas ir pieejams 3.2.6. sadala):

kubectl autoscale rc msc-api-web-controller --max=5 --cpu-percent=80

kur msc-api-web-controller ir parvaldnieka nosaukums, 5 ir maksimalais palaisto podu

skaits un 80% ir procesora noslogotiba podiem no konfiguracija definétas. Pirms ieslégt
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automatisku meérogosanu, podiem ir jabiit uzstaditai maksimalai procesora resursu
izmantoSanas robezai.
Meérogosana notiek nemainot mezglu skaitu. Ja serveru klasterim tika pievienots jauns
serveris, taja ir jastarteé Kubernetes paligprocesu lai tas parveérstos par Kubernetes mezglu:
kubelet --api_servers=http://123.45.67.8:8080 --v=2 --enable_server --allow-privileged
kube-proxy --master=http://123.45.67.8:8080 --v=2

kur 123.45.67.8 ir galvenas Kubernetes instances IP adrese.

3.2.6. Parraudziba

3.2.6.1. Apraksts

Jabut 1sta laika detaliz&tai darbinato mikroservisu un serveru statistikai, lai sanemtu
informaciju par sisttmas slodzi un citiem parametriem. Nov€roSana var notikt gan
automatiski, izveidojot kritiskas veértibas dazadam metrikam, piem&ram, brivai vietai serveru
atmina, un pazigot ieinteres€tas personas problému gadijuma, gan manuali, izveidojot
administréSanas paneli ar diagrammam un citam informacijas uztverSanas uzlaboSanas

veidiem.

3.2.6.2. RisinaSanas stratégija

Par katru palaisto mikroservisu jazina:
° cik tas aiznem procesora resursu,
) cik tas aiznem atminas;
° cik atri 1zpildas pieprasijumi;
° cik daudz pieprasijumu nak mikroservisa;
° vai ir neveiksmigie pieprasijumi.
Par mikroservisu klasteri jazina:
) cik katra mikroservisa instancu ir pieejams;
° cik aiznem pieprasijumi viena tipa mikroservisu instancém;
° mikroservisu avarijas gadijumu vesturi.
Ta ka mikroservisi tiek palaisti konteineros, mikroservisa resursu parraudziba ir
vienada ar konteineru resursu parraudzibu. Docker konteineru parraudzibai ir pieejams liels

riku kopums. Kubernetes ar1 piedava vairakus paligrikus to klastera un podu parraudzibai.
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Izstradajot apskatito sistemu tika nolemts viena poda izvietot vienu Docker konteineri, tapéc
tika nolemts izmantot rikus tiesi podu parraudzibai.

Par konteineru resursu parraudzibas risinajumu tika izveéleéta Grafana saskarne ar
InfluxDB datu glabatuvi, jo Sie riki ir loti plasi konfiguréjami un var bat vienkarsi palaisti
Kubernetes klasteri. Datus no podiem sanem Heapster riks, kas ir Kubernetes dzimtais
risinajums datu savaksanai.

Pieprasijumu statistika tiek savakta ar Netflix Hystrix bojajumpiecietibas riku, kuram ir
pieejams administracijas panelis ar savakto datu vizualizaciju. Mikroservisa atrdarbibas
meérisanai ir iesp&jams izmantot slodzes testa gadijumus.

Visi riki tiek instal&ti Kubernetes klasterT ka atseviski konteineri.

Paslaik nav pieejama iesaistito personu apzinoSana avariju gadijuma, bet ir iesp&jams
instalét citus rikus, ka Nagios serveru resursu izmantoSanas noveroSanai, kas atbalsta

zinojumu sttiSanu, ja serveris tika atslégts, vai tam nepietiek resursu pieprasijumu apstradei.

3.2.6.3. Risinajuma piemeéers

Parraudzibas riku iestatiSanas pamacibas ir pieejamas 8. (klastera palaiSana Amazon
EC2 serveros) un 10. (Hystrix konfigurésana) pielikumos. 3.4. attéla ir redzama izsaukumu
statistika no Company mikroservisa — paslaik ir pieejami hystrixCheck metodes izsauk$anas
dati. Metode ir cita mikroservisa izsaukums, kur§ paslaik nestrada, tapeéc Hystrix paneli ir
redzams “Circuit Open” teksts, kas nozimé, ka paslaik neviens Company mikroservisa
pieprasijums pie hystrixCheck netiks pildits. Vairak par bojajumpiecietibas risinajumu ir

pieejams 3.3.1. sadala.
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3.4. att. Hystrix parraudzibas panela saskarne
3. 5. attela ir redzama procesoru un atminas resursu izmantosSanas statistika Grafana rika
visas klastera masinas par pe€d&jam 30 minitém. InfluxDB ar Heapster palidzibu tiek importeti
dazada tipa datu, kurus Grafana rika ir iesp&jams dinamiski atlasit un pasiem veidot vajadzigo

statistiku.
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3.5. att. Grafana parraudzibas panela saskarne

3.2.7. ZurnaléSana

3.2.7.1. Apraksts

Monolita arhitekttra ZurnaléSana notiek triviali, jo visi notikumi tiek rakstiti viena

plisma no viena avota, tapec ir iesp€jams viegli izsekot pieprasijumu apstrades celu.
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Mikroservisu arhitektiira katram mikroservisam ir savi notikumi un jabiit €rtai notikumu
registréSanas un parvaldibas funkcionalitatei, kas var€tu apvienot, apstradat un kategorizet
masivo datu skaitu. Jabiit iesp&jai atlasit konkréta lietotaja pieprasijumu, ka ari aplikot
lietotaja viena pieprasijuma gaitu — lai uzzinatu, kadi mikroservisi tika pieprasiti, un saSaurinat
mekléSanas lauku problému radiSanas gadijuma. Notikumu registréSanas mehanismam jabtt

integrétam ar parraudzibas sist€ému, kuru dazados gadijumos biis japazino.

3.2.7.2. RisinaSanas stratégija

Paslaik klust plasi izmantojama Zzurnal€Sanas pieeja, kad tai tiek izmantoti vairaki
instrumenti — katrs savai notikumu registréSanas dalai — notikumu glabasanai un mekléSanai
tiek lietots mekléSanas dzingjs; notikumu vizualiz€Sanai un analizei tiek lietotas datu
att€losanas bibliotekas, notikumu sakotngjai pirmsapstradei, apvienoSanai un pierakstiSanai
tiek lietota atseviska programmatiira.

Docker konteineru un Kubernetes parvaldnieka gadijuma par nokluséjuma tehnologijam
tiek uzskatiti Elasticsearch mekl&Sanas dzingjs, Kibana saskarne un fluentd zinojumu lasttajs
un savienotajs. Darba apskatita projekta tika nolemts izmantot o tehnologiju kopumu, jo riki
piedava visu Zurnal€Sanas apskatei vajadzigo funkcionalitati.

Viena pieprasijuma notikumu registréSanai tika nolemts katram pieprasijumam izveidot
unikalo identifikatoru, kas tiek padots ka parametrs katra pieprasijuma un ievietots katra

notikuma, un dod iesp&ju atri samekl&t pieprasijuma notikumus.

3.2.7.3. Risinajuma piemers

Elasticsearch, Kibana un fluentd iestatiSanas pamaciba ir pieejama 8. pielikuma. Riki
tiek automatiski instaléti ka atseviski konteineri Kubernetes klasterT.

Java bazetiem mikroservisiem notikumu rakstiSana notiek izmantojot log4j biblioteku:

logger.info(requestld + “ notikuma zinojums”);

Node.js bazétiem mikroservisiem notikumu raksti§ana notiek izmantojot intel biblioteku:

require('intel’).info(requestld + ““ notikuma zinojums”);

kur requestld ir pieprasijuma identifikators.

Fluentd riks automatiski savac notikumus no visiem konteineriem un padod tos
glabasanai Elasticsearch servisa. Kibana attélo datus no Elasticsearch vélama formata. Kibana

administratora paneli ir iesp&jams apskatit 3. 6. attela.
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3.6. att. Kibana ZurnaléSanas panela saskarne

3.2.8. Drostba

3.2.8.1. Apraksts

Mikroservisu arhitekttiras pielietoSanas planosana radas jautajumi dro§ibas zina:

e  Kur ir jaglaba un ka ir janodod privatus konfiguraciju datus mikroservisiem?
Pirmkods un visas konfiguracijas datnes tiek glabatas versiju kontroles sistéma, tapec
tos var apskatit ne tikai tie cilveki, kuriem ir tiesibas veikt privato datu parvaldibu.

