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Ivadas

Siais laikais mikroservisy architektiira yra populiarus bidas kurti jvairias sistemas, kadangi
remiantis Sia architektiira sukurtos sistemos turi jvairiy privalumy, lyginant su monolitine
architektiira — jprastuoju sistemy kiirimo budu. Kai kuriems projektams Sios architekttiros
pritaikymas yra praktiskai butinas, kadangi jos suteikiami privalumai suteikia jiems labai didelés
naudos, be kurios projekto vykdymas kainuoty daug karty daugiau pastangy, laiko ir pinigy, o,
kadangi daznai projektas, kuris, jvertinus, per daug kainuoja yra tiesiog nevykdomas, gali biiti
taip, kad daug projekty, kurie galéty biiti sékmingai vykdomi remiantis mikroservisy architektiira,
iprastais programavimo metodais yra tiesiog nekuriami. Taigi $is programy kiirimo biidas tikrai
yra vertingas, nes jis leidzia vykdyti tokius projektus, kuriy be Sios architektiiros tiesiog nebiity

logiska vykdyti.

Kuriant sistema remiantis mikroservisy architekttira, sistema yra iSskaidoma j atskiras dalis,
kurios, veikdamos kartu, atlieka sistemos reikalavimuose apibréztas uzduotis. Sis apibrézimas
yra labai paprastas, taciau gerai atspindi S$io sistemy karimo bido esmeg. I§ tiesy,
vienareik§miskai teisingo ir pilno apibrézimo mikroservisy architektiirai néra, kadangi yra daug
mikroservisy architektiiros implementavimo buidy. Taciau visus $iuos budus vienija tai, kad

sistemos veikimas, diegimas, kiirimas, ar visi Sie dalykai yra kazkaip pagerinami, palengvinami.

Taciau, kaip ir visa kita programy sistemy kiirime, mikroservisy architektiira tikrai néra
stebuklingas sprendimas, tinkantis visoms sistemoms. Jos pritaikymas turi daug sunkumy, kurie
yra nesutinkami projektus kuriant kitomis architektiiromis. DaZnai yra taip, kad logiskiausia
projekta yra kurti kitokia architektiira, tarkim monolitine architektiira — ji yra daznai lyginama su
mikroservisy architektiira ir yra laikoma jos prieSinga — mikroservisy architektiiroje projektas yra
1Sskaidomas j dalis, o monolitin¢je architekttiroje projektas yra kuriamas kaip vientisas daiktas —

1§ to ir kilo Siy architektiiry pavadinimai.

Be to, kad kuriant projekta galima pritaikyti skirtingas architektiiras, jeigu vis dél to
pasirenkama pritaikyti mikroservisy architektiira, jg taip pat galima pritaikyti jvairiais biidais.
Norint, kad kuriama sistema biity kuo galima labiau efektyvi, reikia mikroservisy architektiirg jai
pritaikyti paciu efektyviausiu biidu. Taciau $i uzduotis néra triviali, kadangi yra sunku jvertinti,
kokiu badu mikroservisy architekttirg projektui pritaikyti buty geriausia, bei kiek sistema

nukentéty, jeigu jai buty pritaikyta kitokia mikroservisy architektiiros rusis (atskyrimo biidas).

Sio darbo tikslas yra nustatyti, kiek skirtingas mikroservisy architektiiros pritaikymas gali

itakoti sistemos kokybe. Tam tikslui bus jvykdyti Sie uzdaviniai:



Pateikta teorija apie mikroservisy architektiirg ir jos privalumus, bei trakumus.
Pateiktas mikroservisy architektiros apibrézimas. Taip pat pateiktas monolitinés
architektiros apibrézimas ir nusakyta, kokias monolitinés architektiiros problemas

sprendzia mikroservisy architektra.
Pateikti mikroservisy architektiiros pritaikymo biidai.
ISskirti sistemy vertinimo kriterijai.

Sukurtos dvi panaSios mikroservisy architektiira paremtos sistemos, besiskirian¢ios

mikroservisy architektiiros pritaikymo biudais.
Atlikti bandymai, remiantis iSskirtais kriterijais, abi sukurtos sistemos jvertintos.

Apibendrinti bandymy rezultatai ir gautos iSvados.



1. Mikroservisy architektiiros pritaikymas

1.1. Mikroservisy architektiiros apibrézimai

Norint suzinoti, kaip mikroservisy architekttiros pritaikymas jtakoja sistemg ir jos kiirimg
jvairiais atvejais, reikia suprasti, kas yra mikroservisy architektiira, kuo ji skiriasi nuo jprasty
sistemy kiirimo buidy, kaip ja galima implementuoti, bei kuo skiriasi kiekvienas implementavimo
budas. Tom Huston apibrézia mikroservisy architektirg kaip tokj budg kurti programy
sistemoms, kuriuo remiantis stengiamasi kurti vienos funkcijos modulius su gerai apibréztomis
sgsajomis ir operacijomis[Hus19]. Jis pabrézia mikroservisy naudg lyginant su monolitine

architektura.

1.2. Monolitiné architektiira

Tom Huston apibrézia monoliting architektiirg kaip tokia, kuri yra kuriama kaip vientisas,
autonominis vienetas|[Hus19]. Robert Annett pateikia Siek tiek platesnj Sios architektiiros
apibrézima: jis sako, kad monolitas — tai toks architektiiros stilius, arba programy sistemy kiirimo

budas, kuriuo remiantis sukurtos sistemos atitinka bent vieng is iy trijy kategorijy[Ann14]:
e Modulio monolitg
e Diegimo monolitg
e Veikimo monolita

Modulio monolito kategorija atitinka tokios sistemos, kurias sudarantis kodas egzistuoja
vienoje kodo bazéje — tai yra, kai kodas yra kompiliuojamas, galutinis jo kompiliavimo rezultatas
yra vienas. Tai nebitinai reiSkia, kad tas rezultatas yra vienas failas — tai tiesiog reiSkia, kad
kompiliavimo meto kompiliatorius ,,mato*, arba kompiliuoja tokj koda, kuris yra vientisas. Kad
sistemos kodas atitikty $ig kategorija, néra bitina, kad visas kodas egzistuoty viename faile —
kodas gali buti struktiirizuotas jprastai, naudojant jvairias struktiiras, klases, paketus, bibliotekas
ir panasSiai. Taciau visa tai kas yra kode galiausiai kompiliuojama kaip vienas daiktas. Lyginant
su mikroservisy architektiira, joje gali buti taip, kad atskiras sistemos dalis reikia kompiliuoti

atskirai, arba kuriy kompiliavimo rezultaty yra daug — daznai tiek, kiek yra tokios sistemos daliy.

Diegimo monolito kategorijg atitinka tokios sistemos, kurios yra diegiamos ,,visos iSkart®.
Tai reiskia, kad, kai sistema yra paruosta diegti, visose vietose, kur sistema yra diegiama, yra
diegiama ta pati tos sistemos versija. Si kategorija skiriasi nuo modulio monolito kategorijos tuo,
kad ji neatsizvelgia | monolito kategorijos kriterijus — nesvarbu, ar sistema kompiliuojama j daug

daikty, ar ne. Svarbiausia yra tai, ar jmanoma sistemg diegti skirtingu metu, bei diegti skirtingas



jos versijas skirtingose vietose. Jeigu jmanoma, tai tokia sistema neatitinka diegimo monolito
kategorijos. Tai reiSkia, kad kai Sig kategorijg atitinkancig sistema reikia atnaujinti, tai reikia
atlikti visa diegimo procesg i$ naujo, nors gali biiti, kad buvo atnaujinta tik maza sistemos dalis —
reikia sustabdyti visg sistema visose vietose, vél jkelti naujg sistemos versijg ir vél paleisti.
Tokios sistemos, kurios Sios kategorijos neatitinka, galéty biiti diegiamos kiek kitaip, pavyzdziui,
atnaujinus vieng sistemos dalj, galima buty per nauja diegti tik ta sistemos dalj atskirai, o ne visg

sistema kartu.

Vykdymo monolito kategorija atitinka tokios sistemos, kuriy apibréztas uzduotis vykdymo
metu atliks tik viena aplikacija, arba procesas. Sia kategorija taip pat gali atitikti ir sistemos,
kurios naudojasi kazkokiais iSoriniais iStekliais, todél tokios sistemos nebttinai turi atitikti ir
modulio monolito kategorijg. Taigi $ios dvi kategorijos yra nepriklausomos. Lyginant su diegimo
monolito kategorija, vykdymo monolitas dazniausiai bus ir diegimo monolitas. Vienas atvejis,
kai vykdymo monolito kategorijg atitinkanti sistema neatitinka diegimo monolito kategorijos yra
tada, jeigu diegiant sistema, ji yra diegiama skirtinguose regionuose, skirtingiems vartotojams,

arba diegiama skirtingu metu.

1.3. Mikroservisy architektiiros skirtumai nuo monolitinés architektiiros

Sistemos, kurios neatitinka bent vienos i$ trijy minéty kategorijy greiciausiai néra
monolitinés, o yra paremtos kazkokia kita architektiira. Zinoma, $ios kategorijos yra sukurtos
taip, kad bty pabréztas skirtumas tarp monolitinés architektiiros ir mikroservisy architekttros,
todel Siuo atveju greiCiausiai tokios sistemos bus paremtos mikroservisy architektiira. Taciau
norint tikrai nuspresti, ar sistema yra sukurta remiantis mikroservisy architekttira, reikia nustatyti,

ar ji atitinka mikroservisy architekttros kriterijus.

Yra problema — mikroservisy architektira neturi bendrai priimto apibrézimo, kadangi
egzistuoja daug jos versijy, kurios visos Siek tiek skiriasi viena nuo kitos. Chris Richardson

mikroservisy architektiira pagrjstas sistemas apibrézia kaip tokias, kurios:
e Yra sudarytos i$ atskiry daliy
e Patogiai testuojamos ir palaikomos
¢ Viena nuo kitos menkai priklausomos
e (ali biiti diegiamos atskirai

e Gali buti kuriamos mazy komandy



Bene svarbiausias pozymis, kad sistema yra pagrjsta mikroservisy architekttra yra tai, kad ji
yra sudaryta i§ atskiry daliy. Veikdamos kartu Sios dalys turi atlikti visas tokios sistemos
reikalavimuose apibréztas uzduotis. Toks yra paprasCiausias mikroservisy architektiros
apibrézimas. Daznai jvairiuose Saltiniuose minima, kad atskiri mikroservisai privalo biiti tvirtai
apibrézti ir biiti atsakingi tik uz vieng dalyka — tuo mikroservisy architektiira labiausiai ir skiriasi
nuo monolitinés architekttiros, kuria remiantis sistema sudaro tik viena dalis, kuri yra atsakinga

uz absoliuciai viska, kg visa sistema privalo atlikti pagal reikalavimus.

1.4. Mikroservisy architektairos privalumai
Mikroservisy architektiira turi daug privalumy, kuriy nesuteikia monolitiné architektiira.

Anna Monus isskiria tokius $ios architektiros pranaSumus[Mon18]:

e Kiekvieng sistemos dalj galima kurti ir diegti atskirai, naudojant skirtingas komandas,
programavimo Kalbas, bei jrankius. Tai leidzia kiekvieno serviso komandoms biiti
maziau priklausomoms viena nuo Kkitos, o tai joms suteikia daugiau lankstumo ir

leidzia darba vykdyti daug greiiau ir efektyviau.

e Sistemos, paremtos mikroservisy architektiira, yra geriau pleciamos. Norint plésti
tokias sistemas, pakanka plésti tik tas sistemos dalis, kuriy veikimas yra
nepakankamas jvairiais aspektais. Norint plésti sistema, kuri yra sukurta remiantis

monolitine architektiira, reikia plésti visg sistema.

e Atskiros sistemos dalys yra atsparesnés klaidoms. Kadangi atskiri servisai yra daug
mazesni, negu visa sistema, juos yra patogiau palaikyti ir testuoti. Taip pat pasidaro

aiSkiau, kaip sistemoje gali jvykti klaidos ir | tai atsizvelgti kuriant servisa.

Chris Richardson is$skiria dar vieng mikroservisy architekttiros privalumg — sistema netampa
taip stipriai priklausoma nuo kazkokios technologijos[Ric18]. Priklausomybé nuo kazkokios
technologijos néra geras dalykas dél to, kad, jeigu ta technologija tampa nebepalaikoma, reikia
perdaryti tas sistemos dalis, kurios ir naudojasi tos technologijos suteikiamomis paslaugomis.
Zinoma, vis vien naudojamasi kazkokiomis i§orinémis technologijomis, kad palengvinti darba,
tod¢l daZniausiai nebiina taip, kad sistema yra visiskai nepriklausoma nuo nieko. Taciau, kai yra
daug mikroservisy, kurie visi yra kuriami atskirai (taciau atitinkantys sistemos architektiirg),
didziausia dalis, kuri gali tapti priklausoma nuo kazkokios technologijos yra vienas

mikroservisas.



1.5. Mikroservisy architektiiros triakumai

Vis dél to, nors mikroservisy architektira turi daug privalumy, ji taip pat turi ir daug

trikumy, antraip ji bity vienintelis realus pasirinkimas kuriant bet kokig sistema. Chris

Richardson iSskiria tokius mikroservisy architekttros trikumus[Ric18]:

Kirimo sudétingumas — iSskirstyta sistema dazniausiai yra sunkiau sukurti, nei
monoliting. Kuriant mikroservisais paremtg sistemg reikia apgalvoti daug daugiau
dalyky. Programavimo aplinkos yra pritaikytos kurti monolitines aplikacijas,
testavimas tampa sudétingesnis, nes reikia testuoti kelis servisus vienu metu, reikia
implementuoti komunikacijg tarp atskiry sistemos daliy, daznai reikia glaudaus
bendradarbiavimo tarp komandy, norint uztikrinti teisingg sistemos vystyma. D¢l to

pradiné kiirimo stadija trunka ilgiau.

Diegimo sudétingumas — nors diegti atskirus servisus yra grei¢iau, nei monolita, visg
sistemg jdiegti tampa sunkiau, dél didelio atskiry daliy skaiCiaus — kai monolitinéje
architektiiroje uztenka jdiegti vieng (nors ir komplikuotg) bloka, mikroservisus diegti
reikia atskirai. Taip pat tampa sudétinga tokig sistemg ir valdyti, del sudétingy

sistemos daliy rysiy.

Didesnis atminties naudojimas — mikroservisy architektiiros sistemoje veikia daug
izoliuoty procesy, kuriy visuma jgyvendina apibréztas sistemos funkcijas. Kad
izoliuoti $iuos procesus, juos visus reikia paleisti naudojant skirtingas virtualias (arba
realias) aplinkas. Taigi, atminties sunaudojimas iSauga dél servisy izoliavimo

butinumo.

1.6. Mikroservisy architektiiros pritaikymas

Zinant, kad mikroservisy architektiira turi nemazai trikumy, pasidaro aisku, kad ja pritaikyti

reikia tokiu biidu, kuris minimizuoja jos trukumy sukeltus nuostolius projektui, bei

maksimizuoty visus jos privalumus. Tai padaryti néra trivialu, kadangi egzistuoja daug Sios

architektiiros pritaikymo budy. Kiekvienas buidas gali biiti geriausias kazkokiai sistemai — visa

tai priklauso nuo pacios sistemos ir jos poreikiy.

Visy pirma, reikia i$siaiskinti, ar iSvis yra prasminga sistemg kurti mikroservisy pagrindu.