° Ka paslépt privatos mikroservisus no lietotajiem un dot iesp&u pieprasit tikai

publisko REST API mikroservisus?

3.2.8.2. Risinasanas stratégija

Tika nolemts visus datus, kuri ir vajadzigi piekluvei pie datu bazém un citiem servisiem,
padot mikroservisiem ka vides mainigus. ST pieeja deva iesp&ju noradit visus privatus datus
Kubernetes konfiguraciju datnés.

Kubernetes rikam ir pieejama &rta funkcionalitate noslépumu glabasanai, Secret, kas dod
iesp&ju konfiguracijas datn€s privato datu vieta noradit mark&umu, pec kura mikroservisa
palaiSanas laika Kubernetes savienojas ar glabatuvi un no tas péc mark&uma sanem
vajadzigus datus.

Kubernetes klaster1 visi podi un tajos izvietotie mikroservisi ir péc noklus€juma paslépti.
Vienigais veids ka dot piekluvi pie poda — izveidot argja tipa Kubernetes servisu, un tiks

publiskots tikai viens ports.
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3.2.8.3. Risindjuma piemers

Privato datu saglabaSanas pieméru iesp&jams apskatit 9. pielikuma. Noslépumu
izmantoSana ir pieejama 6. pielikuma.

Kubernetes servisa konfigurésana ir pieejama 7. pielikuma.

3.3. Mikroservisu implementeSana

3.3.1. Sistemas testesana

3.3.1.1. Apraksts

Mikroservisu arhitektira sist€mas test€Sana ir netriviala, jo, kopa ar monolita
arhitektiras ierastiem test€Sanas veidiem, ir arT jatest€ sist€mas bojajumpiecietibu un

meérogosanas mehanismu, starpservisu sadarbibu.

3.3.2.2. RisinaSanas stratégija

Ta ka viens no mikroservisu nozimigiem labumiem ir iesp&ja atri izstradat un izvietot
jauno vai parrakstit esoSo funkcionalitati, tika nolemts maksimali izmantot automatiz&to
testéSanu, jo tas dod iesp€ju iespaidigi paatrinat test€Sanas stadiju.

TesteSanas aktivitates iesp&jams sadalit divas dalas — funkcionalaja un nefunkcionalaja
testéSana. Pie funkcionalas testéSanas attiecas tieSi darjjumlogikas parbaude — to ir iesp&jams
testet vairakos detalizacijas Itmenos — sakot ar nelieliem programmkoda blokiem un beidzot ar
lietotaju darbpliismu testéSanu. Pie nefunkcionalas test€Sanas attiecas sist€mas veiktsp€jas,
bojajumpiecietibas, slodzes, mérogosanas, lietojamibas test€Sana.

Funkcionalas testéSanas detalizacijas limenis tiek defin€ts katram mikroservisam
atseviski, atkariba no servisa sarezgitibas un svariguma.

Vienigais obligatais funkcionalo testu veids, kur§ tiek izmantots visos servisos, ir
vienibtesti. Tie tiek izpilditi automatiski péc katra mikroservisa programmkoda atjauninajuma,
izmantojot nepartrauktas integracijas sistému.

Nakamais [imenis ir integracijas (vesela servisa) testi — biitiba ta ir vesela mikroservisa
test€Sana izmantojot td API Integracijas testos tiek automatizeti parbaudita ka servisa
funkcionalitate, ta arl integracija ar citiem mikroservisiem, no kuriem ir atkariba, un

nefunkcionalas testéSanas veidi — veiktsp&ja (mé&rot pieprasijuma izpildisanas laiku), slodze
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(stutot servisam vairakus pieprasijumus vienlaicigi) un bojajumpiecietiba (atsledzot atkaribas
un parbaudot ka serviss uz to situaciju reage). Integracijas testi tiek izpilditi katru dienu un
pirms katras programmkoda izvietoSanas produkcijas vidg.

Mikroservisu API mainiSanas kontrolé$anai tiek veikta ligumu testéSana — no servisa
atkarigie klienti — citi servisi — pasi defin€ §im mikroservisam integracijas limena testus ar
aprakstiem, ka vini to izmanto — kadus veic pieprasijumus un ko vélas redzet atbild@s. Sie testi
tiek izpilditi kopa ar citiem integracijas testiem.

Sistémas test€Sana ir vissmagakais un ietilpigakais test€Sanas veids, un ar to tiek
parbauditas nozimigas lietotaju darbpliismas un lietotaju saskarne.

Kopgja sistemas bojajumpiecietibas, veiktsp&jas un atrdarbibas test€Sana notiek ar tiem
pasiem integracijas testiem, test&jot publiski pieejamus REST API mikroservisus.

Merogosanas testéSana tiek veikta manuali, izmantojot integracijas Iimena slodzes testus
— testu izpildes laika test€Sanas inzenieris apliiko sist€mas meérogosanas mehanismus
izmantojot parraudzibas programmattru [sk. 3.2.6.].

Paslaik klast populara pieeja, “kanarijputnu test€sana” [27], kad jauna funkcionalitate
tieck vispirms piedavata nelielai lietotaju kopai. Tika nolemts izmantot So pieeju jauno
mikroservisu versiju test€Sanai. Kubernetes rikam ir iesp&jams, izmantojot replikaciju
parvaldnieku un servisus, vienkarSi izvietot un p&c test€Sanas dzE€st jaunas mikroservisu
versijas.

Kanarijputnu testéSanas pielietoSanas gadijjuma pastav probléma, ja mikroservisam
notiek izmainas datu bazes Iimeni. Piem&ram, ja tika nolemts izdz&st vienu kolonnu vai
samainit kolonnas datu tipu, p&c jaunas mikroservisa versijas palaiSanas test€Sanai pastav
vajadziba atbalstit gan kanarijputnu instanci, gan vecas instances. ST problémas risinasanai ir
iesp&jams pielietot “paralélo izmainu” izstrades veidni [28]. Kolonnas dz€Sanas gadijuma
dzeSana notiek péc test€Sanas beigSanas un vecas versijas konteineru izslégSanas. Kolonnas
nosaukuma vai kolonnas datu tipa mainas gadijuma pirms jaunas mikroservisa versijas
palaiSanas ir jaizveido kolonnas kopiju ar izmainam, kura automatiski tiks kopé€ti un, ja ir
vajadzigs, parveidoti dati no vecas kolonnas. P&c jaunas mikroservisa versijas palaiSanas
kanarijuputnu test€Sanai, vecas mikroservisu instances izmantos vecas kolonnas. Veco

kolonnu dz&sanai janotiek p&c visu mikroservisa instancu atjaunoSanas.
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3.3.2.3. Risinajuma piemers

Katrai popularai programmeésanas valodai eksisté vienibtest€Sanas ietvari. Apskatita
sistéma tiek izmantots JUnit priekS mikroservisiem, uzrakstitiem Java valoda, un QUnit prieks
mikroservisiem, uzrakstitiem JavaScript valoda.

Par nepartrauktas integracijas sist€ému, kura tiek palaisti automatizeti testi, tika izveléts
Jenkins.

Sistémas saskarnes un darbpliismu testéSanai tika nolemts izmantot Selenium ietvaru.

Kontraktu, veiktsp&jas, un integracijas test€Sanai tiek izmantots Cucumber ietvars BDD
testu rakstiSanai, un cukes-rest riks, kas palidz rakstit tieSi testa gadijumus tieSi REST API
testeéSanai.

Veiktspg&jas testa piemérs ir pieejams 16. pielikuma. Katram mikroservisam ir defin&ti
veiktspgjas kritériji — cik atri jaatbild uz pieprasijumiem.

Visiem klientiem, kas izmanto servisu, ir piedavata iesp&ja veidot ligumu testus ka
lietoSanas piemérus, izmantojot Cucumber ietvaru. Testi tiek palaisti jaunas servisa versijas
palaiSanas laika. Ja kads tests tiek salauzts, par to tick bridinats klients, kuram pieder tests.
Visi testi tiek glabati atseviskaja repozitorija, katram mikroservisam sava mapée. Liguma testa
paraugs ir pieejams 12. pielikuma.