DaZnai, kai kuriama tik pirmoji programos versija, néra Zinoma, ar jai bus aktualios tos

problemos, kurias sprendZia mikroservisy architekttra. Jei ne, tai jg taikyti néra prasmés, nes tai

tik apsunkins sistemos kiirimo procesg — sistemg taps sudétinga kurti, sudétinga diegti ir valdyti,
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ji naudos daugiau atminties, galblit net daugiau procesoriaus pajégumo. Sio darbo autorius

pabrézia kelis atvejus, kai mikroservisy architektiirg projektui taikyti gali biiti prasminga:

o Jeigu manoma, kad sistemos vartotojy skaicius, arba uzduociy skaicius sistemos

veikimo laikotarpyje augs, ypac, jeigu toks augimas gali biiti eksponentinis.

. Jeigu planuojama, kad su projektu bus intensyviai dirbama po pradinés jo versijos
sukiirimo. Jeigu bus intensyviai su sistema toliau dirbama ilgg laiko tarpg, diegiamos naujos

funkcijos.

. Jeigu yra didelés projekto apimtys. Mikroservisy architektiira duoda daugiausiai
naudos stambiems dideliy jmoniy projektams, tod¢l, jeigu programa yra kuriama vieno zmogaus,

mikroservisy architektiira greiciausiai néra geras pasirinkimas.

Jeigu vis dél to yra nusprendZziama naudoti mikroservisy architektiirg, reikia apgalvoti, kokie
mikroservisai sudarys kuriamg sistema. Sio darbo autorius i$skiria tokius sistemos daliy

atskyrimo buidus:

o Atskyrimas pagal verslo funkcijas. Remiantis Sia logika, mikroservisai yra
atskiriami pagal tai, kaip veikia verslas, tarkime, jeigu turime prekybos tinklalapj, uz pirkéjus
gali buti atsakingas kazkoks pirkéjy mikroservisas, o uz uzsakymus — uzsakymy mikroservisas.

Galiausiai, projekto struktiira atitiks pacio verslo struktiira.

o Atskyrimas pagal domenus, arba pagal duomeny sklidimo analize. Sis atskyrimo

budas taip pat yra susijgs su verslo funkcijomis ir projekto struktiira atitinka verslo struktiira.

. Atskyrimas pagal panaudojimg, arba veiksmus. Remdamiesi Siuo biidu, atskiriame
servisus pagal jy aktyvias funkcijas, pavyzdziui, elektroninio pasto projekte galima atskirti laisko

18stuntimo mikroservisg, kuris biity atsakingas uz galutinj laiSky i§siuntimg.

. Atskyrimas pagal resursus. Toks atskyrimo budas apibrézia servisus pagal tai, uz
kokius resursus ir su jais susijusius veiksmus jie yra atsakingi, tarkime, kurdami elektroninio
pasto projekta, galétume iSskirti vartotojo paskyros mikroservisg, kuris apibendrinty vartotojo

paskyros resursus ir veiksmus su jais.

Tada reikia apibrézti, kaip atskiros sistemos dalys turéty bendrauti. Sio darbo autorius

i$skiria tokius bendravimo principus:

o Agregacijos principas. Remiantis $iuo principu, egzistuoja vienas procesas, kuris

kvieCia ir naudoja visus kitus, o Kkiti procesai tarpusavyje visiSkai nebendrauja — tik per



agregatoriy. Jie gali turéti atskiras duomeny bazes vidinéms reikSméms iSsaugoti, taCiau

skirtingy procesy duomeny bazés negali susisiekti — taip biity sulauzytas agregacijos principas.

o Nuorody principas. Sis principas pana$us j pirmajj, tadiau néra tikros agregacijos —
pirminis procesas veikia kaip delegatorius, kuris turi nuorodas ] visus servisus. Kaip ir
agregacijos principe, servisai tarpusavyje nebendrauja. Nors tikros agregacijos néra, delegatorius
vis dél to gali atlikti kazkokius veiksmus su duomenimis prie§ pateikdamas juos kvieCianciam

servisui.

. Grandinés principas. Skirtingai nuo ankstesniy principy, remiantis $iuo principu
sudaryta sistema veikia prieSingai — Visi servisai bendrauja tarpusavyje ir pirminiam procesui
pasiekiamas tik vienas servisas. Jeigu kuriamas S$iuo principu paremtas projektas, reikia
atsizvelgti, kad grandiné nebiity per ilga, nes kuo ilgesné granding, tuo ilgiau pirminis procesas

turi laukti atsakymo.

o Saky principas. Apjungia agregatoriaus ir grandinés principus. Pirminis procesas
gali kviesti tam tikrg skaiiy kity procesy, kurie yra grandinés — jie gali kviesti tik po vieng
procesa, kurie gali kviesti po vieng ir taip toliau. Remiantis §iuo principu galima iSvengti

grandinés principo bédos, kai dél per didelio grandinés ilgio programos darbas 1étéja.

o Bendry duomeny principas. Pagal §j principa, keli servisai gali dalintis duomeny
baze. Taip galima paprasciau pakeisti monolitine architekttira pagrista aplikacija | mikroservisy
architektiira pagrjsta, nes ivengiama duomeny pertekliaus ir netolygumy. Sj principa prasminga
naudoti tuo atveju, jeigu tie servisai kazkaip susije ir atskiry duomeny naudojimas stipriai

pakenkty programos efektyvumui, arba atsirasty galimybé jsivelti klaidoms.

o Nesinchronisko bendravimo principas. Remiantis §iuo principu, kai kurie
mikroservisai gali kviesti kitus servisus asinchroniskai. Taip servisai gali nesiblokuoti, kai yra
naudojami, ir tai padeda kuriant sudétingy struktiiry projektus. Taip galima sukurti sklandZia
vartotojo sgsaja, kuri veikty sklandZiai ir greitai. Taip pat Sis principas apsaugo projekta nuo
galimy gedimy, jeigu dél kazkokios priezasties kazkuri kita projekto dalis nustoty veikti, kadangi
ji tiesiog nepateikty neveikiancios dalies duomeny, o kiti duomenys toliau biity pateikiami. Jeigu

biity bendraujama sinchroniskai, tokia neveikianti dalis galéty sutrikdyti viso projekto veikla.

o MiSrusis principas. Remiantis $iuo principu, servisai gali remtis keliais aukS$ciau

i$vardintais principais, siekiant jgyvendinti sudétingesnj funkcionaluma.
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Kadangi mikroservisy architektiroje sistema yra iSskirstyta, norint pasiekti sistemos
reikalavimuose apibrézta funkcionaluma, kazkur projekto struktiiroje reikia vykdyti agregacija,
kuri apibendrinty informacija ir pateikty ja pirminiui, arba pirminiams sistemos procesams. Visi
principai yra taikomi pagal projekto poreikius: jeigu kazkoks servisas yra atsakingas uz kity
servisy duomenis, tai gal biit jis galéty biiti agregatorius, arba nuoroda; jeigu iS bendresnés
sistemos dalies iSskiriami kazkokie smulkesni servisai, gali biiti, kad verta pritaikyti grandinés,
arba $aky principa. Sio darbo autorius pabrézia, kad bendry duomeny principo deréty vengti,
kadangi jj naudojant atskiros sistemos dalys tampa labiau priklausomos viena nuo kitos, ko
mikroservisy architektiira siekia ir iSvengti. Jj geriausia biity naudoti tuo atveju, kai yra
pereinama i§ monolitinés architektiiros j mikroservisy architekttirg ir yra sunku atskirti duomentis.
NesinchroniSko bendravimo principg verta jgyvendinti, jeigu yra norima iSvengti neapibrézto
sistemos veikimo atidéjimo. Jeigu kazkuriy mikroservisy duomenys yra svarbesni uz kitus, verta
igyvendinti nesinchroni§ko bendravimo principg, kad nebiity situacijos, kai laukiama ne tiek

svarbiy duomeny, nors vartotojui gali reikéti tik svarbiyjy.

2. Mikroservisy sistemos vertinimas

2.1. Vertinimo metodikos

Norint nustatyti, ar mikroservisy architektiira paremta sistema yra implementuota gerai, ja
reikia vertinti atsizvelgiant j daug skirtingy veiksniy ir aplinkybiy. Turint omenyje tai, kad
kiekvienai sistemai mikroservisy architektiira gali biiti pritaikoma skirtingai, galima sakyti, kad
taip pat kiekviena sistema gali biti ir vertinama skirtingai, kadangi visoms sistemoms

mikroservisy architektiira naudg suteikia skirtingai.

Taciau kad ir kaip skirtysi jvairiy sistemy poreikiai, galima iSskirti keleta metriky, kurios
gali biti taikomos beveik visoms mikroservisy architektiira pagristoms sistemoms. Sio darbo

autorius i$skiria tokius sistemos vertinimo budus:

e Sistemos dydZio vertinimas — naudojantis jvairiomis metrikomis (Funkciniy tasky,
kodo eiluciy kiekio ir t.t.) galima jvertinti sistemos dydj. Norint, kad sistema kurti
buty kuo lengviau, uztrukty maziau laiko, bei kainuoty maziau pinigy, dazniausiai
yra geriausia mintis pasirinkti kuo mazesn¢ sistema, kuri iSpildo visus sistemos

poreikiuose apibréztus reikalavimus.
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e Sistemos efektyvumo vertinimas — tai vienas universaliausiy bet kokios sistemos
vertinimo budy. [vertinti, kaip greitai, kiek daug ir kaip gerai sistema atlieka jai
skirtas uzduotis galima, pavyzdziui, testuojant jvairias jos dalis, arba visg sistemg
kartu. Taip pat sistemos efektyvuma galima jvertinti ir netiesiogiai, Zinant vien tik

pacios sistemos architektiira.

Be $iy vertinimo buidy galima iSskirti ir daug kity butent mikroservisy architekttirai vertinti
skirty vertinimo metody, kurie nustato kaip gerai yra iSnaudojami mikroservisy architekttiros
suteikiami privalumai, bei minimizuojami trikumai, ta¢iau néra tiksliai iSmatuojami. Dazniausiali
Sie vertinimo Kriterijai yra susij¢ su pacia sistemos architektiira (tai yra mikroservisy iSsidéstymu,

iSskyrimu, apibrézimu ir t.t.).

Paprastas buidas iSskirti vertinimo kriterijus yra nustatymas, ar sistema turi daznai
mikroservisy architektiiroje sutinkamy problemy. Tai nustacius galima i§ dalies jvertinti, kaip
gerai mikroservisy architektiira yra pritaikyta ir kaip gerai gali pasireiksti jos privalumai. Taip
pat, zinoma, verta iSskirti ir teigiamus sistemos aspektus, tafiau tokius rasti daug sunkiau,
kadangi, gerai taikant mikroservisy architektiira, dazniausiai ir tikimasi, kad sistema iSnaudos
visus S§ios architektiiros suteikiamus privalumus. Taigi kol kas bus iSskirta keletas daznai
mikroservisy architektiiroje sutinkamy problemy, kurios gali pakenkti sistemos darbui ir

vystymui. Mark Richards i$skiria 7 tokias problemas[Ric16]:

2.1.1. Duomeny pirmumo migracijos metu problema

Si problema pasireiskia, kai jau egzistuojanti monolitiné sistema yra skaidoma j atskirus
mikroservisus ir yra norima i§laikyti sistemoje jau esamus duomenis. Si problema pasireiskia tuo,
kad duomeny migracijos metu daznai susiduriama su klaidomis, be to mikroservisy architektiiros
pritaikymo procese gali atsitikti taip, kad servisus reikia sujungti, arba iSskirstyti vel, todel
duomeny migracijg reikia atlikti daug karty. Mark Richards sitilo §ig problemg spresti duomeny
migracijas atidedant iki vélesniy sistemos vystymo etapy, kai tampa aiSku (arba aiskiau), kad

sistemos mikroservisy kiekis, kuris dirba su esamais duomenimis nesikeis.

2.1.2. ,Timeout* problema

Si problema yra susijusi su Timeout funkcijos naudojimu servisy tarpusavio bendravime.
Jeigu yra nustatomas komunikacijos nutraukimo laikas, yra neZinoma, kokios blisenos bus
sistema, kadangi néra sulaukiamas atsakas ] zinutg, kuri gal¢jo pakeisti kazkokios duomeny
bazés duomenis. Tuomet sistema gali bandyti vél siysti zinute, kuri vél pakeis duomeny baze ir
sistemoje ivyks klaida — bus neteisingai jraSyti duomenys duomeny bazéje. Geras biidas spresti

Sig problemg yra pritaikyti ,,Circuit Breaker sablong, kuris, jvykus kazkokiai klaidai ir servisui
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neatsakant j uzklausas, uztikrina, kad ] ta servisg besikreipiantys kiti servisai zinoty, ar buvo

ivykdytos jy uzklausos.

2.1.3. Kodo dalijimosi problema.

Mikroservisy architektiiroje norima, kad atskiri mikroservisai biity kuo labiau atskirti vienas
nuo kito. Taciau daznai pasitaiko, kad kazkokio funkcionalumo reikia keliems mikroservisams.
Tai gali bti tokie dalykai, kaip apsaugos sistemos, jvairiis formatavimo algoritmai. Sioje vietoje
galima susidurti su sunkumais, jeigu toks kodas, kurio reikia keliems servisams yra bendras tarp
servisy — atlikus pakeitimus, kodas pasikei¢ia visy kity mikroservisy kode. Taciau toks kodo
dalijimasis turi daug problemy — tampa sunku testuoti, bet kokie pakeitimai gali turéti nezinomy
pasekmiy kiekvienam bendru kodu besinaudojanciam mikroservisui. Yra keletas biidy spresti Sig
problema, papras¢iausias i3 kuriy yra tiesiog kodo kartojimas. Zinoma, toks sprendimas turi savy

problemuy, taciau jis i§vengia biitent Sios problemos.

2.1.4. Per stambiy arba per smulkiy servisy atskyrimo problema

Si problema papras¢iausiai nusako, kad kai kurie sistemos mikroservisai néra teisingai
atskirti ir yra arba per stambiis, arba per smulkis. Servisy dydziai jtakoja daug sistemos aspekty
— efektyvuma, patikimuma, vystyma, testavima, bei diegimg. Mark Richards pabrézia, kad yra
gana paprasta padaryti $ig klaidg ir mikroservisus sukurti per smulkius. Vienas indikatorius, kad
sistema yra iSskirstyta per smulkiai yra tai, kad duomeny baziy operacijos pasidaro sudétingos,
palaikyti duomeny vientisumg pasidaro sudétinga. Yra sSitilomas sprendimas — neZinant, kokio
dydzio mikroservisus iSskirti, juos i§ pradziy iSskirti stambesnius, o po to vertinti, ar buvo

teisingai pasielgta ir juos smulkinti, jeigu pasidaro aisku, kad jie yra per stambis.