Kanarijpuntu testéSanai tiek izmantoti Kubernetes mark&umi. Ja ir nepiecieSamiba
start€t mikroservisa jauno versiju kopa ar vecajam, jauna versija tiek palaista ar atsevisko
replikacijas parvaldnieku. Pienemsim, ka mikroservisa instances tiek pieprasitas izmantojot
Kubernetes servisu ar meklgjamo instanéu mark&umu “msc-invoices”. Tad, piepemsim, ka
vecajiem mikroservisiem mark&jums ir “msc-invoices:v1”. Jaunam mikroservisam mark&ums
ir “msc-invoices:v2”. Kubernetes serviss sameklés gan “msc-invoices:vl”, gan “msc-
invoices:v2”. Ja ir nepiecieSamiba, lai pie jauna mikroservisa piekliitu 25% pieprasijumu, tad

vecas versijas mikroservisiem jabiit palaistiem 3 instancgs, jaunas versijas — 1 instancei.

3.3.2. Datu sadale starp servisiem

3.3.2.1. Apraksts
Jabtut pardomatam ka starp mikroservisiem ir visefektivak realiz€t sadalito datu
sanemSanu pieprasijumiem. Pieprasijjumu izpilde klust Iénaka proporcionali mikroservisu

skaitam, kurus ir vajadzigs pieprasit atbildes veidoSanai.
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Vienadi dati var but glabati vairakos mikroservisos — pieméram, var eksistét
mikroserviss, kur§ nodarbojas ar statistiku veidoSanu — tapéc japardoma sinhronizéS$anu starp
tiem.

Mikroservisu sadalita arhitektiira nav iesp&jams veidot transakcijas tada sapratné ka
monolita lietotnés. Mikroservisi darbojas péc eventualas saskanotibas principiem — jaskaitas,
ka galu gala dati sistéma tiks sinhronizgti, bet tieSais laiks, kad tas var notikt, nav konstants.
Iespgjams realiz€t sadalito transakciju mehanismu, bet Saja gadijuma sistema zaude

bojajumpiecietibu.

3.3.2.2. RisinaSanas stratégija

Sadalito datu efektivaku un atraku sanemS$anu un savienoSanu tika nolemts sasniegt
divos solos:

° izmantot keSdarbi — katrs mikroserviss ir pats atbildigs par savu datu glabasanu
keSatmina un saglabato datu atjaunosanu;

° izmantot apvienoto datu glabasanas mikroservisus — datu atjauno$anai  Sie
mikroservisi parakstas uz datu avota servisu zinojumiem.

Datu sinhronizé$anai tika nolemts izmantot asinhrono zinojumu apmainu. Servisi tika
projekteti ta, lai lietotdjam vajadzetu atsiitit pieprasijumu datu mainiSanai tikai viena servisa,
kurs ir atbildigs par noteikto datu glabasanu. P&c datu mainiSanas tiek atsttits zinojums visiem
atkarigiem mikroservisiem par §o notikumu.

Ta ka zinojumi ir asinhroni, var paiet laiks, kamér visi atkarigi mikroservisi bis
atjaunoti, bet ta ka lietotajs var tikai lasit datus no atkarigiem mikroservisiem, nebis problemu
ar starpservisu datu sinhronizacijas konfliktiem.

Vieniga nopietna ar So pieeju saistita probléma ir iesp&amiba novecojuso datu
izmantoSanai — ka piemeérs, apskatita projekta rékina pievienoSanas gadijuma Invoice serviss
péc rekina saglabasanas siita asinhrono zinojumu Stat mikroservisam par rékinu statistikas
datu mainu, bet zinojuma sitiSanas laika Stat mikroserviss tiek pieprasits un pieprasitajs
sanem novecojuSo statistiku. Tika nolemts katram nevienadibas gadijumam novértét tas
negativas sekas un, ja situdcija nav pieejama, tad Siem darbibam ir japieprasa tie$i datu
glabasanas servisu.

Tika nolemts izvairities no sadalitam transakcijam — ja eksisté dati, kurus ir jaatjauno

viena transakcija, Sos datus ir jaievieto viena mikroservisa.
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3.3.2.3. Risinajuma piemers

KeSoto datu glabasanai tika nolemts izmantot Redis glabatuvi, kas dod iesp€ju
sinhronizét keSotos datus starp visiem jebkura mikroservisa instancém.

Spring Boot ietvaram ir iesp&jams nokonfigurét atsevisko metozu keSdarbi atkariba no
metodé padotiem parametriem. Redis glabatuves iestatiSanai Spring Boot projektiem ir
vajadzigs pievienot spring-boot-starter-redis biblioteku.

Node.JS mikroservisiem tiek lietota express-redis-cache biblioteka.

Redis bazétas keSdarbes iestatiSanas pamaciba Node.JS mikroservisiem ir pieejama 13.
pielikuma.

Apskatita sisttma par piem&ru apvienoto datu glabasanai tika izveidots
Companylnvoices mikroserviss, kas ir vajadzigs datu att€losanai lietotaju galvenaja paneli.
Rékinu vai kompaniju datu mainiSanas notikumu laika no Invoice un Company
mikroservisiem tiek satiti asinhronie zinojumi Companylnvoices servisam ar servisam

vajadzigiem datiem.

3.3.3. Asinhrona sazinasanas

3.3.3.1. Apraksts

Asinhronas sazinasanas realizacija ir viena no sarezgitakam problémam, ar kuriem
sastapas izstradatajs. Ta ka Joti iesp&jams, ka pieprasijuma pildiSanai mikroserviss pieprasis
citus mikroservisus, jabiit iesp&jai izmantot sist€mas resursus kamér tiek pildita darbiba cita

mikroservisa, nevis gaidit atbildes atnakSanu, un asinhrono zinojumu apmaina dod So iesp&ju.

3.3.3.2. RisinaSanas stratégija

Tika nolemts sazinaties asinhroni ar:
° servisiem, kuri nav tie$i izmantoti lietotaju pieprasijumu pildiSanai (vestulu stitiSanas
mikroserviss);
° infrastruktiiras servisiem (notikumu registréSanas sistéma);
° datu apvienosanas servisiem (Companylnvoicess un Stat servisi tiek atjaunoti
asinhroni, bet lietotaji pieprasa datus sinhroni).
Visu lietotaju pieprasijumu pildiSanai tika nolemts izmantot sinhrono sazinasanas veidu,

jo tas ir atraks (nav starpnieka — zinojumu rika) un ir iesp&jams atri uzzinat, ja pieprasitais
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serviss nestrada (asinhronas sazinasanas gadijuma ir japartrauc gaidiSanu péc noteikta laika
intervala), Problémas rada ar1 asinhrono zinojumu dokument€Sana, jo netika atrasts zinojumu

dokumentg&Sanas standarts ar implementaciju.

3.3.3.3. Risinajuma piemers

Zinojumu sitiSanas un sapems$anas piemérs Spring Boot ietvaram ir pieejams 14.

pielikuma.

3.3.4. Bojajumpiecietiba

3.3.4.1. Apraksts

Japardoma iesp&jas realiz€t mikroservisus ta, lai atkarigo mikroservisu bojajumu
gadijuma mikroserviss turpinatu darbu, ja atkarigais mikroserviss nebija butisks un darbibas
turpinasana ir iesp&jama, vai vairakkartgjai pieprasijuma sitiSanai atkarigam mikroservisam,

cerot, ka pieprasijums tiks galu gala izpildits.

3.3.4.2. RisinaSanas stratégija
Bojajumpiecietibu ir iesp&jams apliikot no diviem skatpunktiem:

° Lietotaja puses — ja mikroserviss nav sasniedzams, lietotajam ir jaspgj izmantot citu
sisttmas funkcionalitati vai panpemt datus no keSatminas; mikroservisa palaiSanas
gadijuma lietotajam automatiski japarada atveseloto funkcionalitati;

e  Izstradataju puses — ja mikroserviss tika salauzts, japalaiz jauno instanci; ja
mikroserviss ilgi atbild uz pieprasijumiem, jabeidz siitit jaunus kamer tas saks stradat
atrak.

Lietotaja puses bojajumpiecietiba ir sasniedzama izmantojot asinhronus neblok&juSus
servisu izsaukumus. Saskarne tika projektéta ta, lai lietotdjs, pirmo reizi pieprasot sisteému,
sanemtu vismazak iesp&jamo vajadzigo datu skaitu no vismazak iesp&jama mikroservisu
skaita. Visi citi pieprasijumi notiek asinhroni. Ja atnak klGdas zinojums uz pieprasijumu,
lietotajs tiek bridinats par sistemas kltidu, saskarnes komponente tiek blok&ta un saskarne sac
atkartoti sitit pieprasijumus mikroservisam noteikta laika intervala. Kad atnac atbilde,
sisttmas komponente tiek atblok&ta un atjaunota. Jasaprot, ka, ja serviss beidz stradat, tas

beidz stradat visiem klientiem un visi klienti sac siitit periodiskus pieprasijumus, tapéc
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pieprasijumu intervalam jabut maksimali lielam. Pieprasijumu veikSanas pieméru ir iesp&jams
apskatit 17. pielikuma.

Izstradataju puses bojajumpiecietiba ir sasniedzama izmantojot Kubernetes replikacijas
parvaldniekus, kuri instances lauSanas gadijuma izvieto jaunus, un izmantojot specializ&to
risinajumu — Netflix Hystrix — kas kontrol¢ izsaukumus starp mikroservisiem.

Hystrix darboSanas princips — ja mikroserviss neatbild uz klientu pieprasijumiem,
klienti, atsiitot pieprasijumu un kadu noteiktu reizu skaitu nesanemot pareizo atbildi (Hystrix
nokluséti ir 20 pieprasijumi 5 sekund€s) vai nesapemot atbildi kada laika intervala, vispar
beidz siitit pieprasijumu servisam, aizvietojot atbildi ar tuk$o objektu. ST laika Hystrix pats ar
noteiktu laika intervalu pieprasa problematisko servisu lidz tas atveselosies. Kad serviss sac
stradat normali, klienti beidz aizvietot atbildi un turpina sitit pieprasijumus atveselotam

mikroservisam.

3.3.4.3. Risindjuma piemers

Hystrix bibliotékas eksisté gan Spring Boot ietvaram (spring-cloud-starter-hystrix
biblioteka), gan Node.JS bazetiem projektiem (hystrixjs biblioteka).

Hystrix iestatiS8anas pamaciba ir pieejama 10. pielikuma. Bojajumpiecietibas testéSana

izmantojot Hystrix tiku ir pieejama 11. pielikuma.
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REZULTATI

Magistra darba tika:
1.  dots paplasinats priekSstats par mikroservisu arhitektiiru salidzinajuma ar citiem

moderniem lietojumprogrammu arhitektiiras veidiem;

Nozimigako arhitektiiras ipatnibu kopsavilkums

Monolita Slanu SOA Mikroservisu

Izstradataj -
zstradataja zems zems videjs augsts
zinasanu ITmenis
Infrastruktaras zema zema videja augsta
sarezgitiba
Modularitate nav zema videja augsta
MerogoSanas .

zema vidéja augsta augsta
optimalitate
Tehnologij

chnologyu nav zema zema augsta

izveles briviba
Reagétspgja uz o

zema zema vzde]a augsta
klientu prasibam

2. noformulétas un atrisinatas problémas, kas radas mikroservisu arhitektiiras

pielietoSanas procesa;

Risinajumu rezultatu kopsavilkums

Problema Risinajuma novertejums

Versiong&sanas problémas tika atrisinatas ar versioné$anas pielietosanas standartu
Versioné$ana | defingSanu, ka arT tika nolemts un tika piedavata pieeja maksimali atteikties no

versionéS$anas

Docker konteineru izmanto$ana palidz ievérojami atvieglot mikroservisu neatkarigas

IzvietoSana L
izvieto$anas procesu
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Docker konteineru un Kubernetes parvaldnieka lietoSana dod iesp&ju palaist
PalaiSana mikroservisus vairakas izvieto$anas vides, dodot parliecibu, ka sistémas uzvediba

visas vidés bus vienada

Slodzes Ir pieejami vairaki slodzes balansésanas riki, kas var bt palaisti Kubernetes klastert,

balanséSana | bet noklus€juma balansgtajs var bt pietickoss vairakos gadijumos

Kubernetes automatiskas mérogosanas iespgjas ir ierobezotas, bet manuala
Merogosana . . _ . . N . N
mikroservisa mérogosana, ka ar jaunu serveru pievieno$ana notiek vienkarsi

Parraudzibai pieejama programmatiira dod paplasinato mikroservisu darbibas
Parraudziba o
statistiku

Aprakstita zurnaleéSanas pieeja, izmantojot Elasticsearch, Kibana un fluentd rikus,
Zurnalé$ana | kopa ar parraudzibas risindgjumiem dod iesp&ju &rti veikt sistémas darbibas problému

izsekoSanu

Kubernetes péc noklusgjuma palaiz mikroservisus tikai iek$€ja tikla un piedava
Drosiba iesp&ju glabat konfiguracijas datus $ifréta veida, kas definétam atbilst drosibas

prasibam

Tika izveidota testéSanas stratégija, kura tika defin&ti visi mikroservisu testéSanas
TesteSana . ) L
veidi, katram veidam tika izveleti vajadzigie riki

Datu sinhronizé$anas probléma tika atrisinata, defingjot datu atjaunoSanas stratégiju
Datu sadale | un aizliedzot sadalitas transakcijas; pieprasijumu optimiz&Sanai tika nolemts veidot

mikroservisus-datu savienotajus

Tika nolemts izmantot asinhronus zinojumus iek$&jai datu parraidei, jo lietotaju

Asinhrona

pieprasijumu veikSanai svariga ir atrdarbiba; sazinasanas paligriki ir pieejami visam
sazinaSanas

programme$anas valodam

Bojajumpiecietibas implementSanai tika izstradata pieeja, ka apstradat katra
Bojajumpie-

i konkréta mikroservisa kladu gadijumus, un kada veida uz Siem notikumiem jareage

cietiba

saskarnei

3. tika dalgji izveidota uz mikroservisu arhitektiiras balstita ttmek]a lietojumprogramma,

kura tika izm&ginati visi darba aprakstitie problému risinajumi.
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SECINAJUMI

Mikroservisu arhitektiira dod vairakas nozimigas prieksrocibas salidzinajuma ar citam
pielictojamam arhitektiiram — problémas apgabalu dekompoziciju vairakas mazakas dalas,
efektivaku mérogoSanu, atraku izmainu piegadi — bet ir jaatceras, ka, izstradajot sist€tmu ar
mikroservisiem, implementéSanas gaita paradas nopietni jautajumi, kas varétu krietni
palielinat izmaksas, ja tiem nepievérsa uzmanibu pirms izstrades uzsaksanas.

Sisteémas arhitektiiras izveles procesa izstradataju komandai ir japienem Il€mumu,
balstoties gan uz aprakstitiem plusiem, gan minusiem, atkariba no ta, cik sagatavota ir
pasreizeja infrastruktiira (vai cik resursu ir iesp&jams atvélét piemérotas infrastruktiiras
veidoSanai), kads kompetences Itmenis komandas dalibniekiem ir sadalito sistému izstradg, cik
sarezgitas un apjomigas ir sist€émas prasibas, kads ir iesp&jamais sist€émas dzivibas laiks, cik
skaidri ir pazistama darbibas sféra un kada ir iesp&ja sférai mainities, kads ir iedomats lietotaju
skaits.

Paslaik, analiz&jot darba ietvaros aprakstitas arhitektiras implement€Sanai vajadzigas
darbibas, ir iesp&jams secinat, ka mikroservisu pielietoSana var biit noderiga esoSiem lieliem
projektiem, kuros ir problémas ar atbalstu parmérigas pirmkoda sarezgitibas vai apjoma dgl,
un sist€émam, kuras piedalas vairakas izstradataju komandas.

Veiksmigai arhitektiras pielietoSanai, izstradatajiem ir jabiit gataviem un motivetiem biit
pilniba atbildigiem par izstradatiem mikroservisiem, jo viniem ir jasp&j veikt arm mikroservisu
palaiSanu un parvaldibu.