2.1.5. Nepagrijsto mikroservisy architektiiros pritaikymo problema

Tai tokia problema, kai mikroservisy architektira yra pritaikoma projektui neatsizvelgiant |
sistemos reikmes, apimtj, kuriangios organizacijos isteklius ir kitus veiksnius. Si problema
pasireiSkia visais anksCiau minétais aspektais — efektyvumu, kiirimo, bei diegimo sudétingumu,
atminties naudojimu ir kitais mikroservisy architektiirai biidingais triikumais. Jeigu néra aiSku, ar
mikroservisy architektiira yra tinkamas sprendimas projektui, nebus aiSku, ar verta del Sios
architektiiros privalumy projektui sukelti problemy dél jos trikumy. Si problema pasireiskia,
jeigu sistemos planavimo metu néra aiskiai jvertinamos mikroservisy architekttiros pritaikymo
pasekmés, arba jos yra jvertinamos neteisingai. Jos sprendimas yra paprastas — tereikia vél
jvertinti visus mikroservisy architektiiros privalumus ir trikumus ir nustatyti, ar verta keisti
sistemg. Taciau $ig problemg reikia taisyti kuo anksc¢iau, antraip gali buti daug i8Svaistyto darbo,

kurio bus atsisakyta keiciant architekturas.
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2.1.6. Statisko kontrakto problema

Si problema yra susijusi su tuo, kaip kiekvienas mikroservisas sistemoje apibréZia
bendravima su savimi. Sis apibrézimas yra vadinamas kontraktu ir jis gali baiti problemy $altiniu,
jeigu néra apibréztas kazkoks kontrakto versijavimas. Jeigu kontraktas yra apibréziamas statiskai
(be versijavimo) tampa sunku daryti jo pakeitimus, nes nuo to kontrakto gali priklausyti ne tik
vienas mikroservisas, bet ir visi servisai, kurie juo naudojasi. Mikroservisy architektiiroje priimta,
kad atskiri mikroservisai turi buiti kuo maziau priklausomi vienas nuo kito, siekiant i§vengti tokiy
problemy, kurios apsunkina pakeitimus, testavimg ir daugiau dalyky dél to, kad yra kazkokios
kitos sistemos dalys, kurios yra priklausomos nuo kei¢iamos sistemos dalies ir neaiSku, kokios
bus tokio pakeitimo pasekmes. Kalbant apie kontraktus, vis vien reikia, kad mikroservisai zinoty,
kaip reikia bendrauti vienas su kitu, todél S§is priklausomumas yra bitinas. Kontrakty
versijavimas minimizuoja S§io priklausomumo pasekmes, nes jis leidzia atlikti pakeitimus tik

atskiruose mikroservisuose, leidzia jiems palaikyti senos versijos kontraktus.

2.1.7. Bendravimo nejvertinimo problema

Si problema pasireiskia sistemos efektyvumo sumazéjimu dél to, kad dél nejvertinus
pasirinkto bendravimo tipo, kuris blogai atitinka atskiros sistemos dalies reikmes, pasirinkimo,
bendravimas tarp mikroservisy tampa létesnis, negu galéty buti. Dazniausias pasirinkimas
bendravimui tarp mikroservisy yra REST protokolas. Taciau yra ir daug kity bendravimo
protokoly — JMS, AMQP, MSMQ ir t. t. Sprendziant $ig problema reikia atsizvelgti j kiekvieno
bendravimo protokolo privalumus ir trikumus, lyginant su vienas kitu, pavyzdziui, REST
protokolas yra placiai Zinomas ir taikomas, todél juo bendrauti yra logiska tokiam servisui, Kuris
turi bendrauti su tre¢iy asmeny sukurtomis programomis (tarkim kaip API), o AMQP protokolas
turi asinchroninio bendravimo galimybiy, todél yra tinkamas, kai stengiamasi i§vengti problemy,

susijusiy su timeout — komunikacijos nutraukimu dél nenumatyto operacijos laiko padidéjimo.

2.2. Objektyvus ir subjektyvus sistemy vertinimas

Yra ir be galo daug problemy, kurios gali jtakoti mikroservisy architektiira pagristos
sistemos veikima, plétojima, bei kitas savybes. Taciau Sios problemos yra pakankamai daZnai
sutinkamos [Ric16], kad, Sio darbo autoriaus nuomone, jy iSskyrimas yra pakankamas gana geros
vertinimo sistemos sukiirimui. Jvertinant, kiek i§ minéty problemy turi sistema, galima spresti,
kaip gerai ji pritaiko mikroservisy architektiira, bei kaip gerai tokia sistema yra sukurta apskritai
(ypac remiantis ,,paprastaisiais® jvertinimais — sistemos efektyvumu ir dydziu). Vienintelis tokio
sistemos vertinimo tritkumas yra, Zinoma, kad daugelis Siy dalyky yra subjektyviis sistemos
architektiiros vertinimai. Kadangi egzistuoja daug mikroservisy architektiiros apibrézimy ir

implementacijos budy, objektyviai apibrézti tai, kas sistemg daro prastesn¢ uz kitas, yra labai
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sunku ir dazniausiai tai buina vien tik tiksliai apibréziami vertinimai (efektyvumas ir dydis).
TaCiau, autoriaus nuomone, vien S§iy jvertinimy nepakanka, nes tai téra
»pavirSutiniSkas“ vertinimas — néra gilinamasi ] sistemos strukttira, kuri nulemia nemaza dalj
sistemos aspekty, ne vien tik greitj ir dydj. Si struktiira nulemia visus mikroservisy architektiiros
suteikiamus privalumus, tokius kaip pleCiamumas, testavimo palengvinimas ir t. t. Sistemos
architektiiros kiirimas reikalauja ir kiirybingumo, todél subjektyvus sistemos vertinimas néra
blogybé. PrieSingai, Sio darbo autoriaus nuomone, kiekviena komanda turi skirtingus gebéjimus,
reikmes, todeél sistemg ir reikéty vertinti atsizvelgiant j visus jg kuriancios organizacijos
ypatumus. Tiesa, tai reiSkia, kad iSvardinti virtinimo kriterijai nebitinai yra tinkami visais
atvejais. Taciau, Sio darbo autoriaus nuomone, $ios problemos gana stipriai jtakoja didzigja dalj
mikroservisy architektiira paremty sistemy, todél vertinti sistemos kokybe pagal jy buvimg ir
nebuvimg atrodo logiska. Taip pat galima biity iSskirti ir daugiau problemy, taciau Sios
problemos atspindi daugelj problemy, kurios atsitinka mikroservisy architektiiros pritaikymo

metu, todél, Sio darbo autoriaus nuomone, toks vertinimas yra pakankamas.

3. Realiy sistemy vertinimas ir lyginimas

3.1. Pirmoji tinklalapio sistema

Siekiant pademonstruoti vertinimo sistema, buvo sukurta paprasta mikroservisy sistema,
susidedanti i§ 5 daliy: Vartotojo sasajos (tinklalapio programos), prisijungimo serviso, faily
saugojimo serviso ir paaukojimo serviso. Pagal pavadinimus aisku, kad $ie servisai yra atskirti
pagal panaudojimo principg — visi jie yra atsakingi uz kazkokj veiksmg. Vartotojo sgsaja $iuo
atveju veikia kaip agregatorius, kuris visy servisy duomenis sukaupia ir atvaizduoja vartotojui.
Tai yra Web aplikacija, taigi sistemg galima pasiekti per narSykle. Pati sistema yra minimalisting,
sukurta vertinimo sistemos iSbandymui. Ji buvo sukurta C# kalba, vartotojo s3sajai naudojant
ASP.NET Core, o kitiems servisams — .NET Core. Bendravimas tarp servisy implementuotas
tiesiogiai, naudojantis TCP protokolu. Sistemos veikimas vyksta taip: vartotojas, jvedgs sistemos
adresg ] narSyklés langg, mato prisijungimo langg, kuriame galima ir wuzsiregistruoti.
Prisijungimo lange taip pat yra ir naujieny tekstas, kuris yra nustatomas naujieny servise. Sis
tekstas yra saugomas vartotojo sasajos servise, bet kas kazkiek laiko yra atnaujinamas,
nusiunéiant uzklausa j naujieny servisg. Prisijungiant ir registruojantis, sistema bando prisijungti
prie prisijungimo serviso ir jo paklausti, ar toks vartotojas egzistuoja. Prisijungimo servisas,
jeigu uzklausa yra prisijungimo ir vartotojas egzistuoja, arba jeigu uzklausa yra registruotis ir
toks vartotojas neegzistuoja, graZina teigiama atsakymg. Tada vartotojo sgsaja vartotoja