Mikroservisu arhitektiira ir sam@ra jauns jédziens, kas vél atrodas savas attistibas
sakuma — pieejamo pétlfjumu un veiksmes stastu nav pietickami daudz — tapéc vél pastav
vajadziba veikt arhitektiiras pielietoSanas izméginajumus dazadas vides, vertéjot tas tiesibu

klut par atzito un efektivo programmatiiras izstrades pieeju.
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PIELIKUMI

1. pielikums
Detalizéts izstradatas sistemas projektejums
Pirmaja att€la ir apskatami ar€jie mikroservisi, kuri veic pieprasijumus visadiem
ieksgjiem mikroservisiem, pasléptiem no ar€jas pasaules.

lek&éjie servisi
1 |

/'

External service JSON REST API Web JSON REST API
Sistémas varteja fimekla vietnes listotajiem
register(login, password): Session

Sistémas varteja aréjiem servisiem
authenticate(login, password): Session

getCompanies(userld): ListcCompanyWithInvoices> authenticate(login, password): Session
getinvoices(companyld, startDate, getProfile(userld): User
endDate): List<InvoiceWithUrl> editProfile(User)
getinvoice(documentld): InvoiceWithUrl

4_ getDashboardData(companyld)

getinvoices(stariDate, endDate, companyld):
List<Invoice>
getinvoice(invoiceld): Invoice
editinvoice(invoice)
createlnvoice(invoice)
getCompany(companyld): Company
editCompany(company)
createCompany(company)

Aréjais serviss

Statisko datpu
glabatuve

Web
Timek|a vietne

Lietotajs

Otraja attela ir redzami ar lietotaju parvaldibu saistiti iek$€jie mikroservisi.

1 1 1
User [id, login, email,
encryptedPassword, UserAccess {read, Session [sessionld,
Map<companyid, administrate, owner} userld, login]
UserAccess>]
Lietotaju
glabatuve Sesiju glabatuve
User MS Auth MS
Lietotdju parvaldibas serviss | Autentifikacija |
getUser(login): User < login(login, password): Session |
getUser(userld): User checkSession(sessionld): Session
editUser(User)
createUser(draftUser):User
getRights(userld, companyld): UserAccess

Argjie servisi
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2. pielikums

API rokasgramata

Lai samazinatu gritibas klientu parejai uz jaunam servisa versijam, ir definéti saderibas

noradijumi jauno servisa versiju izstradatajiem:

1.
2.

Ir jaizvairas no servisa metodes nosaukuma vai parametru nosaukumu mainisanas;
Servisa metodes nosaukuma vai parametru nosaukumu mainiSanas gadijjuma vecai
metodes versijai ir jabuit pieejamai izmantoSanai ne mazak par menesi pé€c jaunas
versijas izvietosanas;

Servisa metodes dz€Sanas gadijuma klientam jabut atgriezts pieprasijuma
noraidijums;

Ja servisa metodei ir japievieno jaunu obligato parametru, ir jaizveido jauno metodi;
Atbildes obligato vertibu nosaukumus vai izvietojumu nedrikst mainit. Veértiba
skaitas par obligato, ja ta ir izmantota ligumu testa gadijumos;

Jebkuras liguma izmainas ir iesp&jams veikt tikai gadijuma, ja visi liguma testi strada
korekti. Ja Iigumtests izkrit, jakontakt&jas ar testa Tpasnickiem un jagaida kamér vini

pielagosies jaunam ligumam un salabos testu.

Saderibas noradijumi klientiem:

Klientam japiepem, ka servisa atbildé var paradities papildus parametri vai izzust
neobligatie parametri;

Klientam ir pienakums veidot ligumtestus izmantojamam servisam.

PaSlaik nav pieejams @&rts mehanisms atkarigo servisu apzinoSanai par jauno

mikroservisa versiju radiSanu, tapéc:

Atkarigo servisu un par tiem atbildigo personu sarakstam jabut pieejamam
kompanijas iek§g€ja sistema;

Jauno versiju radiSanas notikumiem jabit pazigotiem visiem klientiem pa e-pastu
ned€lu pirms versijas izvietoSanas;

Klientiem japazino pa e-pastu par izmantotas versijas mainiSanu, janorada izmainu

sarakstu un saiti ar jaunas versijas dokumentaciju.
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3. pielikums
VersionéSanas rokasgramata

Saja dokumenta tiek aprakstits, ka janotiek piekluvei pie atseviskam servisa versijam,
kadam jabiit veco versiju atbalsta periodam un kada veida klientiem japazino par jauno versiju
radiSanu.

Darba apskatita sistéma visa sinhrona sazinasanas starp servisiem notiek izmantojot
REST pieeju pa HTTP slani, tapéc katram servisam ir jabiit unikalam URL. Apskatitai
sist€émai tika izveléta visplasak un vieglak izmantojama version€Sanas pieeja — noradit
vajadzigo servisa versiju URL segmenta:

mikroserviss/v2/companies/1

kur v2 ir API versija, companies ir servisa metode un 1 ir obligatais pieprasijuma
parametrs. Versijas noradiSana klientam ir obligata. Versiju numuréSana notiek peéc Semantic
Versioning 2.0.0 standarta.

Katras servisa versijas metozu lietoSanas statistikai jabut savaktai ar zurnal€Sanas
sisttmu — katram REST API metodes izsaukSanas notikumam ir jabiit saglabatam. Ar servisa
lietoSanas statistikas palidzibu jabit iesp&jams kontrol&t veco versiju izmantoSanas datus, un
uz to pamata secinat, vai tos ir iesp&jams atslégt. Ir japartrauc vecas versijas atbalstu un
jaizdzes atbilstoSo programmkodu tad, kad versijas pieprasijumu skaits ir mazak ka 10% no
jaunas versijas pieprasijumu skaita, bet ne agrak par pusgadu no nakamas versijas izvietosanas
datuma. Menesi pirms versijas atslégSanas, katra pieprasijuma atbildé lauka error jasiita
bridinajumu par versijas atslégsanu.

Lai samazinatu grutibas klientu parejai uz jauno servisa versiju, tika defin€ti noradijumi
jauno servisa versiju izstradatajiem:

° nedrikst mainit eso$o pieprasijuma parametru nosaukumus un datu tipu;
° veco pieprasijuma parametru sanemsanas gadijuma tos ir jaignore;

° nedrikst mainit esoSo pieprasijumu metoZu nosaukumus, ja netika mainita to bitiba.
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4. pielikums
API dokumentacijas generésanas iestatiSana Spring Boot ietvara
Mikroservisiem, kuri ir izstradati uz Spring Boot ietvara, Swagger dokumentacijas
generéSanai ir vajadzigs:

1.  Ieklaut tris Springfox bibliotekas Maven konfiguracijas datné pom.xml. Pirma
biblioteka savac dokumentacijai vajadzigus datus no pieejamiem API klaseém. Otra
biblioteka gener¢ €rtu saskarni. Tresa biblioteka eksporté dokumentaciju ASCII vai
Markdown formata. Jabut ari pievienotas org.springframework:spring-test, junit:junit

un org.apache.commons:commons-lang3 palaiSanai vajadzigas atkaribas.

<dependency>
<groupld>io.springfox</groupld><artifactld>springfox-swagger2</artifactld>
<version>2.2.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>io.springfox</groupld><artifactld>springfox-swagger-ui</artifactld>
<version>2.2.2</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>io.springfox</groupld><artifactld>springfox-staticdocs</artifactld>
<version>2.2.2</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

2. lzveidot Spring konfiguréSanas klasi, kura ir iesp&jams noradit vairakus saskarnes
generéSanas parametrus, pieméram, API klaSu izvietojumu, ja ir vajadzigs generét
dokumentaciju tikai konkrétiem API klasém. Saskarne ir generéta mikroservisa
palaiSanas gadijuma un ir pieejama péc adreses mikroservisa_adrese/swagger-

ui.html.

@Configuration @EnableSwagger2
public class SwaggerConfig {
@Bean public Docket api() {
return new Docket(DocumentationType.SWAGGER_2)
.select().apis(RequestHandlerSelectors.any())
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.paths(PathSelectors.any()).build();
3

Ja ir vajadzigs eksportét dokumentaciju, jaizveido testeéSanas klasi ar eksportéSanas
konfiguraciju. Dokumentacija tiks eksporteta testu palaiSanas laika (japalaiz Maven
komandu mvn test). Pieméra tiks generéti dati Markdown formata, un eksport&ti

..Imsc-swagger-docs/msc-companies/ direktorija:

@WebAppConfiguration @RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(classes = DefaultApplication.class, loader =
SpringApplicationContextLoader.class)
public class Swagger2MarkupTest {
@Autowired private WebApplicationContext context;
private MockMvc mockMvec;
@Before public void setUp() {
this.mockMvc = MockMvcBuilders.webAppContextSetup(this.context).build();
}
@Test public void convertSwaggerToMarkdown() throws Exception {
this.mockMvec.perform(get(*/v2/api-docs™)
.accept(MediaType.APPLICATION_JSON))
.andDo(Swagger2MarkupResultHandler.outputDirectory("../msc-swagger-docs/msc-
companies/")
.withMarkupLanguage(MarkupLanguage. MARKDOWN).build())
.andExpect(status().isOk());

3¢

Izveidot REST API klases, izmantojot standarta Spring REST anotacijas:

@RestController @RequestMapping({"/v1", "/"})

public class InvoiceControllerV1 {
@Autowired InvoiceService invoiceService;
@RequestMapping(path = "/invoice/{invoiceld}/companies", method = RequestMethod.GET)
public Invoice getinvoiceWithCompanies(@PathVariable(value = "invoiceld") String invoiceld) {

return invoiceService.getWithCompanies(invoiceld);

3
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5. pielikums
Dockerfile datnu paraugi Java un Node.JS bazetiem mikroservisiem
Visas Dockerfile datnes ir glabatas mikroservisa saknes direktorija.

Dockerfile piemérs mikroservisam, kurs tika izstradats uz Node.JS dzing&ja pamata:

FROM node:slim # publiski pieejama pamatatt€la nosaukums

RUN mkdir -p /usr/src/msc-api-web # attela ir jaizveido msc-api-web mapi
WORKDIR /usr/src/msc-api-web # cd komandas analogs

COPY . Jusr/src/msc-api-web # jakop€ mikroservisa pirmkodu direktorija

CMD ["npm", "start"] # p&c konteinera palaiSanas ir jaizpilda npm start komandu

Dockerfile piemérs Java mikroservisam:

FROM frolvlad/alpine-oraclejdk8:slim

VOLUME /tmp

ADD target/msc-companies-1.0-SNAPSHOT .jar app.jar # tiek ievietots jau nokompiléts mikroserviss
ENTRYPOINT ["java","-Djava.security.egd=file:/dev/./Jurandom","-jar","/app.jar"] # palai§ana
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Kubernetes Replication Controller datnes paraugs

6. pielikums

Piemera tiek izveidots replikacijas parvaldnieks ar nosaukumu msc-api-web-controller,

kas péc palaiSanas izveidos 2 msc-api-web-pod podus (katra ir viena msc-api-web

mikroservisa instance):

apiVersion: vl
kind: ReplicationController
metadata:
name: msc-api-web-controller
spec:
replicas: 2
selector:
name: msc-api-web-pod # mark&jums, péc kura tiks atrasti podi kurus parvaldit
template:
metadata:
name: msc-api-web-pod
labels:
name: msc-api-web-pod # katra izveidota poda mark&jums
spec:
containers:
- name: msc-api-web
image: dlouchansky/msc-api-web # attls tiek ieladéts no Docker Hub
env: # vides mainigie
name: "STATS_SERVICE_ADDRESS"

value: "stats-service" # Stat mikroservisa adrese izmantojot Kubernetes servisus

name: "SERVICE_PORT"

value: "8008" # Adrese, no kura mikroserviss sanems pieprasijumus

name: "REDIS_HOST"
valueFrom: # noslépuma ievieto$anas paraugs
secretkeyRef:
name: msc-api-web-redis # noslépuma nosaukums

key: redishost # viena no noslépuma veértibam
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name: "REDIS_PORT"
valueFrom:
secretKeyRef:
name: msc-api-web-redis

key: redisport

name: "REDIS_EXPIRE_SEC"
value: "60"
resources: # merogosanai vajadzigie parametri
limits: # cik maksimali pods var terét resursus
cpu: 300m # ne vairak par 30% no pieejamiem procesora resursiem
memory: 200Mi # ne vairak par 200 mebibaitiem
requests: #
cpu: 200m
memory: 100Mi
ports:

- containerPort: 8008 # ports, p&c kura ir pieejams konteineris
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7. pielikums
Kubernetes Service datnes paraugs

Piepemsim, ka Kubernetes klaster eksisté serveris ar IP adresi 123.45.67.8. Pieméra
nokonfigurétais Kubernetes serviss novirza pieprasijumus no timekla uz podiem, kuru
mark&jums ir msc-api-web-pod, kad tiek pieprasita adrese 123.45.67.8:30766. Pieprasijums

tiek novirzits no argja 30766 porta uz ieks€jo 8008 portu, tapec podiem jaklausas portu 8008.
Lai ST pieeja stradatu, serverim ir jaatver portu 30766 pieprasijumiem no timekla. No
Kubernetes klastera iekSpuses, servisu ir iesp&jams pieprasit péc adreses http://msc-api-web-

service/. Konfiguracija ir ievietota msc-api-web-service.yaml datné:

apiVersion: vl
kind: Service
metadata:

name: msc-api-web-service
spec:

type: NodePort

ports:

- port: 8008
nodePort: 30766
selector:

name: msc-api-web-pod
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8. pielikums

Kubernetes palaiSanas uz Amazon Web Services pamaciba

Lai instalétu un palaistu Kubernetes klasteri kopa ar parraudzibas rikiem Grafana,

Heapster, InfluxDB un ZzurnaléSanas rikiem Elasticsearch, Kibana un fluentd pie virtualo

serveru nodrosinataja AWS EC2, ir vajadzigs:

1.
2.

izveidot lietotaja kontu Amazon Web Services timek]a servisa;

ieiet AWS administratoru paneli un pievienot specialo IAM lietotaju, kur$ ir ieklauts
lietotaju grupa ar iesp€ju administrét EC2 instances (AdministratorAccess loma), un
saglabat izveidota lietotaja piekluves datus (Access Key Id, Secret Access Key);
instalét sava datora AWS CLI, lai bitu iespgjams no komandrindas parvaldit EC2
instancu administréSanu:

curl "https://s3.amazonaws.com/aws-cli/awscli-bundle.zip" -o "awscli-bundle.zip"
unzip awscli-bundle.zip

sudo ./awscli-bundle/install -i /usr/local/aws -b /usr/local/bin/aws

nokonfigurét instaléto AWS CLI ar registréta IAM lietotaja piekluves datiem:

aws configure

nokonfigurét Kubernetes klastera palaiSanas iestatijumus:

export KUBE_AWS_ZONE=eu-west-/c # kura serveru zond izvietot klasteri

export NUM_NODES=4 # cik serveru palaist

export MASTER SIZE=m3.medium # galvena Kubernetes mezgla izmeérs

export NODE SIZE=m3.medium # citu Kubernetes mezglu izmeérs

palaist Kubernetes klastera izvietoSanas komandu:

KUBERNETES_PROVIDER=aws; curl -sS https://get.k8s.io | bash

P&c komandas palaiSanas, tiks izveidoti 4 EC2 serveri un tajos tiks instaléts Kubernetes

Klasteris. P&c serveru palaiSanas terminala tiks paraditas saites, péc kuram ir iesp&jams pieklat

instaletiem rikiem.
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9. pielikums
Kubernetes Secret lietoSanas paraugs
Lai izvietotu noslépumu Kubernetes klasteri, visértak izmantot konfiguracijas datni.
Noslépuma saglabasana notiek tris solos. Pieméra tiek ievietoti Redis glabatuves piekluves
adrese un ports. Sakuma dati:
adrese: redis-service
ports: 6379

Izvietosanas soli:

1.  Nokodet vertibas ar base64 Sifrésanas algoritmu. Ir pieejama komanda:

echo "redis-service" | base64
Rezultats: cmVkaXMtc2VydmljZQo=

2. Izveidot konfiguracijas datni, piem&ram redis-secret.yaml, un noslépuma nosaukumu

msc-api-web-redis:

apiVersion: vl

kind: Secret

metadata:
name: msc-api-web-redis

type: Opaque

data:
redishost: cmVkaXMtc2VydmljZQo=
redisport: NjM30Qo=

3. Ievietot noslépumu Kubernetes klasterT:

kubectl create -f ./redis-secret.yaml

Noslépuma lietoSanu ir iesp&jams apskatit 6. pielikuma.
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10. pielikums
Hystrix iestatiSanas pamaciba
Hystrix rika iestatiSana ietver 3 solus:

Administratora panela palaiSana:

Administratora paneli ir iesp&jams palaist ka atseviSku Docker konteineri. Kubernetes
konfiguracijas datne, kura tiek izveidots pods un serviss, un pé€c palaiSanas

administratora panelis biis pieejams, pieprasot 30771 servera portu:

apiVersion: vl
kind: Service
metadata:
labels:
name: hystrix-dashb-service
name: hystrix-dash-service
spec:
type: NodePort
ports:
- port: 8080
nodePort: 30771
selector:
name: hystrix-dash-pod
apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
labels:
name: hystrix-dash-pod
name: hystrix-dash-pod
spec:
containers:

image: arthurtsang/docker-hystrix-dashboard #viens no brivi pieejamiem att€liem
name: hystrix-dash

ports:

containerPort: 8080
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3.