nukreipia ] pagrindinj langg. Prisijungges vartotojas turi galimybe pasirinkti jkelti failus, perzitréti
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jau jkeltus failus, arba paaukoti projektui. Pasirinkes jkelti failus, vartotojas nukreipiamas j langa,
kuriame jis pasirenka failus ir tai patvirtina. Tada sistema bando susisiekti su faily servisu. Faily
servisas i§ vartotojo sasajos failus gauna po vieng ir jkelia juos | duomeny baze, apibrézes juos
kaip vartotojo, kuris yra prisijunges failus. Tada vartotojas yra nukreipiamas j jkelty faily puslapj,
kuriame turi biiti atvaizduojamas sarasas to vartotojo jkelty faily. Sj sarasa sistema taip pat gauna
i§ faily serviso, nurodydama tam tikro vartotojo faily saraSo uzklausg. Vartotojas pagrindiniame
meniu taip pat gali pasirinkti paaukoti projektui. Tai padarius, vartotojas nukreipiamas j langg,
kur praSoma jvesti mokéjimo duomenis. D¢l paprastumo, sistemg i8S tikryjy ty duomeny netikrina
ir nepriima aukos, tik iSsaugo juos duomeny bazéje. Duomenys j paaukojimo servisg nukeliauja

per uzklausas i§ vartotojo sasajos kontrolieriy. Sistemos struktiira pavaizduota schemoje 1.

Prisijungimo servisas

Faily servisas Faily DB

Vartotojo s3saja

Meokéjimo
Paaukojimo servisas duomeny
DB

Maujieny servisas

Schema 1 — pirmosios sistemos architektiiros schema
3.2. Pirmosios sistemos vertinimas

3.2.1. Bendri jver¢iai
IS pradziy buvo jvertintas sistemos efektyvumas. Buvo iStestuoti visi servisai, iSskyrus

naujieny servisa, kuris veikia pasyviai visy kity testy metu. Buvo atlikti tokie testai:

1. Pradinio puslapio jkélimas ir prisijungimas
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2. Pradinio puslapio jkélimas, prisijungimas ir faily sgraSo perziiiré¢jimas
3. Pradinio puslapio jkélimas, prisijungimas ir paaukojimas
Kiekvienas testas buvo vykdomas 10 minuciy, naudojant po 10 virtualiy vartotojy.
Buvo gauti tokie pirmojo testo rezultatai:

e Vidutinis testo atsako greitis buvo 213 ms

Nebuvo né vieno testo, kuris grazino klaida

IS viso testas jvykdytas 3531 kartg

Vidutinis uzklausy greitis — 6 uzklausos per sekundeg

Didziausia uzfiksuota atsako trukmé — 515 ms
Antrojo testo rezultatai buvo tokie:

e Vidutinis testo atsako greitis buvo 180 ms

e Nebuvo né vieno testo, kuris grazino klaida

e IS viso testas jvykdytas 3055 karta

e Vidutinis uzklausy greitis — 4 uzklausos per sekund¢

e Didziausia uzfiksuota atsako trukme — 433 ms
Treciojo testo rezultatai buvo tokie:

e Vidutinis testo atsako greitis buvo 169 ms

e Nebuvo né vieno testo, kuris grazino klaidg

e IS viso testas jvykdytas 1873 kartg

e Vidutinis uzklausy greitis — 4 uzklausos per sekundg

e Didziausia uzfiksuota atsako trukme — 287 ms

Sistemos kodg sudaro 3354 kodo eilutés.
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3.2.2. Daznyjy klaidy paieska
Be Siy testy, reikia patikrinti, ar sistema neturi ankstesniame skyriuje i$skirty architekttiros

klaidy.

IS pradziy bus patikrinta, ar sistema turi duomeny pirmumo migracijos problema. Kadangi i
sistema yra sukurta i§ naudojantis mikroservisy architektiira nuo pat pradziy, o ne pakeista ]
mikroservisy architektiirg i$ kitos architekttiros, néra jokiy duomeny, kuriuos reikia migruoti. Tai

reiSkia, kad $i sistema tokios problemos neturi.

Toliau bus patikrinta, ar sistema turi timeout problema. Si sistema turi §ig problema, ta¢iau
tai gali atsitikti tik tuo atveju, jeigu jvyksta klaida siunciant paskutinj patvirtinimo pranesima
failo persiuntimo procese. Sansas pasiekti §ia situacija yra mazas, kadangi pacio failo siuntimas
daug daugiau karty naudoja siuntimo ir skaitymo operacijy, todél yra mazai tikétina, kad, jeigu
yra problemy su faily servisu, arba su tinklu, $ios problemos nebus pasireiskusios anksciau faily
siuntimo operacijos metu. Ta¢iau $ios tikimybés vis vien negalima atmesti. Si problema taip pat
gali pasireiksti ir paaukojimo mikroservisui, nes jis taip pat valdo duomeny baze. Siuo atveju ji
gali pasireiksti lygiai taip pat — jeigu néra sulaukiama patvirtinimo Zinutés, kad duomenys gauti
s¢kmingai. Siag problema galima biity idspresti pasinaudojant circuit-breaker $ablonu, kuris

uztikrinty, kad duomeny bazése duomenys nebiity patalpinti keleta karty.

Kodo dalijimasis sistemoje egzistuoja kaip string tipo kintamyjy formatavimas, bei kelios
klasés, praple¢iancios standartiniy klasiy funkcionaluma. Sioje sistemoje toks kodas yra tiesiog
kopijuojamas — néra bendros kodo bazés, kurig pakeitus, pasikeifia visuose servisuose esantis

kodas, todé¢l Sios problemos §i sistema iSvengia.

Patikrinti, ar sistema turi per smulkiy, arba per smulkiy mikroservisy $iuo atveju yra gana
lengva, kadangi pati sistema yra gana paprasta. Visos duomeny baziy operacijos yra labai
paprastos, todél atrodo, kad néra per stambiy mikroservisy. Nusakyti, ar yra per smulkiy
mikroservisy yra kiek sunkiau, taCiau, kadangi sistema yra sukurta pagal apibrézta procesa,
naudojantis atskyrimu pagal panaudojimo principa, bei dél to, kad néra perteklinio bendravimo
tarp mikroservisy vykdant paprastas sistemos operacijas, galima sakyti, kad mikroservisai néra

1§skaidyti per smulkiai.

Mikroservisy architektiiros pritaikymas Siai sistemai yra pagrijstas, kadangi §i sistema ir buvo
sukurta mikroservisy architektiiros vertinimui. Jeigu ignoruotume tg aspekta, §i sistema neturéty
jokios priezasties biiti pagrjsta mikroservisais — ja kuria vienas zmogus — §io darbo autorius, jos
funkcijos yra paprastos, sistemos néra planuojama plésti. Mikroservisy architekttiros trilkumai

Siuo atveju tikrai padaro daugiau zalos, nei naudos duoda privalumai. Taciau jeigu neatmetame,
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kad S$is bakalaurinis darbas yra pakankama priezastis Sios sistemos sukiirimui naudojantis
mikroservisy architektira, tai galima sakyti, kad Sios architektiiros pritaikymas Siuo atveju yra

pagristas.

Sioje sistemoje kontraktas yra apibréZtas statiSkai — néra versijavimo. Tai reikia, kad
kontrakto pakeitimus daryti yra sunku, kadangi néra jmanoma palaikyti seny kontrakty versijy,

kol néra pilnai palaikomi naujieji kontraktai.

Bendravimas tarp servisy Sioje sistemoje yra pasiekiamas tiesiogiai per TCP protokolg. Néra
naudojamas nei REST, nei kiti populiartis mikroservisy bendravimo protokolai, todél tai reiskia,
kad ateityje buity sunku plésti Sig sistemg, nes bendravimas tarp servisy yra sunkiai suprantamas.
Taciau, kadangi neplanuojama, kad su Sia sistema ateityje bus dirbama, ar ji pleCiama, tai néra
aktualu. Deja, kiti bendravimo budai nebuvo testuoti, todél néra visiskai aisku, ar kiti
bendravimo budai buty efektyvesni. Todél galima sakyti, kad bendravimo biidai néra jvertinti

pakankamai gerai.

3.3. Antroji tinklalapio sistema

Taip pat buvo sukurta ir antra tinklalapio sistema. Si sistema yra gana panadi j pirmaja
sistema, taciau ji susideda i§ 6 daliy: tinklalapio programos, vartotojy serviso, naujieny serviso,
paskyry serviso, faily serviso ir paaukojimo serviso. Siuo atveju sistema yra i$skirta pagal
resursus — tinklalapio programa agreguoja du mikroservisus — naujieny ir vartotojy. Vartotojy
servisas agreguoja likusius servisus, nes visiems likusiems servisams reikia vartotojo duomeny,
norint uzbaigti operacijas. Kaip ir pirmojoje sistemoje, §i sistema buvo paraSyta naudojant C#
kalba, tinklalapio programa paraSyta naudojant ASP.NET Core, o kiti mikroservisai — .NET Core.
Kaip ir pirmojoje sistemoje, bendravimas tarp mikroservisy yra implementuotas tiesiogiai TCP
protokolu. Prisijungus prie sistemos tinklalapio, viskas vizualiai atrodo lygiai taip pat, kaip ir
pirmojoje sistemoje — pradiniame lange yra prisijungimo ir prisiregistravimo laukai, bei i$
naujieny serviso gaunamas tekstas. Si sistema skiriasi nuo pirmosios tuo, kad yra naujas
mikroservisas — vartotojy servisas, kuris agreguoja prisijungimo, faily ir paaukojimo servisus.
Tai reiSkia, kad, norédama pasiekti Siuos servisus, tinklalapio programa privalo kreiptis ne tiesiai
1juos, o ] vartotojy servisa, kuris priima visy trijy agreguojamy servisy uzklausas ir jas nukreipia
] atitinkamus servisus. Visais kitais atvejais sistema veikia taip pat, kaip ir pirmoji — tik
operacijos, reikalaujancios funkcionalumo i§ paskyry, faily ir paaukojimo servisy privalo biiti

atlickamos per vartotojy servisg. Sistemos struktiira pavaizduota schemoje 2.
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Paskyry servisas

Faily servisas Faily DB

[ Vartotojo s3saja ]—[Vartn‘lnjq servisas

Paaukojimo servisas

Maujieny servisas ]

Schema 2 — antrosios sistemos architektiiros schema

3.4. Antrosios sistemos vertinimas

3.4.1. Bendri jver¢iai
IS pradziy bus jvertintas sistemos efektyvumas. Kaip ir pirmosios sistemos atveju, buvo
iStestuoti visi servisai, i§skyrus naujieny servisa, kuris veikia pasyviai visy kity testy metu. Velgi,

buvo atlikti tokie testai:
1. Pradinio puslapio jkélimas ir prisijungimas
2. Pradinio puslapio jkélimas, prisijungimas ir faily saraSo perzitiréjimas
3. Pradinio puslapio jkélimas, prisijungimas ir paaukojimas
Kiekvienas testas buvo vykdomas 10 minuc¢iy, naudojant po 10 virtualiy vartotojy.
Buvo gauti tokie pirmojo testo rezultatai:
¢ Vidutinis testo atsako greitis buvo 788 ms
e Testavimo metu vieng kartg buvo grazinta klaida
e IS viso testas jvykdytas 2546 karta

e Vidutinis uzklausy greitis — 5 uzklausos per sekunde
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e Didziausia uzfiksuota atsako trukmeé — 1.6 S
Antrojo testo rezultatai buvo tokie:
e Vidutinis testo atsako greitis buvo 275 ms
e Nebuvo né vieno testo, kuris grazino klaidg
e IS viso testas jvykdytas 2202 karta
e Vidutinis uzklausy greitis — 4 uzklausos per sekund¢
e Didziausia uzfiksuota atsako trukme — 446 ms
Treciojo testo rezultatai buvo tokie:
e Vidutinis testo atsako greitis buvo 444 ms
e Nebuvo né vieno testo, kuris grazino klaida
e IS viso testas jvykdytas 1723 karta
e Vidutinis uzklausy greitis — 3 uzklausos per sekund¢
e Didziausia uzfiksuota atsako trukme — 1.19 s
Sistemos koda sudaro 3928 kodo eiluteés.
3.4.2. Daznyjy klaidy paieSka
I§ pradziy bus patikrinta, ar sistema turi duomeny pirmumo migracijos problema. Si sistema,
kaip ir pirmoji testuojama sistema, yra kuriama remiantis mikroservisy architektiira nuo pat

pradziy, o ne pereinant i$ kitos architekttiros. Dél to néra jokiy duomeny, kuriuos galima bty

migruoti — migracijos problema dél to ir negali pasireiksti.

Toliau bus patikrinta, ar sistema turi timeout problema. Kaip ir pirmoji sistema, §i sistema $ig
problema taip pat turi. Agregatorius esantis prie$ faily ir paaukojimo servisus $iuo atveju mazai
ka pakei¢ia — vis vien gali atsitikti tas pats — dél nepersiysto patvirtinimo pranesimo j faily, bei

paaukojimy duomeny bazes gali jsiterpti daugiau duomeny, negu i$ tikryjy reikia.

Kodo dalijimasis sioje sistemoje, kaip ir pirmojoje, egzistuoja kaip string tipo kintamujy
formatavimas, bei kelios klasés, praple¢ian¢ios standartiniy klasiy funkcionaluma. Sioje

sistemoje toks kodas yra tiesiog kopijuojamas — néra bendros kodo bazés, kurig pakeitus,
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pasikei€ia visuose servisuose esantis kodas, todél Sios problemos §i sistema, kaip ir pirmoji

sistema, iSvengia.

Toliau bus jvertintas sistemos mikroservisy stambumas. Si sistema yra i$skaidyta labai
panasiai, kaip ir pirmoji. Vél gi, galima sakyti, kad, kadangi visos duomeny baziy operacijos yra
gana paprastos, per stambiy mikroservisy greifiausiai néra (bent jau tokiy, kurie dirba su
duomeny bazémis). Nustatyti, ar Sioje sistemoje yra per smulkiy mikroservisy yra kiek kebliau,
nes néra aisku, ar bitent vartotojy mikroserviso iSskyrimas yra pagristas, kadangi, kaip paaiskéjo
i§ sistemos bandymy, vien dél tokio serviso jterpimo j $ig architektirg nukentéjo sistemos

efektyvumas.

Mikroservisy architektiiros pritaikymas Siai sistemai yra pagrijstas, kadangi §i sistema ir buvo
sukurta mikroservisy architekttiros vertinimui. Jeigu ignoruotume tg aspekta, §i sistema neturéty
jokios priezasties biiti pagrjsta mikroservisais — jg kuria vienas Zmogus — §io darbo autorius, jos
funkcijos yra paprastos, sistemos néra planuojama plésti. Mikroservisy architektiiros trukumai
Siuo atveju tikrai padaro daugiau Zalos, nei naudos duoda privalumai. Taciau jeigu neatmetame,
kad Sis bakalaurinis darbas yra pakankama priezastis Sios sistemos sukirimui naudojantis
mikroservisy architektiira, tai galima sakyti, kad Sios architektiiros pritaikymas Siuo atveju yra

pagristas.

Sioje sistemoje kontraktas yra apibréZtas statiSkai — néra versijavimo. Tai reiskia, kad
kontrakto pakeitimus daryti yra sunku, kadangi néra jmanoma palaikyti seny kontrakty versijy,

kol néra pilnai palaikomi naujieji kontraktai.