Hystrix palaiSana mikroservisa:

Lai administratora panelis sanemtu datus par mikroservisa veiktiem pieprasijumiem,
mikroservisam ir jaeksporté atjaunojamo stavokla datni. Spring Boot mikroservisam
datne péc iestatiSanas ir pieejama p&c http://mikroservisa_adrese/turbine.stream saites.
Maven atkaribas:

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-actuator</artifactld>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework.cloud</groupld>
<artifactld>spring-cloud-starter-hystrix</artifactld>
<version>1.0.0.RELEASE</version>

</dependency>

Japievieno anotaciju @EnableCircuitBreaker programmas palaiSanas klasei, lai
Hystrix biblioteka saktu parraudzit pieprasijumus. PalaiSanas klasi var atrast péc
@SpringBootApplication anotacijas.

Metodei, kuru Hystrix rikam ir japarraudzg, ar1 ir japievieno anotaciju
@HpystrixCommand ar noraditu metodes nosaukumu, kur§ tiks palaists pieprasijuma

klidu gadijuma. Abu metoZu parametriem un atgrieztai vertibai ir jabiit vienadiem:

@HystrixCommand(fallbackMethod = "hystrixServiceOffline™)
public String hystrixCheck() {
RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();
return restTemplate.getForObject("http://192.168.50.4:30777/hystrixTest", String.class);

}
String hystrixServiceOffline() {

return “error";

Ienakt administratoru paneli un ieviest parraudzita mikroservisa stavokla datnes adresi.
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11. pielikums
Bojajumpiecietibas testéSana

Hystrix rika darbibas test€Sanai tika izmantoti divi mikroservisi. Otrajam no pirma
mikroservisa tika veikti divi pieprasijumu kopumi. Vispirms tika atsiititi 10 pieprasijumi ar 0.1
sekundes intervalu. P& tam otrais serviss tika atslégts, un no pirma servisa tika atsttiti 50
pieprasijumi ar 0.1 sekundes intervalu.

Pirmaja mikroservisa tika Zurnal€tas visas pieprasijuma atbildes. Otraja mikroservisa
tika zurnal@ts no pirma mikroservisa pienakto pieprasijumu skaits. Bija sagaidits, ka kopuma
pirmaja mikroservisa biis zurnal€ti visu 60 pieprasijumu rezultati (10 — ar otra mikroservisa
datiem, 50 — ar iestatitiem klidu gadijuma datiem), bet otraja mikroservisa biis Zurnal&ts
krietni mazakais veikto pieprasijumu skaits.

Rezultata pirmaja mikroservisa tika Zurnaléti 60 pieprasijjumu rezultati, bet otraja
mikroservisa tika Zurnal@ts, ka pienaca 10 korekto pieprasijumu un 13 nekorekto
pieprastjumu, kas atbilst sagaiditam.

Pirma mikroservisa pieprasijuma pirmkods (Java valoda):

public Long testHystrix() throws InterruptedException {

// serviss strada

List<String> responses = new ArrayList<>();

for (long 1= 0; 1< 10; i++) {// 10 pieprasijumi
Thread.sleep(100); // 0.1 sekundes instervals
String response = statsService.hystrixCheck(); // iepriek$gja pielikuma ievietotas metodes izsaukSana
responses.add(response);

}

System.out.println("Jabit visiem ok: " + responses);

// serviss nestrada

System.out.printin("set error: " + setError());

responses = new ArrayList<>();

for (long i = 0; i <50; i++) {
Thread.sleep(100);
String response = statsService.hystrixCheck();
responses.add(response);

}

System.out.printIn("Jabat visiem error: " + responses);

return new Integer(responses.size()).longValue();
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}
public String setError() {

RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();
return restTemplate.getForObject("http://192.168.50.4:30777/setError"”, String.class);

Otra mikroservisa pieprasijumu apstrades pirmkods (Node.JS dzingjs):

var requestCount = 0;
var hystrixError = false;
server.get('/hystrixTest', function (req, res, next) {
requestCount++;
if (*hystrixError) {
console.log((new Date().toUTCString()) + " hystrix ok: " + requestCount);
res.send("ok");
return next();
}else {
console.log((new Date().toUTCString()) + " hystrix not ok: " + requestCount);
return next(new restify.InternalServerError("Hystrix text"));
3s
server.get('/setError', function (req, res, next) { // kliidas iestatiSana
if (hystrixError) hystrixError = false;
else hystrixError = true;
requestCount = 0;
res.send(hystrixError);

return next();

}
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12. pielikums

Liguma testa paraugs
Testa gadijuma tiek ir parbaudits, ka vajadzigie lauki ir pieejami, pieprasot T rékina datus
no Invoice mikroservisa. ST testa darbibai ir vajadzigs palaist Invoice mikroservisu un
atsevisko mikroservisu ar liguma testa gadijumiem, ka arT testéSanas datu bazi, kura glabajas
test€Sanai izmantojama rékina informacija. Testa gadijums tiek izpildits Invoice mikroservisa

izvieto$anas laika.

Feature: It is able to get Invoice records with required fields
Scenario: Should get Invoice object data
When the client performs GET request on http://localhost:8080/invoice/
Then status code is 200
And response contains property "id" with value other than "2000"
And response contains property "number" with value "Rekins-5"
And response contains property "templateld"” with value "3"

And response contains property "createdDate" of type "long"
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13. pielikums
Redis keSdarbes iestatiSanas pamaciba Node.JS mikroservisam
Redis kesdarbei ir lietota express-redis-cache biblioteka. Vispirms ir janorada Redis

glabatuves adresi:
var cache = require(‘express-redis-cache’)({
host: 'redis-service', port: 6379

b

Pieméra no Redis tiek pieprasita keSota informacija par kompaniju. Ja kompanijas dati
nav kesoti, tiek pieprasits Company mikroserviss un to atbildes dati tiek saglabati atmina un

atstittti klientam.
var companyld = req.params.id;
cache.get(‘company-' + companyld, function (error, entries) {
// pieprasam datus no Redisa p&c atslégas "dashboard"
if (error || lentries || lentries.length) { // ja Redis ke$atmina neka nav
// pieprasam datus no vajadziga mikroservisa
ccompanyService.get(‘company/* + companyld, function (err, serviceRequest, serviceResponse, obj) {
if (err) { // ja Company mikroserviss neatbild€ja, stitam kliidu lietotajam
res.writeHead(500, responseType);
res.write(serviceResponse);
return next();
}else {
// ja viss ok, saglabajam redisa sanemtus datus, glabasim tos 60 sekundes
cache.add(‘company-' + companyld,
JSON.stringify(serviceResponse),
{type: 'json’, expire: 60},
function (error, added) {
res.send(serviceResponse);
return next();
b
¥
ok
} else { /] ja redis keSatmina ir saglabati dati
res.send(entries[0].body); // siitam saglabatus datus
return next();
}

b
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14. pielikums
Asinhrono zinojumu siitisana Spring Boot ietvara
Apskatitas sistémas zinojumu apmainas riks ir RabbitMQ. Zinojumi tiek shtiti un
saglabati iepriekS definéta RabbitMQ zinojumu rinda. Asinhronai zinojumu sitiSanai
mikroservisiem uz Spring Boot ietvara pamata tiek izmantota Spring AMQP bibliotéka, kuru
ir jainstal€ izmantojot Maven:
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-amgp</artifactld>
</dependency>
Pirms implementét =zinojumu shtiSanas un apstrades logiku, ir janokonfiguré
autentifikacijas datus. Piem&ra RabbitMQ zinojumu sisteémas adrese, lietotajs un parole tiek
panpemti no vides mainigiem RABBIT MQ ADDRESS, RABBIT MQ USER,