Bendravimas tarp servisy Sioje sistemoje yra pasiekiamas tiesiogiai per TCP protokola. Néra
naudojamas nei REST, nei kiti populiartis mikroservisy bendravimo protokolai, todél tai reiskia,
kad ateityje biity sunku plésti §ig sistema, nes bendravimas tarp servisy yra sunkiai suprantamas.
Taciau, kadangi neplanuojama, kad su Sia sistema ateityje bus dirbama, ar ji pleCiama, tai néra
aktualu. Deja, kiti bendravimo budai nebuvo testuoti, todé¢l néra visisSkai aiSku, ar kiti
bendravimo bitidai biity efektyvesni. Todél galima sakyti, kad bendravimo biidai néra jvertinti

pakankamai gerai.

3.5. Pirmosios ir antrosios sistemy vertinimo rezultaty apibendrinimas

Lyginant §iy dviejy sistemy testavimo rezultatus galima pamatyti, kad antroji sistema veikia
Siek tiek 1éCiau, bei turi didesn;j atsako laikg — sistemy testy duomenys yra atvaizduoti grafike 3.
Tai reiskia, kad dél vartotojy serviso iiskyrimo nukentéjo sistemos efektyvumas. Sio serviso
18kyrima galima biity pateisinti tuo atveju, jeigu tuo bty palengvinamas sistemos vystymas. Tai

gali biiti tiesa — 18skyrus tokj agregatoriy nebereikia, norint atlikti skirtingas operacijas, kreiptis |
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skirtingus servisus — tinklalapio sistema, norédama pasiekti kazkokj agreguojama funkcionaluma,
gali kreiptis ] agregatoriy, kuris pateikia uzklausg reikiamam servisui. Taip supaprast¢ja, kaip yra
pasiekiami agreguojami servisai, pasidaro paprasciau jterpti daugiau servisy, kurie naudojasi
agreguotaisiais servisais. Taciau, kadangi Si sistema toliau nebus plétojama, néra svarbu, kad
sistemos vidinés dalys biity lengvai pasiekiamos, todél Sio serviso iSskyrimas néra pagristas ir
galima sakyti, kad Siuo aspektu pirmoji sistema yra geresné. Galima ] tai paziuréti ir i§ kito
kampo — i sistema yra i$skirstyta pagal resursus — resursai, susij¢ su vartotojais, yra agreguojami
vartotojy serviso. Nustatyti, ar verta sistema iSskaidyti pagal resursus, galima jvertinus, ar
sistema turi daug sudétingy resursy, kuriuos yra sunku valdyti. Jeigu taip, galima biity skaidyti
pagal resursus, tikintis, kad tai padarys sistemos kiirimo procesa sklandesnj ir dél to sistema taps
efektyvesné. Taciau $iuo atveju, sistema neturi tiek daug funkcijy. Tai reiskia, kad paprastesnis
iSskaidymas greiCiausiai $iuo atveju yra geresnis, o tai yra pirmoji sistema, kurioje viskas yra
tiesiog agreguojama tinklalapio mikroservise. Be to, matome, kad pirmoji sistema taip pat turi
maziau kodo eiluciy, o tai greiciausiai reiskia, kad ji yra paprastesné. Taigi Siuo atveju vartotojy
serviso iSkyrimas ne tik sumazina sistemos efektyvuma, bet ir apsunkina jos kirimg. Taciau
verta paminéti tai, kad antroji sistema yra Siek tiek lengviau pleciama, jeigu sistemos poreikiai
kada nors pasikeisty (tarkime, jeigu sistemg bty pasirinkta plésti ir ja pritaikyti kitoms

reikméms, nesusijusioms su $iuo bakalauriniu darbu).

Schema 3 — Uzklausy kiekis per sekunde testy metu. Apatiné kreivé — antrosios
sistemos.

Ziiirint j kitus sistemy vertinimo rezultatus, matyti, kad jos praktiskai nesiskiria. I$ tiesy, to ir
galima buvo tikétis, kadangi buvo apibrézta, kad Sios dvi sistemos skirsis tik architektiiros

implementacija, kitais aspektais sistemy kokybé ir tur¢jo iSeiti panasi.

Abi sistemos turi ,,timeout®, statiSko kontrakto, bei bendravimo nejvertinimo problemas.

Zinant, kad nepagrjstai sistemg sukiirus jos mikroservisus iSskiriant pagal resursus gautas
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mazesnis sistemos efektyvumas, galima daryti iSvada, kad pataisius ir Sias problemas, sistema
turéty pageréti kazkokiu aspektu: arba efektyvumu, arba mikroservisy architekttros privalumais,

tokiais kaip pleCiamumas, lengvesnis testavimas ir panasiai.

Rezultatai ir iSvados

Sio darbo tikslas buvo nustatyti, kiek skirtingas mikroservisy architektiiros pritaikymas gali

jtakoti sistemos kokybe.

Tam padaryti i§ pradziy buvo pateiktas mikroservisy architektiiros apibrézimas. Po to buvo
pateikta keletas mikroservisy pritaikymo budy. Tada buvo, remiantis Saltiniais, buvo sudaryta
paprasta mikroservisy architektiira paremty sistemy vertinimo sistema. Sia sistema sudaré dvi
dalys: jprasty sistemy vertinimai, bei mikroservisy architektiiros sistemy vertinimai. [prasty

sistemy vertinimus sudaré:
e Sistemos efektyvumas
e Sistemos kodo eiluciy skaicius

Mikroservisy architektiiros sistemy vertinimus sudaré problemos, kuriy pasireiSkimas

nusako, ar sistema yra geros kokybeés, ar ne. Tos problemos buvo:
¢ Duomeny pirmumo migracijos problema
e . Timeout” problema
e Kodo dalijimosi problema
e Per stambiy arba per smulkiy servisy atskyrimo problema
e Nepagristo mikroservisy architektiiros pritaikymo problema
e StatiSko kontrakto problema
e Bendravimo nejvertinimo problema

Tada buvo sukurtos dvi mikroservisy architektiira paremto sistemos. Pirmoji sistema buvo
sukurta servisus i$skirstant pagal panaudojimg, o antroji — pagal resursus. Kiekviena sistema
apraSyta. Pirmgja sistemg sudaré 5 servisai, o antrajg — 6. Abi sistemos buvo implementuotos.

Joms buvo sukurti trys testai:
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e Pradinio puslapio jkélimas ir prisijungimas
e Pradinio puslapio jkélimas, prisijungimas ir faily sgraso perzitiréjimas
e Pradinio puslapio jkélimas, prisijungimas ir paaukojimas

Abi sistemos buvo iStestuotos visais trimis testais. Taip pat buvo jvertinta, ar sukurtos
sistemos turi anks¢iau iSskirtas problemas. Nustatyta, kad abi sistemos turi ,,timeout* problema,

statiSko kontrakto problema, bei bendravimo nejvertinimo problema.

Baigus testus ir vertinimus, taip pat atsizvelgiant ir j abiejy sistemy kodo eiluéiy skaiéiy,
buvo nustatyta, kad antroji sistema yra prastesné uz pirmaja, nes visy trijy testy metu jos
rezultatai buvo prastesni uz pirmosios, o tuo tarpu kodo eilu¢iy skaicius yra 574 didesnis.
Nustatyta, kad testy metu atsako greitis buvo nuo 95 ms iki 575 ms létesnis, bei, dviejuose
testuose, uzklausy greitis buvo maZesnis viena uzklausa per sekunde. Nustatyta, kad to priezastis
buvo tai, kad, atsizvelgiant j sistemos reikmes, sistema yra geriau i$skirstyti pagal panaudojima,
kadangi duomeny logika néra pakankamai sudétinga, kad biity reikalingas iSskyrimas pagal

resursus.

Galutiné iSvada yra, kad kiekvienas mikroservisy architekttiros pritaikymo biidas gali turéti
didele jtaka sistemos kokybei jvairiais aspektais, tokiais kaip: dydis, efektyvumas, pleCiamumas,

atsparumas klaidoms, bei kitiems mikroservisy architekttiros privalumams ir trikumams.
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