RABBIT MQ PASSWORD, kuri ir ievaditi replikacijas parvaldnieka konfiguracijas datné:
@Configuration public class RabbitMqConfig {
@Value("${RABBIT_MQ_ADDRESS}")
private String RABBIT_MQ_ADDRESS;
@Value("${RABBIT_MQ_USER}")
private String RABBIT_MQ_USER,;
@Value("${RABBIT_MQ_PASSWORD}")
private String RABBIT_MQ_PASSWORD;
@Bean public ConnectionFactory connectionFactory() {
CachingConnectionFactory connectionFactory = new
CachingConnectionFactory(RABBIT_MQ_ADDRESS);
connectionFactory.setUsername(RABBIT_MQ_USER);
connectionFactory.setPassword(RABBIT_MQ_PASSWORD);
return connectionFactory;
¥
@Bean public MessageConverter jsonMessageConverter() {

return new Jackson2JsonMessageConverter(); // kada formata siitit un sanemt zinojumus

s

Zinojumu sanemsanai vai stitiSanai ir japarakstas uz konkréto zinojumu rindu. Pieméra notiek
parakstiSana uz company.invoice.queue zinojumu rindu ka zinojumu sanemsanai, ta ari
sttiSanai:
@Configuration public class CompanylnvoiceQueueConfig extends RabbitMqConfig {
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public final String companylnvoiceQueue = "company.invoice.queue";

@Autowired private QueueConsumer queueConsumer;

@Bean public RabbitTemplate rabbitTemplate() { / metode tiek izmantota zinojumu siitiSanai
RabbitTemplate template = new RabbitTemplate(connectionFactory());
template.setRoutingKey(this.companylnvoiceQueue);
template.setQueue(this.companylnvoiceQueue);
template.setMessageConverter(jsonMessageConverter());
return template;

}

@Bean public SimpleMessageListenerContainer listenerContainer() { // paraksti$anas uz zinojumiem
SimpleMessageL.istenerContainer container = new SimpleMessageL.istenerContainer();
container.setConnectionFactory(connectionFactory());
container.setQueueNames(companylnvoiceQueue);
container.setMessageL istener(messageListenerAdapter());
return container;

}

@Bean public MessageL.istenerAdapter messageL.istenerAdapter() {

return new MessageL.istenerAdapter(queueConsumer, jsonMessageConverter());

Zinojumu sanemsanas klase:

@Component public class QueueConsumer {
public void handleMessage(CompanyDataUpdatedEvent scrapingResultMessage) {

System.out.printin("Message received: " + scrapingResultMessage.getMsg());

3s

Zinojuma siitiSanas piemers:

@Component

public class QueueProducer {
@Autowired private CompanylnvoiceQueueConfig cfg;
public void sendNewTask() {
CompanyDataUpdatedEvent companyDataUpdatedEvent = new CompanyDataUpdatedEvent();
companyDataUpdatedEvent.setMsg("MessageText");
companylnvoiceQueueConfig
.rabbitTemplate()

.convertAndSend(cfg.companylnvoiceQueue, companyDataUpdatedEvent);

3
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15. pielikums
Docker konteineru atminas lietoSana
Docker konteineru operativas atminas prasiguma mériSanai tika izmantots free riks, kas
ir instaléts visas Linux operétajsisttmas un piedava informaciju par paslaik pieejamo un
aiznemto operétajsist€émai atminu. To ir iesp&jams palaist ar komandu:

watch -n 5 free —m

Rezultata piemérs:

total used free
Mem 1497 1259 238
-[+ 719 778
buffers/cache

Pirmaja rinda tiek radits, cik no pieejamas atminas operétajsistéma uzreiz var izmantot
lietojumprogrammu palaiSanai. Raidijuma operétajsist€éma ir rezervéjusi 1259 MB no 1497
MB, 238 MB var tikt norezervéti nepiecieSamibas gadijuma.

Otraja rinda tiek radits programmatiiras palaiSanai pieejamais un aizpemtais atminas
daudzums. P&c raidijjuma datiem, ir pieejams 778 MB un aiznemts 719 MB.

Eksperimenta tika mérita Web REST API mikroservisa operativas atminas patérins.
Mikroserviss tika izvietots Docker konteineri Kubernetes klasteri. Izvietosanai tika izmantots
replikacijas parvaldnieks, lai varétu izmeérit atminas patérinu dazadam mikroservisa instancu
skaitam. Tika veikti 4 merijjumi:

1)  pirms mikroservisa palaiSanas konteinerT,
2)  péc 1 konteinera instances palai$anas;
3)  péc 2 konteinera instancu palaiSanas;

4)  péc 5 konteinera instancu palaiSanas.

Izmantota replikacijas kontroliera konfiguracijas datne ir pieejama 6. pielikuma. Docker
attela konfiguracija ir pieejama 5. pielikuma.
Kopégjais mikroservisa pirmkodu apjoms ir 11MB.

Replikacijas kontrolieris tika palaists ar komandu:
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kubectl create -f msc-api-web-controller.yaml

Instancu skaita mainiSana notika, izmantojot komandu:

kubectl scale rc msc-api-web-controller --replicas 5

Rezultati:

1)  sistémas raidijumi pirms mikroservisa palaiSanas

total used free
Mem 1497 1259 238
-[+ 716 781
buffers/cache
Paslaik palaista programmatiira aiznem 716 MB atminas.
2)  sistémas raidijumi péc 1 konteinera instances palaiSanas
total used free
Mem 1497 1313 184
-+ 770 727
buffers/cache
Viena mikroservisa instance patéré 770 - 716 = 54 MB.
3)  sistémas raidijumi p&c 2 konteinera instancu palaiSanas
total used free
Mem 1497 1371 126
-/+ 827 670
buffers/cache

Divas mikroservisa instances patéré 827 - 716 = 111 MB, vidg&ji 55 MB katra.
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4)  sistémas raidijumi p&c 5 konteinera instanc¢u palaiSanas

total used free
Mem 1497 1427 69
I+ 984 512
buffers/cache

Piecas mikroservisa instances patéré 984 - 716 = 268 MB, vidg&ji 55 MB katra.
Ka redzams, viens konteineris t&ré 55 MB operativas atminas. 11 MB no ta aiznem
mikroservisa pirmkods, tapec ir iesp&jams secinat, ka viena apskatita tipa konteinera darbibai

ir nepiecieSams 44MB operativas atminas.

83



16. pielikums

Veiktspéjas testeSana
Testa gadijuma tiek ir parbaudits, ka vajadzigie lauki ir pieejami, pieprasot §1 rékina
datus no Invoice mikroservisa, un pieprasijums aiznem mazak par 1 sekundi. ST testa darbibai
ir vajadzigs palaist Invoice mikroservisu un atseviSko mikroservisu ar Iiguma testa
gadijumiem, ka arT test€Sanas datu bazi, kurd glabajas testéSanai izmantojama rékina

informacija. Testa gadijums tiek izpildits Invoice mikroservisa izvietoSanas laika.

Feature: It is able to retrieve Invoice records stored in the database
Scenario: Check attributes of a single Invoice record (request by ID)
Given should wait at most 1 s until status code 200
When the client performs GET request on /invoice/1860
Then status code is 200
And response contains property "id" with value "1860"
And response contains property "name" with value "Rekins-5"
And response contains property "createdDate" of type "long"
And response does not contain property "updatedDate™
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17. pielikums
Servera kludu apstrade saskarne
Piemera ir izmantota jQuery biblioteka. Pirms pieprasijuma veikSanas komponente tiek
bloketa. P&c kliidas sanemsSanas tiek veikti 10 pieprasijumi serverim ar 5 sekunzu intervalu.
Peéc 10. pieprasijuma neveiksmigas veikSanas komponentes vieta tiek paradits zinojums par
kltidu un pieprasijumi tiek veikti ar 1 mindites intervalu.
var $invoiceForm = $(".invoiceForm');

var $pause = $invoiceForm.find('.pause’);

var $serverError = $invoiceForm.find('.serverError');

function trySave(invoiceFormJson, count, timeout){

if (count >=10) { // ja sistéma jau tika pieprasita 10 reizes
if (!serverError.is('visible")) {
serverError.show(); // paradit kliidas logu ar iesp&ju velreiz atsiittt
}
trySave(invoiceFormJson, 0, 60000) // stitit katru mintiti
return; // beigt méginajumus
}
$.ajax({ // pieprasijuma veikSana
type: 'PUT,
url: /invoice',
data: invoiceFormJson,
success: function (response) { // pieprasijums izpildits
pause.hide();
b
error: function (xhr, ajaxOptions, thrownError) { // ja sistémai ir klada
if (xhr.status == 503) { // 503: service unavailable
// pec 5 sekundeém atsiitit pieprasijumu velreiz
setTimeout(function() {
trySave(invoiceFormJson, count + 1, timeout);
}, timeout);
}
}
b

pause.show(); // blok& formu

var invoiceFormJson = invoiceForm.serializeObject(); / sanem formas datus JSON

trySave(invoiceFormJson, 0, 5000); // sitit katras 5 sekundes
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